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Resumo

COELHO, Ronaldo Sérgio de Aradjo. Método para Estudo da Produtividade da Mio-de-Obra na
Execucdo de Alvenaria e seu Revestimento em Ambientes Sanitarios. Sao Luis: Faculdade de
Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2003. 185 p. Trabalho Final de

Mestrado Profissional.

A concorréncia no mercado da construgdo civil tem aumentado bastante nestas ultimas
décadas, trazendo enorme preocupacdo com respeito aos resultados financeiros advindos da
melhoria da produtividade. Muitas sdo as estratégias utilizadas nesse sentido, dentre elas a
racionalizac@o dos processos construtivos, na busca constante de reducio de custos, melhoria da
qualidade e aumento da produtividade. Muitas pesquisas sobre produtividade da mao-de-obra t€ém
sido desenvolvidas, porém de forma bastante concentrada, dando maior énfase nos processos de
alvenaria e seu revestimento como um todo numa edificacdo. Nesse sentido, sdo poucas as
pesquisas, especificamente, em dreas sanitarias, observando-se que seus custos sdo bem elevados,
face sua concepg¢do construtiva. Neste trabalho, inicialmente sdo apresentados os conceitos sobre
indicadores de produtividade da mao-de-obra, espelhados no calculo das Razdes Unitarias de
Produgcdao —RUPs. Em seguida, sdo discutidas as diretrizes basicas para o seu desenvolvimento e,
com base na estruturacdo dessa metodologia, buscou-se sua validacdo em um canteiro de obra,
onde foi implantado um edificio residencial multifamiliar na cidade de Sao Luis, MA,

identificando os pontos mais criticos € menos criticos.

Palavras Chave: Construcao Civil, Produtividade, Mao-de-Obra, Alvenaria, Placa Ceramica.



Abstract

COELHO, Ronaldo Sérgio de Aradjo, Method for Study of the Productivity of the Labor in the
Execution of Masonry and your Coating in Sanitary Atmospheres, Sdo Luis: Mechanical
Engineering, Faculty, State University of Campinas, 2003. 185p. Work Final of Professional

Master's degree

The competition in the market of the building site has been increasing enough on these last
decades, bringing enormous concern with regard to the results financial advindos of the
improvement of the productivity. Many are the strategies used in that sense, among them the
rationalization of the constructive processes, in the constant search of reduction of costs,
improvement of the quality and increase of the productivity. Many researches about productivity
of the labor have been developed, however in a concentrated plenty way, giving larger emphasis
in the masonry processes and your coating as a whole in a construction. In that sense, they are
little the researches, specifically in sanitary areas, being observed that your costs are very your
high face constructive conception. In this work, initially the concepts are presented on indicators
of productivity of the labor, mirrored in the calculation of Production -RUPs Unitary Reasons.
Soon after, the basic guidelines are discussed for your development and, with base in the
structuring of that methodology, it was looked for he/she sweats validation in a work stonemason,
where a building residential multifamiliar was implanted in the city of Sao Luis, MA, identifying

the most critical and less critical points.

Key Words: Civil Building, Productivity, Labor, Masonry, Ceramic Plate.
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Glossario

Foram utilizados no trabalho os seguintes conceitos:

Produtividade

RUP (Razdo Unitéria
Producao)

RUPof (RUP do Oficial)
RUPglobal ( RUP Global):

RUPcum.(RUP Cumulativa)

RUPpot.(RUP Potencial)

ARUP

de

Eficiéncia na modificacdo de esforco humano em produtos
de construcdo

Razdo entre as entradas e saidas da obra. Divisdo de
homens — hora pela quantidade de servico de um
determinado periodo de tempo.

Considera apenas as horas despendidas pelos oficiais.

Considera todos os operédrios envolvidos no servigo,

incluindo apoio a mio-de-obra direta.

Cumulativa: calculo de todas as RUPs desde o primeiro dia
até o dia em questao.

RUP Potencial, didria potencialmente atingivel na
realizacdo do servi¢o. E a RUP com maior possibilidade de
ocorréncia, dentre os dias considerados normais.

Diferenca entre a RUP Potencial e a RUP Cumulativa que
indica as anormalidades presentes no servico.



Abreviaturas

Foram utilizadas no trabalho as seguintes abreviaturas:

ABCP
ABNT
AQL
ASQC
CEQ
EP
EUA
FDE
FMEA
ISO
NBR
NMGQ
NPR
NR
PAR
PBQP-H

PDCA
PEA

PIB
QUALIHAB

RUP
SINDUSCON
TCPO

TCR

TQC

TWI
UNESCO

Associacdo Brasileira de Cimento Portland

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Acceptable Quality Levels

Sociedade Americana de Controle da Qualidade

Controle Estatistico da Qualidade

Equipes de Producao

Estados Unidos da América

Federacao para o Desenvolvimento da Educacao

Failure Mode and Efects Analysis

International Organization for Standardization

Norma Brasileira Registrada

Nucleo de Manufatura e Gestdo da Qualidade

Numero de Prioridade do Risco

Norma Regulamentadora

Programa de Arrendamento Residencial da caixa Econdmica Federal
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade da Construcao
Habitacional
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Capitulo 1

Introducao
1.1 Tema e problema de pesquisa

Na construgdo civil, como em outros setores da economia brasileira, tem-se presenciado
uma preocupacao quanto a renovagdo constante das metodologias utilizadas pelas empresas, em
busca de uma melhor eficiéncia dos recursos utilizados. A melhoria da qualidade dos servicos e
produtos tem sido uma das alternativas utilizadas pelas empresas, procurando a racionalizacao do
processo produtivo, bem como uma resposta a competitividade. Uma das expressdes mais

difundidas atualmente € a de Qualidade e Produtividade.

No atual contexto comercial de tantas pressdes impostas pelo mercado de livre negociagao,
as empresas tentam a qualquer custo se organizar, buscando a melhoria de sua produtividade,
aprimorando sua eficiéncia através da implantacdo de Programas de Gestao da Qualidade. Esses
sd0 posicionamentos necessdrios, tendo em vista as ameacas que as rodeiam, no tocante a

sobrevivéncia devido a crescente concorréncia.

Um Programa de Gestao da Qualidade mostra a necessidade do setor da construgdo civil
almejar cada vez mais produtividade e qualidade para toda a cadeia construtiva. O aumento da
competitividade, a necessidade de melhorar a eficiéncia e diminuir desperdicios vem exigir das
empreendedoras da construcao civil renovagdo em seus métodos gerenciais, visando melhoria da
qualidade e produtividade. Assim, as empresas certificadas com a ISO 9002 sao priorizadas, visto
que sdo possuidoras de uma ferramenta imprescindivel: sdo conhecedoras da necessidade de uma

racionalizacdo e controle dos processos de producao.



O Brasil possui um enorme déficit habitacional, com uma produtividade no Subsetor de

Edificacoes da Industria da Constru¢cdo Civil menor que um quinto da produtividade média dos

paises industrializados e com uma estimativa de perdas de materiais na ordem de 30% do custo

total das obras, excluindo-se a perda de tempo do operdrio e a baixa produtividade, segundo

Barros Neto (1994).

O subsetor edificagdes refere-se a constru¢do de edificios residenciais, comerciais e

industriais, publicos ou privados, realizada por empresas de grande, médio e pequeno porte. A

Construcao Civil € classificada como industria, com caracteristicas especificas, uma vez que cada

produto € possuidor de alto valor unitario, pois cada projeto € totalmente diferente do outro e é

dotada de alta rotatividade de mao-de-obra. Contudo, por apresentar um conjunto de

peculiaridades, distingue-se das demais, especialmente da Inddstria da Transformacao.

O subsetor edificacdes da construgdo civil pode ser assim dividido:

residenciais;
comerciais;
institucionais;
industriais;

parte das edificacdes;

servicos complementares a edificacdo.

Sobre algumas peculiaridades, ressalta Meseguer (1991):

a construc¢do civil € uma industria de carater nomade;

gera produtos tinicos € nao produtos seriados;

na vida do usudrio, o produto € tnico, ou quase Uinico;

a industria da construgdo civil € bastante cldssica;

a producdo em cadeia ndo € possivel ser realizada (produtos passando por operdrios
fixos), mas sim a producao centralizada (operarios em redor de um produto fixo);

a mao-de-obra € intensiva e pouco qualificada e desmotivada;

Hoje, vérios sdo os programas existentes € mantidos por 0rgdos e setores governamentais

bastante exigentes, quanto aos niveis de certificacdo das empresas que atuam na drea da



construgdo civil como prestadoras de servigos. Dentre esses, citam-se: o Qualihab (Programa da
Qualidade da Construcao Habitacional do Estado de Sdo Paulo); PBQP-H (Programa Brasileiro
da Qualidade e Produtividade da Construcdo Habitacional); PAR (Programa de Arrendamento
Residencial da Caixa Econdmica Federal); e o Crédito Associativo e Prodecar (Programa de

Demanda Caracterizada).

Ha uma preocupagdo dos empreendedores brasileiros em buscar sistemas de construcio
com tecnologias construtivas alternativas que conciliem custos competitivos com a implantacdo
de novos empreendimentos. A competitividade do Pais esbarra em custos elevados dos projetos,
quase todos mal planejados. A empresa tem que saber escolher os melhores processos técnicos e

gerenciais para produzir dentro dos custos e prazos fixados.

Algumas empresas sentem dificuldades quanto a implantacdo de novas tecnologias nos seus
canteiros de obra. A racionalizacdo do processo produtivo exige dos empreendedores
conhecimento dos processos administrativos e produtivos. E de extrema importincia que as
empresas da construcdo civil sejam modernizadas e possam tornar seus processos construtivos
mais eficazes e eficientes, com total integracdo, no sistema de construcdo, de todos os

participantes.

A estrutura tradicional das construtoras é baseada ainda nos informes da pirdmide
hierdrquica. No 4pice encontra-se posicionado o comando central com as regras ditatoriais do
poder, enquanto o planejamento e as normas sdo enumerados de cima para baixo. Na realidade,
ha necessidade de o modelo ser melhorado no tocante a cadeia produtiva neste fluxo para baixo.
As empresas devem rever os valores e conceitos de seus modelos de gestdo, tendo em vista os
mesmos nao estarem mais alinhados com a atual situacdo econdmica do setor € menos ainda com
os condicionantes socioecondmicos atuais. A implanta¢do dos procedimentos racionalizados, sem

a implantacdo do sistema de Gestdo da Qualidade, é algo totalmente inexeqiiivel, pois é um

sistema facilitador.

Uma empresa que se preocupa com o arranjo fisico, que estuda o posicionamento relativo
dos recursos produtivos (homens, miquinas e materiais) no espaco, que apresenta um minimo de
transportes internos e estoques intermedidrios de materiais, oferecerd melhores condicoes

ambientais e de seguranca para os trabalhadores, melhorando a auto-estima e a motivacdo dos



operéarios. Estoques de materiais em locais improprios, estudos quanto ao fluxo de insumos nao
delineados, inexisténcia de logistica e organizacdo, sdo sérios concorrentes para a

improdutividade.

O aumento acentuado da competitividade no subsetor edificagdes tem levado as empresas
construtoras a uma agilizagdo mais eficaz, quanto ao modo de gerenciamento em seus canteiros
de obras, como forma de alcangar uma reducio de perdas e um diferencial competitivo na funcdo
producdo. A organizacdo racionalizada do canteiro de obras deve receber um planejamento e
coordenagdo de um especialista, uma vez que, sob a orientagdo deste serdo agilizadas linhas de
abordagem do sistema construtivo, alicercadas em metodologias que possam estabelecer

intervencdes quanto ao controle e produgdo.

Segundo Lima (Apud OLIVEIRA, 1998), a industria da construcdo civil apresenta varios
aspectos que diferem das outras industrias de transformagdo. As empresas construtoras absorvem
mao-de-obra totalmente desqualificada, oriunda do €xodo rural, sem qualquer exigéncia em
termos de qualificagdo profissional, que, associadas ao absenteismo e a rotatividade, afetam a

qualidade e produtividade da construcdo civil em nosso pais.

Segundo Picchi (1993), a industria da construgd@o civil apresenta um atraso, se comparada
com outros ramos de industria, como por exemplo a industria metal mecanica e a industria téxtil,
no que diz respeito ao gerenciamento, em particular, a racionalizacdo e incremento de

produtividade dos processos produtivos.

De modo particular, o que apresenta maiores indices deste atraso, oriundos da falta de uma
padronizacdo, € o subsetor de construcdo de edificagdes, em todos os seus aspectos. Os processos
construtivos apresentam grandes perdas de materiais, excessivo nimero de retrabalho, além da
baixa produtividade. Tem sido, por outro lado, feitas vdrias pesquisas, com altos investimentos,
treinamentos por universidades e instituicdes governamentais, sem, no entanto, haver nenhum
interesse por parte dos proprietdrios das empresas construtoras em tentarem assimilar tdao
importantes estudos, em busca de informacdes que sé as beneficiam, ao poderem repassar

melhores condi¢des para a habilidade profissional.

A industria da construcdo civil, nos dias atuais, tem dificultado todo um procedimento, em



busca de melhorias na qualidade e produtividade da mao-de-obra, contudo € necessario que esse
quadro seja imediatamente revertido. E preciso que haja uma conscientiza¢do, ndo d4 mais para
esperar o comodismo empresarial. Essas caracteristicas tém dificultado os avancos tecnolégicos,

ensejando os atrasos que sdo bastante conhecidos no setor.

O setor da construcao civil possui baixo grau de mecanizacdo, mao-de-obra desqualificada,
alto grau de insatisfacdo dos clientes, alto indice de desperdicio e perdas, com produto final caro
e inacessivel ao poder aquisitivo da grande maioria da populacdo que tanto aguarda que seja
cumprido o seu sonho, o da casa propria. Por sua vez, possui alta incidéncia de patologias, baixa
produtividade e fatores arraigados nos profissionais que desejam apenas o cumprimento de

prazos e custos.

Os empresarios preocupam-se com prazos, garantias de seus produtos e treinamento de suas

equipes de trabalho, para atender as exigéncias que assegurem a satisfacdo de seus clientes.

Assim, é de suma importancia que sejam promovidos continuos treinamentos como forma
de aprendizagem, preferencialmente no ambiente de trabalho, para tornar a mao-de-obra
qualitativamente capacitada e, portanto, mais eficiente. Sdo providéncias capazes de fornecer
instrumentos de melhorias continuas de qualidade e produtividade. Todo trabalhador tem que
aprimorar suas habilidades, aumentar os seus conhecimentos e se tornar muito mais eficiente na
execugdo de suas tarefas didrias a que € submetido e, por sua vez, criar maior interesse sempre
pela possibilidade de uma nova reciclagem diante de tantas tecnologias inovadoras apresentadas

constantemente no mercado da construcao civil.

Entretanto € importante verificar a melhor maneira para esse treinamento aos operarios,
tendo em vista o seu grau de conhecimento escolar, considerando-se a maneira habitual como se
tem ministrado o ensino em nosso meio académico, notadamente em se tratando de formacdo

profissional, cuja base do assunto ja estd enlatada, reprodutiva, transmissora e “bancéria”.

1.2 Justificativa da pesquisa

Racionalizar significa utilizar forma otimizada de recursos disponiveis com o objetivo de se

conseguir um produto de boa qualidade, isto €, nao desperdicar materiais, mao-de-obra e recursos



financeiros. A otimiza¢do do processo produtivo na constru¢do civil exige que sejam
estabelecidas estratégias de operagdes. Para tal, serdo rompidos muitos paradigmas. Essa acdo,
por sua vez, possibilita a constru¢do de maior quantidade de &rea fisica com uma melhor

qualidade, utilizando melhor os recursos.

A racionalizacdo é uma atividade bastante complexa e, por conseguinte, diversos
parametros podem ser engajados, na busca de seu objetivo; a normalizacdo, o conceito de

produtividade, o controle da qualidade sdo alguns deles.

Para Rosso (1976), quanto mais complexo for o produto, tanto mais dificil serd a tarefa de
tomar decisdo quando vdrias opc¢des sdo possiveis. A construcdo de uma edificacdo, quer seja
residencial unifamiliar, multifamiliar, comercial quer seja industrial, € um dos produtos mais

complexos e que apresenta a maior variedade possivel de opgdes.

Saber onde e como sdo aplicados os conhecimentos requer, sobretudo o entendimento de
dois conceitos bésicos que se integram: eficicia e efici€éncia. Por outro lado, na construgdo civil,

os trabalhadores e o local de produgdo variam a cada execucao de um projeto.

Barros Neto (1997) confirma em suas pesquisas que em média o custo total de uma obra,
via de regra, € algo em torno de 60%, no que diz respeito ao custo com materiais e cerca de 40%
com mao-de-obra. De acordo com Lantelme (1994), levantamentos realizados nos Estados
Unidos apontam que os materiais representam cerca de 60% do custo total de uma obra. No
Brasil, a participacdo dos materiais no custo total encontra-se também em torno deste valor,

podendo atingir valores ainda maiores, em torno de 65%, segundo Picchi, (1993).

E, ainda, segundo Lantelme (1994), os materiais tém significativa representatividade nos
custos totais de um empreendimento predial e €, portanto, comum se apontar um desperdicio da
ordem de 30%, em custos da ndo qualidade. Eles ndao agregam valor ao servigo, encarecem o
produto, geram desgastes e, por conseguinte, sdo capazes de levar a inviabilidade de um

empreendimento.

Assim, baseando-se numa fonte de alerta dessa natureza, a reducdo do material e o

desperdicio tém sido constantemente estudados pelos gerenciadores dos projetos € o custo da



obra s6 pode ser reduzido com a racionalizagdo da mao-de-obra, tendo em vista o aumento da

produtividade.

O aumento da produtividade, inicialmente, conduz a uma redu¢do de empregos. Contudo,
com o passar do tempo, a produ¢do aumenta gerando, por conseguinte, novos postos de trabalho.
E perfeitamente justificdvel todo o esforco, visto ser de suma importancia para a sobrevivéncia

das empresas.

Abordando o assunto, comenta Crosby (1992) que “Qualidade é Investimento”. E portanto,
com esta conviccdo que as empresas bem sucedidas baseiam-se na estratégia de competi¢ao,
tomando como ponto inicial que o valor empregado na melhoria da produgdo € revertido em

beneficio do produto final.

O empenho pela qualidade obriga os sistemas organizacionais de produgdo a se capacitarem
com modelos de execu¢do otimizadores, identificando desde o principio os desperdicios, através

da correta execugao.

Segundo Juran (Apud ROCHA FILHO, 2000), “o ouro de mina” nada mais € que os custos

desnecessarios, que oneram qualquer empreendimento, no tocante a ma qualidade de producao.

Historicamente, segundo Ishikawa (1993), o processo de melhoria continua de qualidade no
Japdo teve como base a propaga¢do em massa dos principios de qualidade anunciados através dos
meios de comunicacdo da época, assim como a adogdo, pela comunidade, de efetiva
comprovagcdo de qualidade em produtos, visto a existéncia de uma entidade certificadora,

avalizada pela Unido Japonesa de Cientistas e Engenheiros.

Segundo Oliveira et al. (1993), a mensuracdo da produtividade de uma construtora é
essencial para a gestdo da qualidade, visto que sdo dados importantes para os gerenciadores

tomarem decisdes, bem como a¢des de melhoria da qualidade e produtividade da construtora.

Ainda segundo Oliveira et al. (1993), a formag¢do de indicadores setoriais € providencial,
objetivando com isso a possibilidade de cada empresa poder comparar seu desempenho com
outras empresas da mesma drea de atuag@o, no intuito de uma melhor andlise do seu nivel de

competitividade e, por conseguinte, estabelecer suas metas para melhoria continua.



Sink e Tuttle (1993), tendo em vista suas experiéncias com desenvolvimento de sistemas de
medicao, ratificam que hd um obstaculo quanto a implantacao dessas medi¢des de desempenho,
face ao comportamento gerencial das obras. Conforme os autores, a maioria dos gerenciadores

age empiricamente, ao invés de trabalhar para melhorar seus sistemas de informacao.

Segundo Formoso et al. (Apud LANTELME, 1994), em estudos feitos junto as micro e
pequenas empresas da construcao civil, constatou-se uma resisténcia da parte dos gerenciadores
de obras civis no uso de Ferramentas da Qualidade utilizada para a coleta de dados e fatos, tais
como, os Fluxogramas, os Diagramas Causa-Efeito, as Cartas de Controle, o Diagrama de Pareto,

dentre outros.

O desenvolvimento da Inddstria da Construcdo Civil, nos dias atuais, ndo pode ser feito
sem um minucioso estudo no tocante a toda execugdo das tarefas, visando a produtividade da
mio-de-obra. E perfeitamente demonstrdvel essa premissa, pois a méo-de-obra evidencia-se
como um dos elementos essenciais para a constru¢do de edificacdes. Com uma mao-de-obra
especializada, a produtividade aumenta e ndo serdo registradas enormes perdas de material
resultantes da falta de mau uso do pessoal e, por conseguinte, hd uma defini¢do quanto aos prazos

estipulados.

Essa questdo de mao-de-obra, na realidade, sempre foi um dos pontos fracos do setor da
engenharia civil, qualquer que seja a drea de atuacdo. E hd um constante crescimento, haja vista
ser o maior empregador. Diante desse crescimento desordenado, tornando o processo altamente

dispendioso, caracteriza-se, sem didvida alguma, a necessidade da racionalizacao.

A produtividade da mao-de-obra brasileira na constru¢do residencial € de apenas 35% da
norte-americana, segundo o relatério do Instituto McKinsey (1999). Conforme dados levantados
por esse mesmo Instituto, 70% dos empregos na constru¢do predial sdo informais. De cada mil
horas trabalhadas, o operariado brasileiro produz 35 m?, contra 100 m? do norte-americano.

Segundo Souza (1996), a mao-de-obra é importante para a execucdo de vérias tarefas da
construgdo, visto que dela depende muitas vezes seu ritmo. Por outro lado, a utilizacdo de
equipamentos modernos, adequados as tarefas e a protecdo do trabalhador, d4 uma maior
confiabilidade e seguranca aos operdrios. A mao-de-obra € um dos recursos mais importantes

quanto aos custos de uma edificacdo, contudo € de dificil controle. A mao-de-obra da construcdo



€ pouco qualificada, os empregos dos operdrios normalmente sio transitérios, ocasionando uma

baixa motivacdo e perdas na qualidade do produto final.

De acordo com Meseguer (1991), o que na realidade ocorre na constru¢do é que suas
caracteristicas proprias dificultam a implantacdo, na prética, das teorias modernas de controle da
qualidade e produtividade. As baixas capacitacdes tecnoldgicas e empresariais sao sensiveis aos
ciclos economicos de recessdao e expansdo que rondam a todo instante neste pais de forma

aviltante.

Controlar producdo, segundo Cardoso (1993), significa acompanhar para garantir que todas
as providéncias requeridas estejam em perfeita execu¢do dentro dos prazos e quantidades

previstas. A acao do controle da producao estd muito ligada a correcao de desvios.

Conforme coloca¢des de Novaski (2002), com menos tempo de retrabalho, é possivel ter
mais tempo alocado a fabricacdo de produtos aceitdveis, uma vez que o desperdicio torna-se
menor e a produtividade, maior. Com uma mao-de-obra habilitada, e periodicamente existindo

incentivos financeiros, os trabalhos sdo executados com maior efici€ncia e motivacao.

H4 necessidade constante de reciclagem do operariado brasileiro, tendo em vista as
constantes exigéncias do mercado, face aos novos produtos lancados periodicamente no
comércio. Muitos ainda estdo acostumados com o jeito de trabalhar como iniciaram na vida
profissional, com métodos totalmente obsoletos e sem nenhum conhecimento atualizado e nao
percebem que com o tempo seus poucos conhecimentos foram ultrapassados.Diante dessa visdo,

torna-se adequada a metodologia aqui proposta, para melhoria continua do processo construtivo.

Por outro lado, a inexisténcia de dados e informagdes confidveis que possam nortear a
tomada de decisdo € um fato comprovado que as empresas de construcdo civil tém enfrentado nos
programas de melhoria. Diante de uma anélise mais profunda, observou-se um desconhecimento,
falta de experiéncia e de interesse de toda uma equipe de trabalho para a efetivacdo dessas
informacoes, através de coletas de dados, ou seja, falta de envolvimento dos profissionais.
Algumas empresas, aquelas realmente interessadas, que se engajaram sentindo a necessidade de
estabelecimento de programas de desenvolvimento, constataram que os programas de

desenvolvimento eram tidos como a abordagem mais forte para melhoria da Qualidade.



Esta questdo despertou interesse na investigacdo desse problema, objetivando conduzir um
estudo sobre a aplicagdo de uma metodologia capaz de avaliar a produtividade da mao-de-obra,
na execugdo de alvenaria e seu revestimento em ambientes sanitarios, elegendo dessa forma um
conjunto de indicadores a serem utilizados na mensuracio do desempenho das empresas
construtoras, tendo como resultado béasico a qualidade e produtividade das equipes de trabalho.
Objetiva, ainda, bem como produzir material técnico-cientifico a ser tido como referéncia para
trabalhos futuros junto as instituicdes publicas e privadas, universidades e construtoras que

expressem interesse em apreciar os resultados obtidos.

Para tanto, no seu desenvolvimento, utilizar-se-4 uma sistemdtica que permitird a
quantificacdo dos indices de produtividade com uma precisdo satisfatéria. Esses indices podem
demonstrar o desempenho de uma estrutura funcional empresarial, denotando seus pontos fortes e
fracos, permitindo o estabelecimento de prioridades em programas de melhoria da qualidade,

indicando quais os setores sdo merecedores de intervengdes mais rapidamente.

Uma intervencao se faz urgente quanto as praticas de garantia da qualidade e produtividade,
no que tange ao subsetor edificagdes dentro das industrias da construcdo civil, pois, caso ndo
haja, ndo serd possivel superar os problemas advindos da falta de qualidade na implantacdo de

edificacoes.

1.3 Objetivos e hipoteses do trabalho

O estabelecimento de indicadores de produtividade para a construcdo civil, especialmente
no subsetor de edificacdoes, que apresentem informacdes seguras no que diz respeito ao
desempenho dos trabalhadores das empresas construtoras, bem como avaliar a sua viabilidade de

mensuracao.

1.3.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho consistem em:
e conceber um método para determinacdo da produtividade da mao-de-obra que
proporcione um ficil entendimento por parte de todos os setores das empresas

interessadas;
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e aplicar e validar o método proposto no processo de execucdo de alvenaria e seu
revestimento em ambientes sanitdrios, analisando como tais procedimentos podem ser

inseridos na implantacdo de programas de melhoria.

1.3.2 Hipétese principal

A hipotese principal deste trabalho é compreender como funciona a produtividade da méao-
de-obra no servico de alvenaria e seu revestimento em ambientes sanitdrios, estabelecendo os

principais fatores responsaveis pelas possiveis variabilidades.

1.3.3 Hipéteses secundarias

As hipéteses secunddrias sao as seguintes:

e cestabelecer bancos de informag¢des com dados da cidade de Sao Luis, sobre a
produtividade de mao-de-obra, no servico de alvenaria e seu revestimento em ambientes
sanitdrios, tendo como fonte um canteiro de obra de uma empresa atuante nesta regiao;

e os indicadores de produtividade sdo essenciais para a efetiva implantagdo das medicoes,

visando auxiliar empresas na feitura de orcamentos com valores mais reais.

1.4 Limitacao do trabalho

As principais limitagdes deste trabalho sdo:

¢ indicadores de produtividade dos recursos humanos, que consistem na determinacio dos
tempos produtivos, improdutivos e auxiliares dos operarios;

e os indicadores coletados para estudo tiveram como base os trabalhos executados
somente nas areas ditas sanitdrias da edificacdo;

e os indicadores coletados para estudo foram baseados unica e exclusivamente em
referéncia aos materiais comuns a todas as dreas ditas sanitdrias da obra pesquisada, tais
como: blocos ceramicos de seis furos aplicados em panos de paredes de vedacao, placas
ceramicas com dimensdes de 30 cm x 40 cm, assentadas com juntas a prumo,
utilizando-se argamassa colante industrializada. O revestimento abrange, também, o
rejuntamento;

e a sistemdtica € aplicada no servigco realizado pela empresa construtora, ndo sendo,
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portanto, considerados os realizados por empreiteiros;
e por ndo ter acesso a dados relativos de obras de outras empresas, as informagdes aqui

lancadas sdo alusivas a uma obra residencial multifamiliar de uma empresa construtora

desta cidade, Sdo Luis (MA).
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Capitulo 2
Revisao Bibliografica

2.1 Introducao

Diante da necessidade da existéncia de uma ferramenta adequada que identifique onde,

como e quando se modernizar, foi feito um levantamento bibliografico sobre o tema abordado.

Serdo apresentadas, neste capitulo, algumas metodologias de diagnéstico, além de teorias
sobre planejamento estratégico, qualidade total e produtividade da mao-de-obra, considerada

referencial.
2.2 Producao x Produtividade

Produgdo, de acordo com o diciondrio de Aurélio (2001), traduz-se na quantidade de
unidades feitas, enquanto produtividade expressa a rapidez que pode atingir o ser humano na
realizacdo de uma determinada tarefa sem defeitos. A producdo de bens e servicos se faz por um
processo de transformacdo, isto é, a utilizacdo de um conjunto de recursos iniciais para
transformar algo ou serem transformados, proporcionando bens e servigos. Produtividade
significa a capacidade de se ter uma boa eficiéncia, ai contabilizada a qualidade. O estudo de
produtividade envolve normalmente conceituacdo, medicdo, andlise e interpretacdo.
Produtividade € interpretada de diversas maneiras, entretanto, na pritica, os autores,
normalmente, se referem a relacio entre fatores ou recursos aplicados na entrada de um sistema
de producdo e as respectivas saidas de bens ou servicos. Nessa relacdo, as saidas variam mais em
funcdo da eficécia, enquanto que as entradas variam mais em funcio da eficiéncia, de acordo com

Sumanth (1984). E conhecida a afirmagdo: “Eficiéncia é fazer certo, eficdcia é fazer o que deve
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ser feito, e produtivo € fazer certo o que deve ser feito”, ressalta Drucker (1980).

Freqiientemente, no ambiente da engenharia civil, sdo colocadas relacdes erroneas entre 0s
termos producdo e produtividade, imaginando-se que uma produgio 6tima seria 0 mesmo que se

dizer produtividade 6tima, o que ndo € verdade.

Existe um problema cronico quando se trata de produtividade: os indices de medicdo. A
comparacdo entre indices iguais em realidades diferentes constitui um problema. Tal
comportamento mede a efici€éncia do sistema construtivo ou da metodologia de racionalizacdo
utilizada. Um indice que se proponha apurar a produtividade da mao-de-obra deve considerar

processos idénticos, objetivando ter-se idéia da eficiéncia do operario, segundo Cordeiro (1994).

Assim, fez-se necessdria a implantacdo de indicadores de produtividade dos recursos
humanos, visando a determinagdo desses indices de forma precisa, levando-se em consideracdo
todas as particularidades dos diversos processos pertinentes a Construcdo Civil. Nesta proposta
de pesquisa, fez-se a selecdo dos servigos cujas caracteristicas atendessem a um mesmo
denominador comum, para que ndo houvesse diversidade de resultados entre os

empreendimentos.

Os indices de produtividade normalmente utilizados na Construcdo Civil sdo dados em
homens-hora por metro quadrado (Hh/m?) ou em homens-hora por metro cibico (Hh/m3). Sdo
resultantes da divisao de toda a mao-de-obra empregada na constru¢do de uma edificacdo, desde
seu inicio até sua conclusdo, pela area ou volume da etapa de servico em que se estiver
mensurando. O retrabalho e o acréscimo de tempo de execucdo decorrem de erros de etapas

precedentes.

Os estudos feitos ultimamente e publicados pelo Jornal do Comércio, do Recife, em
25.08.1999 sobre alocacdo de tempo com atividades improdutivas, revelaram um desperdicio de
20% do tempo levado para construir uma edificagdo. Isso porque dos 50% do tempo gasto com
atividades improdutivas, 30% sdo consideradas normais. Tal desequilibrio na alocagdo de tempo
representa perda em torno de 10% no custo da obra. As atividades produtivas ficaram com
indices de 34% de alocacdo de tempo e as tarefas auxiliares, que sd@o produtivas porém ndo

agregam valor, representam 26%. Segundo a pesquisa, esses percentuais refletem falta de
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otimizacdo e racionaliza¢do de recursos, inadequacdo da logistica de canteiro e despreparo da

equipe de producao.

Assim se expressaram sobre a Qualidade e Produtividade, conforme Cartilha (2002):
“Qualidade comeca com EDUCACAO e termina com EDUCACAO”.
(Kaoru Ishikawa)
“E hora de aprender de novo. Ainda ndo defini o que, porém serd em algum lugar, em
alguma ocasido, mas tem de ser logo”.
(Lord Beaverbrook)
“Nunca deixe que seus padrdes caiam abaixo do excelente”.

(Irving Thalberg)

Nunca se falou tanto em qualidade e produtividade como nos tempos de hoje. Ha de se
afirmar que tanto a qualidade como a produtividade sempre existiram, com maior ou menor
interesse dentro das empresas. O mundo moderno, no entanto, as exige, face ao desenvolvimento
exacerbado da tecnologia inovadora. O cliente passou a participar mais assiduamente das
informacdes que lhe sdo dadas, através dos canais de informagdes e as empresas passaram a
perceber mais rapidamente o que o mercado estd fazendo de melhor. Diante disso, a busca €
continua de uma melhor qualidade, maior produtividade e menores custos, para alcangar a

Competitividade.

Segundo Souza (1996), um baixo indice de tempo produtivo, por exemplo, de execucdo de
alvenaria, necessariamente nao significa que a equipe seja péssima, ou vice-versa. O nimero puro
nao clarifica nada sem a descricdo do tipo de material utilizado (qualidade do bloco, argamassa
de assentamento), tipo de tecnologia e equipamentos empregados, aspectos gerenciais da obra,
dentre tantos outros. A comparacgdo entre indices de produtividade igual em situacdes totalmente
opostas nao deixa de ser um grande problema. Assim é que um indice de produtividade proposto
para mensurar a produtividade da mao-de-obra deve considerar processos idénticos, de forma que

se possa ter verdadeiramente a concepg¢do da eficiéncia do operdrio.

Nesse aspecto, pode-se dar um exemplo bem tipico dentro dos canteiros de obra.
Considerem-se dois profissionais com categoria funcional de azulejista, cada qual com a missdo

de assentar 12 m? em um dia de jornada de trabalho de 8 horas. No final do expediente, porém,
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constatado pela fiscalizagdo, o segundo estava ainda por terminar e, portanto, somente no

decorrer de 10 horas de trabalho foi concluida sua tarefa.

Uma vez que ambos trabalharam com o mesmo material, pode-se afirmar que o primeiro
foi mais eficiente visto que, conforme o processamento de execucdo do trabalho proposto,
Lassentou 1,5 m%h, enquanto que o segundo 1,2 m?h, ou seja, na ordem de 25% o primeiro foi

mais eficiente que o segundo.

Esse diagndstico, na verdade, traz, em ultima anélise, dados muito importantes, tendo em
vista a feitura de um mapeamento da produtividade da forca de trabalho com a qual se trabalha e

que reflete, obviamente, no planejamento das atividades de um empreendimento.

Aplicando-se, pois, essa linha de raciocinio, elegem-se, dentro dos canteiros de obra,
equipes que demonstram produtividade satisfatéria, para os diversos tipos de tarefas, uma vez
que, através de um monitoramento, se pode identificar aqueles que na realidade desempenham

suas atividades a contento.

Por outro lado, de acordo com o descrito, pode-se concluir que esses coeficientes sao o
inverso da produtividade. No caso de pintura a 6leo em madeiramento, para o pintor, especifica-
se um coeficiente de 0,20 Hh/m2, conforme exemplificado na Ficha 54, segundo Coélho (2001).

Logo, a produtividade é de 5 m%h.

Assim, pode-se constatar facilmente se uma determinada empreitada em uma obra esta ou
ndo seguindo fielmente aquilo que fora planejado. Seja uma empreitada de 235 m? de area de
pintura a 6leo em madeiramento, em uma semana de 44 horas. Pode-se afirmar que o referido
trabalho estd atendendo perfeitamente ao planejado, pois a produtividade seria: (235 m?) / (44 h)

= 5,34 m?h, ou seja, 0,19 Hh/m? que é menor do que o planejado.

Se, ao invés da producio citada, apenas 210 m? fosse concluido, resultaria: (210 m?)/(44 h)
= 4,77 m?/h. Neste caso, o planejado estaria em desacordo com o executado, tendo em vista

apresentar um indice de 0,21 Hh/m?2.

Diante disso, querendo mensurar a produtividade de um servente no tocante a um trago de

argamassa composta de cimento, cal e areia, conforme demonstrado na Ficha 28, por Coélho
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(2001), encontra-se 6,80 Hh/m3, isto €, 0,147 m3/h(0,15 m3/h). Naturalmente, para uma jornada
de trabalho de 8 horas, necessitando-se de 1,10 m3 didrios, tem-se uma produtividade de (1,10
m?3)/(8 h)= 0,137 m3/h, ou ainda: 7,27 Hh/m3, significando que o operdrio, em condi¢des normais

de trabalho, ndo estd atendendo aquilo que fora planejado.

De igual forma, considerando-se os valores constantes da Ficha 45, segundo Coélho (2001),
especificamente para o pedreiro, tem-se: 4 Hh/m2, ou seja, 0,25 m?h. Assim, para um
revestimento de laje com argamassa cuja drea de projeto corresponde a 80 m?, numa jornada
semanal de 44 horas, tem-se: 1,82 m%h. Conclui-se que o planejado estd muito aquém do

efetivamente executado, ou seja: 0,55 Hh/m?2.

Seguindo-se a mesma linha de raciocinio, pode-se, obviamente fazer um bom planejamento
para todas as etapas de uma obra e, conforme pode ser constatado, facilmente tem-se um espelho

que mostra o planejamento de sorte a atingir os seus reais objetivos.

Um encarregado anota, diariamente, as horas de trabalho e a produgdo de cada operdrio.
Contabilizando isso, controlam-se a produ¢do e a produtividade para poder corrigir possiveis

€ITos que porventura possam ocorrer na CXGCUQﬁO das tarefas.

Deve-se periodicamente analisar o desempenho das equipes de trabalho. Nao resta divida

de que um dos elementos a ser avaliado é a produtividade.

Seja um profissional especialista em assentamento de azulejos trabalhando em um
apartamento do 7° andar de uma edificagdo multifamiliar, numa jornada de trabalho de 8 horas
didrias, de 2 feira a 6 feira, admitindo-se que no més em referéncia este tenha trabalhado 22 dias
e apontadas 151 horas, ou seja, realmente as produtivas. Assim tem-se: 8 x 22 = 176 horas/més.
Entdo, sendo: 151/176 = 0,8579, ocorrerda um indice de produtividade correspondente a 85,79%.
De posse desse resultado, constata-se que, sendo o percentual de produtividade superior a 85%, é
perfeitamente aceitdvel sua classificacdo como satisfatéria. No entanto, aconselha-se, nos casos
de um percentual de produtividade inferior a 85%, que seja feita uma pesquisa objetivando

verificar a razdo pela qual foi encontrado aquele indice.

Produtividade € a redu¢do do tempo utilizado para o exercicio de uma tarefa, ou 0 aumento
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da qualidade de produtos elaborados, com a manuten¢do dos niveis de qualidade, sem o
acréscimo da mao-de-obra ou aumento dos recursos necessarios. Portanto, produtividade ndo €
somente aquela idéia de grandeza, isto €, de maior quantidade e sim ter a necessidade de precisar

a qualidade do servico.
2.3 Indicadores de Produtividade

Segundo Librais (2001), os indicadores de produtividade sao utilizados com o objetivo de
que seja feita comparacdo entre empresas do mesmo setor, na busca pela melhoria da
produtividade ou de verificar a melhoria de desempenho da empresa em determinado setor
quanto a meta a ser alcancada pelo setor ou pela propria empresa. Para Librais (2001), o termo
produtividade pode apresentar interpretagdes diversas, em funcdo obviamente do objetivo

desejado.

De acordo com Muscat (Apud CARRARO, 1998), o conceito de produtividade foi
origindrio da definicdo de efici€ncia utilizada na Fisica. A medicdo da eficiéncia de um
determinado sistema € uma relacdo entre a energia fornecida para este sistema e o trabalho

realizado por ele (energia util), conforme mostra a Equagdo 2.1.

Eficiéncia = — norgia Utl

: : 2.1
Energia Fornecida

O conceito de produtividade, segundo ainda Muscat (1993), Equacdo 2.2, diz respeito ao
tratamento da relacdo entre o valor das saidas e o custo dos recursos utilizados para a obtencdo
das mesmas.

Produtivichde = Valordas Saidas (2.2)

Custodos Recursos

Segundo Campos (1992), produtividade pode ser caracterizada como o quociente entre o
que a empresa produz (OUTPUT) e o que ela consome (INPUT), conforme mostra a Equacdo
2.3. Para tanto, existem informagdes bdsicas que servem de input e output para a sua
concretizagdo. Com efeito, através de modelos de fichas de acompanhamento de producio, os
gerenciadores elaboram o controle fisico das tarefas de suas obras.

Produtivichde = w 2.3)

INPUT
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Por outro lado, Rodriguez (1992) conceitua produtividade como a relacdo entre a produgao
e um ou vdrios fatores de producgdo, constatando que a produtividade pode assumir diferente
significado, bastando para tal identificar as varidveis envolvidas. Ele destaca, ainda, que o uso
mais corrente de produtividade estd referido ao trabalho humano, sendo utilizado como fator de

producido o tempo que dura a execugao de uma determinada tarefa ou um conjunto destas.

Produtividade na construcdo civil, na realidade, deve ser conceituada como um paradigma
econdmico conglomerando todo o setor da engenharia das construgdes, subsetor edificacdes,
tanto do ponto de vista dos projetos especificos, quanto no que diz respeito ao consumo de mao-

de-obra, exercitada no canteiro de obra.

A produtividade, segundo Souza (1996), € a medida da eficiéncia do processo produtivo na
transformagdo de recursos fisicos (entradas) em quantidade de servigco executado (saidas),
conforme mostrado na Figura 2.1. As primeiras podem ser representadas pelos materiais, mao-de-
obra e energia, enquanto que a ultima pode ser representada por custo total, metro quadrado de
revestimento com placas ceramicas, metro quadrado de alvenaria, metro quadrado de divisdria

com gesso acartonado.

ENTRADAS |::> - |::> SATDAS

EFICIENCIA
Mao-de-Obra Partes da Edificacao

Figura 2.1 - Processo de transformacao dos recursos em produtos, Librais (2001).

Neste estudo, elege-se a conceituacdo de produtividade estudada por Souza (1996), tendo
em vista ir de encontro com o foco principal do trabalho, ou seja, recurso fisico, mao-de-obra
relacionada aos processos produtivos de construcdo. Estuda-se sua produtividade, conforme
caracterizada pela efici€éncia com que um processo produtivo transforma os recursos em produtos.

De igual forma, um sistema de produgcdo pode ser representado por um processo que
transforma entradas (recursos) em saidas (produtos), conforme mostrado na Figura 2.2. Trata-se,
pois, de um sistema simplificado, em que facilmente se concebe o significado de produtividade.

Assim, tendo em vista o exposto, pode-se conceituar produtividade como sendo a relagdo entre
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resultados obtidos e esforco despendido para executar um produto ou servico.

ENTRADAS: PROCESSO [ saiba: |
e R$
e Hh
° kg

Figura 2.2 - Representacao simplificada de um sistema de producao, Librais (2001).

As informagdes de entrada podem ser padronizadas da seguinte forma:

1. mao-de-obra de oficial: considera efetivamente apenas as horas despendidas por eles na
execucgdo do servigo;

2. mao-de-obra direta: considera as horas realmente utilizadas pelos oficiais, meio oficiais
e serventes diretamente envolvidos na tarefa;

3. mao-de-obra global: considera as horas utilizadas por toda a equipe produtiva,
efetivamente envolvidas com o servigo programado, agregando o apoio a mao-de-obra

direta.

Admitem-se como membros das equipes os pedreiros e os serventes que diretamente sao
envolvidos no servico, ou seja, os pedreiros executando suas tarefas como, por exemplo,
alvenaria e seu revestimento com placas ceradmicas nas dreas previstas por este trabalho, enquanto
os serventes, aqueles que realmente estdo envolvidos no auxilio dessas tarefas. Por outro lado,
podem existir horas de outros participantes, mas somente poderdo ser inclusos, caso estejam
realmente envolvidos; no caso especifico deste trabalho, podem-se elencar os preparadores da

argamassa para a alvenaria feita no proprio canteiro da obra.

No Sindicato dos Trabalhadores na Industria da Constru¢do Civil, Construcdo Pesada,
Artefatos de Cimento e Obras de Arte de Sdo Luis (MA), sdo as seguintes as categorias
funcionais dos trabalhadores: oficial, meio oficial e servente. Observa-se que a TCPO 2000
(Tabelas de Composi¢des de Precos para Orcamentos) da Editora PINI ndo clarifica a diferenca

entre estas categorias em funcdo do tipo de atividade que cada uma desempenha. No banco de
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dados da TCPO (2000) s6 existe a categoria de oficial e servente. O que € usual no mercado € a
publicacdo de precos diferentes para a hora de cada categoria, ou seja, oficial, meio oficial e

servente. Tais precos sdo obtidos do SINDUSCON (Sindicato das Industrias da Construgdo Civil)

de cada cidade, o qual faz uma pesquisa de mercado entre as construtoras e depois publica um
nimero médio (R$/h) para a hora da categoria, sem que haja um documento dos sindicatos

definindo o que cada categoria faz.

A construcdo civil no Brasil apresenta baixos indices de produtividade em relagdo a outros
paises. A produtividade nos canteiros brasileiros encontra-se em 45 Hh/m?, enquanto em paises
europeu, como a Dinamarca, é de 22 Hh/m? Rosso, (1990). Ainda de acordo com este autor, no
dominio da edificacdo, pode-se passar de uma produtividade de 80 Hh/m?, em um processo
artesanal primitivo, a uma de 10 Hh/m? em um processo industrializado. Corroborando com essas
informacdes, Picchi (1993) afirma que a produtividade no Brasil é menor que um quinto da

produtividade dos paises industrializados. Segundo ele,

E comum a citacio do indice de 45Hh/m? como representativo da média
brasileira — vide, por exemplo, Rosso (1980), enquanto que em outros paises a
utilizagcdo da construgdo racionalizada leva a indices entre 20 e 30Hh/m?, o uso
de pré-fabricacdo de 14 a 18Hh/m? e os sistemas construtivos de maior grau de
industrializacdo de 8 a 12 Hh/m? “. Mascaré (1981); Rosso (1980); Salas
Serrano (1987)”.

Observa-se ainda que o valor de 45Hh/m?, para o Brasil, é bastante otimista,
pois é o valor obtido em orcamentos; existem poucos dados sobre a
produtividade efetiva obtida nos canteiros de obras brasileiros, que certamente é
pior que a orcada, devido ao alto indice de retrabalho, podendo chegar a valores
entre 70 e 80Hh/m?(Picchi, 1993).

As empresas, na realidade, buscam resolver o problema da baixa produtividade e
conseqiientemente aumentar a qualidade dos seus servicos e produtos, uma vez que estes
determinantes passaram a ser cruciais para a existéncia das referidas empresas no mercado
altamente competitivo.

A necessidade do aumento da produtividade ¢ fundamental, como vantagem competitiva
nos servigos, sem, no entanto, trazer prejuizos a qualidade desses. Em face disso, torna-se
imperiosa a busca dos fatores determinantes que atuam de modo positivo nesse aspecto. Para

tanto, ha necessidade de estudos que possibilitem de forma clara a mensuracdo dessas
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produtividades nos servigos executados nos canteiros de obra, através de uma sistematizacao de
afericao e coleta de dados alusivos a produtividade. A auséncia de dados ndo deixa de ser um dos
maiores problemas a um gerenciamento. Dai ser um setor que predomina a baixa produtividade e
o atraso tecnoldgico, deixando de investir macicamente na melhoria de seus processos
produtivos, preocupando-se principalmente com altos lucros garantidos pela especulacdo
1mobilidria, através dos financiamentos obtidos junto as institui¢des financeiras, com a existéncia

dos programas estimulados pelo governo federal.

2.4 Historico da Qualidade

2.4.1 O referencial de Novaski

No primeiro semestre de 2002, o Professor Doutor Olivio Novaski, em forma de apostila,
publicou com o apoio do NMQ (Nucleo de Manufatura e Gestdo da Qualidade) assunto
pertinente a disciplina Engenharia da Qualidade, ministrada nos cursos de Pds-Graduagdo da
Universidade Estadual de Campinas, composto em 12 médulos, que materializam uma visdao
geral da histéria do processo, até os dias atuais, de implantacdo da qualidade e produtividade nas

empresas construtoras.

Nesses modulos, € feita uma referéncia a evolucao da qualidade, caracterizada pelas eras:
e Inspecdo da Qualidade;

o Controle Estatistico de Qualidade;

e Garantia da Qualidade;

e Gestao Estratégica da Qualidade.

2.4.2 Inspecao da Qualidade

Até o inicio da 2* Guerra Mundial, qualidade era representada pela inspecdo final de
produtos ou servigos. Tratava-se de um processo interno de separagdo de itens bons ou maus. O

gerenciamento da qualidade ndo era estratégico, visando ao todo social, simplesmente tético.

O mundo vivia a Era da Inspecdo, o sistema da Qualidade era predominantemente técnico.

O artesanato se fazia presente. Tudo que era produzido era vendido. Existiam artesdos, artifices
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habilidosos, trabalhadores experientes, aprendizes sob supervisdao dos mestres de oficios. A
producdo era em pequenas quantidades de cada produto. As pecas eram ajustadas umas as outras
manualmente. A inspecdo dos produtos prontos era informal e nem sempre feita, sendo realizada

a Inspecdo formal somente para produgdo em massa e necessidade de pecas intercambidveis.

Com o aumento dos volumes de produc¢do, as pecas ndo podiam ser mais encaixadas umas
nas outras manualmente. O processo exigia mao-de-obra qualificada, alto custo e era demorado.
Por conseguinte, os precos eram quase sempre superiores ao poder aquisitivo do consumidor

médio.

Por outro lado, no século XIX, Frederick Taylor organizou o sistema de produgdo em
massa, dividindo as tarefas fabris, surgindo a figura do inspetor. A fun¢@o do inspetor era tao
somente para dizer o que estava em condi¢des de uso adequado. Os equipamentos eram
especificos no tocante a produgdo de pecgas, objetivando permitir a troca dessas pegas, ou seja,
umas pelas outras. Na época nao existia uma normaliza¢do de medi¢do. Além do mais, havia uma
seqliéncia pré-estabelecida de operacdes e o uso de mao-de-obra ndo especializada. Taylor
dividia o trabalho em vdrias tarefas, oportunizando emprego para todos os operdrios. Surgia
entdo, naquela época, formalizagdo da inspecdo de produtos prontos e criacdo de um sistema
racional de gabaritos e medidas. As idéias de Frederick Taylor, iniciadas no término desse século,
corresponderam justamente a escassez real do segundo estdgio da Revolucao Industrial, uma vez
que esta comecou por volta de 1880, quando era crescente a industrializacdo e a competéncia do
parque fabril de produzir artigos manufaturados. Dera inicio a predominar a capacidade do
mercado em absorvé-los a precos lucrativos para os produtores. Vale ressaltar ainda que o
primeiro estdgio caracterizou-se pelo empenho dos empresarios arrojados em busca constante de
capitais, expansdo de parques fabris e assentamento de um maior nimero de equipamentos. O
desenvolvimento industrial caracterizou-se por dois estigios distintos: Revolu¢do do carvao e

ferro (1780 — 1860) e Revolugdo do acgo e da eletricidade (1860 — 1914).

Em 1922, a publicacdo da obra de G.S. Radford “The Control of Quality Manufacturing”
causou grande impacto, haja vista seu enfoque principal na inspecdo. A referida obra tratava de
assuntos tais como: finalidade da inspecao (hoje medir é muito facil, porém naquela época era

uma atribuicdo muito especifica daqueles que de fato se especializavam), técnicas de medigdo e
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organizacdo do departamento de inspecao. O livro enfatizava como atender a conformidade com
as especificagdes. Houve, no entanto, um grande avanco da inspec@o, no tocante as observagoes
visuais para as verificacOes dimensionais, e os tipos de inspe¢do eram: materiais, ferramentas e

Processos.

No que diz respeito a amostragem, era 100% ou aleatdria, em que se pegava qualquer peca
e fazia entdo uma inferéncia, sem nenhuma estatistica. O controle, hoje feito passo a passo,
naquele tempo ndo havia. O controle de qualidade objetivava simplesmente a contagem de pecas

defeituosas, classificacdo pela qualidade e reparos, quando pertinentes.

2.4.3 Controle Estatistico de Qualidade

Em 1931, a publicagdo da obra “Economic Control of Quality of Manufactured Product”
trouxe proposicdo de diversas maneiras para a melhoria da qualidade, no que diz respeito a
defini¢cdo precisa e mensurdvel do controle de fabricacdo, bem como sobre as técnicas de

acompanhamento e avalia¢do da producdo didria.

Na era do Controle Estatistico da Qualidade (CEQ), trés fatores concorreram: Controle do

Processo, Amostragem e Impacto da 2* Guerra.

Em 1924, através da “Western Eletric”, foi criado um departamento de engenharia de
inspe¢do-departamento de garantia de qualidade. Com a criacdo, desse departamento, foi
contratado um grupo de estatisticos, formados por Sheward (era o gerente do grupo), Harold
Dodge, Harry Roming, C.D. Edwards e Joseph Juran, com o propdsito de obter um maior niimero
de dados com um menor nimero de inspecdo. Vale ser ressaltado que todos trabalhavam no
grupo da Bell Laboratories e eram reconhecidos como os maiores estatisticos da época. No
controle de processo, foi o primeiro grupo a conhecer a variabilidade. Com toda certeza, a
variabilidade existe. Pode ter variacdo na matéria-prima, na mao-de-obra e nos equipamentos,
podendo-se citar, como exemplo, que duas pecas fabricadas jamais serdo exatamente iguais e
ainda, um carro nunca serd igual a outro, na montagem.

Foram entdo estabelecidas regras de possibilidades de se prever, através do histérico do
passado, o comportamento do processo do futuro, com formulacdo de técnicas estatisticas para a

determinagdo dos limites do processo, separacao das causas anormais (assimildveis) das normais
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(aleatorias). As retiradas de amostras de produtos sdo realizadas durante e ndo apds a produgdo e
formulacao de graficos de controle. No Brasil hd bem pouco tempo, ou mais precisamente depois

de 1980, houve formulagdo de graficos de controle.

No tocante ao 2° fator, a amostragem, Harold Dodge e Harry Roming foram os pioneiros. A
amostragem envolve riscos; as amostras nao sdo 100% representativas; por outro lado, podem se
aceitar tanto lotes de producdo, com intimeros produtos com defeitos, quanto rejeitar lotes de
producdo com qualidade aceitdvel. Eles reconheceram estes riscos: risco do consumidor e do
produtor, elaboracdo de planos para lidar com os riscos sistematicamente. Dodge e Roming

formularam planos de amostragem e tabelas de amostragem.

Como conseqiiéncia da nova abordagem, os custos de inspe¢ao baixaram, houve melhoria

da qualidade (embora duvidosa) e aumento da produtividade.

Finalmente, o 3° fator. Com o impacto da 2* Guerra, o departamento de material bélico do
exército dos EUA possuia muitos fornecedores de armamentos e muni¢des com qualidades
inaceitdveis. Como alternativa, foram feitos treinamentos junto aos fornecedores para utilizagcdo

dos graficos de controle Shewart, além do sistema de procedimento de amostragem.

Em 1942, uma secao de controle da qualidade, no departamento de guerra, foi criada, com a
contratacdo de alguns estatisticos da Bell, assim como a criacdo de um conjunto de tabelas de
amostragem AQL (Acceptable Quality Levels), ocasionando um impacto positivo, apds
aplicacdo, pelos fornecedores, de material bélico.

Foram criados programas de treinamento nas técnicas propostas e os que aplicaram seus
conhecimentos nas empresas obtiveram ganhos e destes nasceram grupos de discussdao e
sociedades locais de controle de qualidade, ocorrendo, assim, em 1945, a criacdo da Sociedade
dos Engenheiros de Qualidade e, um ano apds, a criagdo da Sociedade Americana de Controle da

Qualidade (ASQC).

Durante a 2* Guerra, entrou-se na producdo em massa. Ficou dificil separar os bons dos

maus, pois, as quantidades eram cada vez maiores.

Foi a partir dai que os especialistas recorreram a matemaética e a estatistica passou a ser
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ferramenta bdsica, isto €, fundamental. Surgiu, assim, o Controle Estatistico de Qualidade, como
instrumento para verificar e distinguir o bom do ruim, isto é, o aceitivel e o ndo aceitdvel.

Surgiram as expressdes conformidade e ndo conformidade.

Esta fase nfo trata somente de separar itens bons dos maus. A devolucdo de mercadorias
nao conformes despertou, nos técnicos e dirigentes empresariais, a necessidade de mais
estratégias visando a qualidade. Com isto, nasceram politicas da Qualidade e nasceram as
auditorias dos programas de Qualidade. Alguns criavam Sistemas da Qualidade, procurando
envolver a todos, com o objetivo de adequar o produto ao mercado. O problema deixou de ser
somente técnico e um outro componente passou a fazer parte do sistema-o Politico-envolvendo,

principalmente, a alta diregao.

O conceito de Qualidade passou a integrar o social onde quer que o homem estivesse. E

assim, a Qualidade de vida também comecou ser questionada.

2.4.4 Garantia da Qualidade

Tratava-se de processo interno onde os itens ruins nao eram mais reprovados, e sim, lotes
nao conformes. A estratégia era operacional, ndo havia ainda planejamento da Qualidade. A
técnica era predominante. Tal situacdo criou problema de ordem préitica. Quem recebia a
mercadoria defeituosa, reclamava a quem a vendeu. O vendedor culpava o fabricante, iniciando-
se, assim, um processo complexo, muito longo e de dificil solu¢do. Nasceu um novo conceito:
Garantia da Qualidade. Feigenbaum, consciente das alteragdes mercadoldgicas, desenvolveu uma

nova teoria: O TQC (Total Quality Control).

N3ao se tratava de inspe¢do nem de controle estatistico, mas de uma politica cujo objetivo
era a qualidade total onde todos os envolvidos na producdo de um bem sdo responsdveis pela
garantia de sua qualidade. Os objetivos principais eram: quantificacdo dos custos de qualidade,

controle total da qualidade, engenharia da confiabilidade e zero defeito.

Na era da garantia da Qualidade, ou seja, até¢ a década de 1950, ndo se sabia quanto eram os
custos dos defeitos. Em 1951, Joseph Juran abordou os custos da qualidade na obra “Quality

Control Handbook™. Basicamente, ha dois tipos de custos para se atingir um nivel de qualidade:
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custos evitdveis e inevitdveis (através da prevencgao/inspecdo, amostragem e classificacdo. Os
custos evitaveis sdao defeitos/falhas dos produtos, materiais sucateados, horas necessdrias para se
refazer e reparar os produtos, processamento das reclamagdes, prejuizos financeiros resultantes
de fregueses insatisfeitos. Os custos da qualidade, segundo Juran, estimaram que os prejuizos

evitaveis equivaliam de 500 a 1000 délares, por operador na operagao anual).

As atividades da qualidade eram divididas em trés grupos, a saber: controle dos novos
projetos, controle do material recebido e controle dos produtos ou local de producdo. No tocante
ao controle de novos projetos: avaliacdes, antes da producdo, da fabricabilidade de um projeto,
depuracao de novas técnicas de fabricacdo e produgdes piloto. Contudo, essas trés atividades,
para o seu pleno éxito, sdo necessitam da participacdo de grupos distintos, como: Marketing,
Engenharia, Compras, Fabricacdo, Expedicdo e Atendimento ao Cliente. H4 ainda de se
acrescentar a necessidade de elaboracdo de uma matriz interfuncional onde, evidentemente, sao

espelhadas as responsabilidades de toda a equipe.

Ainda, segundo Feigenbaun e Juran, a qualidade exigia mais que métodos estatisticos.
Ademais, na filosofia da engenharia do controle da qualidade, a coordenagdo das atividades de
outros departamentos envolve o planejamento da qualidade em alto nivel, estabelecimento de
padrées da qualidade e determinacdo de medidas da qualidade. No tocante a engenharia da
confiabilidade, esta é calcada fortemente em estatistica. No passado, por exemplo, precisamente
em 1950, foi criado, pelo departamento de defesa do exército dos EUA, o grupo de confiabilidade

dos equipamentos eletronicos que, em 1957, publicou um grande relatério sobre o tema.

A engenharia da confiabilidade tem como principal objetivo garantir um desempenho
aceitavel do produto ao longo do tempo. A confiabilidade envolve testes de protétipo que, em
funcdo dos resultados, obtidos estabelecem uma férmula matemadtica. Varias féormulas foram
desenvolvidas, objetivando determinar a taxa de ocorréncia, isto é, para sabermos onde esse

material vai falhar.

As férmulas matemadticas utilizadas eram do tipo funciao exponencial: o indice das falhas de
um produto permanece relativamente inalterado durante toda a vida util. Dera, portanto, origem
ao calculo da vida util do produto. Dai ndo haver a necessidade de grandes estoques de produtos,

uma vez que é possivel ser feito o monitoramento, 0 que ndo ocorria, pois, com os equipamentos
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eletronicos do exército dos EUA que, na realidade, mantinham considerdveis estoques, visto que

nao dava para saber, por exemplo, quando um determinado tubo de vélvula iria falhar.

Weibull foi o estatistico que propds a distribuicdo, através da curva da banheira. Existe um
tempo de adaptacdo, onde as taxas das falhas sdo altas; um periodo de operagdo normal, onde a
taxa das falhas € constante e relativamente baixa; uma fase de desgastes, onde as falhas
aumentam sempre e o produto se deteriora. A engenharia da qualidade exige gerenciamento. Tem
como objetivo estimar niveis de confiabilidade, mesmo antes dos produtos atingirem uma

producdo plena. Sua filosofia principal € a prevencao dos defeitos e das falhas.

Em 1949, surgiu a técnica FMEA (Failure Mode and Efects Analysis) — andlise do modo e
efeito das falhas, usado em processos, servigos e em projetos alternativos. Durante muitos anos,
ficou atrelada a industria aeroespacial. Hoje, no entanto, qualquer empresa automobilistica exige
que seus fornecedores tenham o FMEA. Para sua utilizacdo, ¢ montada uma planilha de valor
bastante pratico, que, em funcdo de uma escala de valores atribuidos, como severidade,

ocorréncia e detec¢do, sao determinados os nimeros de prioridade do risco (NPR).

Um dos objetivos da Garantia da Qualidade - o zero defeito - apareceu no periodo de 1961
a 1962. Philip B. Crosby, autor do livro “Quality is Free”, trabalhava na Martin Company que
produzia armamento bélico, exatamente na drea da qualidade. O zero defeito tinha e tem como
filosofia promover uma vontade constante e consciente, de se fazer qualquer trabalho certo, da
primeira vez. Nao trabalha tanto na &rea técnica, mas ressalta com bastante propriedade a
filosofia. O zero defeito aponta as causas mais comuns dos erros: falta de conhecimento dos
funciondrios, falta de instalacdes adequadas e falta de atencdo dos funcionarios. O zero defeito
procura identificar os problemas na sua origem, delineando as providéncias corretivas (remoc¢ao
devido a causa do erro) e propde treinamento, estabelecimento de metas e eventos especiais,

relacionados a qualidade.
2.4.5 Gestao Estratégica da Qualidade

A exigéncia ndo ficou concentrada somente nos objetos adquiridos. O homem quer
qualidade em tudo: nos bens que compra, nos servicos publicos e privados, nas entidades, na vida

como um todo. O paradigma volta-se para onde estd a Qualidade Total. E a era da Gestdo
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Estratégica da Qualidade; ndo se fala mais em qualidade, mas passou-se a encard-la como um
sistema. A expressio DE QUALIDADE, pode-se dizer, foi ultrapassada. Refere-se agora a
Controle da Qualidade, Garantia da Qualidade e Sistema da Qualidade, no sentido amplo, total,

holistico.

O sistema da Qualidade ndo é s6 técnico e politico, mas, principalmente, cultural. E
absolutamente necessdria a integracdo das pessoas ao grupo, para haver interacdo em torno do

objetivo comum.

A Gestao Estratégica da Qualidade alcangara sua eficdcia, quando todos os componentes da
Empresa, em todos os niveis, do presidente ao faxineiro, estiverem perfeitamente integrados e
conscientes de sua responsabilidade no Sistema de Qualidade. De nada adiantard o sistema, sem a

interacdo de todos.

Era sem precisdao de data ou época. Entretanto, em relagdo a era da garantia da qualidade,
por exemplo, uma diretoria executiva da empresa expressa interesse pela qualidade, associando-
se a lucratividade, inclusdo e visdo da qualidade, como ponto de vista do cliente, no processo do
planejamento estratégico. Muitas empresas comecaram a perder mercado por conta da

concorréncia. Os produtos japoneses, por sua vez, devido a qualidade e a confiabilidade

superiores dos mesmos, afetaram de modo considerdvel o mercado.

Um relatério da Sociedade Americana de Controle da Qualidade (ASQC), conhecida
também como as 4 Maximas da ASQC, contém a esséncia da abordagem estratégica. Citaremos

algumas observagoes:

“Nao sdo os fornecedores do produto, mas aqueles para quem eles servem, os clientes, que
tém a ultima palavra quanto a até que ponto um produto atende as suas necessidades e satisfaz

suas expectativas”;

“A satisfacdo estd relacionada com o que a concorréncia oferece”;
“A satisfacdo, relacionada com o que a concorréncia oferece, é conseguida durante a vida
util do produto e ndo apenas na ocasido da compra”;

“E preciso um conjunto de atributos, para proporcionar 0 miximo de satisfacdo a quem o

29



produto atende”.

E finalmente:

“Métodos para se detectar o que os clientes querem dizer, quando afirmam que um produto
€ de melhor qualidade do que outro™;

“A atenc¢do do cliente ndo se volta somente aos precos iniciais (momento da compra), mas
também aos custos do ciclo de vida (atendimento, manutencao, entre outros)”;

“As reclamacdes dos consumidores assumem um significativo papel para a melhoria do

produto”.

Na era da Gestao Estratégica da Qualidade, surge a filosofia da melhoria continua (sempre
poder fazer o melhor). Por que ndo ultrapassar a qualidade dos concorrentes para ganhar o
mercado. A seriedade de propédsito e a dedicacdo, em longo prazo a qualidade, exige um
comprometimento da alta direcdo e de toda a organizacdo. A qualidade vem de fora para dentro.
O estabelecimento de metas anuais especificas e vidveis para a melhoria da qualidade leva em

conta a perspectiva dos clientes, e sdo comparadas com o desempenho dos concorrentes.

A abordagem estratégica da qualidade incorpora os elementos dos movimentos que a
precederam: o controle estatistico da qualidade continua sendo um instrumento importante; ainda
se empregam equipes interfuncionais; e triagem dos projetos (engenharia da confiabilidade) antes
de les entrarem em producdo. Ela é mais ampla que suas antecessoras, ou seja, € uma extensao

mais intimamente ligada a lucratividade e aos objetivos empresariais.

Embora esteja associada ao desenvolvimento industrial, a evolu¢do da qualidade mostra um
longo e extenso caminho, conduzindo uma fundamental importincia economica e social inserida
nos nossos dias, conforme Silva (2000).

A Tabela 2.1 explicita a evolucdo historica das tarefas destinadas a assegurar a qualidade

dos produtos, desde o século anterior até o presente.
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Tabela 2.1 - Evolucao histérica da qualidade, Silva (2000).

Operador
(Fim do século XIX) Execugio e inspe¢io do produto por
l completo (artesanato)
Encarregado
(Inicio do século XX) Fabricacio por grupos de trabalho. Inspecio
l pelo encarregado geral.
Inspetor
(Fim da I Guerra Mundial) Operacio seletiva por inspetores
1 independentes (década de 20)
Controle Estatistico
(Fim da I Guerra Mundial) Técnica de prevengio do defeito
l (aplicacao da estatistica)

Controle Total da Qualidade

(Aerondutica Espacial) Funcionalidade no tempo —fiabilidade
1 (inicio com a II Guerra e Guerra da Coréia)
Garantia da Qualidade

Divulgacao das primeiras normas de sistemas

(Centrais Nucleares)
da qualidade

Conjunto de intervencdes necessdrias para
que se alcance a qualidade a nivel
internacional, conforme consideragdes feitas
por Juran (1997). Situacdo atual

De acordo com Barros (Apud PICCHI, 1993), os autores Juran, Deming, Ishikawa e Gryna
sistematizaram o processo de implantacdo de um Programa de Melhoria da Qualidade em etapas,
fases ou pontos, sendo que os principais estdo apresentados na Tabela 2.2. Essas recomendacoes,
no entanto, servem apenas como balizamento para a elaboragdo do programa, visto que, em

determinados aspectos, umas diferem das outras.
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Tabela 2.2 - Comparacio entre as recomendacoes para implantacao de Programas de

Melhoria da Qualidade de: Ishikawa,Juran e Gryna, Deming e Crosby.

Lideranga da alta direcao;

Educacdo e treinamento;

Estrutura;

Consolidar a Garantia da Qualidade;
Respeito ds pessoas;

Eliminagado do seccionalismo.

AN e e

7. Conscientizagdo;

8. Estabelecimento de metas;
9. Organizagdo—Conselho de
melhoria, da Qualidade;

10. Lideranca da alta
administraco;

11. Treinamento;

12. Projetos;

13. Relatérios de progresso;

14. Reconhecimento;

15. Comunicagao;

16. Medidas da Qualidade;

17. Institucionalizac¢do do
processo de Melhoria da
Qualidade.

1. Crie constancia de propdsitos para melhoria do produto e
do servigo;

2. Adote a nova filosofia;

3. Cesse a dependéncia da inspe¢do em massa;

4. Acabe com a prética de aprovar propostas apenas com
base no preco;

5. Melhore constantemente o sistema de producao e servigo;

6. Institua o treinamento;

7. Adote e institua a lideranga;

8. Afaste o medo;

9. Rompa as barreiras entre os diversos setores;

10. Elimine slogans, exortagdes € metas para a mao-de-obra;

11. Suprima as quotas numéricas para o pessoal de produgdo
e objetivos numéricos para pessoal de administragdo;

12. Remova as barreiras que privam as pessoas do justo
orgulho pelo trabalho executado;

13. Estimule a formagao de auto-aprimoragao de todos;

14. Tome iniciativa para realizar a transformacio/crie
estrutura que propicie a pratica didria desses 13 pontos.

1. Comprometimento da
geréncia;
2. Equipe de melhoria da

qualidade;

3. Cilculo da qualidade;

4. Avaliacio do custo da
qualidade;

5. Conscientizacao;

6. Acdo corretiva;

7. Comité  Especial para
programa zero defeitos;

8. Treinamento de

supervisores;
9. Dia Zero Defeitos;
10. Estabelecimento de metas;
11. Retirada de causas de erros;
12. Reconhecimento;
13. Conselhos da qualidade;
14. Fazer tudo de novo.

O programa elaborado em 1989 pelo NORWEGIAN BUILDING RESEARCH
INSTITUTE (Apud PICCHI, 1993), fundamentado no acompanhamento da experiéncia de 50

empresas norueguesas, nos ramos de construcido, execucdo de instalacdes e pré-fabricacdo,

propds um cronograma de realizacdo dos cinco passos em 30 meses, conforme podem ser
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visualizados na Tabela 2.3.
Tabela 2.3 - Passos do Modelo de Gerenciamento da Qualidade proposto pelo

NORWEGIAN BUILDING RESEARCH INSTITUTE, Picchi (1993).

e Determine objetivo e politicas;
e Decida sobre prioridades;

e Delegue as atividades e combine cronograma;
Acompanhe os planos combinados.

e Relacione possiveis melhorias;
e D¢ prioridades a certas atividades e execute-as rapidamente;
e Informe todos quanto aos resultados.

e Relna todos os procedimentos e formuldrios existentes;
e Analise o conteudo;
e Discuta alteracdes e novas adicoes.

e Decida sobre a estrutura do Sistema da Qualidade;
e Decida sobre quais aspectos do sistema devem ter prioridade e sobre cronograma de
reducdo: supervisione o desenvolvimento.

¢ Informe os funciondrios sobre o Sistema da Qualidade constantemente atualizado;
e Garanta que todos entendam e usem o sistema corretamente;
e Reina a experiéncia prética obtida.

2.5 Historico da Produtividade

Ap6s a Segunda Grande Guerra (1939-1945), todos os paises que dela participaram se
empenharam na obra de reconstrucdo de seu patrimonio. Somente através de uma grande
campanha de unidade nacional seria possivel novamente completar os sonhos de seus habitantes.
O conflito dera demonstracdo de que o éxito depende de um gerenciamento 4gil e eficaz, onde,
sobretudo o planejamento e gerenciamento sdo essenciais, obviamente com contingentes
humanos interessados e devidamente treinados. Esse fato levou os administradores a repensarem
o treinamento da mao-de-obra, o que, na realidade, se tratava de uma nova filosofia de trabalho,

preparada entdo para as tomadas de decisoes.

Assim, uma das medidas adotadas foi o treinamento em massa, através de um sistema de

ensino conhecido por T.W.I. (Training Within Industry), utilizado com grande sucesso durante a
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guerra. Tratava-se de um programa composto de trés fases, a saber: como se relacionar no
trabalho, como ensinar um trabalho e como simplificar um trabalho. Cada fase era demonstrada a
um grupo de 10 pessoas durante 5 dias consecutivos, com 8 horas de atividades didrias,
totalizando 40 horas de aprendizagem. Desse treinamento, participavam profissionais de todos os

niveis hierarquicos.

No Brasil, porém, o programa teve apoio do Governo Federal, tendo como principal gestor
0 Ministério do Trabalho. Nao resta ddvida quanto aos seus bons resultados, haja vista um grande
despertamento por parte dos empresdrios para a preparacao da mao-de-obra. Quando realizado, o
referido treinamento mostrou que as pessoas motivavam-se € chegavam a propor idéias, de tal
forma que dai nasceu uma técnica, hoje, mundialmente conhecida, denominada de
“brainstorming” (tempestade de idéias), pela liberdade de expressar, consolidar idéias e de

discuti-las.

Os trabalhadores livres, aqueles que dirigiam o trabalho pesado realizado pelos escravos,
sendo detentores de oficios ligados a construgdo, organizaram-se em corporagdes até o inicio do
século XIX. Na tenda, o mestre ensinava os aprendizes e estes recebiam os ensinamentos da
atividade de construcdo, em troca da prestacdo de servicos. Eram ensinamentos feitos
empiricamente pelos artesdos que efetivamente dominavam a arte do oficio. Assim, contava-se
com carpinteiros, pedreiros, ferreiros. Apdés um periodo de aprendizagem e de avaliacdo, o
aprendiz passava a exercer suas atividades e recebia seus salarios por um periodo de dois anos,
quando entdo novamente era submetido a uma avaliacdo e, caso aprovado, passava a ser

considerado mestre.

Segundo Lejeune (Apud FREITAS et al., 1999), a partir da metade do século XX, os
revestimentos eram aplicados com argamassas a base de cal ou gesso, em vdarias camadas. Entre
as duas grandes guerras, passou-se a utilizar os aglomerantes hidraulicos para melhoria da
resisténcia de aderéncia e do endurecimento. Porém, ndo muito diferente, a mesma aplicacdo era

feita quanto aos panos de paredes, tanto portantes como de vedagao.

Picchi (1993), quanto ao processo de qualidade na constru¢do civil, aborda varios temas,
dentre eles a produtividade, que é uma avaliagdo da mao-de-obra pelo indice de homens-hora/

metro quadrado executado.
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Souza (1996) acrescenta que a medida de produtividade de mao-de-obra € realizada por
meio de um indice parcial, denominado Razdo Unitdria de Producdo (RUP), relacionando os

homens-hora (Hh) com a quantidade de servico executado.

Caso ndo haja desenvolvimento tecnoldgico, a produtividade nio poderd ter avangco quanto
ao controle de sua qualidade e forma de organizacdo em Equipes de Producdo (EP). O controle da
qualidade € essencial para a produtividade. Nao pode haver produtividade sem o controle da

qualidade.

Segundo Barros (1996), para a implantacdo de Tecnologias Construtivas Racionalizadas
(TCR), é fator preponderante que haja o desenvolvimento dos recursos humanos. O trabalhador

precisa ser educado.

Hoje, o conceito de medida de produtividade foi modificado, sendo dada maior abrangéncia
a produtividade média mensal da equipe de produ¢do como um todo e ndo a produtividade em

uma atividade especifica.

As tendéncias de modernizagdo do setor da construcdo civil que vém acontecendo nas
ultimas décadas tém sido executadas, inicialmente, a partir da industrializagdo e, em passado
recente, da racionalizacdo do processo de fabricagcdo. Nota-se, contudo, que muito pouco tem sido
dado preferéncia a filosofia e aos principios que alicercam o modelo industrial daqueles setores
fabris, tendo em vista os trabalhos de Taylor, Gilbreth e Ford, dentre tantos outros. Naquela
época, as fabricas dedicavam-se a producdo de um unico produto, o referido modelo nao
respondeu as alteragdes tecnoldgicas e mercados. O aumento passou, evidentemente, a exigir
competitividade, como € o caso da velocidade de producdo e atendimento aos clientes, de acordo

com Isatto (1998).

A construcdo civil ndo deixa de ter caracteristicas que sdo proprias da atividade industrial.
Um canteiro, na realidade, nada mais é do que uma fabrica de obras. Concluido o produto
edificacdo, essa fdbrica deixa imediatamente o ambiente onde por muitos meses produziu, na
certeza de oportunizar, em um outro local previamente planejado, uma outra fébrica de obras.
Assim € o lema das empresas de engenharia civil, a cada término de seus produtos.

Esses produtos, muitas vezes, no que diz respeito a pequenas modificagdes, ou quando nao
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sao literalmente desprezados e apresentado um novo produto no mercado, com novos designers,

materiais € mao-de-obra, na maioria das vezes sao totalmente renovados.

Sao imprescindiveis a criacdo e implementacdo de métodos especificos, que possam
mensurar o real desempenho dos processos produtivos na Industria da Construcao Civil,
desvencilhando-se, entdo, da exclusiva utilizacdo de ferramentas usadas na Industria Seriada tao

discutida por Taylor e outros autores, conforme Librais (2001).

Ainda segundo Librais (2001), os métodos recebem incrementos de pecas € componentes
em momentos especificos, permitindo a cronometragem dos tempos despendidos pelas atividades
e, finalmente, o produto deixa a indudstria chegar ao consumidor. Essa Industria Seriada tao
discutida possui imensas plantas horizontais € um caminho bem determinado de produgao. Por
outro lado, o Subsetor de Edificagdes, como ndo poderia deixar de ser, possui também uma planta
industrial, entretanto os processos produtivos exigem gerenciamentos diferentes na formatacao da
organizagdo e produgdo. Tratando-se de uma planta industrial, esta é agregada ao produto
acabado e os processos produtivos variam em fun¢ao do tempo. Naturalmente isso significa dizer
que, para um determinado processo, podem-se apresentar variacdes significativas entre o tempo

de inicio e de término de sua realizagdo.

O estudo da produtividade da mado-de-obra na construcao civil foi idealizado pelo casal
Gilbreth, no final do século XIX, através do estudo de tempos e movimentos. Esse estudo foi
alicercado a época na execugdo por operdrios da atividade de assentamento de blocos, sendo
assim observados os movimentos dos referidos operdrios, no inicio e fim da tarefa, além da

feitura de uma documentacao fotografica.

Impressiona o fato de que foi a construcdo civil a dar os primeiros passos. A defasagem
entre os estudos de produtividade entre as duas industrias € explicada pelo fato de a industria da
construcdo civil ser proveniente da forma artesanal de execugdo, ficando por isso mesmo alheia a
essa preocupacdo, ao passo que a inddstria seriada se engajou rapidamente no processo de

melhoria da produtividade.

Hoje, a industria da construgdo civil no Brasil € um dos segmentos industriais com

expressivos indices de baixa qualidade, que refletem diretamente nos processos construtivos, haja
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vista a baixa eficiéncia dos processos produtivos, além do que resulta de uma mao-de-obra
despreparada. Isso tudo somado gera altos indices de perdas de materiais e conseqiientemente de

Servicos.

Segundo dados pesquisados, a relacio entre operdrios especializados e ndo especializados é
de quase um ter¢co. A forma predominante de qualificacdo continua ocorrendo no proprio
ambiente de trabalho, o tempo minimo de aprendizado € de 5 a 7 anos, tomando como base a

média das idades dos trabalhadores, no ingresso nas diferentes categorias Caracteristicas (2002).

Observa-se que, apesar de um longo periodo de aprendizado, nem sempre atende a todos
aqueles que se interessam, tendo em vista nem todos conseguirem qualificacdo para atender a
demanda das construgdes, visualizando-se, portanto, que os qualificados aprenderam de fato o
oficio e entdo permanecem na obra, mas os que ndo aprenderam, continuam desqualificados, ou

quando nao, simplesmente abandonam a atividade.

A qualidade da mao-de-obra sofre decadéncia. Observando-se os oficiais, os verdadeiros
artesdos, se distanciam do mercado de trabalho dando preferéncia a ocupagdes mais rendosas que
outras industrias oferecem. Os que ficam nas obras sdo os deslocados, os analfabetos, os
ndmades, os migrantes, as vitimas do fendomeno urbano, em grande maioria constituida de
camponeses marginalizados. Com 1isso, tem-se como resultado um aumento exagerado do
desperdicio de materiais e queda de produtividade da mado-de-obra, o que evidentemente ndo

poderia deixar de ocorrer.

O principio basico que gerencia o incremento da produtividade e que permite formular uma

metodologia aceitdvel para uma construcao é o da continuidade.

Uma frase do filésofo macedonio, Aristételes, revelada quatro séculos antes de Cristo é:
“Ha sempre uma maneira melhor de se fazer as coisas”. No Brasil, no entanto, ndo h4 a cultura de
que deve haver melhoramento intermindvel. E necessdrio criar a cultura do melhoramento
continuo para em seguida treinar todos nas técnicas bésicas da administracdo moderna. Elas, no
entanto, sdo representadas por algumas siglas, como: PDCA= PLAN, DO, CHECK, ACTION
(Planejar, Executar, Controlar e Agir). Trata-se, pois, do ciclo de Deming, um instrumento de

trabalho que visa ao melhoramento continuo a ser utilizado pelos trabalhadores que estdo
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dispostos a buscar a melhoria do seu trabalho. Segundo Deming (1982), “Para obter qualidade,

o

preciso treinar, treinar, treinar, e continuar treinando”. E Ishikawa (1993), referindo-se

(€N

qualidade, assim se expressou: “Qualidade comeca e termina com a educacdo”. O método
composto de quatro etapas bdsicas seqilienciais, formando um ciclo fechado, conforme ilustra a

Figura 2.3.

Definir as metas sobre os
Agir corretamente E— itens de controle

Pt

\ . N Definir o0 método para
6 s A/ alcancar as metas
A P
| —
N
5

D 3
\
b 4 N
lf Educar e treinar
<= segundo o método
Verificar os
resultados

Realizar o trabalho e
coletar dados

Figura 2.3 - Ciclo PDCA do TQC, Tubino (2000).

O ciclo do PDCA ¢ uma ferramenta em que os processos devem ser executados de acordo
com os padrdes estabelecidos e controlados, permitindo assim verificacao dos resultados obtidos
e de sua conformidade aos referidos padrdes. A checagem da aplicagdao desses padrdes € feita
através de itens de controle do processo (listas de verificacdo). Em caso de identificacdo de nao-
conformidade, sdo implementadas acdes corretivas, visando, em primeira mao, reparar a falha e,
segundo, identificar as causas das ndo-conformidades ao longo do processo, para tomar medidas

de prevencdo de repeti¢cdes, ressalta Silva (2000).

De acordo com Campos (1992), o controle da qualidade pode ser abordado da seguinte

forma:

e identificar o cliente, saber de suas reais necessidades, traduzir as mesmas € mensurar

suas caracteristicas, de forma tal que seja possivel gerenciar o processo;
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e manter a qualidade desejada pelo cliente, cumprindo padrdes e atuando na causa dos
desvios. O processo para manter a qualidade desejada pelo cliente estd mostrado na

Tabela 2.4. Neste caso, o controle PDCA ¢é exercido para manutencdo dos resultados;

Tabela 2.4 - Fatores basicos para o ciclo de manutencio do controle da qualidade, Silva
(2000).

Estabelecimento . . .
~ Estudar as necessidades de seu cliente (interno e externo).
1 do padrdo de - ~
. Constatar a possibilidade de seu processo atendendo ou nao.
qualidade
P Estabelecimento .
dos Estabelecer o seu processo em conformidade com suas
2 . necessidades e priorizar os fatores importantes do seu processo
procedimentos .
- (causas) que devem ser padronizadas.
padrao
Analise do
trabalho de | As pessoas devem estar treinadas em manter os valores-padrao
acordo com os |dos fatores importantes assim determinados.
padrdes
Definir as medidas a serem feitas: m? de elevacdo de alvenaria de
Acdo bloco ceramico;
m? de revestimento com placas ceramicas etc.
Padrdes de Definir os padrdes de verificacdo (inspecdo). Tais padrdes sdo
verificacdo normalmente de nivel superior aos padrdes de qualidade.
e Verificar a existéncia de nao-conformidades em relagdo aos
Verificagcao ~ e~
padrdes de verificagdo

Eliminac¢do das
7 nao-
conformidades

Prevenir contra o reaparecimento do problema. Recapitular todo o
processo de solucao do problema para trabalho futuro.

e melhorar a qualidade desejada pelo cliente, identificar os resultados insatisfatorios

(problemas) e utilizar o método de solucao de problema para sua melhoria.

Observa-se, no entanto, que SW+2H € a ferramenta indispensdvel para aplicagdo do PDCA.

Sdo as seis perguntas bésicas que devem fazer parte do dia-a-dia de todo gerenciador, conforme
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ilustra a Figura 2.4.

O que, qual, qué? What?
Quem? Wheo?
Onde? Where?

Quando? When?

Por qué? Why?
Como? How?

Quanto? How much?

Figura 2.4 - Plano de acao: SW+2H, Novaski(2002).

Os gerenciadores dos empreendimentos construtivos envolvidos nas atividades de execugdo
de alvenaria e seu revestimento com placas ceramicas requerem que seja feito uso do PDCA,
articulado com os questionamentos, conforme mostrado na Tabela 2.5: O qué?, Onde?, Por qué?,
Quem?, Quando?, Como?, e Quanto? Este processo permite que o gerenciador responsavel pela

realizacdo da melhoria da produtividade da mao-de-obra tenha condi¢do de promover o referido

estudo.

Tabela 2.5 - Exemplo de plano de acao.

Eliminar fatores que ndo agregam valor a qualidade, uso e
desempenho, através do correto planejamento das atividades,
para obtencio de um meio sistematizado para coleta de
informacdes, objetivando a obtenc¢do de dados para uma andlise
da metodologia proposta.

No canteiro da construtora, sera feito um estudo de caso, visando
abranger o pessoal envolvido com o processo (alvenaria e
revestimento).

A aplicabilidade do método proposto permite medir o
desempenho das atividades na empresa escolhida, dados
fundamentais sobre a produtividade da mao-de-obra, bdsicos,
portanto, para a formacdo de um banco de dados.

Tabela 2.5.- Exemplo de plano de acao (continuacio).
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As informagdes sdo coletadas pelo pessoal leigo para o
envolvimento com o estudo, obviamente com a participacdo
assistencial do pesquisador.

Diariamente, de preferéncia, no decorrer da execugdo das tarefas,
os dados deverdo ser coletados, de conformidade com os
principios bésicos a serem obedecidos e prescritos nas leis
trabalhistas.

Mediante as seguintes fases: preparacdo, informacgdo, andlise,
criatividade, julgamento e decisio. E primordial que haja de
inicio uma reunido com o engenheiro responsdvel pelo
empreendimento, a fim de que sejam a ele passadas todas as
idéias necessdrias sobre a realizacdo do estudo piloto. Este, no
entanto, de posse de todas as informagdes transmitidas pelo
pesquisador, informa aos seus comandados especificamente
aqueles pré-escolhidos para o envolvimento com a execucao das
tarefas. A aplicacdo do modelo por sua vez sé surtird efeito, caso
haja total participacdo do responsdvel técnico, uma vez que dele
sairdo todas as informacgdes alusivas ao projeto executivo.

Deveré ser, por outro lado, mostrada a importancia do trabalho de
campo a todos os participantes e fundamentalmente explicar a
delimita¢do dos dados pretendidos, assim como expressar a cada
um deles que sem o envolvimento deles e alertando que sdo
bastante experientes e criativos, fator decisivo para sua
motivacgdo, nada serd feito e que a eles caberd detectar possiveis
falhas, na aplicabilidade da metodologia.

Deverd ser esclarecido ainda a todos que seu envolvimento serd
vital e que, mediante os resultados, serd feita uma andlise e,
quando feito o julgamento final, serd aprovado imediatamente o
que, por conseguinte, haverd a decisdo para que sejam divulgados
para serem aplicados.

Quantificacdo dos valores econdmicos. Valorar os impactos
significativos atinentes a drea. Avaliar os valores e sua
importincia no nivel de uso, na esfera publica e privada.

Ishikawa (Apud NOVASKI, 2002) classificou as técnicas de controle estatistico em trés

grupos: um deles, no entanto, o primeiro, diz que todos na empresa devem conhecer as sete

ferramentas estatisticas e que, se bem aplicadas, muitas dificuldades serdo sanadas. Estas

ferramentas podem ser usadas em 90% dos casos:

analise de Pareto;

diagrama causa-efeito;

histograma;

gréfico de dispersao;
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e lista de checagem (Check List);
e folhas de verificagdo;

e fluxograma.

A Figura 2.5 ilustra Modelo de Diagrama de Causa-Efeito (Ishikawa).

| Processo | | Saida

§ U

Itens de Controle

Itens de Verificacao

—— S —

Causa Efeito

Figura 2.5 - Modelo de Diagrama de Causa Efeito (Ishikawa), Tubino (2000).

As etapas de elaboracdo do diagrama concebido por Ishikawa sdo as conforme descritas a
seguir:
e analisar alguns problemas previamente escolhidos, acompanhados de uma descrigao,
onde e quando ocorre e qual a sua magnitude;
e encontrar 0 maior nimero possivel de causas que possam contribuir para gerar o
problema;
e para facilitar a identificacdo e a anélise, agrupar as causas em seis categorias, conforme

mostrado na Figura 2.6, também conhecido como “espinha de peixe”, devido a seu

formato:
Maquina Mao-de-obra Medida I
\ \ \ | S| Efeito
// / . (Tema de estudo)
Matéria prima Meio ambiente .
Figura 2.6 - Diagrama de Ishikawa, Tubino (2000).
1. miquina;
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mao-de-obra;
medida;
matéria- prima;

método;

AN O T i

meio ambiente.

No préximo capitulo, serd apresentado como € feita a aplicacdo da metodologia do PDCA,
no processo construtivo, tendo em vista a busca constante pela melhoria continua de qualidade e

produtividade.

2.6 A Construcao Civil na Economia

Do ponto de vista econdmico, a indudstria da constru¢do civil sempre assumiu papel
preponderante no desenvolvimento da nag¢do. Essa importancia econdmica é representada por sua
participacdo no Produto Interno Bruto-PIB. A construcdo civil concorre com um percentual

aproximadamente igual 16% no total das industrias.

Sua participacdo na Populacdo Economicamente Ativa (PEA) € bastante expressiva. Em
1980, a construgao civil foi a principal responsdvel pela fatia de 7,3% e, neste mesmo periodo, o
total das industrias absorveu aproximadamente 25%. No entanto, em 1986, representou quase 7%

da PE, conforme registro em Caracteristicas (2002).

(€N

Feita uma comparacio, pode-se chegar a conclusdes tais como: a constru¢do somente

o

superada por itens como vestudrios, calcados e artefatos de tecidos e pode ser equiparada

industbria madeireira.

A construgdo civil é considerada por muitos economistas como o pulmdo da economia,
visto ser um dos setores mais sensiveis as mudancas. Sua participacdo na economia brasileira
decresce nos momentos recessivos, ao passo que o seu crescimento € maior que a média do pais,

em épocas de expansdo, segundo Picchi (1993).
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2.7 A Construcao Civil no Contexto Social

A importancia social da construcdo civil decorre em grande parte da absor¢do da mao-de-
obra do setor e do poder de reproducdo de empregos diretos e indiretos. Essa reproducdo de
trabalho, no entanto, nao € realizada por meio de sele¢do ou qualquer treinamento formal, assim
sendo, as empresas se submetem aos habitos advindos da cultura de seus operdrios, ainda ligados
2 sua origem social. E um setor em que a cultura operdria estd sempre presente na socializacdo da
forca de trabalho e na estrutura de oficio difundida nos diversos canteiros. Portanto, dentro dessa

estrutura, é que as empresas t€m procurado estabelecer a sua ldgica empresarial.

Vargas (1984) ratifica esta afirmacao, apesar de os trabalhadores serem habilitados no local
de trabalho, isto €, nos canteiros de obra, a empresa interfere muito pouco nesta formacao,
somente dando sua aquiescéncia a essa estrutura, com a admissdo dos trabalhadores que se

submetem a disciplina e as condi¢des de trabalhos subjacentes.

A Figura 2.7 mostra uma comparagdo do perfil do operario americano com o do operdrio
brasileiro. E oportuno lembrar que o perfil ndo determina a produtividade e, por conseguinte, nao

justifica o atraso da industria, como se justificou durante anos.

Produtividade da mao-de-obra:
m?2/mil horas trabalhadas

Perfil do trabalhador no setor da constru¢iao nos EUA: 129
e Proveniente do México
¢ Vindo do setor agricola
e Sem fluéncia do Inglés

e Baixo nivel de escolaridade

35

Brasil (Sao Paulo) E.U.A (Houston)

Figura 2.7 - Possibilidade de treinamento dos trabalhadores, ABCP.

No diagrama da Figura 2.8, mostram-se os degraus a serem seguidos para vencer o déficit
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de produtividade entre Brasil e Estados Unidos. Os blocos apresentam o acréscimo de m?/mil
horas trabalhadas para cada fator implementado. Os ultimos blocos representam acréscimo de
produtividade, em func¢do da adaptacdo ao sistema no decorrer do tempo. Enfatiza-se, ainda, que
o valor “100”, utilizado nessa figura, € representado por um nimero simbdlico, aproximado ao

dos EUA, de 129.

5 100

| 5 |

[ 10 |
10 | Disponibilidade de subempreiteira
10 | Administracdo do projeto/tarefas
10 | Padronizacdo de materiais € modularidade
15 |Planejamento do projeto

35 |

Figura 2.8 - Hiato de produtividade da mao-de-obra: Brasil x EUA-processo de producao,
ABCP (2002).

2.8 A Qualidade nos Canteiros de Obras

Atualmente, as empresas lutam pela implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade, em
que um acompanhamento constante deve ser mantido dentro da estrutura empresarial, a fim de
que os objetivos sejam atingidos. Na realidade, quando se fala de Qualidade, refere-se a entrega

de produtos de maior Qualidade a um preco bem menor aos clientes.

Dentro da construcao civil, principalmente, a verdadeira fabrica de obras, defronta-se com
equipes mal treinadas e a mao-de-obra € pouco qualificada, além do mais, tempordria, o que
prejudica sensivelmente um bom planejamento e controle, ensejando com isso produtos nao-
conformes, tendo em vista uma desmotivacdo e, com isso, dificultando consideravelmente o

treinamento, objetivando uma equipe preparada.

Atentos, no entanto, devem estar aqueles que gerenciam os canteiros de obras de tal forma
a proporcionarem a competitividade das empresas no setor. E fator preponderante, portanto, o

rumo a qualidade.

As inovacgdes tecnoldgicas surgiram como alternativa para aumentar o lucro. Estas
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possibilitaram uma ampla reestruturacdo da base produtiva e o surgimento do que se denomina
atualmente de globalizacdo. Obriga-se a fazer obras de qualidade, com um menor custo e
conseqiientemente um menor tempo de execucdo. Caso contrério, estaremos fora do mercado de
trabalho. A qualidade deve ser implantada, objetivando a sensivel melhoria da empresa

construtora.

2.9 Treinamento da Mao-de-Obra

Adotou-se, neste trabalho, o exercicio do treinamento que, alicercado aos dados
especificados pelos projetistas, terd como forma de enriquecimento do aprendizado o operariado

participante das tarefas planejadas que envolvem este estudo.

O treinamento visa acabar com a necessidade de inspe¢do por parte dos gerenciadores da
obra. O proprio operdrio fica responsdvel por identificar a qualidade de cada passo de suas
tarefas. A proposta tem como vantagem a permanéncia do operdrio no proprio ambiente de
trabalho sem prejudicar a sua produtividade. Com isso, o trabalhador ndo somente desenvolve sua
habilidade operacional, mas, sobretudo, aprenderd a avaliar o produto executado, segundo Silva

(2000).

O exercicio da informacdo proposto € o treinamento operacional, aquele decorrente da
execugdo das obras, através de um treinamento que é realizado em consonéncia com as relagdes
de trabalho entre operarios mais qualificados (mestre-de-obra, encarregados e técnicos) e os
menos qualificados (montadores), procurando desta forma associar o aperfeicoamento, a

especializacdo e a atualizacdo de todos os engajados nas obras.

Segundo Oliveira (1988), treinamento no trabalho € o treinamento realizado no local de
trabalho para capacitar o colaborador a uma nova fun¢do. Pode ser realizado com um manual de
treinamento, se disponivel, que explica os objetivos da tarefa, equipamentos, matéria-prima,
controles do processo, dentre tantos outros. Em se tratando do estudo aqui desenvolvido, escolhe-
se um lider com as seguintes caracteristicas:

e ser de confiancga;

e ser trabalhador;

e ter vontade de aprender;
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e ter espirito de cooperagao;
e ter disposi¢do para repassar o aprendizado;

e ser sensivel aos problemas dos outros.

Segundo o mesmo autor, para que se tenha um bom treinamento no trabalho, o interventor,
aquele que ministra o treinamento, deve avaliar os niveis de:
e conhecimento dos gerentes, que seriam o engenheiro e o mestre;
e habilidades dos gerentes para instruir e orientar os colaboradores (pedreiros e serventes
encarregados de executar a alvenaria e seu revestimento);
e como orientar para motivar;
e como desenvolver a capacidade; e

e criacdo de um bom ambiente.

Elege-se, além desses pré-requisitos, uma pessoa especifica com a responsabilidade de
cumprir uma meta pré-estabelecida. Preferencialmente, indica-se o engenheiro responsavel pela
obra e o mestre, cabendo a este dltimo a responsabilidade de ser multiplicador, ou seja, cabendo a
ele a responsabilidade de ministrar aos operdrios executantes as tarefas planejadas nos canteiro de
obra, de posse dos indicadores de produtividade obtidos através das coletas em outras obras por
seus colegas de profissdo. Todo e qualquer empreendimento dentro da drea da construcdo civil
depende da experiéncia do lider, de sua equipe técnica, qualidade dos projetos apresentados,

especificacdes técnicas e dos sistemas construtivos alternativos de construgao.

Segundo Neves (1995), a qualificacdo dos operdrios € tida como o maior obstdculo para a
execucdo das edificacdes. A capacitacdo dos operdrios, através do exercicio da pratica dos
servicos, normalmente niao atende as necessidades dos investimentos imobilidrios, quanto a
qualidade construtiva e a implantagdo de inovagdes e melhorias tecnoldgicas. Os cursos de
treinamento sdo exiguos e estes ndo investem na sua préopria capacitagdo, sobressaindo-se por

habilidades individuais “aprender a fazer”.

O treinamento, na realidade, requer que tudo seja feito as claras e de forma didética, numa
linguagem bem acessivel, de facil implantacdo e com resultados praticos, tendo em vista os niveis

de escolaridade dos participantes, onde cada qual possa experimentar juntamente com todos, a

47



técnica executiva de forma correta, assim como precisar os resultados obtidos, objetivando
qualidade e eficiéncia. A eficdcia do treinamento reside exatamente em antever os problemas
existentes, assim como daqueles que irdo aparecendo no decorrer dos servicos. Tudo deve ser
discutido em todos os niveis, com os respectivos representantes de todos os servigos envolvidos.
A maioria das vagas ocupadas, dentro deste setor da construgdo civil, € por operdrios basicamente
sem qualificacdo profissional. Detectou-se, além disso, que sdo rudes e que trabalham em
ambientes totalmente desumanos, sofrem riscos de saude e, seguranca. Com o treinamento
proposto, melhoram nao s6 as condic¢des de trabalho como também a produtividade e qualidade.
Em muitos casos, € fato real, aqueles dados a vicios deixaram-nos até de lado, passando, por
conseguinte, até a cobrar sistematicamente da direcdo mais treinamentos, motivados pela
satisfacdo do exercicio da sua profissdo. Para tanto, € exigida dos funciondrios uma boa qualidade
em seu desempenho. Nada penetra tdo profundamente o espirito humano quanto o exemplo. De
fato, a melhor e mais eficiente forma de ensinar alguma coisa a alguém € pelo exemplo, pela
demonstracdo. Por tal razao, onde se exerce lideranca, assume-se uma grande responsabilidade,
ou seja: ser exemplo para os liderados. O fluxograma da Figura 2.9 ilustra a implantacdo para

intervencdo em um canteiro de obra.

r Intervencao _1 Resultado _1

Interventor Obra Obra
Dominio da tecnologia

Conhecimento ~
L , Implementa¢do de mudancgas )
tecnico; quanto: Operérios com
Ferramentas NOVOS

e novas formas de execucgdo;
e resolugdo de problemas;
e utilizac@o de indicadores

> A

conhecimentos

Figura 2.9 - Demonstracio da intervencao no canteiro de obra, Silva (2000).

De acordo com Lima (Apud SILVA, 2000), a inddstria da constru¢do civil, ndo se
diferenciando das demais industrias, compde-se de varios setores produtivos, sendo que, destes,

um dos mais utilizados e estudados € o setor de produgdo de edificios. Ainda considera-se que,
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por décadas, este setor preocupou-se apenas em gerenciar fungdes, deixando de lado o
gerenciamento dos seus processos construtivos. Segundo o mesmo autor, no tocante a este
assunto, as mudancas s3o processos normais numa organizagdo € Sao respostas as ameacgas €

pressdes internas.

Na industria da construgdo civil, é praxe ter-se o acompanhamento das metas através da
utilizacdo de gréaficos ou desenhos e, sobretudo, das especificacdes, mas o gerenciador precisa ser
habil para exercitar seus conhecimentos, através da comunicacdo a seus comandados, de forma
clara e simples e ter certeza de que aos mesmos foram repassados os ensinamentos. Recomenda-
se também a utilizacdo de quadros posicionados no local das tarefas, de forma a ser mais um
instrumento facilitador, e mediante uma simples leitura, possa ser possivel uma mensuracdo dos
trabalhos a serem executados. No afa de ilustrar cada vez melhor a boa pratica encontrada nos
canteiros de obra pesquisados, é sempre recomendavel a exibicao de documentagdo fotografica,
pois este tipo de documentacdo tem uma participagdo muito grande no aprendizado, como
elemento informativo e disseminador de informacdes tdo detalhadas. Pelo simples fato de ser
visualizada pode ser feita uma andlise generalizada, permitindo sugestdes para adequacdo e
ajustes. Recomenda-se ainda, para estes treinamentos, a apresentacdo de videos, slides ou o uso
de transparéncias com exemplos, tanto da obra em questdo como de outras obras. Sao na
realidade acOes interventoras com a finalidade de mostrar da melhor maneira possivel aos

participantes do treinamento.

2.10 Analise da Produtividade da Mao-de-Obra

Sao ferramentas utilizadas no acompanhamento e controle de uma determinada atividade e
dizem respeito a sua produtividade ou desempenho ao longo do periodo disponibilizado para a
sua real realizagdo. A cada dia, no término do turno de trabalho, € feita a medicdo e, de posse
destes dados, é preparado um relatério e conseqiientemente migrado para um banco de dados,
destacando a produtividade de cada trabalhador, em face de sua atividade dentro da programacgado

de trabalho prevista pela empresa.

Freqiientemente, pela sua eficdcia e simplicidade, os gerenciadores utilizam esse tipo de
ferramenta, como forma de serem auxiliados na determina¢do do problema e poderem repassar

aos demais participantes das equipes de trabalho as informagdes.
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Nao hd, pois, uma padronizacdo quanto a mensuracdo dos servigcos, além do mais, os
gerenciadores ndo admitem, em qualquer hipdtese, que eles estejam errados ou omissos no
processo. Dentro de uma empresa, € fator primordial um perfeito entrosamento entre seus

participantes, uma cultura e clima para a medicao.

Conforme Lantelme (1994), a implantacdo de programas de melhoria pode ser diferente
para cada empresa segundo a cultura, o tipo de produto, o processo produtivo, o estilo gerencial,
a estrutura organizacional, o que leva a enfatizar sem sombra de ddvida que os sistemas de

medicdo tenderdo a ser distintos para cada situacao especifica.

Nos tempos de globalizac¢do e concorréncia acirrada entre os varios tipos de participantes, €
preciso que a empresa se destaque e que seja feita periodicamente um programa de avaliacdo e
motivagdo de seus funciondrios. Uma equipe motivada estd com toda certeza dando o melhor de

sl para atingir novas metas.

2.11 Simulacio da Reducao de Custo pela Qualificacao da Mao-de-Obra

Em média, conforme citado anteriormente, o custo da mao-de-obra representa 40% dos
custos totais. Admitindo-se, portanto, que o custo estimado da aplicacdo de revestimentos com
placas ceramicas, em um determinado ambiente sanitirio de uma edificagdo unifamiliar
corresponda a R$ 22,40/m?, tem-se: R$ 22,40 x 40%= R$ 8,96/m2. A produtividade no Brasil,
pelos dados da pesquisa, € da ordem de 35m?/1000horasHomem ou 29horasHomem/m?(1000/35).
Considerando-se um aumento de produtividade de 20%, devido a melhoria pela capacitagao das
equipes de producdo, sem maiores investimentos, tem-se: 35m?/1000 Hh x 1,20 = 42m%/1000 Hh
ou 23,81 Hh/m?(1000/42).

Transferindo-se esta reducdo de tempo, ou seja, o aumento da produtividade, para os
custos, resulta: R$ 8,96/m?/ 28,57 hH/m? = R$ 0,31/Hh. E ainda: R$ 0,31/Hh x 23,81 Hh/m?2 = R$
7,38/m2. Logo: R$ 8,96/m? - R$ 7,38/m? = R$ 1,58/m2. Donde, considerando-se uma area
correspondente a 100m?2 de revestimento com placas ceramicas, tem-se uma economia estimada

de: R$ 1,58/m? x 100 m? = R$ 158,00.

De igual forma, admitindo-se que o custo estimado da execucao de alvenaria de vedagao
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com bloco de concreto 9 cm x 19 cm x 39 cm, em um determinado ambiente sanitdrio de uma
edificacdo multifamiliar, corresponda a R$ 12,26/m?, tem-se: R$ 12,26 x 40%= R$ 4,90/m2.
Considerando-se um aumento de produtividade de 20%, devido a melhoria pela capacitagdo das
equipes de produgdo, sem maiores investimentos, tem-se: 35m?/1000 Hh x 1,20 = 42m?/1000 Hh
ou 23,81 Hh/m2(1000/42).

Transferindo-se esta reducdo de tempo, ou seja, o aumento da produtividade, para os
custos, resulta: R$ 4,90/m?/ 28,57 Hh/m? = R$ 0,17/Hh. E ainda: R$ 0,17/Hh x 23,81 Hh/m2 = R$
4,05/m2. Logo: R$ 4,90/m? - R$ 4,05/m? = R$ 0,85/m2. Donde, considerando-se uma area
correspondente a 50m? de elevagdo de alvenaria de vedagdo, tem-se uma economia estimada de:

R$ 0,85/m? x 50 m? = R$ 42,50.
2.12 Comparativo entre Produtividade de Equipes

A Associagao Brasileira de Cimento Portland - ABCP (2002), tomando como exemplo para
pesquisa, utilizou o Residencial Vila Nova — Bloco 2, na cidade de Sao Paulo, para a efetivagao
de um comparativo entre produtividade de equipes ja capacitadas e novas, visando com isso obter
a produtividade esperada da alvenaria em relacdo as alvenarias convencionais. Diante desse
estudo, foi alcancada uma produtividade de alvenaria estrutural, para or¢camento, de 15
m?homem x dia. Por outro lado, Rosso (1990) publicou uma tabela definindo produtividade em
diversas atividades de constru¢do civil, dentre elas extrairam-se as alvenarias de bloco furado de
6 furos, blocos de concreto e bloco macico. Este resultado estd mostrado na Tabela 2.6.

Tabela 2.6 - Produtividade das alvenarias para aplicacao na orcamentacao, Rosso (1990).

Blocos de 6 furos Interna 15 a 20 m?dia Espelho | 2 pedreiros e 2 serventes
Blocos de concreto Interna 25 a 25 m?%dia Espelho 2 pedreiros e 1 servente
Macico Interna 15 a 20 m?%dia Espelho | 2 pedreiros e 2 serventes

2.12.1 Equipes ja capacitadas

A praticidade de interpretacdo, mostrada através de um relatério ou de um grafico, €
essencial para o acompanhamento e controle de uma obra, haja vista poderem ser facilmente

identificados, por exemplo, os operdrios com maiores habilidades em relacdo aqueles que nao sao
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dotados das mesmas habilidades, assim como serem identificadas as variagdes de custo em
funcdo da alteracdo da produtividade. A Figura 2.10 ilustra o comparativo entre produtividade de

equipes ja capacitadas e novas.

PRODUTIVIDADE-ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS

5,50 ) . o
| 820  Equipes treinandas 0 7° pav.
6,15 O 6° pav.

| 20,00 ]
14,70 M 5° pav.
12,80 . . O 4° pav.

12,80 Equipes treinadas

M 3° pav.
T T 1 T 1 a2e° pav.
0 5 10 15 20 25 |H 1°pav.

Produtividade (m?/homem/dia)

Figura 2.10 - Acompanhamento de duas equipes na produtividade de alvenaria com blocos

ceramicos, ABCP (2002).

2.12.2 Equipes novas

Em 2002, a Associacao Brasileira de Cimento Portand — ABCP fez o acompanhamento de
uma equipe em processo de capacitacdo tomando como exemplo o Residencial Nova Era, em Sdo
Paulo. Os dados alusivos a produtividade da execucdo da alvenaria completa para um pavimento
por operdrio, tomando-se como base os dados coletados, possui o aspecto mostrado na Figura

2.11.

PRODUTIVIDADE DE ALVENARIA
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Produtividade (m?/dia)

Figura 2.11- Acompanhamento de uma equipe em processo de capacitacao, ABCP (2002).

2.13 Modelo dos Fatores

52



2.13.1 Processamento

Em 1987, Thomas apud Souza (1996), utilizando o conceito de sistema produtivo, propde a
utilizacdo de um Modelo de Fatores, consistindo no pressuposto de que ocorrem variacdes na
produtividade das mais diversas ao longo do tempo, visto a existéncia de varios fatores, dentre os
quais sao citados, por exemplo: método construtivo, tipo de gerenciamento, condi¢des climaticas,
tipo de trabalho, fase do trabalho, varidveis de projeto, equacionamento das equipes. Souza
(1996) deu continuidade ao estudo, apresentando o embasamento genérico e simplificado do
processo produtivo qual seja: o processo que transforma as entradas (recursos) em saidas

(produtos).

A aplicabilidade do Modelo dos Fatores baseia-se na apropriacdo dos seguintes dados, ou
seja:

e Entradas (mao-de-obra);

e Saidas (alvenaria e revestimento com placas ceramicas);

e (Qcorréncias diarias

Pode-se mensurar a produtividade didria da mao-de-obra (RUPdidria) ou, quando ndo, ao
longo de um determinado intervalo de tempo (RUPcumulativa), baseando-se no periodo de tempo
em que sdo formuladas as entradas e saidas do processo. O método de coleta de dados para o
célculo da RUP baseia-se na observacdo continua — homens-hora (Hh), em face da existéncia das
folhas de pagamento, além de informagdes colhidas junto aos encarregados das tarefas e dos

demais envolvidos na fiscalizacao.

O processo baseia-se no seguinte conjunto de planilhas:
e lancamento de dados;

e processamento de dados;

resultados;

fatores qualitativos.
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Capitulo 3

Metodologia

3.1 Consideracoes preliminares

Apresenta-se neste capitulo um método para determinagcdo da produtividade da mao-de-
obra na construc¢do civil, tendo como parametros os servicos de alvenaria com blocos ceramicos e

seu revestimento com placas ceramicas, além da aplicacdo de rejuntamento sobre essas placas.

Quando se deseja implantar um método para previsdo e controle da produtividade de mao-
de-obra, para ser utilizado de modo sistémico no dia-a-dia, quer no planejamento quer na
execugdo na drea da construcdo civil, € fundamental que este seja de facil interpretacdo por

aqueles que irdo manuseé-lo.

Assim, apresentam-se as primeiras informag¢des para a composi¢ao do método proposto, no
que diz respeito ao estudo da produtividade da mao-de-obra, na execucdo de alvenaria e seu
revestimento em ambientes sanitarios, entendendo-se que essas dreas sdo aquelas rigorosamente
dotadas de tubulacdes para instalagdes hidraulicas e sanitdrias e que, por necessidade sanitdria e

de estética, as referidas dreas sdo revestidas com placas ceramicas.

A amostra permite identificar apenas os percentuais de aplica¢do do tempo de mao-de-obra.
Quando aplicada a ficha de controle de producdo (para medi¢do de produtividade), fornece
subsidios para melhoria do processo. Tempo bem empregado estd associado a uma efici€ncia

produtiva.

54



3.2 Plano de trabalho

Em busca dos objetivos delineados, foi utilizada a metodologia seguinte, tendo em vista

serem arroladas para o estabelecimento da proposta as aplica¢des da metodologia.
3.2.1 Escolha do método de pesquisa

Considerando os objetivos da pesquisa e os aspectos envolvidos com as abordagens
descritas, conclui-se que a abordagem indicada as necessidades desta pesquisa é a abordagem
qualitativa. Esta abordagem se justifica pela necessidade do envolvimento e presenca do
pesquisador ao objeto de estudo e a fonte dos dados, tendo em vista as varidveis abrangentes
relacionadas ao tema da pesquisa e a necessidade de um envolvimento perceptivo sobre as acdes
gerenciais da organizagdo e, também, pela necessidade de confiabilidade sobre os dados e

informacdes a serem coletados.

Outras importantes caracteristicas desta pesquisa sao as que seguem, as quais estdo contidas

no fluxograma da Figura 3.1.

ﬁ Abordagem #
Metodologia q Tipo de pesquisa _* Exploratéria

L—# Método de pesquisa

Figura 3.1 - Resumo da metodologia aplicada

Qualitativa

Estudo de Caso

Pesquisa Bibliografica (Revisao Bibliografica): desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Propiciou maior
proximidade do autor com o tema, além de tornar possivel a constru¢cdo da revisao bibliografica

deste trabalho.

Pesquisa Documental (Limitacao das Unidades de Estudo): assemelha-se em muito a
pesquisa bibliogréfica; a diferenca estd basicamente na natureza da fonte. Enquanto a pesquisa
bibliogréfica utiliza a contribui¢do dos autores, a pesquisa documental apdia-se em materiais que
ainda ndo receberam andlise e tratamento. Esse tipo de pesquisa também se faz necessario, na

medida em que foram feitas incursdes em relatérios e orcamentos das empresas estudadas.
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Pesquisa de Campo (Preparacio dos Instrumentos de Pesquisa): permite estudar um
fendmeno natural numa situacido natural. Esse estudo € feito em situacdo na qual as varidveis

estdo todas presentes.

Estudo de Caso: consiste em estimular novas descobertas. Face a flexibilidade do seu
planejamento, o pesquisador mantém-se atento as novas descobertas, portanto, recomendada para
estudos exploratérios. Com efeito, requer simplicidade nos procedimentos de coleta e andlise de
dados em relagdo a outros tipos de delineamento. Porém, como desvantagem, oferece dificuldade
na generalizacdo dos resultados obtidos. A coleta de dados foi realizada através de entrevista,

tendo como roteiro um questiondrio semiestruturado.

A metodologia utilizada neste trabalho tem como objetivo proporcionar aos servicos de
alvenaria e seu revestimento, em ambientes sanitdrios, sua estruturacdo fisica e operacional,
visando aos topicos relacionados a seguir:

e clevacgdo da produtividade e qualidade a patamares superiores;

e reducdo significativa de desperdicios (humanos e materiais);

e reducdo da variabilidade dos processos;

e clevacdo do grau de padronizagdo;

e clevagdo do grau de mecanizagdo; e

e melhoria significativa do ambiente de trabalho.

3.3 Descricao da Metodologia

O trabalho foi desenvolvido em uma seqiiéncia de acordo com as etapas descritas a seguir:

Passo 1 — Identificacdo das fun¢des administrativas; Passo 2 — Identificagdo das unidades
de processo; Passo 3 — Processo de melhoria e Passo 4 — Controle continuo do processo. Faz-se
uma listagem de fundamental importancia, objetivando a aplicacdo da metodologia, tendo como

norteamento a Figura 3.2, que exibe as diversas atividades que compdem os passos da mesma.

De posse dessa seqiiéncia, chega-se aos detalhes apontados na figura retrocitada, onde é
mostrado um fluxograma funcional da descri¢do da metodologia, contendo as etapas e suas fases,

onde sdo visualizados todos os caminhos a seguir propostos, visando seu entendimento.

56



______________________________________________________________________________________________________

| 17 Fase-Reunioes i L1 Fase-Identificacdo [€—
! | l Diagrama de Ishikawa
: v i — dos Problemas Y g
i 2° Fase-Organograma i |
i v i i 2" Fase-Coleta de Dados |¢
i 3 Fase-Rotinas ! i 4 v \ 4
: Passo 1: i i Lista de Grafico
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT l_ _________________ - : Checagem (Vi850 daS RUPS)
IR | Y \ 4
| | | v
i| Passo 2 | | L1
i 1? Fase-Fluxograma do Processo | : ! 3" Fase-Analise de Dados
i v N v
| 2" Fase-Mapofluxograma | | Estudodo | | | Passo 3: 4" Fase-Plano de A¢io (¢— 5W +2H
i do Processo Layout : | 4
i i i 5" Fase-Implementacio
¢ """""""""""""""" [T )
i v
i Controle Continuo dos Processos
i v i Desempenho Niio >
i 1? Fase: Sistema de Analise do Satisfatorio
! Desempenho
: Produtividade Critérios técnicos ;
| passo 4: g | < men ! 22 Fase: Melhoria Continua ISl—mp

57




3.3.1 Passo 1: Identificacao das funcoes administrativas

Objetiva identificar as unidades auténomas constituintes do processo, assim como o0s

funciondrios envolvidos com a parte administrativa e suas respectivas funcoes.

a) Fase 1: Reunioes

A fase de reunides durante o periodo de realizacdo do trabalho teve a participacdo dos
/funciondrios da drea administrativa, cujo objetivo foi dar inicio ao planejamento do organograma
da estrutura funcional da empresa e da rotina de trabalho, bem como estabelecer prazos e metas a
serem atingidos, além de criar uma ambiéncia motivacional e de cooperagdo, na realizacdo dos

diversos passos aqui propostos.

b) Fase 2: Organograma

O organograma tem como objetivo estabelecer com clareza, as funcdes, as
responsabilidades, fluxo e rotina dos profissionais envolvidos. Desta forma, evita-se que
providéncias deixem de ser tomadas por falta de clareza na indicagdo de quem ou que setor € o
responsavel pela mesma, assim como impedir que em determinadas situagdes ocorram a
superposicdo de atribuicdes. A participagdo dos funciondrios na elaboragdo do Organograma é
essencial: estimula sua participacdo e estabelece suas funcdes e responsabilidades. O
Organograma deve ser mantido relativamente estivel ao longo do tempo e é aconselhavel
representar apenas as fungdes e ndo as pessoas envolvidas, de tal maneira a ndo ficar obsoleto,
quando ocorrerem promogdes, contratacdes ou demissdes dos participantes. A seguir sdo
propostas algumas recomendagdes na elabora¢do de um organograma:

e iniciar a defini¢do do organograma com cada funciondrio administrativo, delineando

uma listagem de suas proprias atribui¢des;

e identificar as atividades que constam na relacdo de mais de uma pessoa ou que nao

tenham sido mencionadas;

e formar uma comissao para reorganizar e negociar as atribuicdes de cada um;

e claborar o Organograma definitivo.
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¢) Fase 3: Rotinas

Sa@o normas gerais de procedimentos para desenvolver as atividades didrias de cada funcao,
objetivando descrever de forma estruturada as responsabilidades de cada setor, o que possibilita a

empresa a documentacdo de todos os procedimentos operacionais.

3.3.2 Passo 2: Identificacao das Unidades
Tem como objetivo mapear os processos operacionais de todos os setores, tais como:
a) Fase 1: Definicao do Fluxograma dos Processos

Representam-se graficamente os principais passos de um processo. Um diagrama
semelhante a espinha de peixe permite a visualizagdo completa de um processo de trabalho e
constitui-se numa excelente ferramenta de apoio, ndao s6 técnico como didatico, muito utilizado,
por sinal, na execu¢do de qualquer tarefa. Serve para verificar como os varios passos do processo
estdo relacionados entre si, mostra os limites do processo, identifica problemas no processo,
introduzindo melhorias e padronizagio. E versatil para identificar o fluxo ideal de avaliacdo de
todo e qualquer produto ou servigo, visando indicar desvios. Através dos fluxogramas sao feitas
as descricoes das tarefas, o fluxo de operacao, indicando os caminhos alternativos como decisao.
Para a feitura destes, sdo utilizadas figuras como, por exemplo, elipse, retangulo, setas, losango,
dentre outros.. Neste trabalho, optou-se pela sua utilizacdo por explicitarem de forma clara o
funcionamento das operacOes propostas pelo método, facilitando a andlise das etapas, a
identificacao de passos desnecessarios e o entendimento da légica de producao. Pode-se dizer que
o fluxograma demonstra a seqii€ncia operacional do desenvolvimento de um processo, o qual
caracteriza o trabalho que estd sendo realizado, o tempo necessdrio para sua realizacdo, a
distancia percorrida, quem esté realizando o trabalho e como ele flui entre os participantes deste
processo. A montagem do Fluxograma deve priorizar uma seqii€éncia pré-estabelecida:

e listar todas as atividades rotineiras realizadas para a execu¢do do processo em estudo;

e identificar os diversos intervenientes do processo, denominados de cliente interno e

externo;

e desenhar o diagrama com a simbologia padronizada, para uma melhor visualiza¢io e

andlise do processo como um todo.
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b) Fase 2: Definicao do Mapofluxograma dos Processos

Procedem-se graficamente as operagdes que associam o fluxograma com a planta do local
do canteiro da obra, devendo ser elaborado de acordo com as etapas preconizadas no processo. O
mapofluxograma d4 uma visdo espacial do processo, assim como serve para comparagcdo de
diferentes layouts, estudos de redu¢do da movimentacdo de materiais e pessoal, fluxo mais
racional, melhores condi¢des de trabalho e flexibilidade na producdo. Deve ser elaborado de
acordo com as etapas abaixo:

e desenhar o layout da unidade em estudo;

e identificar no layout o local onde ocorrem as operagdes; e

e tracgar sobre o layout os trajetos seguidos pelas matérias-primas, pecas ou produtos.

Ao se elaborar um estudo desta natureza, deve-se implantar a melhor disposi¢do para
maquinas, homens e as etapas do processo ou servico. Nesse sentido, procura-se 0 maximo de
rendimento dos fatores de produgdo, evidenciando a menor distancia no menor espago de tempo
possivel. Para o estudo do layout, diversos fatores devem ser estudados, tais como: o produto, o
processo utilizado, as maquinas, a mao-de-obra, a movimentagao interna, a estocagem, o0 espaco
fisico disponivel e os servicos de apoio necessdrios. Portanto, recomendam-se as seguintes
etapas:

e melhor aproveitamento do espaco disponivel,

e reducdo da movimentacdo de materiais, produtos e pessoal;

e fluxo mais racional possivel;

melhores condi¢des de trabalho;

flexibilidade na producdo.
3.3.3 Passo 3: Processo de Melhoria

Tem como objetivo fazer um arrolamento dos possiveis problemas encontrados nas
unidades autdonomas, com a finalidade de realizar um levantamento de acdes para melhorar o
processo produtivo, assim como proporcionar ferramentas de controle, monitoramento do sistema

de anélise de desempenho, tendo em vista o que segue:
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a) Fase 1: Identificacao dos Problemas

Tomando-se como base de que um processo sempre pode ser aperfeicoado, faz-se
necessdria a realiza¢do de um monitoramento, visando a melhoria continua dos processos.

a.l) Diagrama de Ishikawa

Ishikawa (1993) propds um Diagrama de Causa-Efeito, universalmente conhecido como
“espinha de peixe” devido ao seu formato, onde s@o apreciados todos os itens de verificacio

(Processo) e itens de controle (Saida), conforme mostra a Figura 3.3.

Maquina Mao-de-obra Medida I
I Custo
:: Qualidade
I Entrega
Servicos
Matéria prima Método Meio ambiente I

Figura 3.3 - Diagrama de Ishikawa,Tubino(2000).

Na referida proposicdo, os processos sao representados por um conjunto de fatores, que se

habilmente processados, resultam num efeito ou produto.

O Diagrama Causa-Efeito € utilizado no método para identificar causas dos defeitos
priorizados através do Diagrama de Pareto. A finalidade é conhecer tais causas, o que possibilita

a acdo mais adequada na eliminacao/correcdo destas causas.

O Diagrama Causa-Efeito permite a visualizagdo da seqiiéncia de tarefas para a execugdo
de um servico, desde as tarefas de preparagio até a conclusio do servico. E muito utilizado na
fase de andlise dos problemas levantados e identifica a relagdo entre uma caracteristica da
qualidade e os fatores que a determinam. As causas sdo classificadas de acordo com as categorias
que atendam as caracteristicas proprias da empresa e o diagrama comeca a se configurar com a
aparéncia de uma espinha-de-peixe. Efetivamente, constitui-se um diagrama de registro das
diversas causas de um determinado problema, a partir da andlise e da classificacdo das provdveis

origens destas causas, motivo pelo qual é conhecido como diagrama de causa-efeito.
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Sao as seguintes etapas para elaboracdo desse diagrama:

e analisar um problema previamente escolhido, acompanhado de uma descri¢cdo, onde e
quando ocorre e qual a sua extensao;

e utilizar a técnica de Brainstorming para encontrar o maior nimero possivel de causas
que possam contribuir para gerar o defeito;

e facilitar a identificacdo e a andlise, agrupando-se as causas em seis categorias: maquina,
mao-de-obra, medida, matéria prima, método e meio ambiente;

e construir o diagrama na forma de espinha de peixe;

e exaurir todas as idéias sobre os possiveis problemas, para entdo identificarem-se as

causas mais provaveis, inscrevendo um circulo no diagrama.

b) Fase 2: Coleta de Dados

Utiliza-se com a finalidade de fornecer dados histéricos, assim como realizar a coleta de
dados durante um certo periodo de tempo, para que as informacdes possam servir de subsidios

para anélise dos problemas.

b.1) Lista de Checagem(Check List)

Formulério de coleta de dados, simplificado, no qual o registro e a andlise de dados sao
feitos de forma rdpida e simples. Sua principal caracteristica é facilitar a compilacdo de dados,
permitindo rdpida utilizacdo e andlise. Serve para verificar quais itens de um projeto de
constru¢do ja foram executados. Pode-se, através deste instrumento de acompanhamento, elencar,
na forma de planilha, todas as irregularidades, norteando, por conseguinte, os gerenciadores de
projetos e toda sua equipe, de forma a facilitar, nas determinacdes as suas equipes, quanto as
retificagdes dos servicos ou produtos a serem providenciados em carater emergencial, tendo em

vista o prazo de entrega conforme clausula contratual.

Tal lista de checagem € composta por enfoques, a serem avaliados pelos gerentes e técnicos
da empresa. Estes fazem uma andlise critica da situacdo que € a etapa que fornece informacgdes
que pesardo nas tomadas de decisdo, adequacdo e implantacdo do sistema existente. A conclusdo
da empresa, tendo como base o diagndstico e a abordagem da qualidade, faz com que seja

possivel a elaboragcdo de um plano de acdo, objetivando conter o estabelecimento, procedimentos
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e melhorias, ou melhor dizendo, um documento que estabeleca as metas passo a passo. A Tabela

3.1 mostra em detalhes o modelo de Lista de Checagem sugerido

Tabela 3.1 —Ficha para checagem de defeitos construtivos

b.2) Graficos (Visao das RUPs)

A apresentacdo através dos graficos € a maneira mais simples e clara de transmitir os
resultados, podendo ser feita de diversos modos, cada qual apropriado ao uso. Assim utilizou-se
esse tipo de instrumento estatistico empregado para monitorar um sistema, com a finalidade de
observar alteracdes em seu comportamento ao longo do tempo. O seu emprego € muito freqiiente

para o acompanhamento de produtividade ou desempenho de diversas atividades.
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Destina-se propriamente a alta geréncia, que terd oportunidade de avaliar se os
investimentos feitos estdo alcancando os resultados esperados. Estes poderdo acompanhar os
passos de um processo de melhoria continua da qualidade, desde o instante anterior a sua
implantacdo até os dias atuais, descrevendo numa curva de tendéncia e comparando-a com a
curva estimada, com um objetivo a ser alcancado. E também chamado de Gréfico de

Acompanhamento ou Gréfico Seqiiencial.
¢) Fase 3: Analise de Dados

Tem como finalidade analisar os dados coletados na fase anterior, para encontrar causas

mais freqiientes de problemas e atuar sobre as mesmas.
c.1) Diagrama de Pareto

Este diagrama € utilizado como uma ferramenta para andlise de dados. Ele permite
especificar prioridades entre as mais diversas causas detectadas. Ressalta a importancia relativa
entre varios problemas ou condi¢des, com o propdsito de eleger pontos de partida para a solucdo
de um problema ou apreciar um progresso ou incorporar a causa de um problema, em especial.
Para a elaboragdo do referido diagrama, que mostra o numero de ocorréncia de cada causa, sdo
necessarios os dados observados e catalogados, referentes a defeitos apresentados nos ambientes

sanitarios das obras.

7z

O objetivo principal do diagrama de Pareto é mostrar a freqiiéncia das ocorréncias de
defeitos, dando énfase a priorizagcdo e classificacdo dessas ocorréncias. Esse diagrama ordena a
freqii€éncia das ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a hierarquizacao dos elementos

que estao sendo analisados.

As ocorréncias entdo verificadas, geram o que se denomina de diagrama de Pareto,
essencial para as correcdes das ndo-conformidades. Por outro lado, como podemos constatar,
serve também para utilizacdo de uma série de outras aplicagdes dentro da construgdo civil, como
gerenciamento de oportunidades de melhoria.

Para tanto foi indicado o diagrama de Pareto, ferramenta que deve ser conduzida pelos

gerenciadores, como forma de gerar a melhoria continua, de sorte a permitir um aproveitamento
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do processo, determinante na redugao dos custos e o aumento da produtividade.
d) Fase 4: Plano de Acao

Serve para avaliar as sugestdes encontradas para a melhoria do processo, colocando-se a

disposi¢do para serem implantadas.
d.1) Ferramenta: 5W + 2H

E uma técnica que serve para a elaboracio de um Plano de Acdo e consiste na estruturacio
de uma atividade através da identificacdo de o que, onde, quando, por que e como. A Tabela 3.2
mostra claramente o Plano de Acdo que serd adotado para atingir um objetivo. Tem como
finalidade avaliar as sugestdes encontradas para a melhoria do processo e colocé-las a disposicao
para serem implantadas.

Tabela 3.2 -Ferramenta: SW + 2H. Plano de acao, Maués (1996).

Que operacao € esta?

What Qué? Qual € o assunto?

O que deve ser medido?
Quem conduz esta operacdo?

Who Quem? Qual o setor responsavel?

Where Onde? Onde a operac¢ao serd conduzida?
Em que lugar?

Why Por qué? Por que esta ope}rggﬁo € necessdria?
Ela pode ser omitida?

When Quando? Quando sera feito?

How Como? Como conduzir esta operacao?

De que maneira?

Quanto custa realizar a mudanca?
How Much Quanto Custa? | Quanto custa a operacdo atual?
Qual a relacdo custo/beneficio?

A medida que os processos tornam-se mais complexos € menos definidos, fica bem mais
dificil identificar a funcdo satisfeita, assim como as causas que ddo origem aos efeitos sentidos. A

utilizacdo da ferramenta SW+2H € muito 1til para enfrentar essas situagdes.

ApO6s o conhecimento das causas dos problemas, sugere-se o Plano de Acdo para combaté-

las. Significa, em ultima andlise, definir as mudangas possiveis a curto, médio e longo prazo, com
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a finalidade de melhoria do processo. Consiste em que sejam feitas perguntas de modo a explorar

exaustivamente o tema em questao.
e) Fase 5: Implementacao

Esta fase d4 sugestdes para a melhoria do processo e serd realizada pela empresa, de acordo

com os recursos disponiveis.
3.3.4 Passo 4: Controle Continuo dos Processos
a) Fase 1: Sistema de Analise do Desempenho
a.1) Produtividade

E necessdrio apropriar-se dos indices de produgio, diariamente, de cada tarefa programada,
os quais sao fornecidos pela aplicacdo da Equacgdo 3.1, de acordo com Souza (1996). Para tanto,
deve-se ter a quantidade produzida e a quantidade de recursos humanos necessdrios para essa
producao.

RUP — H(?mens —hora ‘ 3.1)
Quantidade de Servico

a.2) Controle de Producao
a.2.1) Ficha de Controle de Producao

Sao dados muito importantes que objetivam a aplicagdo de mao-de-obra para cada tipo de
servico a ser executado num canteiro de obras. Recomenda-se que esses dados sejam cadastrados
por pessoas qualificadas, por se tratar de uma tarefa que requer muita atengdo, pois os dados
levantados, no decorrer de um determinado servigo, podem vir a ser utilizados em novas

composigoes.

Vale lembrar que um determinado servigo, para efeito de cdlculo desse coeficiente, deve ser
praticado de preferéncia por observadores distintos, no minimo, trés vezes, considerando

operéarios de canteiros de obras diferentes, porém nas mesmas condi¢des de trabalho.
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O sistema utilizado para passar as informacdes, decorrentes da programacgdo de servicos

para a mao-de-obra, foi o da Ficha de Controle de Produ¢do (FCP), dotada de todas as

informacdes necessdrias para a execu¢do de uma tarefa. A técnica consiste na medi¢do da

producdo didria, tendo como ponto de partida a utilizagao dessas Fichas de Controle de Producdo

de Apropriag¢ao de Dados, conforme ilustram as Tabelas 3.3 e 3.4, respectivamente.

Tabela 3.3 - Ficha de Controle de Producao: Oficial.

Categoria Profissional Descri¢ao do Servico Periodo de Medicao:
Data:
Nome Horas trabalhadas
2? 3 4* 5° 6" Sab. Dom.
Total de Hh diarias

Total Hh acumulada

Area aplicada

Quantidade de
material

Producao

RUP ( Hh/m?):
< |m?%dia/pedreiro:
:g M?/hora/pedreiro:
& |Bloco/dia/pedreiro:
E
& | Bloco/hora/pedreiro:

Tabela 3.4 - Ficha de Controle de Producao: Servente.

Data:
Nome Horas trabalhadas
22 3 42 5? 6* Sab. Dom.
Total de Hh diarias
Total Hh acumulada
. . RUP ( Hh/m?):
il m>?hora/servente:
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A quantidade de horas (h) € obtida em fung¢do do tempo disponivel dos oficiais, meio
oficiais e serventes executores do servi¢o de cada dia. Por outro lado, o valor de homens (H),
refere-se a quantificagdo dos operéarios, segundo suas fun¢des no servigo. Assim, os homens-hora
(Hh) representam a quantidade de horas trabalhadas pelos contratados, na operacionalizacdao de
um determinado servigo, nos canteiros de obra. Para ser obtido o nimero de homens-hora (Hh),
utilizado em uma determinada tarefa realizada em um dia de trabalho, procede-se ao somatério
das horas trabalhadas por cada membro da equipe. Essa quantificacio € a expressdao numérica do

recurso mao-de-obra, que compde a entrada do processo construtivo.

Através dessas fichas, € possivel ser mensurada a quantidade de servico realizado e a
quantidade de homens-hora (Hh) apropriados num determinado periodo. Sdo ferramentas
possuidoras de campos para apropriacdo de informagdes que devem ser confeccionadas em
funcao do tipo de tarefa a ser realizada. Neste particular, foram desenvolvidas Fichas de Controle
de Producdo para apropriacdes distintas, objetivando o controle dos dados de alvenaria e

revestimento.

E conveniente que o observador tenha um modelo de ficha apropriado, para cada tipo de
servico, onde devem constar: caracteristicas do servico, dimensdes, nimero e qualificacdo dos
operarios, tempo de observacdo, materiais, equipamentos, ferramentas e quantidades,

respectivamente, utilizados.

Com esses dados coletados, utiliza-se, entdo, a Equacdo 3.2, segundo Coé¢lho (2001), para
dimensionamento do tamanho da equipe de trabalho adaptada para este estudo.

.. xRUP
(Servico) (3.2)

(Execugio)

Quantidade

Tamanho .., =
Tempo

Numa equipe de trabalho, precisa ser determinado o numero de participantes. Para tanto, €
necessdria a quantidade de servicos a ser executada, a produtividade da mao-de-obra, mensurada
através de indicador pré-definido pela Razao Unitaria de Producdo (RUP) e o prazo destinado a

execugdo do servigo (t).

Para o preenchimento da Ficha de Controle de Produgdo, basta ser identificado qual o tipo

de servico a ser realizado. Observa-se a praticidade da interven¢do no local de trabalho, uma vez
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que todos os indicadores sdo detectados, a propor¢ao que sdo feitas as coletas dos dados. Em
ultima andlise, € um verdadeiro banco de dados, podendo, portanto, oferecer dados futuros, tanto
para a propria empresa, COmo para empresas que em parceria necessitam desses dados, assim

como para pesquisadores.

Os valores de produtividade também mudam, caso sejam considerados apenas oficiais, ou a

equipe de ajudantes de apoio.

O dimensionamento da equipe € feito pela RUP Potencial que indica uma meta por ciclo de
produtividade possivel de ser atingida. J& com a RUP Cumulativa, verifica-se o custo da obra,
pois a razdo indica a média de produtividade, apontando os resultados bons e ruins. A diferenca
entre a RUP Potencial e a RUP Cumulativa é a ARUP, que indica o quao distante a produtividade

encontra-se da meta.

Porém, a RUP Potencial pode variar de um mesmo servico, dependendo do tipo de
acabamento e aplicagdo. Um servico de revestimento interno com argamassa terd melhor
produtividade, caso o acabamento seja sarrafeado, pois exige menos trabalho que o desempenado.
A RUP Global do servico indica a produtividade de toda a equipe, tanto a direta quanto o apoio

indireto. O tempo em que a RUP € calculada pode ser didrio, semanal ou por ciclos.

A medicdo observa as varidveis de cada obra para mostrar qual serd a produtividade ideal e

definir metas possiveis de serem atingidas.

A RUP ¢ utilizada no dimensionamento da equipe necessdria para concluir o servi¢o, no

cronograma estipulado.

Funciondrios bem treinados e bem pagos produzem mais. Muitas vezes, faltam material e
instrucdo do servigo, a equipe estd superdimensionada, hd um numero insuficiente de ajudantes

por pedreiro e o equipamento quebra. O ganho da construtora estd na produtividade.

Para implementar um programa de produtividade, é necessario mostrar a0 empreiteiro que a
medi¢cdo pode aumentar o seu lucro. O mestre-de-obras precisa transmitir para a equipe a idéia e a
vontade de participar do programa. E necessdrio convencer o operario de que, se ele ndo estiver

engajado no programa, seré substituido.
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A programacdo semanal, quinzenal ou mensal pode ser realizada através de planilha
especifica ou ficha de producdo, observando-se que esta ultima, preferencialmente, deve ser
utilizada para cada tarefa e, ao término de cada tarefa, todas as informacgdes coletadas devem ser

lancadas numa planilha de controle geral.

Face a heterogeneidade de caracteristicas que estdo presentes nos servicos dos canteiros de
obra, ndo € recomendavel se utilizar somente um tipo de RUP, quando se deseja quantificar a

produtividade da mao-de-obra, qualquer que seja a tarefa.

Segundo Souza (1996), temos as seguintes modalidades de RUPs:

1. RUPdidria: a coleta € feita diariamente. Esta é calculada, dividindo-se a quantidade de
horas didrias utilizadas e a quantidade de servico executado pela equipe responsavel
pela tarefa.

2. RUPcumulativa: é a razdo entre os valores acumulados de homens-hora (Hh) e a
quantidade de servigo, alusivos ao periodo estudado.

3. RUPpotencial: utilizam-se os recursos estatisticos, tendo em vista que esta é calculada
através da mediana dos valores da RUP didria que estdo abaixo do valor da RUP
cumulativa. E a RUP potencial com maior possibilidade de ocorréncia, dentre os dias

considerados normais.

Ainda segundo Souza (1996), esse valor indica a produtividade possivel de ser obtida pela
equipe, nas condi¢des de trabalho em que estiveram executando a tarefa, considerada

representativa de um bom desempenho e possivel de ser repetida muitas vezes na obra apreciada.
a.3) Critérios Técnicos
a.3.1) Calculo do fator niimero de pecas

E essencial que haja um roteiro de cdlculo, para o balizamento das quantidades de materiais

a serem efetivamente utilizados em cada tarefa.
a.3.1.1) Calculo da quantidade de blocos

O pesquisador estabelece que seja utilizada a seguinte expressao matemadtica, para a
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quantificagdo de blocos ceramicos, conforme especificado na Equacdo 3.3. Para o célculo da
quantidade de blocos, € evidente a necessidade do conhecimento de suas dimensdes, bem como
da espessura da junta, de conformidade com o exposto na Figura 3.4. A quantificacdo do material
necessdrio para confec¢do de 1 m? de alvenaria de blocos ceramicos, tendo em vista a paginacdo

mostrada na Figura 3.5, € levada em ponderagdo o que segue:

<:| Quertican=  ( 100/ Alturagioco) + Espessuraioco))

Q(horizontal): (100/ Comprimento(bloco) + Espessura(juma))

Figura 3.4 - Detalhe do bloco ceramico e espessura da junta.

Logo, Quantidade (pioco) = Q(horizontal) X Q(verticaly OU ainda:

Quant, = 100 }{ 100 } 3.3)

Comp. 510) TESP- (junia) Alt'(tijolo) + ESP. (jo10))

Figura 3.5 - Elevacao de alvenaria de vedacao com blocos ceramicos.
a.4) Modulacao

a.4.1) Alvenaria de vedacao

a.4.1.1) Calculo do niimero de elementos
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Utilizam-se, em principio, as seguintes expressdoes simplificadas para o calculo da
quantificagdo dos blocos, levando-se em consideracdo a largura do vao e o pé-direito, conforme
exemplificam as Equacdes 3.4 e 3.5, respectivamente:

e Largura do vao

Quantidade (pioco)= Livaoy/(Lblocoy + 1) (3.4)

e Pé-direito

Quantidade (ploco)= Hivaoy/ (hplocoy+ 1) (3.5)

a.4.2) Revestimento ceramico

a.4.2.1) Calculo da quantidade de placas ceramicas

Utilizaram-se, para o cdlculo do nimero de placas ceramicas para revestimento de paredes,

juntas a prumo, os detalhes construtivos referenciados, nas Figuras 3.6 ¢ 3.7.

9% L L
Ml D g

i%H i%H

0,00 0,00

In
I _ |

Figura 3.6- Detalhes construtivos. Pecas ceramicas (inteiras e cortadas).
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Figura 3.7 - Paginacao com pecas ceramicas para o revestimento de paredes, por area.

Por meio da Figura. 3.8, exemplifica-se como pode ser utilizado um modelo matematico
para o cdlculo do nimero de pecas a serem necessariamente assentadas em cada pano de parede
das dependéncias projetadas, otimizando o uso inadequado das pecas, e evitando o desperdicio
gritante nos canteiros de obra. Deve ser calculado, por intermédio da Equacao 3.6, o nimero de

pecas horizontalmente assentadas.

Largura
< >
A
\\\
T Lx%H
) LxH
. S
L= =T | .E
.G
N3
=9
%L x H
v
N\
. / \ N\
L VA A\ AN

Figura 3.8 - Paginacao do revestimento com placas ceramicas.
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Para o célculo da quantidade do nimero de placas ceramicas, tanto na horizontal como na
vertical, foram desenvolvidas pelo autor da pesquisa equagdes levando em consideracdo as
dimensdes e espessura da junta. Assim, para o caso do nimero de placas cerdmicas assentadas
horizontalmente, admitindo-se que para cada duas pecas cerdmicas existe uma junta, de acordo

com a Figura 3.9, tem-se:

Junta Placa ceramica

Y

Figura 3.9 - Detalhes construtivos.

2L (placa) + €SPESSUraguntay = Lvao 1)

3L (placa) + 2 X €SPeSSUraunta) = Livao 2)

N X Liplacay + (n-1) X espessurajunta) = Lvao)

Donde:
N X Lplaca) = Lvio ) - (n-1) X espessurajunta
N X Lplaca) = Lvio)— N X €SPESSUra (junta) + €SPESSUTa (junta)
N X Liplaca) + N X €SPESSUra (juntay = Lvao) + €SPESSUTa (junta)

(L placa) + €SPESSUTa (junta)) = Livao) + €SPESSUra (junta)

Sendo “n” o nimero de placas assentadas horizontalmente, conclui-se o que preconiza a Equacao
3.6.

Lo Tespessura,,.,
(placas—horizontal) L

(3.6)

namero

+espessura

(placa) (junta)

De forma semelhante, chega-se a conclusio de que a quantidade do nimero de placas
ceramicas assentadas na vertical corresponde ao mostrado pela Equacao 3.7.

. _ H(fiadas) +espessura g,
numero(p]acas—verﬁcal) - h

(3.7)

+espessura

(placa) (junta)
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O resultado, assim, obtido expressa a quantidade de placas necessdrias. Havendo, no
entanto, fracdo, significando o percentual que devera ser aplicado sobre a largura da peca ou
altura, respectivamente, quando se tratar do calculo na horizontal ou vertical de um revestimento
ceramico. As equagdes retrocitadas contemplam a quantidade do ndmero de placas ceramicas,

quando existirem, também, os acabamentos especificados, tanto na Figura 3.10, quanto na Figura

}4 Largura >{
N e
A

3.11.

Rodamao 8
£
=
=)
\

M n.‘
A 4
N
—
Figura 3.10 - Pano de parede provido de faixas (rodamao) encobertos por rodaforro
(sanca).
< Largura ’i
A
Raodamao ;g
@
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\w
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Figura 3.11 - Pano de parede provido de faixas (rodamao).
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b) Fase 2: Melhoria Continua

O processo de melhoria continua € fundamental para se obter resultados significativos,
decorrentes das solu¢des encontradas com o uso das ferramentas sugeridas. Apds a elaboracdo
dos padrdes, realizam-se a sua documentacdo e a implantacdo; o processo deve ser monitorado

constantemente seguindo a filosofia do ciclo do PDCA.

Utiliza-se o PDCA (Plan — Do — Check — Action) que € uma ferramenta para auxiliar na
tomada de decisdo. Considerou-se a implementacdo desse tipo de ferramenta de planejamento
que se baseia em ag¢des direcionadas ao resultado. Em cada etapa do planejamento, existe uma
tarefa a ser cumprida e satisfeita para poder passar para a etapa seguinte. Dessa forma, existirdo
uma rotina légica em cada acdo alicer¢cada e um diagndstico de necessidades e metas a serem

alcancadas.

Com o PDCA pode-se, evidentemente, também usar para levar a melhoramentos, no
tocante, por exemplo, a melhoria das diretrizes de controle. No primeiro ciclo, planejando-se uma
tarefa a ser alcangada e, por conseguinte, a elaboragdo de um plano de acdo, para que a mesma
possa ser atingida. Caso, no entanto, ndo seja atingido esse intento, volta-se a etapa inicial para
que entdo possa ser refeita. Porém, em caso afirmativo, providencia-se essa sistematizacdo como

nova acio.

O ciclo PDCA para controle de processos ¢ o método de gerenciamento da qualidade
proposto pelo TQC. A proposta do TQC € de que cada pessoa na empresa, dentro da sua
atribui¢do funcional, empregue o PDCA para gerenciar suas funcdes, garantindo o atendimento

dos padrdes.

De acordo com Tubino (2000), € sempre prudente ser estabelecido o modelo seqiiencial a
seguir: a etapa de planejamento, que inicia o giro do ciclo, tem por funcdo estabelecer os
objetivos a serem alcancados com o processo, ou, em outras palavras, as metas sobre os itens de
controle do processo. A etapa seguinte do ciclo é a execucdo dos procedimentos-padroes de
operacao pelos funciondrios. Inicia-se essa etapa pela educacdo e treinamento, segundo os
procedimentos-padrdes definidos, das pessoas que irdo participar da tarefa, incluindo-se no

treinamento a func¢do de coleta de dados.

Feito, porém, o trabalho e coletados os dados, a terceira etapa do ciclo do PDCA do TQC
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(Controle da Qualidade Total) é a verificacdo, comparando-se os resultados obtidos com os
padrdes de controle estabelecidos. Finalmente, a etapa agir corretivamente dentro do ciclo do

PDCA objetiva eliminar definitivamente o problema.

Uma das razdes principais da inclusdo dessa ferramenta na metodologia proposta foi pela
constatagdo de problemas nos canteiros de obra visitados preliminarmente. Exercitou-se, entdo,
nesse momento, parte da metodologia proposta, qual seja: para atingir as metas propostas, deve-
se fazer um novo seqiienciamento. Na fase seguinte, com exaustiva pesquisa, deve-se estabelecer
a origem desse atraso, com base nos itens de verificacdo sobre os seis fatores (matéria-prima,
maquina, mao-de-obra, medida, método e meio ambiente) do processo de producdo gerador do
atraso, tendo em vista a necessidade de ser identificada a verdadeira causa, para entdo

reinicializar o ciclo do PDCA do TQC com novas diretrizes de controle.

Ainda, segundo Tubino (2000), nesse método de gerenciamento, todas as vezes que um
problema ¢ identificado e solucionado, o sistema produtivo passa de forma ascensional para um
patamar superior de qualidade, uma vez ter sido feita a busca dentro da 6tica do melhoramento

continuo, em que problemas sdo vistos como oportunidades para melhorar o processo produtivo.
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Capitulo 4

Aplicacao do Modelo: Um Estudo de Caso

4.1 Consideracoes Iniciais

Com o objetivo de melhor exemplificar a conceituacdo tedrica delineada, foi feita uma

aplicacdo pratica do método proposto.

Neste capitulo, tenta-se descrever o estudo de caso realizado, buscando mostrar, em
primeiro lugar, os objetivos almejados, passando, entdo, dai para uma apresentacdo da obra eleita,

bem como de suas caracteristicas desenvolvidas, em cada etapa.

Denominou-se como Obra-Estudo de Caso a construg¢do da qual foi coletado o dado para a
proposta de montagem de um banco de dados. Todo o prédio possui estrutura projetada, dotada
de concreto armado tradicional e vedacdo em alvenaria de blocos ceramicos. Os revestimentos
aplicados nas dreas dos ambientes sanitdrios sdo placas cerdmicas assentadas com argamassa

colante e feito o rejunte com argamassa industrializada.

Na seqiiéncia, expde-se o estudo de campo e como foi implantada sua operacionalizacdo
dentro de um canteiro de obra, tendo em vista a aplicabilidade da proposta para estudo da
produtividade da mao-de-obra em alvenaria e seu revestimento em ambientes sanitarios, de
conformidade com o exposto, apresentando-se os resultados e andlise da mensuracdo

efetivamente realizada.

O procedimento do desenvolvimento experimental do presente trabalho foi realizado de

acordo com as determinacdes pré-estabelecidas em termos de uma melhor transferéncia de

78



conhecimentos aos participantes, haja vista ser uma fase que deve apresentar-se bem elaborada,

visando ndo existir nenhuma duvida.

Nesse contexto, foi feito um Estudo de Caso de um prédio residencial multifamiliar,
implantado em S3o Luis, sendo oportunizado pela geréncia o acompanhamento das etapas de
execugdo dos servicos dos pavimentos tipicos. Por outro lado, procurou-se desenvolver e aplicar
ferramentas de coleta de dados que possibilitassem um mapeamento das eventuais dificuldades,
detectadas no decorrer da execucdo das tarefas planejadas, sem deixar de lado os reflexos

advindos dos possiveis obstaculos.

A metodologia proposta visa suprir a necessidade da empresa de realizar mudangas no atual
processo produtivo. Dai, pois, a tomada de decisdo pela realizacdo deste trabalho na
produtividade da mao-de-obra nos servicos de alvenaria. Seu revestimento ocorreu pelos motivos
abaixo:

e pela necessidade da empresa em organizar e modernizar seu canteiro de obra, em

virtude de este ocupar uma fun¢do importante no seu processo produtivo;

e oferecer suporte as pessoas envolvidas no processo, para consolidarem os conceitos de

qualidade assim como utilizarem as ferramentas existentes;

e devido a decisdo de priorizar a execu¢do de componentes e/ou servicos, no sentido de

criar um ambiente motivacional para mudancas, dando énfase ao processo produtivo

com base nos conceitos da Engenharia de Producao.

4.2 Analise da Empresa

4.2.1 Caracterizaciao da Empresa

A empresa especificada para aplicagdo do estudo € brasileira fundada em 1982, com sua
sede em Sdo Luis considerada pelas estatisticas como de médio e grande porte e possuidora de
grande acervo construtivo realizado durante toda a sua existéncia, tendo em vista a sua
reconhecida capacidade técnica e credibilidade que repassa aos seus clientes. Destaca-se

principalmente na execucdo de edificacdes residenciais multifamiliares e na area de projetos.

A empresa possui os seguintes equipamentos: Gruas, Elevadores de Carga e Plataformas,
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Foguetes, Estruturas Tubulares, Gerador, Bancada de Serra para corte de madeira e Betoneiras.
Atualmente tem em execucdo duas outras obras. Possui um contingente de 120 funcionérios, dos
quais 100 encontram-se lotados no canteiro de obra e 20 em setores administrativos. Sua estrutura
organizacional possui trés niveis hierdrquicos: Diretoria Geral, Diretoria Comercial, Diretoria
Técnica, Diretoria Administrativa e Financeira, sendo que a Diretoria Técnica é constituida por

Suprimento, Projeto, Planejamento e Obras, conforme mostrado na Figura 4.1.

Diretoria

Comité da Qualidade (RD)

Comercial Técnica Adm. / Fianc.

Suprimento Projeto Planejamento Obras

Figura 4.1 - Organograma. Visao funcional da empresa estudada.

No canteiro de obra, durante a jornada de trabalho, aplicou-se o instrumento de pesquisa
primeiramente num grupo de 30 trabalhadores. Procedeu-se com reaplicacio do instrumento,
apos trés dias, com novos grupos de 30 trabalhadores, com a finalidade de verificar a validade do

mesmo.

Foi preparado um roteiro de pesquisa que proporcionou as entrevistas com os diretores,
gerentes e funciondrios, tomando-se o cuidado de investigar as principais prioridades necessarias
a implantag¢do da metodologia proposta: projeto, processo/tecnologia, instalacdes do canteiro de
obras, capacidade/demanda, quantificacdo das equipes de trabalho, qualidade, organizagao,
administracao de filas e de fluxo, sistemas de informacdo e seguranca, gestdo de materiais, gestao

do cliente, medidas de desempenho, controle das operagdes e sistema de melhoria.
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4.3 Estudo de Caso
4.3.1 Caracterizacao do Estudo de Caso

Procurou-se avaliar no Estudo de Caso o projeto quanto a sua efici€éncia, com o respaldo
das sugestdes da equipe de producdo e as ocorréncias identificadas no desenvolver dos trabalhos.
O Estudo de Caso € caracterizado pela intervencdo em um canteiro de obra para estudo da
produtividade da mao-de-obra, buscando-se a melhoria continua do processo construtivo aqui
proposto. Todavia, nesta metodologia, tomando-se como base sua aplicacdo da forma proposta
neste trabalho, buscou-se um aprendizado por parte daqueles que participam, em face de uma
exigéncia de um treinamento. Quanto mais planejado, melhor serd o desempenho dos
participantes, razdo pela qual € muito importante que seja definida com os gerenciadores a
estratégia para realizar os trabalhos no canteiro. Este treinamento, no entanto, sendo feito no
proprio local de trabalho, possibilita mostrar os materiais e sua utilizacdo dentro da técnica de
execugdo, inclusive caso seja possivel, com a participacdo de representantes da industria
produtora desses materiais, de forma a alertar a todos uma melhoria do processo. Com este
objetivo, diminuem-se as perdas e erros e baseia-se este aprendizado nos indicadores propostos
no capitulo anterior. Por outro lado, a organizacao do canteiro de obra deve ser enfatizada, pois é
fundamental para evitar desperdicios de tempo, sistema de suprimento com fluxo que atenda
satisfatoriamente, evitar perdas de materiais, defeitos de execucgao e falta de qualidade final dos
servicos realizados, assim como dar conhecimento da NR (Norma Regulamentadora) 18 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Em tempo muito préximo, ndo haverd mais espago
para o desperdicio de tempo e materiais, que hoje é o grande vildo da construgdo civil. Ha,

portanto, necessidade de uma substancial mudanga cultural.
4.3.2 A Obra Estudada

E essencial, antes de tudo, o conhecimento da realidade do canteiro da obra, pois sem este
conhecimento se torna dificil a obtencdo das diretrizes para a otimizacdo, em conformidade com

a disponibilidade dos recursos disponiveis.

A obra estudada para a aplicacdo do Estudo de Caso € um prédio projetado para uso

residencial multifamiliar, conforme referido anteriormente, composto de garagens no térreo e dez
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andares, cada qual com 371,57 m? e dotado da constru¢@o de quatro apartamentos tipicos.

Os servicos, de acordo com as Tabelas 4.1e 4.2, foram sendo executados em paredes da

cozinha, banheiro social, banheiro suite e drea de servico do apartamento do oitavo andar

(Apartamento 801).

Tabela 4.1 - Caracteristicas dos ambientes (alvenaria).

Cozinha 0,19cmx 0,13 cm x 9 cm Cutelo Nao
Banheiro Social 0,19cmx0,13cmx 9cm Cutelo Nao
Banheiro Suite 0,19cmx 0,13 cm x 9 cm Cutelo Nao
Area de Servico 0,19cmx0,13cmx 9 cm Cutelo Niao

Tabela 4.2 - Caracteristicas dos ambientes (revestimento ceramico).

Cozinha 0,30 cm x 0,40 cm Prumo Nao
Banheiro Social 0,30 cm x 0,40 cm Prumo Nio
Banheiro Suite 0,30 cm x 0,40 cm Prumo Nio
Area de Servico 0,30 cm x 0,40 cm Prumo Nao

As Tabelas 4.3 e 4.4 definiram, respectivamente, a periodicidade de coleta de

homens-hora (Hh) e de coleta de quantidade de servico do apartamento do oitavo andar

(Apartamento 801).
Tabela 4.3 - Periodicidade de coleta de homens-hora (Hh).

Cozinha

Banheiro Social

Banheiro Suite

Area de Servico

Encarregado

Didria: questionamento aos operdrios

Didria: com base na observacdo pessoal do encarregado

Didria: com base na observacdo pessoal do encarregado

Didria: com base na observagdo pessoal do encarregado

Cozinha

Banheiro Social

Eximiu-se de participar das coletas

Eximiu-se de participar das coletas

- p Operério — —
Banheiro Suite P Eximiu-se de participar das coletas
Area de Servigo Eximiu-se de participar das coletas
. Diariamente na obra: com base na observacdo pessoal do
Cozinha .
pesquisador
Banheiro Social | Pesquisador | Didria: questionamento aos operarios

Banheiro Suite

Area de Servico

Didria: questionamento aos operirios

Didria: questionamento aos operdrios
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Tabela 4.4 - Periodicidade de coleta de quantidade de servico.

Cozinha Diaria
Banheiro Social Encarregado Diaria
Banheiro Suite Diaria
Area de Servico Diédria
Cozinha Eximiu-se de participar das coletas
Banheiro Social .. Eximiu-se de participar das coletas
- y Operario — —
Banheiro Suite Eximiu-se de participar das coletas
Area de Servico Eximiu-se de participar das coletas
Cozinha Diaria
Banheiro Social Pesquisador Diaria
Banheiro Suite Diaria
Area de Servico Didria

Um levantamento das caracteristicas tecnologicas e organizacionais de cada setor da obra
visitada foi preparado e em seguida uma coleta dos dados em campo, tomando-se como ponto de
partida os servigos aqui arrolados, isto €, alvenaria de vedagdo e seu revestimento com placas
ceramicas e rejuntamento, conforme detalha a Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Caracteristicas da obra estudada.

Descricao Obra
Estudo de Caso
Padrao Médio
Espécie de contratacdo, pagamento por m? Subempreitada
Maio-de-obra Regular
Estocagem Norma (ABNT)
Transporte vertical Elevador
Equipamento de transporte horizontal Carrinho de mao
Base do revestimento ceramico BIOC.O
ceramico
Projeto com especificagdes dos materiais Presente
Detalhes construtivos com paginagao Ausente
Planejamento e organizag¢do da execucdo Ruim
Execucdo de rodamao Nao
Execug¢do de juntas Sem espacadores
Instalagcdes
e Hidraulica Embutida
e Sanitdria Embutida
e Gis Embutida
e FElétricas Embutida
e Telefbnicas Embutida
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Tabela 4.5 - Caracteristicas da obra estudada (continuacao).

Descricao Ob
Estudo de Caso
Profissionais
e Engenheiro 1(Ausente)
e Mestre de obra 1
e Encarregado 1
e Azulejista 5
e Pedreiro/ alvenaria 5
e Ajudante/rejuntador 5

4.3.3 Descricao da Situacao de Trabalho

Fez-se um levantamento inicial, através de pesquisa com questiondrio fechado, dentro dos
canteiros das obras, objetivando ser identificado cada um dos participantes dos empreendimentos.
A Tabela 4.6 contém os dados médios levantados.

Tabela 4.6 - Perfil dos trabalhadores da obra selecionada.

DADOS MEDIOS
Idade | Estatura | Peso Instrucao
Numero de entrevistados (anos) (m) (kg) Ensino Ensino Médio
Fundamental
34 26 1,70 72 55% 45%
25 32 1,69 70 65% 35%
30 25 1,68 71 75% 25%
50 35 1,73 74 42% 58%

Neste trabalho, buscou-se uma construtora que executasse a época 0S Servigcos
programados. Na realidade, sentiu-se dificuldade, o que € perfeitamente normal, pois Sao Luis é
incipiente em obras significativas, o que vem ocorrendo somente a partir de agora € mesmo
assim, em virtude da exigéncia do Cédigo de Obras, apenas € permitido em determinadas
localizagbes como, por exemplo, em dreas litoraneas, torres com gabaritos de até quinze andares,
até porque se trata de uma cidade, fundada em 1612, tombada pelo Patrimonio Histérico e
Artistico da Humanidade, titulo concedido pela UNESCO (Organizacio das Na¢des Unidas para

a Educacao, Ciéncia e Cultura), em 1997.

Os servicos que estdo em estudo e foram analisados, na obra, nesta pesquisa em
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desenvolvimento, estdo descritos, conforme mostrada na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Caracteristicas dos servicos apropriados na obra.

Alvenaria de Em Em Em Em
vedacdo . andamento andamento andamento andamento
Revestimento Em ambientes
vesti .
com placas sanitarios Em Em Em Em
Ap . andamento andamento andamento andamento
ceramicas

Entende-se que racionalizacdo nos custos, quando da aquisi¢do dos materiais, nimero de
pecas exatas em funcdo do pré-cdlculo e entregues em forma de “kit”, € abrir as portas de uma

empresa para a competitividade.

Um outro fator preponderante diz respeito a equipe de trabalho bem dimensionada. H4,
obviamente, necessidade constante de que sejam mantidas informagdes as equipes, induzindo os
participantes de cada uma delas a necessidade dessa transformacao, ou seja, a conscientizagao,
principalmente, daqueles sem nenhum preparo para desempenhar a funcao que exerce e daqueles
que conduzem os vicios das perdas, advindos de longos tempos através de passagens por obras
anteriores, cujos gerenciadores nunca perceberam que os tempos mudaram e que precisam
urgentemente compreender o que o mundo moderno passa a exigir competéncia de cada um

atuante, no subsetor tdo complexo que € o das edificacdes.

Torna-se imprescindivel também a qualificagcdo dos engenheiros das obras, objetivando

desmistificar suas teorias; eles sdo e continuardo sendo meros administradores de obra.

Essas acdes, relativamente simples e de baixo custo, permitem a melhoria do processo e da
organizacdo do trabalho. O controle deve estar presente em todas as fases do sistema de
producido, do projeto ao acabamento final. Ele, em ultima andlise, visa fornecer subsidios para
tomada de decisdes; garantir a conformidade do produto, com respaldo nas especificacdes;

quantificar o consumo de materiais, produtividade, perdas e desempenho.

4.4 Aplicacao da Metodologia

O estudo foi desenvolvido com a participacdo do engenheiro responsavel pela execu¢do da
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obra predial, como elemento facilitador entre o pesquisador e a empresa construtora. O objetivo
era de envolver o maior nimero possivel de pessoas na realizagdo do trabalho, promovendo

discussdes sobre os problemas encontrados, utilizando os passos seguintes:

4.4.1 Passo 1: Identificacao das funcoes administrativas

a) Fase 1: Reunioes

A principio, promoveram-se reunides com os engenheiros, mestre-de-obra, técnicos e
encarregados, para que houvesse uma motivacdo generalizada para participarem do trabalho.
Depois, para demonstrar a importancia do referido trabalho no contexto da empresa, bem como

promover uma série de discussdes sobre a metodologia proposta.

Para tanto, objetivando verificar os indicadores de produtividade em relagdo ao trabalho
que cada um executa, preparou-se um modelo de questiondrio (Anexo A) que foi aplicado
diretamente a cada setor de trabalho, tendo sido auxiliado pelo mestre geral da obra, para em

seguida ser avaliado.

Os questiondrios foram respondidos por diretores e gerentes técnicos da empresa,
responséveis pela producdo da obra. A parte inicial do questiondrio inclui dados de caracterizagao
dos trabalhadores, enquanto que na segunda parte sao fornecidos dados que caracterizam o perfil
da empresa. No que diz respeito a terceira parte, estdo contidas informacgdes relacionadas a
avaliacdo das necessidades de informacgdo da empresa, a importancia da medicdo de indicadores
de qualidade e produtividade na opinido dos entrevistados, assim como as dificuldades

encontradas na coleta de dados.

No decorrer da aplicacdo dos questiondrios, constatou-se a necessidade de que em primeiro
lugar fossem repassadas as equipes de trabalhadores informacdes sobre suas atividades na drea de
locacdo, elevacgdo e fixacdo da alvenaria de vedagdo, assim como no tocante a revestimentos com
placas ceramicas, pois foi detectado que nos primeiros andares da obra existiam vicios de
constru¢do em grau bem elevado sem, no entanto, nada ser observado pelo gerenciador. Na
observagao das equipes no desenvolvimento de suas atividades, foram feitas entrevistas com a

categoria profissional, sobre os aspectos mais importantes da situacdo de trabalho, através de
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indagacgdes a respeito da estrutura funcional, assim como do sistema de trabalho, incluindo-se,

neste caso, todos os demais responsaveis pelo gerenciamento da obra.

Diante de tal atitude, verificou-se uma aceitacdo surpreendente por parte daqueles que
gerenciam as obras e um interesse maior da classe trabalhadora, tomando-se como base quando
do inicio do treinamento para os mesmos €, como resultado esperado, uma melhoria dos seus
conhecimentos, podendo cada qual dar sua contribui¢do imprescindivel a um processo,
principalmente levando-se em consideracdo seus anos de experiéncias, no campo da constru¢cdo

civil.
b) Fase 2: Organograma

A execugdo do organograma teve origem nas reunides promovidas ao longo do trabalho,
tendo como objetivo a definicdo das funcdes e responsabilidades dentro da drea onde estd

localizada a obra, em decorréncia da estrutura organizacional e administrativa da empresa.

A elaboragdo do organograma foi importante, visto que a empresa encontrava-se na busca
de reformulacdes estruturais, tendo a ocorréncia de criagdo de novos cargos, contratagdes e
demissdes de funciondrios. Tal atitude, segundo a dire¢do, ocorreu uma vez que se encontraram
vérias ordens de servigo para as equipes de trabalho, em cardter emergencial, em decorréncia da
fiscalizacdo da instituicdo financiadora, ou seja, o servi¢co de revestimento de uma das quatro
dependéncias do projeto ndo atendeu ao cronograma da etapa, conforme o planejado. Nenhuma
providéncia foi tomada pelos gerenciadores, a ndo ser simplesmente exigir de cada equipe
apressadamente a conclusdo dos servigos, o que ndo gerou outra coisa sendo o ja esperado

retrabalho, tendo em vista os fiscalizadores terem rejeitado os servicos.

Assim, com a efetiva elaboracdo do organograma, de acordo com a Figura 4.2, foi facilitada

a visualizag@o por todos os setores da empresa construtora a nova estrutura organizacional.
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Administrador do Canteiro da Obra

Supervisor de Producgdo

Unid. Vedagdo Vertical

Unid. Revest. Ceramico

Unid. Transporte e Equipamento

Outros

Administrador de Almoxarifado

Operador

Supervisor de Almoxarifado

Almoxarife Gerente

Figura 4.2 - Organograma da central de componentes.

c) Fase 3: Rotinas

Finalizou-se este passo sobre a organiza¢do administrativa com a execugao do trabalho de
elaboragdo das rotinas das funcdes exercidas por todos os profissionais do quadro da empresa,
onde se procurou descrever o procedimento das suas atividades didrias, mostrando como

documentar as suas atribui¢des e responsabilidades.

Decerto, a documentacdo das rotinas foi de fundamental importancia, apds as mudancgas
estruturais propostas, pois existiam varios responsaveis pelos processos produtivos. No entanto,

face as alteragdes feitas, como mostrado no organograma, era vital documentar as novas

atribui¢oes gerenciadoras e divulgé-las por todos os departamentos da empresa construtora.

Todos os processos do empreendimento, definidos como cada processo importante para a

realizacdo do produto, devem estar em fluxograma, pois eles servem para melhorar a qualidade,

uma vez que permitem melhor compreensio de como os produtos sdo feitos.
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4.4.2 Passo 2: Identificacao das unidades ( componente x habitacional)

Etapa que consiste na realizacdo de um mapeamento da unidade produtiva e de apoio que

compde 0s servigos propostos neste trabalho.
a) Fase 1: Definicao do fluxograma do processo

A montagem do fluxo operacional da unidade habitacional foi executada, tendo como
premissa a descri¢do das atividades alusivas ao processo. Para tanto, foi utilizado o sub-item b -
(Fase 2: Rotinas do Passo 1). A mesma foi elaborada conjuntamente com o responsavel técnico

pelo processo produtivo, conforme mostrado na Figura 4.3.

Inicio

Selecao das pecas

v
Corte >

Estoque
intermediario

Area de expedicio [
h 4
Transporte

v
Aplicacao

Fim

Figura 4.3 - Fluxograma do processo da unidade de componentes.

A participagdo dos envolvidos no processo foi fundamental para a representagdo exata das
atividades do processo. A montagem do fluxograma possibilitou a identificagcdo dos diversos

intervenientes do processo, denominados de clientes interno e externo.

Foi feita a diagramacdo funcional do processo, através da utilizacdo de simbolos
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padronizados, visando a uma melhor visualizag¢do e andlise do processo como um todo. Teve-se o
intuito, nesta fase, de mostrar aos participantes do processo o conhecimento do todo e de suas

partes, conseqiientemente facilitando a identificagdo de possiveis problemas.
b) Fase 2: Definicio do mapofluxograma dos processos

De posse do fluxograma do processo, fez-se o estudo do “layout”, conforme mostrado na
Figura 4.4, com o fim de estruturar o espaco fisico ja disponivel, adequando os individuos,
equipamentos € materiais, disponibilizando estes elementos de forma a reduzir a movimentagdo
de materiais e eliminando os pontos criticos, através da obten¢do do mdaximo rendimento dos
fatores que envolvem o processo, por meio da menor distdncia no menor tempo possivel para a

execugdo das atividades.

Conferéncial Ezpedicio/Central | Outros Area de vivéncia
armarenagem de cortes de comp.

—y  — pirevestimento.

' J Transporte
x;// wertical

1[5 [ —-
7 1
[} 1
1 Descargalconferéncia |
i i u o
| | 28
I--------------- M
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r:q m m o o
Edificacao
Escritério

Figura 4.4 - Mapofluxograma da unidade de producao de componentes.
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Para isto, com base na andlise do projeto de implantacio do canteiro de obras e das
informacdes complementares, adquiridas através de observacdes informais, na fabrica de obras da
construtora eleita para este trabalho, e de conversas com os técnicos e operdrios, constatou-se que
as principais caracteristicas do processo produtivo como: o produto, as maquinas, a mao-de-obra,
a movimentacao interna, a estocagem intermedidria ou de expedicdo, o espago fisico disponivel e
os servicos de apoio necessdrios, salvo algumas excegdes, como falta de baias apropriadas e
espacos disponiveis para implantacdo das centrais de corte, mas por determinacdo da prépria

direcdo, sendo logo executada, atendiam perfeitamente aquilo que se propunha realizar.

Optou-se pelas centrais, objetivando racionalizacdo do uso indiscriminado de maquitas,
pois as mesmas eram utilizadas em cada unidade habitacional desordenadamente, causando sérios
problemas no tocante a inexisténcia de extensdes, assim como pontos elétricos no local
apropriado e, portanto, ficando a merc€ da liberacao por parte da equipe para entdo ser iniciada a
tarefa de uma outra equipe, embora o numero dessas maquitas fosse suficiente. Por conta disso,

os acabamentos dos ambientes sanitdrios eram deixados para trds e somente concluidos em uma

outra fase. Havia, pois, uma desorganizacao jamais vista num setor produtivo.

4.4.3 Passo 3: Processo de Melhoria

Etapa que tem como finalidade desenvolver o trabalho de melhoria da qualidade e aumentar
a produtividade nas unidades de componente e habitacional. Com a efetivacdo deste trabalho,
buscou-se avaliar e analisar o comportamento do processo produtivo utilizado, bem como

demonstrar o procedimento de utilizagao das ferramentas que auxiliaram neste intento.

a) Fase 1: Identificacao dos problemas

Ap6s a definicdo do “layout”, passou-se ao estudo de melhoria do processo produtivo.
Iniciou-se o processo de identificac¢do utilizando o modelo de fluxograma, e o primeiro passo foi
a identificacdo das necessidades do cliente interno, seguido do fornecedor interno (administrador

da central, técnico responsdvel pela unidade e operarios).

Para esta fase, tomou-se por base o estudo bibliografico feito. Além disso, vérias visitas

foram realizadas, no que diz respeito aos andares com os servigos jd existentes, obtendo-se, por
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conseguinte, subsidios de grande relevancia junto a construtora, para verificacdo “in loco” do
funcionamento e entendimento dos fatores que alteram a produtividade. Com base nas
informacdes coletadas, seguiu-se a fase de entendimento dos servigos assim como dos fatores
contribuintes para a variacdo da produtividade. Foram diagnosticados, através dessa fase de
levantamento, dados importantes de tal forma que a luz do controle gerencial podem
decisivamente influenciar na variagdo da produtividade dos servicos esbocados, objeto deste

estudo.

Nos andares visitados da obra, os pedreiros estavam divididos em duas classes: os de
alvenaria e os de acabamento. Os de alvenaria exercitavam a prdtica de locagdo, elevacdo e
assentamento de blocos e faziam os arremates. Muitos foram remanejados, por determinagdo da
geréncia, para os servicos de acabamento e detectou-se que niao sabem tratar com acabamento,
pois cortam erradamente as pegas, quebram-na ao transportd-las, hd quase sempre grande
percentual de perdas e retrabalho, fun¢do da qualificacdo e rotatividade da mao-de-obra. Também
se constataram erros de locacdo, prumo e nivelamento da estrutura. Quanto ao pessoal de
acabamento, estes possuiam mais habilidade com o assentamento das pecas ceramicas, mas eram

improdutivos nos servicos de alvenaria.

a.l) Diagrama de Ishikawa

Esta ferramenta foi utilizada como um mecanismo para facilitar a andlise dos problemas
identificados através das entrevistas realizadas com todos aqueles envolvidos no processo
produtivo. Diante disso, foi elaborado o diagrama de Ishikawa, (ver Figura 4.5) também
conhecido como diagrama de causa—efeito, objetivando organizar e documentar as possiveis

causas dos problemas que afetam a produtividade dos servigos.
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Figura 4.5 - Diagrama causa-efeito, detalhando os itens de verificacio e controle ocasionados pelo deslocamento de placas
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ceramicas das paredes da cozinha do apartamento 801 (Obra-Estudo de Caso).
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b) Fase 2: Coleta de Dados

Utilizaram-se, para esta fase, as ferramentas que pudessem identificar o local de execugdo
do servigo. Para tanto, foram confeccionados modelos de planilhas para as tarefas, contendo as
informacdes pertinentes a quantidade de homens-hora (Hh) gastos na execucio dos servicos de
alvenaria de vedacdo, bem como do seu revestimento com placas ceramicas e rejuntamento, em

ambientes sanitarios.

Este tipo de coleta em obra caracteriza-se, basicamente, pela visita freqiiente ao canteiro
das obras, na tentativa de colher todas as informacdes atinentes aos assuntos em estudo, como:
quantidade de servigo executado, de homens-hora (Hh) trabalhado, anormalidades presenciadas
durante a execugdo dos servigos e outras peculiaridades que se fizerem tteis ao cdlculo da

produtividade da mao-de-obra.

A coleta e o registro de dados sobre a utilizacio de mdaquinas, homens e materiais, na
realidade, foram o primeiro passo a ser efetuado na a¢do do acompanhamento e controle da
producdo. As informagdes, conforme as obras programadas para visitas, estiveram disponiveis e,
tao logo de posse delas, foi possivel fazer um mapeamento, no sentido de ser possivel fazer uma
comparagdo com o programa de producdo emitido e o executado, para assim buscarem-se 0s

possiveis desvios que demandassem agdes corretivas.

b.1) Lista de Checagem (Ckeck List)

A utilizacdo desta ferramenta visava registrar a freqii€ncia das ocorréncias de problemas na
unidade habitacional, detectados no diagrama de Ishikawa, tendo como base as possiveis causas
da baixa produtividade. Entretanto, o0 modelo de planilha para a coleta de dados foi elaborado

priorizando as possiveis causas, devido ao método utilizado.

Tal lista de checagem € composta por dez enfoques, conforme Tabela 4.8, a serem
avaliados pelos gerentes e técnicos da empresa. Estes fazem uma anélise critica da situagdo, etapa
que fornece informacdes as quais influenciam nas tomadas de decisdo, adequacdo e implantacdo
do sistema existente. A conclusdo da empresa, tendo como base o diagndstico e a abordagem da

qualidade, faz com que seja possivel a elaboracdo de um plano de agdo, objetivando conter o
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estabelecimento, procedimentos e melhorias, ou melhor, dizendo, um documento que estabeleca

as metas passo a passo.

Tabela 4.8 — Check-list de defeitos construtivos.

1 Banhfa 1o Parede sem planeza Lateral direita 2,53 X
social m2
2 Areg de Juntas sem rejuntamento Area central 1,58 X
servico m
3 BanI}e1r0 Parede com placas manchadas Parede do fundo 1’721 X
suite m
4 Cozinha Placas mal assentadas Parede hidraulica 21’:326 X
5 Area de |Falta de rejuntamento no local do | Abaixo da bancada | 0,09 X
Servigo sifdo sanitdrio de granito m
6 Cozinha Deslocamento de placas Pare(.le l.ateral 5’320 X
direita m
7 Banl}elro Falta de rejuntamento Parede lateral 1,50 X
suite esquerda m?
3 Cozinha Falha no acabamento das Rlaf:as / Parede do fundo 0,50 X
caixas para as tomadas elétricas m?
9 Areg de Placas ceramicas fendilhadas Parede do fundo 0’322 X
servico m
10 Banheiro | Placas assentadas sem uso de Parede lateral 1,25 X
social espagadores direita m?

b.2) Graficos (Visao das RUPs)

Foram utilizados esses graficos com a finalidade de fazer um monitoramento do processo
produtivo, tendo em vista o descrito no Capitulo 3, item b.2, Fase 2- Coleta de Dados, do Passo 3.

As Figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 e 4.12 mostram em detalhes as RUPs obtidas neste estudo.
¢) Fase 3: Analise de Dados
c.1) Diagrama de Pareto

De posse dos dados da Lista de Checagem, realizou-se a elaboracio do diagrama de Pareto.
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Através do diagrama de Pareto € possivel determinar os problemas a serem resolvidos,

priorizando-os de acordo com a freqiiéncia de ocorréncia, em ordem decrescente. As Tabelas 4.9

e 4.10, foram utilizadas como preparacdo dos dados para a elaboragdo desse diagrama, conforme

visto nas Figuras 4.6 e 4.7, respectivamente.

Tabela 4.9 - Percentual de problemas detectados com a lista de checagem.

A Betoneira com falhas 1 8 26,67 26,67
constantes
B Erro na dosagem da 2 7 2333 50,00
argamassa
C Atraso na entrega do 3 5 16.67 66.67
cimento
D Atrasq na col(icagao 4 4 13.33 80,00
das caixas cerimicas
E Falha na paginacgdo 3 2 6,67 86,67
F Erro no projeto 6 2 6.67 93,34
hidrdulico
G Falha na montagem 7 1 333 96.67
das placas
H Guincho parado 8 1 3,33 100,00
Magquita elétrica para
I cortar as placas com 9 0 0 100,00
defeito no disco
J Outros 10 0 0 100,00
Total 30 100,00
Diagrama de Pareto
30 120,00
25 - 100,00
« | al «
3 20 80,00 e §
Bw 15 1 60.00 5 E
>~ o B
=10 - + 40,00 £ &
5 T 20,00
0 - 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Codificacdo da ocorréncia
B Codif. da ocorréncia = [ Freqiiéncia = —&— Freqiiéncia acumulada

Figura 4.6 - Diagrama de Pareto (Freqiiéncia das ocorréncias observadas).
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Tabela 4.10 - Percentual de problemas detectados com a lista de checagem.

A Parede sem planeza 1 5 14,28 14,28
B Juntas sem rejuntamento 2 8 22,86 37,14
C Parede com placas manchadas 3 7 20,00 57,14
D Placas mal assentadas 4 8 22,86 80,00
E Falta de rej.ufltamept/o no local 5 1 2.86 82.86
do sifao sanitario
F Deslocamento de placas 6 3 8,57 91,43
G Falta de rejuntamento 7 2 5,71 97,14
Falha no acabamento das placas
H com as caixas para as tomadas 8 1 2,86 100,00
elétricas
| Placas ceramicas fendilhadas 9 0 0 100,00
] Placas assentadas sem uso de 10 0 0 100,00
espacadores
Total 35 100 30

Diagrama de Pareto

Freqiiéncia
acumulada(%)

Freqiiéncia
(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Codificado da ocorréncia

@ Codif. da ocorréncia == Freqiiéncia —aA— Freqiiéncia acumulada

Figura 4.7 - Diagrama de Pareto (Freqiiéncia das ocorréncias observadas).

Pode-se verificar que os principais problemas encontrados e que merecem ser solucionados
no menor espago de tempo possivel ocorrem devido a betoneira com falhas constantes (26,67%),
atraso na entrega do cimento (16,67%), placas mal assentadas (22,86%) e parede com placas

manchadas (20,00%).
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d) Fase 4: Plano de Acao

Esta fase tem o objetivo de elaborar, de forma sistematizada, as acdes a serem realizadas
para eliminar ou minimizar os problemas detectados. Ao se elaborar o plano de agdo, deve-se

demonstrar os beneficios que o setor e os operdrios vao ter, dai, portanto, ser mensuravel.
d.1) Ferramenta: SW + 2H

Tendo sido realizada a andlise dos dados e identificadas as causas mais freqiientes de
problemas, passou-se ao estudo de atuac@o sobre estes. Portanto, a utilizacdo da ferramenta
SW+2H foi util para sintetizar tais procedimentos. No entanto, algumas acdes ndo podiam ser de
imediato ser implantadas na empresa. Estas foram registradas e, por conseguinte, a geréncia
determinou um prazo para sua efetivacdo. Na Tabela 4.11, mostra-se o conjunto de acdes que a
empresa formulou.

Tabela 4.11 - Plano de acao - SW+2H.

Unidade de . ~
L. . Evitar que a A relacao
Operério Projeto mal componentes . Setor de ~ -,
Imediato . producdo | custo/beneficio
parado detalhado para projeto ; P
. paralise é aceitavel
revestimento
Cumprir a
. rogramacgao . . Interromper A relagdo
Pedido fora prog § Canteiro de . Supervisor ompe a0
. para cada Imediato ~ a seqiiéncia | custo/beneficio
do romaneio . obra de producido - P
unidade de producido ¢ aceitavel
habitacional
Unidade
Atraso na central de .
. Evitar -
entrega dos Exigir uma cortes de . . A relacao
. Administra- | paralisa¢des -
componentes melhor componentes Imediato - . custo/beneficio
.. cdo central | e desvios na R
para produtividade para ~ ¢ aceitavel
. . producgdo
revestimento revestimento
cerdmico
Unidade A relagdo
- ntral to/benefici
Utilizar o central de . Melhorar as | o/beneficio
Descarga do cortes de . Administrag . ¢é excelente,
Lo acesso 30 dias ~ condi¢des .
caminhdo . componentes do da central pois a empresa
projetado ~ de trabalho . .
para vedacdo ja possui
vertical acesso
Unidade Lo A relacgdo
Melhorar o Diminuir o ¢ -
~ . central de P custo/beneficio
Selecdo de | sistema de corte ndmero de P
. cortes de . e e é excelente,
placas utilizando um 30 dias Projetista repeticoes .
a . componentes pois a empresa
ceramicas sistema ara revest desta 4 DOSSUL O
computadorizdo para revest. atividade Jap
cerdmico programa
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Tabela 4.11 - Plano de aciao - SW+2H (continuacao).

A relacdo
custo/beneficio
¢é excelente,
pois o
escritdrio de
arquitetura ja
revisou o
projeto

Erro na Projeto mais Projetista e Evitar que
elaboragdo detalhado e engenheiro de Imediato Arquiteto ocorra
da paginagdo conferido obra desperdicio

e) Fase 5: Implementacao

De acordo com o exposto no Capitulo 3, esta fase € de total responsabilidade da empresa.
Foram estabelecidos, inicialmente, os prazos de atuacdo conforme constam na Tabela 4.11.Esta
fase ndo serd acompanhada pelo pesquisador, visto que a conclusdo da mesma necessita de um

determinado periodo.

4.4.4 Passo 4: Controle Continuo dos Processos

O controle continuo do processo visa realizar um acompanhamento do comportamento do
processo produtivo em cada unidade de produgdo. Neste estudo, o0 mesmo foi realizado apenas na
unidade habitacional, antes de ser colocado em prética o plano de acdo, uma vez que servird de

pardmetro para futuras andlises.

a) Fase 1: Sistema de Anéalise de Desempenho

a.l) Produtividade

a.l1.1) Alvenaria de Vedacao

As alvenarias analisadas possuem a funcdo de vedacdo e sdo executadas em blocos
ceramicos furados. Mensurou-se o nimero de blocos essencialmente necessarios com relacao a

execucao da alvenaria de vedagdo, de acordo com os critérios apresentados no Capitulo 3.

Utilizaram-se, nesta fase, procedimentos, os quais se baseiam em marcagdo, elevacdo e

fixacdo. Os elementos de vedacdo sdo blocos cerdmicos de seis furos, padrao peculiar do local.
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Na auséncia do estudo de modulacdo, para as alvenarias de vedacdo da edificagdo, foram
utilizados blocos cerdmicos que vdo sendo quebrados com a propria colher do pedreiro, a
propor¢do que sdo necessdrios para o total fechamento das fiadas do pano de parede. De igual
forma também, utilizaram-se elementos para o encunhamento que tem que ser feito, objetivando
que seja fixado a estrutura de concreto armado. Esse encunhamento, no entanto, somente devera
ser feito mediante ja ter sido passado o tempo apropriado para a retracdo dos materiais utilizados

na elevacao.

A argamassa para o assentamento e fixacao desses elementos constituintes da alvenaria de
vedagdo € produzida no proprio canteiro de obras, mediante a utilizacdo de uma betoneira
rotativa, cuja capacidade do tambor é de 500 litros e atende exclusivamente ao preparo de
argamassas para todo o empreendimento. Os materiais utilizados constam de cimento e areia, nos
tragos volumétricos de materiais imidos 1:8. Por outro lado, a argamassa utilizada para fixacao é

dotada de cimento e areia, considerado o traco de 1:3, além de um expansor.

A mao-de-obra utilizada nessa producdao € baseada no regime de subempreitada e
dimensionada, contendo pedreiros e serventes. Estes por sua vez recebem em cada nivel da obra o
material trazido pelos serventes contratados pela empresa construtora. Contudo, os préprios
pedreiros fazem a marcacdo dos panos de parede, ficando sob sua responsabilidade o controle

dimensional dessas paredes, tanto no que diz respeito ao alinhamento como prumo.

Durante a fase de coleta de dados, verificaram muitas quebras, em fun¢do da falta de
planeza em muitos trechos e devido as juntas terem sido executadas com espessuras fora das
especificagdes, motivado pela falta de uma fiscalizacdo mais presencial durante a executabilidade
dos trabalhos que, na verdade, eram simplesmente entregues aos operdrios para 0 cumprimento
das tarefas. Essa fiscalizacdo era realizada e que as vezes somente pelo mestre geral, quando feita

medi¢do para efeito de pagamento.

Para o registro da produtividade, desenvolveram-se modelos padronizados de planilhas que
contemplassem diariamente todas as informagdes tteis, visando a obten¢do de dados contendo,
por exemplo, o nimero de dias assim como o tempo gasto em cada uma das atividades. Como a
metodologia citada neste trabalho baseia-se em dados de entrada, foram considerados os

seguintes: a quantidade de homens-hora (Hh) comprometidos nas tarefas de marcagao, elevacao e
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fixagdo. Como saidas, foram admitidas as quantidades de servico realizadas diariamente por cada

equipe de profissionais.

Para o célculo das RUPs, adotou-se, com pequenas adaptacdes, a sugestdo dada por
Lordsleem Junior e Souza (1999), diarias e cumuladas. No processamento de célculo, tomaram-se
como base os dados coletados na obra pesquisada. Os demais dados necessdrios encontram-se
exemplificados na Tabela 4.12 a 4.16. Todas os ambientes sanitdrios desta obra, ou seja, Obra-
Estudo de Caso visitada, ja estavam quase que totalmente concluidos no tocante aos servigos de
alvenaria, excetuando-se os trés ultimos niveis. Quando evidentemente coletados os dados, estes
forneceram praticamente os mesmos indices, diferenciando em muito pouco, haja vista que a
mesma equipe foi a responsdvel pela conclusdo dos trabalhos, portanto a execucdo dos servicos
de alvenaria marcagdo, elevacdo e fixacdo sdo semelhantes em todos os locais previstos como

ambientes sanitarios.

Considerou-se a média didria das RUPs para a elevagdo, para a marcacdo e finalmente para
a fixacdo, o correspondente a:

Tabela 4.12 - Calculo do fator de correcio para as alvenarias.

Marcagao (0,19/2,07) = 0,09

(1,25 x 2,40 x 1 m) = 3,06 Hh | (3,06 + 0,19 + 1,71)/2,40 = 2,07 H/m2 | Elevagao (1,25/2,07) = 0,60
Fixacio (1,71/2,07) = 0,83

Tabela 4.13 - Dados sobre a marcacao da alvenaria.

Quantidade Hh RUPdiaria | Quantidade Hh RUP
Hh/m Cum. . Cum.
(m) ( ) Cumulativa
(m) (Hh/m)
21,00 5 0,24 21,00 5,00 0,24
10,32 3 0,29 31,32 8,00 0,26
5,91 2 0,34 37,23 10,00 0,27
10,00 3 0,30 47,23 13,00 0,28
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Tabela 4.13 - Dados sobre a marcacao da alvenaria (continuacio).

Quantidade Hh RUPdidria | Quantidade Hh RUP
(m) (HW/m) Cum. Cumulativa Cum.
(m) (Hh/m)
6,40 2 0,31 53,63 15,00 0,28
11,29 0,26 64,92 18,00 0,28
20,5 4 0,19 85,42 22,00 0,26
Tabela 4.14 - Dados sobre a elevacao da alvenaria.
Quantidade Hh RUPdiaria Quantidade Hh RUP
(m2) (Hb/m?) Cum. Cumulativa Cum.
(m) (Hh/m?)

7,95 12 1,51 7,95 12 1,51
13,42 15 1,12 21,37 27 1,26
22,08 28 1,27 43,45 55 1,27
27,51 32 1,16 70,96 87 1,23
16,93 28 1,65 87,89 115 1,31
24,87 31 1,25 112,76 146 1,29
12,01 25 2,08 124,77 171 1,37
10,40 23 2,21 135,17 194 1,44
15,81 27 1,71 150,98 221 1,46
32,07 40 1,25 183,05 261 1,43

Tabela 4.15 - Dados sobre a fixacao da alvenaria.

Quantidade Hh RUPdiaria Quantidade Hh RUP
Hh/m Cum. ) Cum.
(m?) ( ) Cumulativa
(m) (Hh/m)
9,21 22 2,39 9,21 22 2,39
15,07 11 0,73 24,28 33 1,36
9,38 16 1,70 33,66 49 1,45
9,37 15,00 1,60 43,03 64,00 1,49
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Tabela 4.16 - Dados sobre a elevacio, marcacao, fixacao e alvenaria.

CANTEIRO - OBRA (ESTUDO DE CASO) - DADOS COLETADOS

Elevacao(m?) Marcacao(m) Fixacao(m) Alvenaria(m?)
g Quant. Hh RUPdiaria | Quant. Hh RUPdiaria | Quant. Hh RUPdiaria | RUPdiaria %‘iﬁﬁt Hh | RUPcum
(m?) (Hh/m?) (m) (Hh/m) (m) (Hh/m) (Hh/m? (m?) e (Hh/m?2)
1 7,95 | 12 1,51 2,52 4,77 12 2,52
2 | 1342 | 15 1,12 1,86 12,82 27 2,10
3 | 22,08 | 28 1,27 9,21 |22,00 2,39 2,39 33,71 77 2,28
4 | 27,51 | 32 1,16 21,00 | 5 0,24 15,07 | 11,00 0,73 1,55 44,80 125 2,79
5 16,93 | 28 1,65 10,32 | 3 0,29 2,79 60,25 156 2,59
6 | 24,87 | 31 1,25 5,91 2 0,34 2,13 75,70 189 2,50
7 12,01 | 25 2,08 10,00 | 3 0,30 3,45 83,81 217 2,59
8 | 10,40 | 23 2,21 6,40 2 0,31 3,66 90,63 242 2,69
9 15,81 | 27 1,71 11,29 | 3 0,26 9,38 |16,00 1,70 2,51 108,92 | 288 2,64
10 | 32,07 | 40 1,25 20,50 | 4 0,19 9,37 | 15,00 1,60 2,04 137,79 | 347 2,52
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Figura 4.8 -Visao das RUPs(Alvenaria de vedacao).

a.1.2) Revestimento Ceramico

Nesta etapa, analisou-se cada atividade realizada por serventes, pedreiros e oficial. As

planilhas elaboradas na coleta de informagdes contemplam todos os dados necessarios, tendo em
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vista os servicos executados em cada canteiro de obra. As referidas planilhas oportunizam ao
planejador, de forma facil e rapida, mostrar o local onde foi realizada cada tarefa planejada pela

direcdo da obra.

A mao-de-obra aplicada nessa producdo é baseada no regime de subempreitada e
dimensionada, incorporando pedreiros e serventes. Os préoprios pedreiros manifestam interesse
pelas verificacdes e prossegue na implantacdo da primeira fiada, a mestra. Cada equipe recebe em

seu espaco de trabalho o material necessario através dos serventes contratados pela construtora.

Assim como foi dito para a alvenaria, os dados de entrada basearam-se na quantidade de
homens-hora (Hh) apropriados as tarefas de revestimento, tendo como saida as quantidades de

servico realizadas diariamente por cada equipe de operérios.

O revestimento com placas ceramicas foi aplicado em areas exclusivamente ditas sanitdrias,

ou seja, nas paredes de cozinha, drea de servico, banheiro suite, banheiro social e lavabo.

O cdlculo das RUPs estdao estampados nas Tabelas 4.17, 4,18, 4,19 e 4,20, conforme
processamento de cdlculo, tomando-se evidentemente como base os dados coletados na obra
pesquisada. As RUPs que traduzem cada édrea sdo: RUPdiaria, RUPcumulativa, RUPpotencial,
RUPof e RUPdir. Mostrou-se, além do mais, para uma melhor andlise do mapeamento de todas
as informacdes deste trabalho, a opcao pelo estabelecimento de graficos que contemplassem a
visdo dessas RUPs.

Tabela 4.17 - Resultados para o assentamento de placas ceramicas em paredes localizadas

em ambientes sanitarios.

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com
placas cerimicas em ambientes sanitirios

. | RUPof
< S T‘; zg 8 Q ., . . . ~
A 8 S 9 =I5, Didria | Cumulativa [ Potencial Observacgdes
N
— < (Hh/m?) (Hh/m?2) (Hh/m2)
1 0,60 0,60 Espera pela paginacao
2 Estudo 0,60 0,60 Falta de material
3 | de Caso 8" Andar | Cozinha 0,58 0,59 0,58 Dia com arremates
4 0.67 0.61 Assentadores chegaram com
atraso
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Tabela 4.18 - Resultados para o assentamento de placas ceramicas em paredes localizadas

em ambientes sanitarios.

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com
placas ceramicas em ambientes sanitarios

o & RUPof
< s = lg QO O - X 3 ~
A 8 S g = Didria | Cumulativa | Potencial Observacdes

N

— < (Hwm?) | Hh/m?) | (Hh/m?)
1 1,00 1,00 Faltando ordem de inicio
2 Estudo Banheiro 0,60 0,73 Assentador trabalhou sozinho

] 8° Andar . 0,59
3 | de Caso Social 0,59 0,67 Arremates
4 1.20 075 Faltou abastecimento de
i i material

Tabela 4.19 - Resultados para o assentamento de placas ceramicas em paredes localizadas

em ambientes sanitarios.

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com
placas ceramicas em ambientes sanitarios

B B RUPof
< e = Q 9 . 3 3 ~
al & 92| &S Didria | Cumulativa | Potencial Observagoes
N
= < (Hh/m?) | (HW/m?) | (Hh/m2)

1 0,63 0,63 Indefinicdo quanto ao inicio
2 . 0.58 0,61 2° assentador chegou com

Estudo 8° Andar Banheiro 0.58 atraso

de Caso Suite ’ Faltou distribuicéo de
3 0,60 0,61 §

’ ’ material

4 0,80 0,66 Arremates

Tabela 4.20 - Resultados para o assentamento de placas ceramicas em paredes localizadas

em ambientes sanitarios.

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com
placas ceramicas em ambientes sanitarios

] i RUPof
= s T‘; 2 S o) . B B ~
Al & 2 ‘3 = U Didria | Cumulativa | Potencial Observagoes
= < (Hh/m?2) (Hh/m?) (Hh/m?2)
1 Estudo . Area de 0.62 0.62 2 assent.ador estava
de 8° Andar Servico 0,62 gripado
2 Caso ¢ 0,64 0,65 Faltou material por 2 horas
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Tabela 4.20 - Resultados para o assentamento de placas ceramicas em paredes localizadas

em ambientes sanitarios (continuacio).

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com
placas ceramicas em ambientes sanitarios

| . RUPof
< = Q &)
= = < S 2 9 048 . . ~
Al 3 S & | &S | Didria |Cumulativa | Potencial Observagoes
] N
i Hh/m?) | Hw/m?) | (Hh/m?)
3 0.70 072 1° assentador chegou com
’ ’ atraso
4 0,60 0,64 Arremates

a.1.3) Rejuntamento

O rejuntamento estudado foi realizado nas paredes correspondentes a todas as dependéncias
em que foram citados os revestimentos com placas ceramicas. As RUPs que traduzem cada obra
sao: RUPdiaria, RUPpotencial, de acordo com os resultados contidos nas Tabelas 4.21,4.22, 4.23
e 4.24, respectivamente.

Tabela 4.21 - Resultados para o rejuntamento de placas cerimicas em paredes

localizadas em ambientes sanitarios.

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com
placas cerimicas em ambientes sanitarios

Lo & RUPof
< S = S O © . B B ~
A 8 S 9 =1k Diaria | Cumulativa | Potencial Observacgodes
N
— < (Hh/m?) | (Hh/m?) | (Hh/m?)
1 0,13
2 0,13
| Bstudo 8° Andar | Cozinha 0,13
3 | de Caso 0,14
4 0,13
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Tabela 4.22 - Resultados para o rejuntamento de placas cerimicas em paredes

localizadas em ambientes sanitarios.

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com
placas ceramicas em ambientes sanitarios

Lo & RUPof
< s = S O © . 3 ; ~
A 8 S 9 eIk Didria | Cumulativa [ Potencial Observacoes
N
— < (Hh/m?) | (Hh/m?) | (Hh/m?)
1 0,13
2 ; 0,13
Estudo 8° Andar Banhfnro 0.13
3 | de Caso Social 0,13
4 0,13

Tabela 4.23 - Resultados para o rejuntamento de placas cerimicas em paredes

localizadas em ambientes sanitarios.

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com
placas cerimicas em ambientes sanitirios

- I & RUPof
g g § @ i«i l% Didria | Cumulativa [ Potencial Observacgdes
= < (Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?)
1 0,12
i Estudo 8° Andar Banheiro 0,13 012
3 | de Caso Suite 0.13 ’
T 0,13

Tabela 4.24 - Resultados para o rejuntamento de placas ceramicas em paredes localizadas

em ambientes sanitarios.

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com
placas ceramicas em ambientes sanitarios

Lo & RUPof
< = =i S o — : : N
A 8 S 9 = & Didria | Cumulativa | Potencial Observacoes
N
= < (Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?)
1 A 0,13
Estudo 8° Andar Area.de 0.13
9 | de Caso Servico 0,14
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Tabela 4.24 - Resultados para o rejuntamento de placas ceramicas em paredes localizadas

em ambientes sanitarios (continuacio).

Produtividade da mao-de-obra no servico de revestimento de paredes de vedacio com

placas ceramicas em ambientes sanitarios

0 & RUPof
< s = xg S ©o . 5 3 -
A 8 S 9 = 5 Didria | Cumulativa | Potencial Observacoes
N
— < (Hhm?) | (Hh/m?) | (Hh/m2)
3 0,13
4 0,13

Uma vez colhidas todas informagdes quanto a execugdo do rejuntamento aplicado as placas

ceramicas das obras foram estabelecidas, no caso deste trabalho, uma RUPdidria e RUPpotencial

média. H4 de se observar que esta tarefa praticamente em todos os ambientes da obra foi quase

idéntica, a ndo ser com pequenas variagdes quanto a RUPdidria. Entretanto, no que diz respeito a

RUPpotencial, os valores obtidos apresentam uma produtividade quase que constante. Observou-

se uma habilidade muito boa entre aqueles envolvidos nesta tarefa, talvez por serem repetitivas e,

muitas vezes no decorrer da aplicacdo, pela sua dinamicidade, os indices de produtividade podem

chegar a valores bastante satisfatérios, devido a continuidade.
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Figura 4.9-Visao das RUPs (Assentamento de placas ceramicas).
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Visdo das RUPs(Obra-Estudo de Caso-Cozinha-

Apt.801)
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Figura 4.10 - Visao das RUPs (Rejuntamento).

111




Tabela 4.25 - Resultados para o assentamento de placas ceramicas em paredes localizadas em ambientes sanitarios.

Canteiro Obra EC Andar. 8°
Dia| Hh Hh Hh | Aplicaciio | Area Liq. | RUPof(Hh/m?) RUPdir(Hh/m?) Equipe
(Oficial) |(Ajudan.)|(Direta) (m?) (Diaria) |(Cumul.)| (Poten.) | (Didria) |(Cumul.)| (Poten.) | Apt. 801

1 6,0 9,0 15,0 10 0,60 0,60 1,50 1,13

2 6,0 9,0 15,0 10 0,60 0,60 1,50 1,64

3] 87 9,0 17,7 H 15 0,58 | 0,59 0,58 1,18 1,37 1,18 | AEC
4 8,0 8.5 16,5 12 0,67 0,61 1,38 0,61

1 5,0 9,0 14,0 5 1,00 1,00 2,80 1,41

2 6,0 9,0 15,0 10 0,60 0,73 1,50 1,93

3 7,0 9,0 16,0 12 0,58 0,67 0,58 1,33 1,41 1,33 B.EC
4 6,0 8,0 14,0 5 1,20 0,75 2,80 1,76

1 5,0 9,0 14,0 8 0,63 0,63 1,75 1,47

2 6,0 9,0 15,0 10 0,60 0,61 1,50 1,61 1,10 B.EC
3 6,0 9,0 15,0 10 0,60 0,61 0,60 1,50 1,50

4 8,0 8,5 16,5 10 0,80 0,66 1,65 1,58

1 5,0 9,0 14,0 5 1,00 1,00 2,80 1,46

2 5,0 9,0 14,0 5 1,00 1,00 2,80 0,85

3 7,0 9,0 16,0 10 0,70 0,85 0,70 1,60 0,91 1,90 A.EC
4 6,0 8,0 14,0 5 1,20 0.92 2,80 0,79
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—e—Diaria —8— Cumul. —e—Diéria —#— Cumul. Poten.

—— Didria —%— Cumul. . —&— Diaria—#— Cumul. Poten.

Figura 4.11 - Visao das RUPs (Assentamento de placas ceramicas).
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——Didria —8%—Cumul. —e— Diiria —%— Cumul.

o— Didria —#— Cumul. —&— Diaria —8— Cumul. Poten.

Figura 4.12 - Visao das RUPs (Assentamento de placas ceramicas).
a.2)Controle de Producao

a.2.1) Ficha de Controle de Producao

Foi utilizada a ficha de controle de produciao, modelo apresentado no Capitulo 3, conforme
mostram as Tabelas 4.26 e 4.27. Os dados catalogados geraram informacdes para o
preenchimento das Tabelas 4.12 a 4.16, para a alvenaria, tanto no que diz respeito a marcagao
quanto a elevagdo e fixagdo. As Tabelas 4.17 a 4.20 s@o alusivas ao assentamento de placas
ceramicas, enquanto as Tabelas 4.21 a 4.24 dizem respeito ao rejuntamento aplicado sobre esse
revestimento. A Tabela 4.25 expressa resultados correspondentes ao revestimento, englobando
desta feita as seguintes RUPs: RUPof — didria, cumulativa e potencial, assim como RUPdir —

didria, cumulativa e potencial. Para o dimensionamento das equipes de trabalho, aplicou-se a
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Equacdo 3.2, Capitulo 3, na mesma ficha, visto que a mesma € apropriada para esses casos, face

aos resultados da RUP potencial.
Tabela 4.26 - Ficha de controle de producao: oficial.

Categoria Profissional Descricao do Servico Periodo de Medicao:
Pedreiro (1) -
Pedreiro (2) Data:
Nome Horas trabalhadas
2° 3 4" 5* 6" Sab. Dom.
José Epifanio de Lima (1)
Randolfo Pereira Souza (2)
Total de Hh didrias
Total Hh acumulada
RUP ( Hh/m?2):
= Area aplicada é; m?/dia/pedreiro:
On .=
% % m2?/hora/pedreiro:
= o)
- Q% Bloco/dia/pedreiro:
Quantidade de material
Bloco/hora/pedreiro:
Tabela 4.27 - Ficha de controle de produiﬁoz servente.
Data:

Horas trabalhadas

Nome
22 3 42 52 (% Sab. | Dom.

Eleotero Albuquerque da Silva
Paulino Gomes da Silva

Total de Hh diarias
Total Hh acumulada
RUP ( Hh/m?):
Produtividade
m?/hora/servente:
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a.3) Critérios Técnicos
Foram adotados, nesta etapa, os critérios apresentados no Capitulo 3, conforme a seqii€ncia

mostrada a seguir.
a.3.1) Calculo do fator niimero de pecas

Para o célculo dos componentes ceramicos, fez-se uso das Equacdes 3.3, 3.4 e 3.5, para a
quantificagdo por vao de parede e modulagdo, tendo em vista a largura do vao e do pé-direito,
respectivamente. Para a quantificagdo do numero de placas cerdmicas inteiras e cortadas, fez-se
uso das Equacdes 3.6 e 3.7, respectivamente. As Tabelas 4.28 e 4.29 expressam a realidade dos
resultados obtidos com o emprego dessas equagdes, no tocante a servicos onde essas placas
ceramicas foram utilizadas no projeto. Realizou-se a demonstracdo numa area, na parede 1 do
banheiro social.

Tabela 4.28 - Quantificacao das placas ceramicas inteiras e cortadas.

Construtora: Data: Responsavel: Apt. Andar:
) Servico programado: placas ceramicas-quantificacio
ATEAE Aplicacdo | Localizacao Placa
Projeto plicac ¢ Inteira (m?2) Cortada (m2)
13(0,30 x 0,40) =1,56 13(0,30x0,27)= 1,050
10,80 m2 BT 6(0,30x0,40)=0,72 6(0,40 x 0,04) =0,096
Social
78(0,30x0,40)=9,36 1(0,04 x 0,27) = 0,01

Tabela 4.29 -Quantificacao dos cortes.

Construtora: Data: Responsavel: Apt. Andar:
Servico programado: placas ceramicas (cortes)
Calculo Demonstrativo dos Cortes Pé-Direito Vao
6x0,40=2,40 m 13x 0,30 =3,90 m
13,13 = 0,13 x 0,30 = 0,039 = 0,04 m
6 x 0,005 =0,03 m 1x 0,04 =0,04 m
6679 = 0,679x040=027m
1x0,27=0,27 m 13 x 0,005 = 0,06 m
Soma =2,70 m Soma = 4,00 m

Area=4,0x2,70 = 10,8 m2
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b) Fase 2: Melhoria Continua

A fase final da metodologia tem como objetivo o aprimoramento constante do processo
produtivo. A préxima fase deste processo € a realizacdo de palestras sobre seguranga do trabalho,
assim como implantar o uso da ferramenta de qualidade conhecida por 5’S. Convém ressaltar que

a empresa estudada ainda ndo definiu a data para iniciar esse treinamento com seus funciondrios.

4.5 Consideracoes Finais

Na fase conclusiva do Estudo de Caso, fez-se uma reunido com os envolvidos na obra e o
proprietario da empresa, no intuito de serem divulgados os resultados do estudo efetuado. Na
oportunidade, foi feita uma andlise por parte dos mesmos. O engenheiro responsdvel pela parte
técnica da obra fez comentdrio sobre a periodicidade das coletas de dados, tempo necessdrio para
a coleta das informacdes de homens-hora (Hh), quantidade de servico (QS) e os valores de

produtividade obtidos.

Da reunido, foram extraidas informacdes de que o método atendeu aos resultados
esperados. A metodologia mostrou-se vidvel ao ser aplicada, dando mostras de que ¢é
perfeitamente possivel, num curto espaco de tempo, ter-se uma mensuracao da produtividade nas
obras. Por outro lado, sua adequagdo expressa o nivel de qualidade e produtividade desejado,
além, obviamente, de permitir de serem observados outros aspectos construtivos com rapidez na

intervencao, junto ao processo produtivo, com respostas ainda na fase de execugao dos servigos.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes obtidas com a realizacdo deste trabalho,
através de uma andlise sintética da produtividade como fator de racionalizagdo do processo

construtivo na industria da construcao civil.
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Capitulo 5

Discussao dos Resultados

5.1 Introducao

O foco da pesquisa limitou-se exclusivamente ao estudo da produtividade da mao-de-obra,
nas dreas das edificacdes consideradas ambientes sanitdrios. E essencial que a empresa tenha
dentro do seu quadro funciondrios comprometidos € que saibam utilizar o programa de dados,
para ndo ficar constantemente na dependéncia daqueles que se manifestaram com maior interesse
para aprender a metodologia. Além do mais, para obtencdo dos resultados, foram praticadas
exaustivas medi¢des relacionadas as tarefas desenvolvidas pelos operdrios nas obras e mostra-se
como € de fundamental importancia o engajamento dos engenheiros e mestres, nestes controles,

além do emprego desses indicadores na gestdo da mao-de-obra.

Ao contrdrio de muitos, a administragdo de cada canteiro de obra passou a se interessar, de
modo permanente, com o desenvolvimento dos servicos executados, fazendo avalia¢Oes
periddicas de novos casos. A aceitacdo da metodologia foi bem clara por parte de todos os
participantes do treinamento para a melhoria continua dos processos construtivos, tendo em vista

as informacdes alusivas as metas previstas estarem mais cristalinas e precisas.

Um outro fato também deve ser levado em consideragdo, o fator psicolégico dos operarios,
uma vez que estes, a medida que iam sendo aperfei¢coados, exigiam da administracdo um maior
envolvimento com novas técnicas porque somente assim teriam ascensdo na carreira profissional,
0 que em outras palavras significa melhores saldrios. Contudo, incorre num grande prejuizo para

a construtora, caso ndo haja por parte dos seus administradores interesse em manter cada qual nas
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suas devidas func¢des. Sao operdrios treinados e prontos para o mercado de trabalho, que atendem
as exigéncias atuais da concorréncia. A produtividade s6 podera melhorar nos servigos, seja ele
qual for, quando hd a presenca do desenvolvimento tecnoldgico, controle da qualidade e,

sobretudo, organizagao de equipes de producao.

5.2 Analise de produtividade

Sao feitas a seguir andlises de produtividade, no que diz respeito a execucdo dos servigcos de

alvenaria e seu revestimento com placas ceramicas.

5.2.1 Alvenaria

A baixa produtividade da mao-de-obra coletada demonstra pouco envolvimento dos
operarios no processo, revelando a necessidade de maior divulgacdo, acompanhada de

esclarecimentos aos mesmos sobre a importancia da melhoria da produtividade.

Em um sistema de produgdo, avalia-se com o emprego de acdes racionalizadas,
considerando-se o estudo da produtividade, expressada aqui neste trabalho como sendo a razao
entre a quantidade total de homens-hora (Hh) gastos para a execu¢do de uma determinada tarefa
em uma certa drea (Hh/m?). Na seqiiéncia é feita uma compilacdo de alguns indices de
produtividade, extraidos de trabalhos j4 realizados. Lordsleem Jtnior e Souza (1999) chama a
atencdo para o resultado da sua pesquisa, considerando a mediana das RUPs didrias para a
elevacdo do indice de produtividade correlativo a 1,80 Hh/m2, superior a daqueles referenciados
pelo préprio autor, conforme a seguir, quando feita a comparagdo com outros trabalhos realizados
fazendo uso de metodologia semelhante:

e (Carraro (1998): 1,15 Hh/m? (mediana das RUPs didrias na elevacao da alvenaria de

vedagdo de um edificio residencial de 15 pavimentos);

e Serra; Tamai (1996): 0,83 Hh/m? a 1,46 Hh/m? (produtividade didria na elevacdo da

alvenaria em blocos ceramicos de um edificio residencial de sete pavimentos);

e Obata; Ruiz (1996): 1,03 Hh/m? a 1,76 Hh/m? (produtividade didria na elevacdo da

alvenaria estrutural de blocos de concreto de um edificio).

Contudo, pode-se observar também resultado idéntico aquele pesquisado por Souza (1998)
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1,80 Hh/m? (mediana das RUPs didrias para a elevacdo).

Marchiori (1998) chegou a encontrar de 0,89 Hh/m? a 2,70 Hh/m?, sendo que 1,26 Hh/m?

traduz-se na mediana dos dez pavimentos utilizados de um edificio.

O trabalho realizado pela Fundacdo para o Desenvolvimento da Educacao-FDE, instituicao
mantida pela Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo e também citado por Carraro
(1998), apresentou os seguintes resultados, conforme tabulado na Tabela 5.1, podendo-se
entender que provavelmente estdo superdimensionados para a realidade brasileira.

Tabela 5.1 - Produtividade com blocos ceramicos, Carraro (1998).

Espessura (cm) 9 11,5 14 19
Produtividade (Hh/m?) 1,93 1,98 2,02 2,13

Carraro (1998) descreve que, apontar um unico e exclusivo indicador representativo da
produtividade no servico de alvenaria de uma obra, pode nao ser o recomendavel. E necessério,
pois, que haja um conhecimento de todo o procedimento utilizado para se poder de fato comparar

uma RUP de uma obra com outra, ou seja, de qual tipo de RUP est4 se tratando.

Consideraram-se as RUPs didrias para a elevacdo, para a marcagdo e finalmente para a
fixacdo o correspondente ao existente na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Demonstrativo das RUPs (elevacao, marcacao e fixacao).

Elevacao 1,52 Hh/m?
Marcaciao 0,27 Hh/m
Fixacdo 1,60 Hh/m

Por outro lado, no tocante ao trabalho de Lordsleem Jinior e Souza (1999), foram
observados, de acordo com a Tabela 5.3, os seguintes valores resultantes das RUPs didrias,
respectivamente, para elevagdo, marcagao e fixacao.

Tabela 5.3 - Demonstrativo das RUPs (elevacao, marcacao e fixacio).

Elevacao 1,75 Hh/m?
Marcacao 0,27 Hh/m
Fixacio 1,55 Hh/m

O levantamento objetivando a visdo das RUPs para utilizacdo da metodologia permitiram
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que fossem determinados indices minimos, médios e maximos. Contudo, constata-se,
inicialmente, que os valores estdo proximos dos publicados pelos autores citados. A variagdo
obtida, portanto, induz que pode haver casos, por exemplo, com problemas de defini¢do do

servico a ser executado, falta de material, ordem de servigo, dentre outros.
5.2.2 Revestimento Ceramico

Segundo Librais (2001), sdo os seguintes dados obtidos de sua pesquisa, quando adotou
valor acima da mediana de RUPpotof, isto €, um valor pertencente a faixa estabelecida na Tabela
5.4. A Tabela 5.5 expressa os dados comparativos de valores de produtividade coletados por
Librais (2001).

Tabela 5.4 - Valores das RUPs para o revestimento de paredes com placas ceramicas,
Librais(2001).

RUPpotof (Hh/m?) 0,34 20,57
RUPcumglob (Hh/m?) 0,18
Tabela 5.5 - Comparativo de valores de produtividade, Librais (2001).

Banco de dados do
PCC - USP Teroto
RUPpotof 0.1920.57 -
Assentament (Hh/m?)
osenmn™® [ RUPcumof (Hh/m?) 024a 1,12 03620.54
em paredes RUPcumdir
(Hh/m?) 0,39a1,16 0,60 a 0,78
Rejuntamento RUPcumglob
21 2
em paredes (Hh/m?) 0.2120.28 033

Contudo, o autor assumiu, como previsao, os seguintes valores: RUPpotof = 0,42 Hh/m? e
RUPpotof = 0,41 Hh/m2, para a previsdo, utilizando-se da avaliacdo pessoal (caminho 1) e
quando utilizando a equacao de previsao (caminho 2), respectivamente. Comenta ainda que, pela
proximidade dos resultados obtidos, qualquer um deles poderia ser adotado como resultado da

previsao.

Os valores obtidos, quando se fez a pesquisa sobre o revestimento com placas ceramicas,
tendo em vista o projeto piloto, verificou-se que RUPdidria maxima foi de 0,85 Hh/m?, enquanto

que a RUPpotof = 0,58 Hh/m2.
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A Anfacer (1994), fazendo um comparativo, concluiu que o indice de produtividade do
assentamento de revestimento ceramico em parede, uma vez sendo aplicado o tipo de argamassa
colante, ¢ de 20 m%dia/homem, enquanto que, quando feita a utilizacdo do tipo de argamassa

convencional, passou para 8§ m?/dia/homem.

De igual forma, recentemente a Constru¢do Mercado (2002) publicou dados referentes a
estimativa de produtividade e suas respectivas variagdes de uma equipe, aplicando revestimentos
com placas ceramicas internamente em uma edificacdo com argamassa colante industrializada. A
Tabela 5.6 ilustra a faixa de variacdo da produtividade, bem como os fatores influentes que a
fazem se aproximar mais ou menos de cada um dos extremos. Os fatores influentes, levando-se
em consideracdo o processo de produgdo, sdo:

e aforma de disposi¢do das pecas no assentamento;

e a quantidade de ajudantes disponiveis para cada oficial assentador: quanto maior a

quantidade, mais facilitado € o trabalho do oficial;

e a quantidade de pecas a serem cortadas.

Tabela 5.6 - Assentamento de placas ceramicas com argamassa colante e variacoes de

produtividade, Construcao Mercado (2002).

Azulejista/Ladrilhista 0,25 0,44 1,36

* produtividade da mao-de-obra obtida de fécil ** produtividade da mado-de-obra encontrada com mais
execucdo e gestio eficiente freqiiéncia nas obras pesquisadas

*** produtividade da mao-de-obra obtida em obra mais | ** mediana: indice de maior freqiiéncia nas pesquisas
complexa e sob gestdo menos eficiente de campo

Por outro lado, a Tabela 5.7 expressa dados comparativos entre placas grandes e

pequenas, no tocante a revestimento em substrato de paredes com placas ceramicas.

Tabela 5.7 - Revestimento: dados comparativos entre placas grandes e pequenas,

Construciao Mercado (2002).

Revestimento 1,07 a 1,19 1,19 a 1,28
Fonte: Constru¢cao Mercado (2002).

Em 1999, Povoas, ao realizar uma comparacio da sub-tarefa assentamento entre duas obras

estudadas, verificou que as RUPs alcangaram valores bem diferentes. Assim é que para uma das
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obras a RUPdidria médxima foi de 0,83 Hh/m2. Contudo, no que diz respeito a segunda obra,

apresentou a RUPdidria de 1,66 Hh/m?2.
5.2.3 Rejuntamento

Segundo Librais (2001), s@o os seguintes dados extraidos de sua pesquisa, conforme
mostrado na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 - Valores das RUP para o rejuntamento, Librais (2001).

Rejuntamento RUPpotof (Hh/m?) 0,17 ]
em paredes
cerimicas RUPcumglob (Hh/m?) - 0,18

Segundo a Revista Constru¢do Mercado (2002), no caso de rejuntamento em parede, 0s
fatores que fazem variar a produtividade estdo relacionados ao tamanho das placas que estdao
sendo rejuntadas e a existéncia de frente de trabalho, de acordo com a Tabela 5.9. Assim € que,
de acordo com a pesquisa publicada, tem-se:

Tabela 5.9 - Rejuntamento: dados comparativos entre placas grandes e pequenas,

Construciao Mercado (2002).

Rejuntamento 0,12 a 0,21 0,21 a 0,27

Por outro lado, no tocante aos indices pesquisados neste trabalho quando da implantacio do
Estudo de Caso, foram observados os seguintes valores resultantes das RUPs didrias média e
RUPscumulativas, respectivamente: 0,13 Hh/m? e 0,12 Hh/m?, o que na realidade ndao foram em

nada diferentes dos ja disponibilizados no banco de dados.
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Capitulo 6

Conclusoes

Diante da pesquisa aqui definida, esta mostra que é perfeitamente capaz de se poder
trabalhar de forma a interagir o canteiro de obras e as empresas construtoras, em relacdo as
mudancas, tanto quantitativa como qualitativamente, em comparagdo aos canteiros

inspecionados.

Os resultados obtidos expressam que se pode expandir o estudo mediante outras pesquisas
por se tratar na realidade de uma necessidade organizacional, em decorréncia daquilo que oferece

o mercado quanto a sua evolucdo competitiva.

Desenvolveu-se uma seqiiéncia suficientemente capaz de controlar todo o processo desde a
coleta de dados, organizacdo do banco de dados, andlise dos graficos, estabelecimento de
equagOes matematicas, tabelas e finalmente a adequacdo desses dados no processo produtivo,
objetivando a garantia de sua melhoria. Esses levantamentos efetivados na fase do Estudo de
Caso foi reconhecido como de fécil operacionaliza¢do pelo pessoal engajado no processo, visto
que o uso de planilhas propostas para a mensuracao tanto da quantidade de servico executado
quanto de homens-hora (Hh), para obtencdo dos valores das RUPs, sdo facilitadoras. Através
deste estudo, qualquer empresa, interessada no engajamento de melhorar sua competitividade,
pode coletar, organizar e utilizar os dados. Nesse sentido, pode controlar e analisar também as
fases de execucdo da obra. Entretanto, é fato notério que a validade dessa metodologia bastante
simples € verdadeira, pois, se bem aplicada chega a resultados satisfatérios. Mas, tudo isso
depende evidentemente da continuidade das mensuracdes “in loco”, e por sinal é recomendavel

por um periodo de tempo bem mais longo, pois, em face da variabilidade das obras e de suas
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localizagdes, influem de maneira acentuada na obtengao desses resultados, sem deixar de lado a

fase de execucdo das etapas dos trabalhos.

Os resultados obtidos sdo capazes de subsidiar mediante corre¢des as possiveis deficiéncias
que porventura cheguem a alterar o desempenho da mao-de-obra. Lordsleem Junior e Souza

(1999), obtiveram para a elevagao 1,75 Hh/m2, marcacdo 0,27 Hh/m e 1,55 Hh/m, para a fixagdo.

Observou-se que os valores encontrados sdo divergentes, uma vez que a drea de aplicagao,
por se tratar exclusivamente de ambientes sanitdrios e pelo fato da exigiiiddade de espaco fisico e
iluminacao adequada, requer maiores técnicas quanto aos detalhes, uma vez que outros elementos
constituintes da estrutura predial sdo agregados, como a existéncia de "shafts", de fundamental
importancia para abrigo das tubula¢des tais como: estrutura hidrdulica e sanitdria. Para a
alvenaria, o pesquisador cadastrou no banco de dados uma produtividade de 1,52 Hh/m?, 0,27
Hh/m e 1,60 Hh/m, respectivamente, para a elevagdo, marcacdo e fixacdo, enquanto que os
demais propuseram a produtividade também com um unico valor, excecdo feita por Serra e
Tamai (Apud Lordsleem junior e Souza, 1999). Carraro (1998), por outro lado, estabeleceu
valores para a alvenaria de vedacdo apenas para a elevacdo. Por sua vez, no tocante ao
revestimento ceramico, encontrou-se um valor (0,58 Hh/m?) fora da faixa apresentada por Librais
(2001), embora este tenha cadastrado uma faixa de variacdo, na qual o seu limite superior é um
valor muito proximo (0,34 Hh/m? a 0,57 Hh/m?). Neste particular, observou-se a inexisténcia de
habilidade dos componentes das equipes com a utilizacdo de placas ceramicas consideradas
grandes. Entretanto, os resultados obtidos pela Constru¢io Mercado (2002) revelaram um
resultado muito alto (1,07 Hh/m? a 1,19 Hh/m?), uma vez levada em consideracdo a utilizacdo de
placas ceramicas grandes, acima, portanto, dos valores encontrados nesta pesquisa, bem como
por Librais. E por fim, com respeito ao rejuntamento em paredes ceramicas, a produtividade com
um unico valor (0,13 Hh/m?), mostrou-se inferior aos encontrados por Librais, no entanto, dentro

da faixa apresentada pela Constru¢cdo Mercado.

Este trabalho clarifica que, para a feitura dos servicos, ¢ fundamental a concep¢do de
projetos que mostrem a paginacgdo, a especificacdo e o procedimento de execucdo. A facilidade
estd justamente na otimizacdo do projeto, uma vez que se evita o desperdicio através da entrega

N

do “kit” as equipes responsaveis pelas tarefas, neste caso alvenaria de vedacao e revestimento das
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paredes. De fato, essa racionalizacdo na entrega dos materiais implica numa reducdo de custos do
ponto de vista de fatores diversos como: pedido ao fabricante em quantidade certa; controle do
estoque; distribuicdo equalizada das equipes; pré-preparo das pecas e mensuragdo da

produtividade.

Essa forma de estudo apresenta sensivel melhoria na execugdo dos servigos, pois conduz
forgcosamente a uma racionaliza¢do no uso dos materiais, equipamentos € mao-de-obra. Também
contribui para a organizacdo dos canteiros de obra e profunda conscientizacdo por parte dos
envolvidos no processo, face as cobrangas pela aplicabilidade das pecas em cada &area

determinada pelo planejamento.

Os resultados encontrados mostram que as empresas sdao favorecidas, em virtude da
consolidacdo cada vez maior no mercado competitivo. Estas serdo dotadas de um padrdo de
qualidade dentro do mercado, valorizando-se cada vez mais diante da sua clientela mediante a

qualidade de bens e servicos.

Com a insercao deste trabalho no contexto universitario, setor privado e publico, espera-se
contribuir para a feitura da or¢amentacdo, programacao e controle de obras, visto que hd por meio
da proposicdao uma facilidade para a obten¢ao de indicadores tais que permitem, com bastante

seguranca, a definicdo do dimensionamento das equipes de trabalho.

Destaca-se, por fim, que esta proposta estd sendo implementada com bastante vantagem
nos segmentos da industria da construcdo civil aqui detalhados, capaz de equacionar os seus

problemas, a partir de uma visao sist€mica centrado na cadeia produtiva.

6.1 Proposicao de Novos Trabalhos

No decorrer deste trabalho, constataram-se alguns aspectos relevantes que devem ser

explicitados de tal forma a serem estudados e analisados, evidentemente, com maiores detalhes.

Com efeito, nesse particular, para futuros trabalhos, sugere-se:
e que a aplicacdo da metodologia seja utilizada em outros trabalhos;

e que sejam aplicados outros processos construtivos dentro de varios outros canteiros de
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obra, de forma a poder aplicar outras ferramentas;

estudar sobre as condi¢des de trabalho no canteiro de obras;

que o estudo seja estendido para outros canteiro de obras;

ampliacdo da criacdo de bancos de dados, constituindo-se num suporte técnico para as
academias e outros 6rgdos interessados;

desenvolver um estudo da relacdo custo/beneficio que as centrais de componentes

proporcionam as empresas.
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Anexos

Anexo A
QUESTIONARIO PARA PESQUISA DE CAMPO
Empresa:
Localizacao: Numero de Funcionarios:
Porte do Ramo:
Produc¢ao média Gerente: Encarregado Geral:
mensal(m?/més): Area do Canteiro: Numero de Alojamentos:
Questionario Numero: DADOS DE CARACTERIZACAO DA OBRA | DATA:
Entrevistador (a): Condominio: Tel.:
Cargo: Numero de blocos: Entrevistado:
1) DADOS DE CARACTERIZACAO DOS ENTREVISTADOS
Numero de | Sexo | Horario de Grau de Atividade | Renda | Observacao

entrevistados permanéncia | instruciio | profissional | média

mensa

1

1))
2)
3)
4)
S)

2) DADOS DE CARACTERIZACAO DA EMPRESA
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Numero de funcionarios no canteiro de obra:

Nimero de funcionarios atuando diretamente na producao:

Nimero de funcionarios atuando em atividades de apoio a producio:

Taxa de producio média diaria:

Area de projetos executados por terceiros:

Organograma da Empresa:

¢ Qual o Objetivo Estratégico da Empresa?

( ) Aumentar a participa¢ido no mercado atual.

( ) Procurar novos mercados.
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) Atuar em novos segmentos de mercado com produtos diferenciados.

) Desenvolver produtos mais competitivos.

) Investir em novas tecnologias de producao.

~_~ A~ A~ A~

) Outros:

e Importancia da Estratégia no Sucesso da Empresa

. Irrelevante, dificilmente sera considerada como estratégia importante;

. Indiferente, dificilmente sera considerado;

. Promissor, podendo no futuro ser uma estratégia importante;

. Precisa constar como nivel de bom padrao no mercado;

. Proporciona vantagem, sempre considerada;

1
2
3
4. Precisa ficar proximo dos concorrentes;
5
6
7

. Proporciona vantagem decisiva, principal fator de competitividade.

Custo 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5

(Praticar
0 menor
preco do

mercado)

Qualidade | 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5

(Ter o
melhor
produto
do

mercado)

Tempo 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5

(Ter o
menor
prazo de
entrega

do cliente)

Inovacgao 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
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(Estar
sempre a
frente dos
concor-

rentes)

Observacoes:

3) DADOS PARA ANALISE DE INDICADORES DE PRODUTIVIDADE

e Quais sdo os indicadores utilizados na empresa, para avaliacio da produtividade

da mao-de-obra, na producio de alvenaria?

e Quais sao os indicadores utilizados na empresa, para avaliacdo da produtividade

da mao-de-obra, na producao de revestimento ceramico?

e Quais sdo os indicadores utilizados na empresa, para avaliacido da produtividade

da mao-de-obra, na producio de rejuntamento?
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Quem foi o responsavel pela implantacio do sistema de avaliacio da

produtividade?

Como se comporta a curva dos indicadores da produtividade, ao longo do tempo?

Qual a periodicidade da coleta das informacdes para composiciao dos indicadores

e sua analise?

Quem colhe esses dados?

Quem analisa os indicadores?
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Quem ¢ informado sobre os indicadores?

Os indicadores sao utilizados, objetivando identificar focos de problemas?

Os focos de problemas identificados pelos indicadores sido base para acoes

corretivas e gerenciais?

Quais as acoes corretivas para melhoria da produtividade?

Cite exemplos de melhoria, alcancados através de acdes gerenciais e corregoes

baseadas nas analises dos indicadores.
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Cite as melhorias verificadas pela implantacio da central de cortes de

componentes, tanto para os elementos cerimicos quanto para as placas ceramicas.

Como ¢é medida a quantidade de informacdes depositadas em um banco de dados?
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Anexo B

B.1 Regressao Linear

Desejando-se estudar determinada varidvel em funcdo de outra, faz-se uma andlise de
regressao. A andlise de regressdo objetiva descrever, através de um modelo matematico, a relag@o

entre duas variaveis, partindo-se de “n” observagdes.

Portanto, no intuito de se verificar o relacionamento existente entre a quantidade de servigo
executado e homens-hora (Hh) trabalhados, e, por conseguinte, das observagdes quanto a
presenca de anormalidades, realizaram-se andlises de regressdo entre estas duas variaveis para
cada uma das atividades desenvolvidas neste trabalho. Assim ¢ que, de posse dos dados coletados
e plotados nas planilhas seguintes, buscou-se desenvolver andlises de regressdo linear para as
atividades de alvenaria, revestimento com placas cerdmicas e aplicagdo de rejuntamento,

conforme proposta deste trabalho.

As regressdes lineares, partindo-se desses dados, t€m como idéia basica a estimativa da
parte estrutural do modelo ¢ a busca de uma reta que passe mais proxima possivel dos pontos
observados. A referida reta serd chamada de reta de regressao, ou equagao de regressao, estimada
pelos dados, podendo, portanto, ser representada por: Y = a + b.X. Por outro lado, um critério
conhecido, como minimos quadrados, estabelece as seguintes expressdes para a equacdo de

regressdo, conforme mostrado através das Equacdes B.1 e B.2, onde:

> (XY): somatorio dos produtos x.y (primeiramente, fazem-se os produtos x.y relativos a

todos os pares observados e, depois, efetua-se a soma dos resultados destes produtos);

> X: soma dos valores observados da variavel X;
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>'Y: soma dos valores observados da variavel Y;

2 . .
> X": soma dos quadrados dos valores de X (primeiro, elevam-se os valores de X ao

quadrado e, depois, efetua-se a soma);

>'Y% soma dos quadrados dos valores Y;

nY XY - X0 DY
b = B.1
ny X*-( Xx° ED

a:ZY—b.ZX

n

(B.2)

Onde n = niimero de periodos observados, “a” ¢ o ponto de interse¢do com o eixo das ordenadas

e “b” € o coeficiente angular da reta.

A reta assim definida possui um coeficiente angular e um ponto de intersecdo no eixo
vertical. Esses dois parametros definidos pelas equagdes B.1 e B.2 sdo por exceléncia sua
defini¢do e servirdo para estabelecer a equacao na qual entrardo os dados existentes. A estatistica,
por sua vez, faz-se entdo presente e auxilia na determina¢@o dos coeficientes de regularidade, que
sdo o coeficiente de correlagdo e o coeficiente de determinagdo, denominados de r ¢ R?,
respectivamente. Com a obtencdo desses coeficientes, sabe-se se a relagdo entre os pontos que
deram origem a reta € boa ou ndo. A Equagdo B.3 mostra a expressao utilizada para o célculo dos

coeficientes de regularidade (coeficiente de correlagdo e coeficiente de determinagao).

€C_ 9%

O coeficiente de determinacdao ¢ o quadrado de “r”, uma vez que “n” ¢ o numero de

elementos ou amostras que foram utilizadas no célculo da Regressdo Linear Simples.
ny XY - X> Y
S XY -FX¥
JaY XP=Y XHnY Y -3 v?)

B.2 Diagramas de Dispersao

(B.3)

Sdo instrumentos estatisticos extremamente simples, utilizados para monitorar um sistema,
com o intuito de observar as alteracdes em seu comportamento ao longo do tempo. E bastante

usado para o acompanhamento de produtividade ou desempenho de diversas atividades.
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B.2.1 Variabilidade nos Processos

Todos os processos produtivos apresentam variabilidade, visto que estes ndo produzem e
nem poderiam produzir sempre com os mesmos resultados. Assim ¢ que, mesmo sendo admitido
um processo automatizado, sdo encontradas oscilagdes inerentes a tal, pois sdo totalmente

inevitaveis.

B.2.2 Variabilidade nos indices de Produtividade

Quanto aos indices de produtividade, na constru¢do civil, ha constatagdo de uma
variabilidade bastante grande nos indicadores. Segundo Hezel (2001), alguns pesquisadores t€ém
constantemente abordado que os valores de consumo de mao-de-obra apresentam variagdes da
ordem de +/- 20%, mas que, apesar dessas indicagdes através de uso de graficos de controle da
produtividade, at¢ o momento ndo se observa uma metodologia de levantamento e andlise de
dados da produtividade que atenda satisfatoriamente as caracteristicas do setor da construcao

civil.

Por outro lado, Ryser (1999) apud Hezel (2001) conceitua em seu trabalho como
produtividade cumulativa a relagdo entre horas trabalhadas ou homens-hora (Hh) gastos,
divididos por homens-hora (Hh) estimados, onde tais gastos na realidade sao de fato a quantidade
de horas consumidas e o estimado, a quantidade contida no orcamentacdo para a execuc¢do de
uma tarefa. Entretanto, se o valor de produtividade for baixo, ¢ um indicador de uma boa
eficiéncia, por conseguinte, um valor alto indicaria ineficiéncia, sendo, portanto, possivel atingir
entre 0,80 e 0,85 da produtividade prevista. Verificou-se que a produtividade, devido a curva de
aprendizagem, no inicio da tarefa, mostra resultados ineficientes e somente passard a ter uma
melhoria através do tempo; no fim ocorre uma diminui¢do na produtividade, levando-se em

consideracdo o chamado efeito desmobilizagao.

Contudo, ainda Ryser (1999), citado anteriormente, considera que a variabilidade dos
indices de produtividade na construgdo civil é normal, quando situados na faixa de 0,80 a 1,20 da
produtividade prevista. Havendo, no entanto, valores da produtividade média fora desta faixa,

com toda certeza ha problemas na conducdo do gerenciamento.

Com efeito, de acordo com os resultados desta pesquisa, estabeleceu-se a seguinte Equagao
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B.4:
RUPpot . Coeficiente (prod. mediay = RUPdidria média  (B.4)

Sendo o Coeficiente (prod. mediay @ relac@o entre o niimero de dias de trabalho acima do limite
maximo e o numero total de dias de trabalho, apresentando um intervalo entre 0 e 1, tem-se
ainda, através da Equacao B.5:

RUPpot (Y.Coeficiente (prod. media) ) = RUPdiaria média  (B.5)

Contudo, sendo Y = a + b.X, chega-se a seguinte estrutura matematica, ou seja, pode-se

correlacionar transformando esta equagdo na forma expressa pela Equagao B.6 a seguir:

RUPdiaria média = (a + b.Coeficiente (prod. media)) X RUPpot  (B.6)
B.3 Analise dos resultados
B.3.1 Alvenaria

Chegou-se aos resultados indicados pelas Equacdes B.7, B.8 e B.9, respectivamente, para a
marcagao, elevacao e fixacao da alvenaria.
e Marcacao
Y =0,3700 - 0,0074X  (B.7)
R*=1,00
e Elevacao
Y =2,070-0,030X  (B.8)
R*=0,39
e Fixagdo
Y =3,670-0,191X  (B.9)
R*=0,80

B.3.2 Revestimento Ceramico

Optou-se pela escolha de duas amostras aleatérias, em face da necessidade de apresentagao
do modelo matematico proposto neste trabalho a todas as tarefas pesquisadas. Mediante a posse
desses dados, obteve-se para o banheiro da suite e cozinha o estabelecido pelas Equagdes B.10 e

B.11, respectivamente:

160



e 8° Andar —Apartamento 801(Banheiro suite)
Y =0,520 +0,053X (B.10)
R* = 0,46
e 8 ° Andar —Apartamento 801 (Cozinha)
Y =0,565+0,019X (B.11)
R*=0,39
B.3.3 Rejuntamento
Y =0,0146 + 0,00143X (B.12)
R* = 1,00
Dessa forma, seguiu-se a linha de raciocinio aqui proposta, pdde-se com a equacio

determinar para a alvenaria-tarefa elevacao:
Y =2,070 — 0,030. Coeficiente (prod. mediay  (B.13)

E importante ser ressaltado que, para um Coeficiente (prod. mediay baixo, teve-se um bom
desempenho; quando o mesmo ¢ possuidor de um coeficiente alto, significa um desempenho

ndo satisfatorio.
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Anexo C

C.1 Consumo de Materiais

C.1.1 Ferramentas e equipamentos

O uso de equipamentos ¢ ferramentas adequados tem uma importancia singular na
execucao de qualquer servico, especialmente na construg¢ao civil. Relacionaram-se, aqui, em se
tratando de execug¢do de alvenaria de vedagdo e revestimento com placas ceramicas, algumas das
principais ferramentas e equipamentos necessarios ao tipo de tarefa a que se propds este trabalho,
visando a sua utilizacdo para efeito de treinamento da mao-de-obra. Interven¢des bem simples
resultam num ganho significativo de produtividade, organizam o servico ¢ mudam a postura do

trabalhador.

Além das listadas a seguir, conforme mostrada na Tabela C.1, consideraram-se também
outras ferramentas convencionais, como marretas, talhadeiras, marretas de borracha, baldes, pas,
vassouras, linha de nailon e espatulas.

Tabela C.1- Uso das ferramentas e equipamentos na execug¢io de alvenaria de vedacao

USO DAS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

. Uso na execuc¢ao da alvenaria
Ferramentas e equipamentos " ~ . ~
Servico de marcag¢ao Servico de elevacio
Colher de pedreiro X X
Régua de 40 cm X
Régua de aluminio de 1,5 “x 3”, com 2 X
a 3m de comprimento
Broxa X
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Tabela C.1- Uso das ferramentas e equipamentos na execucio de alvenaria de vedacio

(continuacao)

USO DAS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Ferramentas e equipamentos

Uso na execuc¢io da alvenaria

Servico de marcacao

Servico de elevacio

Esticador de linha X X
Fio tracador de linha X
Caixote para argamassa e suporte X X
Trena metalica de 30 m X
Trena metalica de S m X X
Nivel (alemao ou laser) X
Nivel de bolha X X
Régua prumo-nivel de 1,20 m X X
Esquadro de aluminio (60 x 80 x 100 X
cm)
Escantilhdo X X
Andaime e cavalete metalico X
Equipamento de protecio no andar X
Carrinho de mao X X

Tais equipamentos e ferramentas, adicionados a outros ja adotados de forma tradicional,

constituem o “kit” de ferramentas da equipe de producdo. Sem duvida, a obrigatoriedade da

adocdo desse “kit” para execucdo das tarefas contribuird no estabelecimento de um padrdo para a

execucao dos servigos e sua aceitagdo. E imprescindivel ser lembrado que a inexisténcia desse

padrao reflete de forma significativa na improdutividade.

Para o calculo do volume de argamassa, tendo em vista sua aplicagdo, tem-se:

e argamassa para assentamento
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Coélho (2001) calculou a quantidade de blocos (Equacao C.3) e o volume de argamassa por
metro quadrado de alvenaria de blocos ceramicos(Equagdo C.5). Generalizando o procedimento

para qualquer dimensao, teve-se em func¢ao da Figura C.1:

Altura util do
bloco ceramico(h)

Comprimento util do tijolo
ceramico(c)

Figura C.1 - Detalhe da padronizacio do bloco cerimico

e face de cadabloco:ch (C.1)
e face aparente de cada bloco argamassado: (¢ + 1)(h+ 1) (C.2)
e numero de blocos por m? de alvenaria:
1

(c+1)r+1) (C.3)

e superficie total dos blocos:
ch

(c+)n+l)  (ca

e volume de argamassa:

ch

]——— | espessura C.5
|: (C 4 1)(h 4 1):| p (bloco) ( )

Por outro lado, quanto aos blocos, ¢ sempre recomendavel que estes sejam aferidos
mediante tabelas proprias dos fabricantes, no que diz respeito ao nimero de pegas e volume de

argamassa para a execucdo dos servicos de elevagdo de alvenaria.
e chapisco

A espessura do chapisco ¢ estabelecida nas especificagdes, mas ao ser aplicado sobre a area

(A) ha uma redugdo em funcdo dos vazios deixados, o que se explica a ado¢do de um redutor de
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0,85 na Equacao C.6.

Volume de argamassa = 0,85 X A X esP.(aplicada)

e emboco

Tabela C.2 - Consumo de argamassa(m?®),Coélho(2001).

(C.6)

Teagosem | N0 e s o

- Cimento | Sacos de Sacos de Areia média Agua (litros)
(kg) 50 kg 42,5 kg (litros)
1:2 700 14,00 16,47 1.000 225,00
1:3 467 9,34 11,00 1.000 200,00
1:4 350 7,00 8,24 1.000 187,00
1:5 280 5,60 6,59 1.000 180,00
1:6 233 4,67 5,49 1.000 175,00
1:8 175 3,50 4,12 1.000 168,75

C.1.2 Alvenaria de vedacio

Segundo Coélho (2001), as quantidades dos elementos ceramicos, blocos de concreto ou

blocos silicos-calcarios utilizados nas vedacdes de paredes a serem considerados, para efeito de

quantificacdo, sdo aqueles preconizados na Tabela C.3.

Tabela C.3 —Consumo de materiais, Coélho (2001).

Alvenaria Unidade Quantidade
Tijolos comuns, parede de 5 cm m? 46 um
Tijolos comuns, parede de 10 cm m? 84 um
Tijolos comuns, parede de 20 cm m? 159 um
Blocos ceramicos furados, parede de 10 cm m? 25 um
Blocos ceramicos furados, parede de 20 cm m? 47 um
Blocos de concreto, parede de 10 cm m? 13,13 um
Blocos de concreto, parede de 15 cm m? 13,13 um
Blocos de concreto, parede de 20 cm m? 13,13 um
Blocos silico-calcarios 11,5 cmx 7,1 cm x 24 cm m? 42 um
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Tabela C.3 —Consumo de materiais (continua¢ao), Coélho (2001).

Alvenaria Unidade Quantidade
Blocos silico-calcarios 11,5 cm x 11,3 cm x 24 cm m? 32 um
Blocos silico-calcarios 14,0 cmx 11,3 cm x 24 cm m? 32 um
Blocos silico-calcarios 17,5 cm x 11,3 cm x 24 cm m? 32 um
Blocos silico-calcarios 9 cm x 19 cm x 39 cm m? 12,5 um
Blocos silico-calcarios 14 cm x 19 cm x 39 cm m? 12,5 um
Blocos silico-calcarios 19 cm x 19 cm x 39 cm m? 12,5 um
Blocos ceramicos 7 cm x 19 cm x 39 cm m? 15 um
Blocos cerdmicos 9 cm x 19 cm x 39 cm m? 15 um
Blocos ceramicos 11,5 cm x 19 cm x 39 cm m? 15 um
Blocos ceramicos 14 cm x 19 cm x 39 cm m? 15 um
Blocos ceramicos 19 cm x 19 cm x 39 cm m? 15 um

Para dimensionamento de betoneiras, utilizou-se a expressdo, conforme mostrada a seguir,
segundo Sampaio (Apud COELHO, 2001). A capacidade do tambor, em litros, esta relacionada
na Tabela C.8.

_0,0238xQxT

tambor T xt

produgao

trago ( C. 8)

diario
onde:

Crambor - capacidade do tambor, em m? ou litros;

Q - quantidade de argamassa, em m?;

Tirago - tempo previsto para cada trago, em minutos;
Torodugio - tempo de produgdo, em dias;

tdiario - tempo de trabalho diario, em horas.
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Tabela C.4 - Dimensionamento de betoneiras, Coélho (2001).

Betoneira rotativa 120, 145, 320, 500, 580, 750 ¢ 1.000

Para efeito de calculo da quantidade de argamassa colante industrializada, segundo o

fabricante Quartzolit, utilizou-se a Equagdo C.9. As Tabelas C.5, C.6 e C.7 expressam 0 consumo
de argamassa colante industrializada, formato do dente da desempenadeira e consumo de

rejuntamento em g/m?, respectivamente, segundo o Fabricante Quartzolit (2002).
Consumoargamassa =Area Cerdmica x Tamanho do dente da desempenadeira  (C.9)

Tabela C.5— Consumo de argamassa colante industrializada, Quartzolit (2002).

Descriciao Consumo Observacio
Até 400 cm? 4,00 kg/m?
De 400 até 900 cm? 4,40 kg/m? Embalagem contendo 20 kg
Maior que 900 cm? 8,00 kg/m?

Tabela C.6 - Formato do dente da desempenadeira, Quartzolit (2002).

Area “S” da superficie de Formato do dente da
placa ceramica desempenadeira Aplicacio da argamassa
(cm?) (mm)
S <400 Quadrado 6 X 6 X 6 Na base
400<S <900 Quadrado 8 x 8 x 8 Na base
S >900 Quadrado 8 x 8 x 8 Na base ¢ verso da ceramica

Tabela C.7 — Consumo de rejuntamento em g/m? Quartzolit (2002).

Descricao das placas Largu{;ga)‘ junta
(cm) 2 4 5 7 8 10
20 x 20 274 548 685 959 1.096 1.370
20x 30 228 457 571 799 913 1.142
33x33 166 332 415 581 664 830
45 x 45 - - 304 426 487 609
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