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RESUMO

ROSSL L. H. (1999). A Qualidade no subsetor edificacbes: uma abordagem
integrada a um sistema de administracdo da producdo para a construgdo. Sao
Carlos,1999. Dissertagio (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sio Carlos,
Universidade de Szo Paulo.

O aspecto qualidade na industria da construggo civil € analisado de uma forma
sistémica. A qualidade constitui-se em apenas um dos fatores que contribuem para o
desenvolvimento de um Sistema de Administragdo de Produgdo para a Construgio
Civil. Este sistema provém do setor metalmecdnico e sdo realizadas as devidas
adaptacdes ao setor construcio civil. O fator competitivo qualidade de um Sistema de
Administracio de Produgio favorece a identificagio de falhas no processo atraves do
controle da quantidade e da qualidade dos estoques. Parte-se do principio de que o
aumento de qualidade e produtividade do setor esta vinculado & melhoria de cada um
dos agentes do processo construtivo. E, a melhoria destes depende, em primeira
instdncia, da mudanga da mentalidade do setor como um todo e da anélise dos fatores
intervenientes em cada obra, em particular. Para o equacionamento dos problemas da
produgdo utilizam-se ferramentas da Qualidade, as quais t€m sido utilizadas com
sucesso em outros setores produtivos. A adequag@o da ferramenta envolve prévia
analise das particularidades de cada empresa construtora. Para tal, a pesquisa utiliza a
metodologia do estudo de caso em empresa média do subsetor de edificacGes da
regido de Sdo Carlos. O carater exploratério e descritivo deste tipo de pesquisa
qualitativa traz contribuicdes que podem ser extrapoladas para demais pequenas e

médias empresas do setor de construgio civil.

Palavras-chave: qualidade; construcgéo civil; edificagdes; sistema de administragdo da

produgdo.



ABSTRACT

ROSSI, L. H. (1999). Quality on building sector: an approach integrated with a
production management system for construction. Sao Carlos,1999. Dissertacao
(Mestrado) - Escola de Engenharia de S3o Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Quality on construction industry is analyzed as a system. Quality is only one of
the factors to develop a Production Management System for construction. This
system comes from metal mechanical sector and it is adapted to construction. Quality
as a competitive factor of a Production Management System makes easier the
identification of process’ failures by controlling the quantity and quality of inventory.
It starts with the principle that quality and productivity improvement of the sector is
related to the improvement of several agents which take part of production process in
construction. Moreover, this improvement, as a first sight, depends on the mentality
of whole sector and the analysis of all agents which influence each building under
construction. In order to solve production problems, quality tools are used, as has
been happening in other manufacturing sectors. The tool adequacy implicates in a
previous analysis of the characteristics of each building construction company. For
this reason, the research uses a case study methodology carried out in a medium size
building construction company in the region of S3o Carlos. The exploration and
description studies characteristics of this type of qualitative research bring

contributions for many others small and medium size building construction companies.

Keywords: quality; construction; building; production management system.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

A Construgio Civil atravessa uma fase de grande mudanga sinalizada e
analisada por varios autores, muitos dos quais j4 em meados da década de 80
vislumbravam a tendéncia & racionaliza¢io e industrializacdo devidas aos altos
custos de producdo do setor.

Para melhor entender estas alteragdes de cenario, VARGAS (1997) delimita
as fases da industria da construgdo civil. Na primeira fase (1950-1980) ocorreu o
desenvolvimento da industria de constru¢do, sendo que o desafio era construir € o
custo ndo era predominante. O BNH - Banco Nacional de Habitagdo - era
representante do Estado e patrocinador do setor. A segunda fase (1981-1990)
caracteriza-se pela crise do setor, sendo a negociagdo (contrato, lobby) predominante
para o desenvolvimento das empresas de construgdo. A terceira fase, iniciada na
década de 1990 e estendendo-se aos dias de hoje, marca a reestruturacio do setor.

O aumento da competitividade impele as empresas construtoras a redugdo dos
custos de produgdio para que o pre¢o do seu produto também seja reduzido sem
implica¢des no lucro. O incremento da competitividade, apesar de se constituir em
um movimento que atingiu a economia do mundo todo, pdde ser sentido de uma
maneira particular pelo setor de construgdo devido a recessdo econdmica do Estado e
conseqiiente falta de financiamentos. O afastamento da ingeréncia governamental
com o fechamento do BNH - Banco Nacional de Habitagdo - exigiu novas
alternativas ao financiamento de imovelts.

A partir de setembro de 1990, com a Lei 8078 que dispde sobre a Prote¢do do
Consumidor, a preocupagio com a qualidade tornou-se mais efetiva em todos os
setores produtivos. Nao foi diferente com a Construggo Civil, uma vez que, em 1992,
o CREA (Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura € Agronomia) de Sao Paulo
publicou 0 MANUAL DO PROFISSIONAL (1992) com o Codigo de Defesa do



Consumidor aplicado aos profissionais da entidade. Conforme esta publicacdo, o
construtor é obrigado a indenizar erros de qualidade independente de ter havido dolo
ou culpa pelos fatos danosos. Prevé-se, com este codigo, a melhoria da qualidade na
construgdo e, conseqiientemente, maior seguranga, menores desperdicios e reduggo
de custos.

A sociedade vem ansiando por melhorias das condi¢des sociais, econdmicas €
politicas, principalmente de trabalho, de moradia. Este fator, aliado a transformagdes
culturais, tem estimulado a sociedade & oposigdo & corrupgdo, pratica de algumas
empreiteiras do setor e alvo de deniincias constantes.

As exigéncias advindas da revisdo da NR 18 (norma regulamentadora n° 18,
da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho, no ano de 1995) que inseriu novos
requisitos obrigatorios para a construgdo, inclusive o PCMAT - Programa de
Condi¢des e Meio Ambiente do Trabalho na Industria da Construgdo (SAMPAIO,
1998) e.a evolucdo da normalizacdo de prescritiva para de desempenho alteram as
especificaces de materiais € servigos.

As licitagdes por menor prego, a iminente aumentando os custos de encargos
trabalhistas para as empresas (uma das contribui¢des de sindicatos mais atuantes) sdo
alteragdes de legislagio que provocaram transformacdes no setor administrativo da
empresa.

Com relagiio & utilizacdo dos imoveis, aspecto intrinsecamente aliado a
mudanca da dindmica das relagdes econdmicas de trabalho que aponta para o
crescimento do setor de servigos, constata-se a construgido de unidades imobiliarias
com visdo de produto aliado a servigos.

Outro fator de forte implicagio na modificagdo que o setor vem
experimentando € a diminui¢io da oferta de mao-de-obra, principalmente devido a
reducio da migragdo do campo para a cidade.

Todos os aspectos acima, que durante muito tempo contribuiram para a
formacdo da cultura do desperdicio no setor, remetem a uma nova forma de “pensar”
a constru¢do civil, de administrar as empresas e de operacionalizar os canteiros de
obra.

Uma destas formas é através da Qualidade. A Qualidade envolve conceitos €

ferramentas que possibilitam uma boa avaliag¢@o e diagnostico da obra e do escritorio.



(V3]

Muitas das acdes corretivas e preventivas para o projeto do produto a se construido e
da produgdio deste sdo conseguidas através de procedimentos de um Sistema da
Qualidade.

As diretrizes para o “pensar” a Qualidade estfo inseridas em uma visao mais
abrangente de VALLE (1991) que afirma que o processo de mudanca de uma
empresa pode dar-se em uma das vertentes do “tridngulo” - tecnologia, estratégia,

cultura organizacional (Figura 1).

TECNOLOGIA

 ESTRATEGIADE  cuLTuRA .
NEGOCIOS ~ ORGANIZACIONAL

FIGURA 1: As trés dimens@es de competitividade (VALLE, 1991)

No entanto, todo este “modo de pensar” a construgiio civil através da
qualidade requer pardmetros que administrem o processo de produgdo e constituam-
se em elementos para o correto planejamento da qualidade. Neste trabalho, um
Sistema de Administra¢do da Producio pretende cumprir esta func3o.

Tanto um Sistema de Administra¢do da Producido quanto um Sistema da
Qualidade estdo orientados pela estratégia de negdcio da empresa. A medida que a
empresa direciona seus esforcos para a produgdo, esta estratégia pode solucionar
muitos problemas e reduzir custos.

O conceito de Sistema de Administracio da Produg@io provém do setor
metalmecénico. Estes conceitos sdo passiveis de aplicagdo na construgfo civil, desde

que realizadas as necessarias adequagdes devidas as particularidades deste setor. Em



trabalho intitulado “Um Sistema de Administragdo da Producg@io para empresas de
pequeno e médio porte de construcdo civil”, GUERRINI (1997) delineia um Sistema
de Administracdo da Producio e suas varias implicages no incremento da
competitividade e produtividade em empresas construtoras.

Como ultima delimitacio ao estudo, volta-se a atencdo ao subsetor
edificagdes habitacional, onde foi realizado um estudo de caso. Trata-se do subsetor
que mais se desenvolve atualmente e que vem sendo objeto de outros estudos da
area. A escolha recaiu sobre o subsetor edificages, entre outros fatores, por
concentrar a maioria das médias, pequenas e micro empresas do setor constru¢ao
civil, como serd visto no Capitulo 3. A Figura 2 procura enquadrar o tema

pesquisado no dmbito setorial:

FIGURA 2: Delimitagdo dos temas tratados na dissertac@o.

O objetivo geral do trabalho € contribuir para o estudo da qualidade no
processo de produgdo de empresas do subsetor de edificagbes da indistria da
construcdo civil.

Os objetivos especificos sdo enumerados a seguir:

e analisar o conceito de qualidade, sua evolugdo e sua inser¢do no subsetor de

edificagOes na construgdo civil brasileira,



e abordar o processo de producdo de empresas construtoras, utilizando-se do
conceito de Sistemas de Administracio da Producdo, utilizado no setor da
industria metalmecénica;

e particularizar o estudo para uma média empresa construtora da regido de S&o
Carlos e contribuir para a discussio do planejamento (programaco e controle) e

de melhorias no processo de gestdo da produgédo da empresa.

A metodologia do trabalho compde-se de uma parte descritiva dos conceitos
utilizados e de um estudo de caso ilustrativo.

No presente Capitulo, tem-se a introdugio ao estudo descrevendo a
problematica e a abordagem da pesquisa. Apresentam-se, ainda, os assuntos
referentes a cada capitulo da dissertagéo.

O Capitulo 2 estuda a Qualidade: a evolugdo do conceito, os principais
autores e aspectos importantes como as Ferramentas da Qualidade.

O Capitulo 3 aborda a qualidade na industria da construg@o civil, definindo a
“moldura” do quadro objeto de estudo da pesquisa. Analisa as varias classificagdes
do setor e focaliza o subsetor edifica¢Bes para um estudo mais detalhado.

O Capitulo 4 discorre sobre os Sistemas de Administracdo da Produgdo e a
correspondéncia destes com o sistema produtivo da construgio civil e as implicacdes
na qualidade do processo.

O Capitulo 5 apresenta a construtora do estudo de caso: a caracterizagdo da
empresa € as contribuicdes desta para com o desenvolvimento da pesquisa.

A seguir, uma ilustracdo da seqiiéncia de assuntos da dissertagdo (Figura 3).
Por estar compreendido entre duas sistematicas de abordagem da produg¢Zo (Sistema
da Qualidade e Sistema de Administracdo da Produgdo) e também, por trabalhar com
um setor de tdo grande complexidade como o da construgo civil, as consideragdes
tém origem na Engenharia de Produgio e na Engenharia Civil e o trabalho pretende

realizar uma correspondéncia entre as duas areas.



FIGURA 3: Seqiiéncia de assuntos tratados na dissertacdo




CAPITULO 2

QUALIDADE: CONCEITUACAO E FERRAMENTAS
2.1. Introducao

O cenario da economia brasileira, seguindo a tendéncia mundial, tem
procurado a reducdo de custos e a qualidade de produtos e processos para atender a
clientes cada vez mais exigentes e para sobreviver em um mercado cada vez mais
competitivo. Além disso, a partir de 1990, o Codigo de Defesa do Consumidor
tornou as empresas vulneraveis as a¢des legais de consumidores.

Os fatores acima corroboram a busca da qualidade, pois, conforme SLACK et
al. (1997), “hd uma crescente consciéncia de que bens e servicos de alta qualidade
podem dar a uma organizacdo considerdvel vantagem competitiva. Boa qualidade
reduz custos de retrabalho, refugo e devolucdes e, mais importante, boa qualidade
gera consumidores satisfeitos. Alguns gerentes de producdo acreditam, que a longo
prazo, a qualidade é o mais importante fator singular que afeta o desempenho de
uma organizacdo em relacdo a seus concorrentes.” '

Sendo assim, o conhecimento dos conceitos e ferramentas da qualidade
possibilitam o incremento de desempenho das empresas e de seus processos e

produtos e apresenta-se importante para todos os setores produtivos.
2.2. Conceito de Qualidade

O conceito de qualidade vem sofrendo alteracdes ao longo do tempo.
Conforme a mudanca de cenarios, os conceitos foram adaptando-se e enriquecendo-
se (Tabela 1). Muitas consideragdes dependem, ainda, do enfoque do autor, da
empresa abordada, do departamento que se utiliza do conceito ou até mesmo do

processo executado.



TABELA 1: Evolucdo do conceito de qualidade (BOUER, 1997)

Conceito de qualidade

Direcao

Linhas mestras

1. Adequacio ao padrao

Definir qualidade como o
produto que faz com que os
projetistas pretendem que ele
faca

Padronizagio atendendo aos
interesses do produtor e
controle do produto

2. Adequacio ao uso

Definir qualidade como 0
produto que pode ser usado
exatamente como os clientes
querem que ele seja
utilizado.

Padronizagio atendendo aos
interesses do consumidor €
do produto.

3. Adequagdo a0 custo

Acrescentar a adequacio do
produto sua obtencdo a
custos competitivos.

Deslocamento do controle do
produto através da inspecao
para o controle dos
processos. Remoc3o de
barreiras funcionais e
hierdrquicas.

4. Adequagéo as
necessidades latentes

Atender as necessidades dos
clientes antes que eles
estejam conscios dessas
necessidades.

Integragdo com os clientes
através de sistematica revisao
e analise critica de suas
necessidades.

5. Adequacio as expectativas
dos acionistas e de mercados
maduros e saturados

Satisfazer o cliente através
do reconhecimento do valor
do produto, com melhor
utilizacdo das vantagens
competitivas.

Desenvolvimento de planos
de qualidade orientados pelo
planejamento estratégico e de
gestdo

No entanto, conforme FAESARELLA et al (1996), de um modo geral, a

literatura define qualidade como satisfacio do cliente. “O cliente é todo aquele que

de alguma forma é afetado pelo produto ou processo. Ai se incluem:

o clientes externos: incluem ndo somente o consumidor final como também clientes

intermedidrios da cadeia de suprimentos;

e clientes internos: incluem divisdes, departamentos ou segdes de uma empresa, as

quais sdo fornecidos pecas e componentes intermedidrios para processamento ou

montagem. Incluem também departamentos ndo diretamente envolvidos com a

producdo, como por exemplo o setor de compras, recursos humanos e finangas.”




2.3. Abordagens dos varios autores da Qualidade

As abordagens dos principais autores do tema Qualidade sdo apresentadas a

seguir com base em FAESARELLA et al (1996).

2.3.1. Crosby

Para Crosby, a implantagdo de um programa da qualidade envolve quatorze

etapas:

Comprometimento da geréncia: implica na comunicagdo a geréncia da
necessidade de melhoria.

Equipe de melhoria da qualidade: a finalidade € operacionalizar a¢des a favor da
qualidade.

Calculo da qualidade: a linguagem para a qualidade deve ser feita em termos de
eficiéncia.

Avaliagdo do custo da qualidade: para avaliacdo, as medidas da qualidade devem
ser transformadas em custo.

Conscientizagdo: a auséncia da qualidade, em termos de custos, deve ser
repassada aos funcionarios.

Acdo corretiva: deve-se estabelecer o habito de identificar e corrigir problemas.

Estabelecimento de um comité especial para o programa zero defeitos: deve-se
estabelecer o compromisso de realizar corretamente as atividades, desde a primeira
vez.

Treinamento de supervisores: todos os niveis gerenciais devem ser previamente
orientados sobre o programa.

Dia zero defeitos. € necessario marcar o zero defeitos com um dia.

Estabelecimento de meta: deve-se fazer com que todos pensem em termos de
equipe e metas.

Remogdo de causa de erros: € necessario que todos confiem na solugio de
problemas.

Reconhecimento: a administracdo deve provar estar engajada aos objetivos da

qualidade.
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Conselhos da qualidade: deve haver uma regularidade nas reunides da qualidade.
Fazer tudo de novo: é necessario a perpetuagdo do programa com todo o ciclo
sendo feito novamente.
O conceito zero defeitos parte do pressuposto de que os erros sao causados por

falta de conhecimento e desatencéo.

2.3.2. Deming

A visio de Deming (DEMING, 1990), (FAESARELLA et al., 1996), ¢ voltada
para o fato de que a melhoria da qualidade depende da diminui¢@o da variabilidade,
tendo em vista que a variagio € existente e aceitdvel. Deming defende a
operacionalizagdo de uma organizacdo para a efetivagdo das etapas necessarias a
qualidade. Dessa forma, a organizag@o tem como se autocontrolar. O autocontrole se
da pela atuaciio em causas especiais e causas comuns. As causas especiais podem ser
resolvidas em nivel de fabrica e as causas comuns podem ser resolvidas em nivel de
geréncia. Para Deming, a base da transformagio da industria norte-americana, a fim
de estancar o seu declinio, é constituida pelos principios:

1. Criar a constincia de propdsitos para a melhora do produto e do servigo. Isto
significa ter a intengdo de permanecer no mercado.

2. Adotar a nova filosofia. Entender o novo estilo de gerenciamento;

W

Cessar a dependéncia da inspegdo em massa. Acreditar na resolugdo dos

problemas quando em processo.

4. Cessar a pratica de avaliar as transa¢bes apenas com base no prego. O raciocinio
deve ser a qualidade, entendida como ganho a longo prazo em cima do
investimento.

5. Melhorar constantemente o sistema de produgdo e servico. A melhoria do nivel
da qualidade tende a tornar estreita a distribui¢go estatistica das caracteristicas da
qualidade.

6. Instituir o treinamento € o retreinamento. Referéncia ao treinamento da

administragéo e funcionarios novos.



10.

11
12.

13

14.

11

Adotar e instituir a lideranga. A fungfo da administragdo deve ser a de orientar e
ndo supervisionar. Para isso a chefia deve conhecer o trabalho de seus
subordinados.

Afastar o medo. O medo resulta em desempenho reprimido e cifras arranjadas.
Romper as barreiras entre os diversos setores de pessoal. Para ndo sub-otimizar o
trabalho de todos.

Eliminar slogans, exortagdes e metas para a mio-de-obra. Sem o envolvimento
da administracdo essa campanha pode cair na descrenca.

Eliminar as cotas numéricas. Administrar o trabalho pelo seu real valor.

Remover as barreiras ao orgulho da execugo. A motivagdo pela realizacdo do
trabalho deve ser preocupacgéo constante.

Instituir um sélido programa de educagdo e treinamento. Deve haver um
programa de aprimoramento do pessoal.

Agir no sentido de concretizar a transformac@o com a administracdo enfrentando
cada principio, rompendo com a tradi¢do, langcando-se o movimento pela
qualidade, vendo cada atividade como parte de um processo, utilizar a
organizagdo para a qualidade (decidir o que fazer, executar, observar os dados e
utilizar os resultados), definir produtos, processos, métodos, clientes e

fornecedores, trabalhar em equipe para melhorar os resultados.

2.3.4. Feigebaum

Conforme FAESARELLA et al. (1996), FEIGENBAUM (1994), a visdao de

Feigenbaum abrange a idéia de que a qualidade é obtida pela integragdo das

atividades da empresa. A qualidade € entendida como presente em todos os estagios,

desde marketing até servigos associados.

O pré-requisito para se alcancar a qualidade € uma organiza¢do bem definida e

devidamente formalizada. Organizagdo implica em definicdo das responsabilidades e

formalizag3o implica em documentacéo.

1.

As tarefas do controle da qualidade s@o
Controle do novo projeto: inclui-se ai o esfor¢o do controle da qualidade sobre o

novo produto, antes de se iniciar a sua produ¢@o.
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2. Controle do material recebido: envolve os procedimentos para aceitacdo de
insumos de outras companhias ou eventualmente de outras unidades da mesma

companhia.

(U]

Controle do produto: envolve o controle das caracteristicas do produto, durante €

apos a sua produgio.

4. Estudo de processos especiais: relacionado as agdes para descobrir causas dos
produtos ndo-conformes e prover a¢éo corretiva permanente.

O Sistema da Qualidade € formado pelos subsistemas:

e Avaliagcdo da Qualidade na pré-producéo;

e Planejamento da Qualidade do Produto e Processo,

e Planejamento, Avalia¢do e Controle da Qualidade do Material Adquirido;

e Avaliacdo e Controle da Qualidade de Produto e Processo;

e Estudos Especiais da Qualidade;

¢ Realimentagio da Informacgdo da Qualidade;

¢ Equipamento de Informacio sobre Qualidade;

e Treinamento, Orientacio e Desenvolvimento da Forca de Trabalho para a
Qualidade;

e Servigo ao Consumidor apos Producéo e

e Gerenciamento da Atividade da Qualidade.

2.3.5. Campos

Conforme FAESARELLA et al (1996), Campos, na sua visdo de Qualidade

Total, apresenta as dimensdes da Qualidade Total como todas aquelas que afetam a

satisfacdo das necessidades das pessoas envolvidas (Figura 4) e por conseguinte a

sobrevivéncia da empresa. Estas dimensdes sdo (CAMPOS, 1992):

e qualidade: esta dimensZo esta diretamente ligada & satisfagdo do cliente interno ou
externo. Ou seja, a qualidade € medida através das caracteristicas da qualidade dos
produtos ou servi¢os finais ou intermediarios da empresa. Ela inclui ndo s6 a
qualidade do produto ou servico (auséncia de defeitos e presenca de
caracteristicas/ atributos, conforme caracterizado por JURAN, ISHIKAWA,
GARVIN), mas também a qualidade da rotina da empresa (previsibilidade e
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confiabilidade em todas as operacdes), a qualidade do treinamento, a qualidade da
informacdo, a qualidade das pessoas, a qualidade da empresa, a qualidade da
administracio, a qualidade do sistema, a qualidade dos objetivos etc;

e custo: visto ndo sé como custo final do produto ou servigo, mas também incluindo
os custos intermedidrios. Qual o custo de compras, o custo de recrutamento €
selecdo o custo de vendas. O prego deve refletir a qualidade (cobra-se pelo valor
agregado);

e entrega: dos produtos ou servigos finais e intermediarios;

e moral: mede a satisfacdo dos empregados de toda a empresa, de departamentos
especificos;

e seguranca: mede-se a seguranca dos empregados, a seguranga do meio ambiente e

a seguranca dos usuarios do produto.

Dimensdes da Pessoas
Qualidade Total Atingidas
_ _I: Produto/Servico Cliente, Vizinho
Qualidade i
Rotina
Custo Cliente, Acionaista,
— cush __I .
usto Preco Empregado, Vizinho
Qualidade
gielich Prazo Certo
[ Entrega Local Certo Cliente
Quantidade Certa
 Moral Empregados Empregado
=5 Seguranga-[ Empregados Cliente, Empregado
Usudri Vizinho
suarios

FIGURA 4: Componentes da Qualidade Total (CAMPOS (1992) apud
FAESARRELLA (1996)).
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2.3.6. Ishikawa

Conforme FAESARELLA et al. (1996), ISHIKAWA (1993), a abordagem da
qualidade por Ishikawa baseia-se na rapida identificagdo e satisfagdo dos clientes e
baixa variabilidade dos processos. E fundamental a participagdo de todos na busca
pela qualidade. Defende-se a énfase em processos e ndo na hierarquia da empresa,
acdes baseadas em fatos e dados, valorizagdo dos ser humano, foco no cliente,
priorizag@o da qualidade.

No modelo de Qualidade Total de Ishikawa, o controle € feito através do ciclo

PDCA, uma das ferramentas da qualidade que sera detalhada em item seguinte.

2.3.7. Juran

JURAN (1993) define a qualidade composta por dois componentes basicos:
presenca de atributos (orientada pela entrada e conmsiste na qualidade relativa as
caracteristicas do produto que o cliente necessita) e auséncia de deficiéncias
(orientada pelo custo).

Juran pauta sua vis3o de qualidade como adequagdo ao uso. (FAESARELLA et

al., 1996), (JURAN,1990). A trilogia de Juran, como € conhecida, refere-se as etapas

para a gerenciamento da qualidade:

e Planejamento da qualidade: € necessario para evitar o aparecimento de
deficiéncias que possam comprometer o desempenho da organizagdo em
descobrir as caracteristicas do produto que satisfariam ao cliente.

e Controle/manutencio: é um processo gerencial em que se avalia um desempenho,

compara-se com as metas e atua-se nas diferencas.

e Aprimoramento/melhoria da qualidade: como as necessidades dos clientes s@o

um alvo moével, as empresas devem possuir uma taxa de melhoramento tanto em
nivel de diminuicio de deficiéncias de produto e de processos, quanto de
desenvolvimento de novas caracteristicas de produtos e novos processos. Para a
operacionalizagio do melhoramento da qualidade, pode-se usar basicamente uma
infra-estrutura de apoio a melhoria com comités, facilitadores, treinamento etc, €

equipes de projetos para melhoria. A justificativa para atua¢io no melhoramento



da qualidade pode ser feita através da comparagdo do retorno potencial sobre o
investimento no melhoramento, e o retorno potencial de outras oportunidades de
investimento.

Segundo BROCKA & BROCKA (1994), o Gerenciamento pela Qualidade

Total é definido como uma colecdo de certas atividades relacionadas com a

qualidade:

L
2,
3.

B e G e

A qualidade torna-se uma parte de cada agenda da alta geréncia.

Os objetivos da qualidade entram no planejamento dos negocios.

A extensdo dos objetivos é derivada dos marcos de exceléncia: o enfoque esta
nos clientes e nos encontros competitivos; existem objetivos para melhorias
anuais da qualidade.

Os objetivos sdo desdobrados para os niveis de agio.

O treinamento ¢ feito em todos os niveis.

As medidas s3o estabelecidas em toda parte.

Os altos gerentes revisam regularmente o progresso em relagdo aos objetivos.

O reconhecimento é dado para o desempenho superior.

O sistema de prémios € revisado.

JURAN chama de FungZo Qualidade o conjunto de atividades que tem por

objetivo atingir a adequacdo ao uso, ndo importando em que parte da organizagio

essas atividades sio executadas. A Figura 5 ilustra o efeito da funcdo qualidade no

ciclo produtivo, que JURAN chama de espiral do progresso na qualidade, onde se

percebe a evolugdo da qualidade & medida que informagdes sdo suplantadas por

atividades da qualidade consecutivas de cada departamento. Através de atendimento

ao cliente ou pesquisa de mercado informagdes sobre qualidade sio retroalimentadas

ao ciclo produtivo.



16

FIGURA 5: A Espiral do Progresso na Qualidade (JURAN, 1993)

Ainda considerando as fases do ciclo de vida de um produto, deve-se observar
que alguns elementos sdo contribuigdes-chave & qualidade do produto.
FAESARELLA et al. (1996), conforme NBR ISO 9000-1/1994, apresenta os

seguintes elementos:

a) qualidade decorrente da definicio das necessidades para o produto: € o
resultado das pesquisas de mercado identificando o que o consumidor deseja. A
qualidade ¢é entdo relacionada ao nivel com que a adequagio ao uso identificada

através de pesquisa de mercado corresponde as reais necessidades do usuario.

b) qualidade decorrente do projeto do produto: ¢ decorrente das atividades de:

e concepcdo do produto: € a traducio das exigéncias de mercado. A qualidade
estd relacionada 4 escolha de uma concepg¢io de produto que atenda as
necessidades do usuario

e engenharia de produto: envolve o planejamento e detalhamento das
especificagdes do produto. A qualidade estd relacionada ao grau com que as
metas de desempenho, custo, estilo e especificagdes de engenharia de produto

correspondam ao conceito do produto.
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Nesta fase, a qualidade, dependente do desenvolvimento do produto, €
chamada de Qualidade de Projeto. As caracteristicas / atributos do produto se
referem a qualidade de projeto. Um aumento da qualidade de projeto normalmente
leva a um produto de maior custo. As caracteristicas / atributos do produto t€m um
efeito preponderante nas vendas. Em muitos segmentos industriais, o conjunto de
clientes pode ser fragmentado segundo o “grau” de qualidade esperado. Assim, O
espectro de consumidores leva a uma demanda por produtos com atributos basicos

somente, como também produtos “luxuosos”.

¢) qualidade decorrente da conformidade com o projeto do produto: na fase de
fabricagio, busca-se atingir as especificagdes de projeto do produto, € de
produtividade do processo, definidas nas fases de projeto de produto e processo
respectivamente. O projeto do processo envolve planejamento, lay-out de
méquinas, projeto de equipamentos e ferramentas, pardmetros de controle do
processo etc.

A qualidade nesta fase esta estreitamente vinculada aos recursos tecnologicos
disponiveis e a interagdo entre as atividades de desenvolvimento do produto e do
processo, de maneira a assegurar a manufaturabilidade e a facilidade de montagem
do produto.

A qualidade nesta fase, chamada de Qualidade de Conformacfo, pode entao
assumir duas conota¢des distintas:

e como atendimento as especificagdes de projeto de produto (Qualidade de
Produto), €;
e como atendimento as especificagGes de maxima produtividade e minimo custo

(Eficiéncia de Processo).

d) qualidade decorrente da comercializacio e suporte ao produto: nesta fase, a

qualidade se refere a:
e a qualidade na gestio da comercializac@o dos produtos;

e a qualidade dos servigos de instalacgio, orientacdo de uso e assisténcia técnica.



18

Portanto, ainda que a qualidade de projeto e a qualidade de conformagdo

assumam uma posi¢io de destaque em termos de garantia da qualidade do produto, a

qualidade do produto ¢ resultado da qualidade das varias atividades em todas essas

fases do ciclo de produgéo.

2.3.8. Garvin

GARVIN (1992), numa abordagem bastante semelhante 2 de JURAN e com o

objetivo de desagregar o conceito de qualidade, identifica oito atributos ou

dimensdes da qualidade, conforme segue:

Desempenho: que se refere as caracteristicas basicas de um produto.
Caracteristicas: que sio os aderecos do produto, aquelas caracteristicas
secundarias que suplementam o funcionamento basico do produto.
Confiabilidade: que reflete a probabilidade de mau funcionamento de um produto
ou de ele falhar num determinado periodo.

Conformidade: atendimento das especificagdes ou o grau de variabilidade em
torno de um valor de um pardmetro estabelecido como meta.

Durabilidade: que é uma medida da vida 1til do produto.

Atendimento: ou seja, rapidez e eficiéncia do servigo.

Estética: a aparéncia de um produto.

Qualidade Percebida: inferéncia sobre a qualidade do produto.

GARVIN (1992) também apresenta varias abordagens que serdo focadas

dependendo da area ou departamento da empresa:

Transcendental: € aquela que indica a seguranga ou preferéncia por determinada
marca. E fruto de um conhecimento de uso da marca.

Baseada mno produto: é aquela em que a qualidade pode ser medida pela
quantidade do atributo, associado a qualidade que o produto tem.

Baseada na fabricacdo: é aquela ligada ao atendimento de especificagbes de
projeto e processo.

Baseada no usudrio: é aquela que indica o atendimento as necessidades do

consumidor.
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Baseada no valor: é aquela que indica o quanto o consumidor esta disposto a
pagar por determinado nivel de qualidade, seja do ponto de vista transcendental,

baseada na fabricagdo, no produto ou baseada no usuario.

2.3.9. Taguchi

A abordagem de Taguchi define a qualidade utilizando o conceito de perda

imposta & sociedade pelo produto ou servigo, desde 0 momento em que ele € criado.

Sua funcdo perda da qualidade inclui fatores como custo de garantia, reclamagdes do

consumidor e perda da boa-vontade do consumidor.

A filosofia de Taguchi pode ser melhor descrita nos seguintes pontos

(BROCKA & BROCKA, 1994):

1.

(V8]

Uma importante dimensdo da qualidade de um produto manufaturado € a perda
total gerada por esse produto para a sociedade.

Em uma economia competitiva, a melhoria continua da qualidade e a reduc@o dos
custos s3o necessarias para que se continue nos negocios.

Um programa de melhoria continua da qualidade inclui incessante redu¢go na
variagio das caracteristicas de desempenho do produto em relagdo a seus
produtos alvos.

A perda do cliente devido a variagdo do produto € aproximadamente proporcional
ao quadrado do desvio das caracteristicas de desempenho de seu valor alvo.

A qualidade final e o custo de um produto manufaturado sdo determinados por
meio dos projetos de engenharia e do seu processo de manufatura.

Uma variagio no desempenho pode ser reduzida pela exploracio dos efeitos ndo-
lineares dos parimetros do produto (ou processo) nas caracteristicas do
desempenho.

Experimentos estatisticamente planejados podem ser utilizados para identificar os

valores dos pardmetros que reduzem a variagdo do desempenho.

Para o escopo do trabalho, foram relacionados os autores classicos da

Qualidade. No entanto, a literatura sobre Qualidade vem incorporando,

continuamente, autores que tém contribuido para a ampliagéo do conceito.
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2.4. As ferramentas da Qualidade

Segundo FAESARELLA(1996), a qualidade tem dois componentes: a
filosofia e as técnicas de resolucdo de problemas, as ferramentas. A filosofia
estabelece os principios basicos e as ferramentas s3o o meio pelo qual a filosofia €
posta em pratica. Nio existe uma técnica 6tima para todas as empresas. Dependendo
da tarefa a ser realizada tem-se uma técnica mais adequada a ser utilizada na
resolugéo do problema.

Ha varias ferramentas ja desenvolvidas. Algumas delas s&o relacionadas
abaixo.

TABELA 2 : Relacdio parcial de ferramentas da qualidade

FERRAMENTAS ESTATISTICAS: FERRAMENTAS

ORGANIZACIONAIS
1.Folha de verificacdo 1.SETFI - Ferramenta de Priorizacdo
2.Diagrama de Pareto 2. OFD - Desdobramento de Funcdo
Qualidade
3.Diagrama de Causa e Efeito 3.58 (Os 5 sensos) : a sigla 58 vem das

palavras japonesas: SEIRI (Senso de
Utilizacdo), SEITON  (Senso  de
Ordenacdo), SEISOU (Senso de
Limpeza), SEIKETSU (Senso de Saude)
e SHITSUKE (Senso de Autodisciplina).

4. Diagrama de dispersdo 4.PDCA
3.CEP (Controle Estatistico _do | 3.Gestdo participativa
Processo

6.FMEA 6.Folha de Planejamento (5W1H)

7. Estratificacdo 7. Avaliacdo de fornecedores

8. Grdfico de Setor

2.4.1. Ferramentas estatisticas

1. Folha de verificacdo: técnica utilizada quando se deseja obter dados, baseados em

observagdes amostrais, para definigdo de um modelo.

2.Diagrama de Pareto: usado quando se deseja ressaltar a importancia relativa entre

vérios problemas, facilitando a escolha do ponto de partida para a solugio, avaliar 0

progresso ou identificar a causa basica de um problema.



3.Diagrama de Causa e Efeito: usado quando se deseja identificar, explorar e

ressaltar as causas possiveis de um problema, representando a relagdo entre o efeito
(resultado) e suas possiveis causas. Somente as causas principais devem ser

analisadas.

4.Diagrama de dispersdo: usado para visualizar o comportamento de uma variavel

quando outra se altera, analisando uma possivel relagiio entre elas, bem como sua

intensidade.

5.CEP (Controle Estatistico do Processo): visa alcangar qualidade na manufatura

através da prevencdo, concentrando-se no controle dos processos ao invés do

produto. O CEP é implementado através das cartas de controle nas quais a

perfomance do processo ¢ monitorada, possibilitando sua parada antes que produtos
defeituosos sejam feitos. O processo pode estar fazendo produtos consistentes, com
pequena variagdo mas que estdo abaixo da especifica¢do. Assim, ha um outro quesito

a ser analisado, a capacidade do processo. A capacidade do processo refere-se a

combinacio entre a localizaco dos limites de controle e dos limites de
especificagdo. Os limites de controle originam-se da varia¢do natural do processo,

enquanto os limites de especificagdo sdo estabelecidos pelos projetistas.

6.FMEA: analise dos tipos de falha e seus efeitos, FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) é uma técnica usada para analisar todas as possiveis falhas de um processo
ou produto, objetivando sua eliminagio. Através do FMEA é possivel :

a) Identificar itens criticos € de seguranca;

b) Determinar as caracteristicas do produto/processo que necessitam de controle
adicional;

c) Rever controles atuais em produtos/processos existentes, buscando a eliminagdo
daqueles desnecessarios e melhorando os ineficientes;

d) Auxiliar no projeto do processo, indicando as operagoes € circunstancias em que o
processo pode falhar e promovendo a melhoria continua do processo de prevengao;

e) Indicar prioridades de implanta¢do para as agdes corretivas necessarias.
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7. Estratificacdo: usada para analise de dados e verificagdo de oportunidades de
aperfeicoamento. Auxilia na analise dos casos em que os dados vém de diferentes

fontes, para que ndo sejam tratados igualmente.

8. Grdfico de Setor: é uma técnica utilizada para analise da importdncia de um

problema em relaggo a outros, facilitando o estabelecimento de prioridades. Deve-se
indicar claramente o objetivo principal do grafico, as datas (se necessarias), as

porcentagens das fatias e o que cada uma representa.

2.4.2. Ferramentas organizacionais

1.SETFI - Ferramenta de Priorizagdo: é usada depois do Brainstorming (reunido

usada para auxiliar um grupo a criar 0 maior niumero de idéias no menor tempo
possivel) para priorizar a resolu¢do dos problemas, de acordo com sua pontuac@o no
quadro de notas do SETFI. Ela analisa os problemas de acordo com os seguintes

aspectos: seguranga, emergéncia, tendéncia, facilidade e investimento.

2. QFD - Desdobramento de Funcdo Qualidade: ¢ uma ferramenta usada para

traduzir as necessidades e os desejos dos clientes em requisitos de projetos dos
produtos e servigos, em cada estagio do seu ciclo de desenvolvimento, desde a
pesquisa até a engenharia, marketing, produgéo, vendas e distribuigdo. Todas as areas
devem participar do processo para evitar ambigiiidades e complexidades no projeto,

que podem resultar em produtos defeituosos.

3. 58 (0Os 5 sensos): a sigla 5S vem das palavras japonesas: SEIRI (Senso de
Utilizagdo), SEITON (Senso de Ordenac@o), SEISOU (Senso de Limpeza),
SEIKETSU (Senso de Saude) e SHITSUKE (Senso de Autodisciplina). Eles foram
interpretados como sensos para refletirem a idéia de mudanga comportamental e
constituem um sistema interrelacionado. A esséncia do 5S € criar um ambiente de
trabalho digno, em constante melhoria e no qual os funcionarios sintam-se a vontade

para desenvolverem suas atividades.



4.PDCA: é um método de resolugdio de problemas onde as solugdes sdo encontradas
através de um processo estruturado e ordenado, em que cada passo depende da
execucdo do anterior. Ele exige treinamento e educagdo para que todos o pratiquem
em suas atividades diarias de uma forma natural e espontdnea. As quatro fases do
PDCA sdo

(P) Planejamento- consiste em estabelecer metas sobre os itens de controle
(resultados do processo), as maneiras e os métodos para atingi-las.

(D) Execugio- execugdio das tarefas de acordo com o plano e coleta de dados para
verificacdo do processo.

(C) Verificagdo- comparagio do resultado alcangado com a meta planejada,
utilizando os dados coletados.

(A) Agdio corretiva- atuacio do usuario sobre os desvios observados para corrigi-los

e prevenir futuras ocorréncias.

5.Gestdo participativa: é o envolvimento, no planejamento de a¢des de todos os que

participario de sua execugdo, formando grupos de trabalho multifuncionais €
multidepartamentais, superando assim as barreiras ideologicas e culturais entre os

departamentos.

6.Folha de Planejamento (SWIH) : é um formulario para planejamento de qualquer

tipo de atividade a ser desenvolvida. Permite uma pesquisa de informagoes sobre as
causas de um determinado problema, de modo estruturado. Basicamente € o uso do
5W2H:

What: o que fazer?

Who: quem é o responsavel e quem € o beneficiado com a agdo?

Where: onde a a¢do deve ser feita?

Why: por que a a¢@o deve ser feita?

When: quando a ag3o deve ser feita?

How: como a agio deve ser realizada, quais as etapas e sua seqiiéncia?

How much: quanto custara?
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7 Avaliacdo de fornecedores: seleciona, qualifica e monitora os fornecedores,

tornando transparente suas relagbes com a empresa, garantindo suprimento de

qualidade, redugio de estoques e de prazos de entrega.
2.5. Normalizacio

“Sistemas de certificacdo da qualidade, a partir da afericdo do ajuste do
produto aos padrdes minimos impostos por normalizagdo, protegem O mercado
naquilo em que ele tecnicamente ndo tem capacidade de avaliar, porque ndo sdo
caracteristicas transparentes, mas ndo podem ser sistemas que blogueiem o acesso
do publico a produtos que aceitariam em padréo de qualidade mais frdageis, desde
que ajustados para a sua capacidade de pagar.” (LIMA JUNIOR, 1993). A
normalizacio de Sistema da Qualidade da-se através de premissas da ISO -
International Standard Organization.

A série ISO 9000 constitui-se de cinco normas basicas de Qualidade, que
definem alguns requisitos para o estabelecimento, documentagdo e manutengao de
um Sistema da Qualidade.

Os padrdes ISO 9000 deram origem as normas brasileiras NB 9000 que foram
criadas para ajudar as empresas na implantacdo dos métodos da gestdo e garantia da
qualidade, tendo sido registradas no Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO)
como NBR 19000. Esta constitui uma coletinea de orientagdes, recomendagles e
diretrizes elaboradas para auxiliar na escolha e no uso de outras quatro normas:
NB9001, NB9002, NB9003, NB9004.

A norma NB 9001 registrada no INMETRO como NBR 19001, refere-se a
Sistemas da Qualidade - Modelo para garantia da Qualidade em projetos
/desenvolvimento, produgio, instalagio e assisténcia técnica. Ela propde 20
requisitos de adequagdo entre o comprometimento da alta direcdo da empresa com 2
politica de qualidade, o controle de todas as fases do projeto com atribuigoes
claramente definidas e realizagBes de inspegdes e ensaios no controle de insumos na
linha de processo e no produto final.

A norma NB 9002 , registrada no INMETRO como NBR 19002, refere-se a

Sistema da Qualidade - Modelo para garantia da qualidade em produgéo e instalagdo.
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Ela propde 18 requisitos (os mesmos da NB 9001) com excecdo daqueles
relacionados a projeto e assisténcia técnica.

A norma NB 9003, registrada no INMETRO como NBR 19003, refere-se a
Sistema da Qualidade - Modelo para garantia de qualidade em inspec@o e ensaios
finais auditando esses sistemas. S#o 12 requisitos idénticos as demais normas da
série dirigidas para as areas especificas.

A norma NB 9004, registrada no INMETRO com NBR 19004, refere-se a
Gestdo de Qualidade e elementos do Sistema da Qualidade - Diretrizes. Contém
recomendacdes para adequar um sistema a um modelo da garantia de qualidade.
Trata-se de um guia geral para todas as organizagdes.

As empresas que recebem os certificados ISO comprometem-se, através de
seus recursos humanos e a¢des integradas, a identificar os desperdicios provindos das
mais diversas atividades: procedimentos, fluxos de materiais e de informacdes,
velocidades de recebimento e entrega etc, procurando problemas a serem
identificados e solucionados para o incremento da qualidade. (MINISTERIO DA
CIENCIA E TECNLOGIA, 1998)

A tendéncia observada ¢ de que na proxima década, o mercado tornar-se-a
fechado para a exportagdo de produtos e servicos das empresas que ndo tiverem o
certificado ISO de Qualidade. Na Construgdo Civil, laboratérios de analise e
acompanhamento da Qualidade de uma obra ja fazem hoje questdo de demonstrar

que possuem o certificado ISO de Qualidade.

ISO 9000/ NBR 9000 - base para a série 9000,
Ciclo do produto Norma
9001 9002 9003
projetc/desenvolvimento X
producdo X X
inspegdo e ensaios X X X
instalagio X X
assisténcia técnica X X
ISO 9004/ NBR 9004 - diretrizes para geréncia da série 9000.

FIGURA 6: Modelos de Garantia da Qualidade



CAPITULO 3

A CONSTRUCAO CIVIL E A QUALIDADE

3.1. A indistria da Construcéo Civil

Cerca de 70% de todos os investimentos feitos no Pais passam pela cadeia da
construcdo civil, sendo que, em 1995, esse valor atingiu a cifra de US$ 83 bilhdes. A
atividade definida como construbusiness participa na formagdo do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais com cifras significativas da ordem de 13,5%, dos quais 8% s3o
da construgdo propriamente dita. Esse setor de construbusiness destaca-se por
abranger desde o segmento de Materiais de Construgio, passar pela construgio
propriamente dita de Edificacdes e ConstrugGes Pesadas, e terminar pelos diversos
servicos de imobiliaria, servigos técnicos de construgio e atividades de manutencio
de iméveis. A atividade definida dentro deste moderno conceito gera expressivo
efeito multiplicador na economia. (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA,
1998).

O setor ¢ gerador de empregos, com capacidade de absor¢io de expressivos
contingentes de méao-de-obra, especialmente de profissionais menos qualificados e
socialmente mais dependentes, com grande sensibilidade as caracteristicas regionais
e sociais. Sua populagdo ocupada participa na PEA (Populagio Econdmica Ativa)
nacional com mais de 6%, empregando diretamente cerca de 4,0 milhdes de
trabalhadores € é o setor que gera emprego a custo mais baixo. E responsavel por 6%
do PIB total e 20% do PIB da industria de transformacdo e agrega diversos setores
industriais, conforme pesquisa do SENAI (1995).

O setor da construgdo civil € subdividido em varios subsetores, mas nfio ha
um consenso sobre esta diviso.

TACHIZAWA (1994) apresenta a divisdo da Secretaria de Planejamento do

Estado de S&@o Paulo (1978) que se refere a quatro subsetores: construgdo pesada,



edificagbes, montagem eletromecdnica e servigos especificos de engenharia.
Apresenta também MASCARO (1980) que refere-se a trés subsetores: edificagdo
habitacional, edificagdo ndo residencial e constru¢do de engenharia pesada. E, para
os objetivos do seu trabalho, TACHIZAWA (1994) adotou a seguinte classificagdo:
construcdo pesada (englobando toda a area de infra-estrutura), edificagdes
habitacionais (constru¢des de casas, apartamentos etc), edificagdes ndo-habitacionais
(construcdo de areas industriais, comerciais etc) e servigos de engenharia (os quais
acompanham todos os subsetores ja enumerados).

PICCHI (1993) apresenta um quadro comparativo entre as divisdes do setor
construcgdo civil. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE -censo de
1985) divide o setor em subsetor de planejamento de imoveis e loteamentos, subsetor
de obras e subsetor de servicos na construgdo. Apresenta a classificacdo da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT - NBR 8950 (1985) que
subdivide o setor em cinco classifica¢des: obras de edificagdes, obras viarias, obras
hidraulicas, obras de sistemas industriais, obras de urbanizac¢do e obras diversas. E,
para efeito de seu trabalho, adota a classificagdo da Fundagdo Jodo Pinheiro (1984)
que se refere a trés subsetores: edificagdes, constru¢éo pesada e montagem industrial:
1. Edificacdes: residéncias, comerciais, institucionais, industriais, partes de
edificacdes, servicos complementares a edificacdo.

2. Construcio pesada: infra-estrutura viaria, urbana e industrial, obras de arte,
barragens hidrelétricas, usinas atdmicas.

3. Montagem industrial: montagem de estrutura para instalacio de industrias,
sistema de geracdo, transmissio e distribuicio de energia elétrica, sistema de
telecomunicagdes, sistema de exploracdo de recursos naturais.

Ja, segundo MARTUCCI (1990), a construgdo civil ¢ subdividida em
subsetores que ddo suporte as atividades produtivas, a saber:

a) Subsetor de componentes e materiais de construcio: baseado em processo de
extracdo e transformagdo de recursos naturais onde ha uma grande quantidade de
pequenas e médias empresas em diferentes estagios de desenvolvimento tecnologico.
A falta de padronizagio de materiais € componentes utilizados na construgio civil
brasileira € um dos principais responsaveis pelo desperdicio e pela auséncia de

modulacio nos projetos.



28

b) Subsetor de producio de maquinas, equipamentos, ferramentas e
suprimentos: formado por empresas nacionais e multinacionais com consideravel
desenvolvimento tecnologico, fabricando maquinas pesadas e equipamentos em
grande escala. No entanto, inova¢des que visam a melhoria de produtividade através
da mio-de-obra ndo sio produzidas em escala industrial.

c¢) Subsetor de processo, producio e montagem de produtos finais: € o subsetor
que encontra-se atrasado na constru¢o civil brasileira. Na fase de projeto ndo ha
especificacio adequada dos materiais a serem utilizados. O desenvolvimento do
subsetor deveria contemplar o planejamento do sistema produtivo através de
elaboragdo da politica de producdo, estudo tecnologico do sistema construtivo,
definicdo do fluxo tecnoldgico, elaboragdo da trajetdria da obra, caracterizagdo dos
processos de trabalho, elaborac@o do orgamento e da programacao.

MARTUCCI (1990) classifica as edificagGes, as construgdes pesadas € a
infra-estrutura urbana como produtos gerados pelo setor construgdo civil.

Ainda segundo ROCHA LIMA JR (1994), a caracterizagdo da construgdo
civil é realizada sobre o enfoque dos riscos que as empresas enfrentam ao operar em
cada subsetor: enfoca a relacdo das empresas com os mercados e o tipo de produto ¢
servigo ofertado. Os subsetores s3o:

a) Subsetor de servicos ou obras empreitadas: ofertas de servicos para a
construgio de obras cujo contrato se da por empreitada (ou seja, , contrato por prego
fixo, cujos pagamentos sao efetuados.parceladamente, mediante reajuste de preco,
conforme condi¢des preestabelecidas no contrato) abrangendo obras de edificagdes,
construgio pesada e de montagem industrial.

b) Subsetor de produtos: empreendimentos imobiliarios ou de base imobiliiria:
caracteriza-se por operar basicamente com obras de edifica¢cdes. Opera na produgdo
para venda em mercado aberto (imoveis residenciais e/ou escritérios) -
empreendimentos imobilidrios - que resultam efetivamente em um negocio
imobiliario, através da transferéncia do direito de propriedade do imével; ou opera na
exploracdo comercial do imével (shopping centers, flats, hotéis) - empreendimentos
de base imobiliaria - onde os negdcios sio lastreados ou té€m base no uso do imével e

ndo, necessariamente, na sua venda.
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c) Subsetor de concessdes: (exploracio de rodovias, usinas hidrelétricas etc):

consiste em construir, fazer manutengio e explorar o bem.

O presente trabalho concentrar-se-a no subsetor de edificagdes habitacionais.
A importancia deste subsetor pode ser justificada, entre outros fatores, pelo grande
nimero de micro e pequenas empresas que compdem o setor e pelo enorme

contingente de empregados, como sera visto a seguir.

3.1.1.Subsetor Edificacdes

Conforme TACHIZAWA (1993), ha “falta de informagdes desagregadas e
continuas” sobre o subsetor de edificagBes habitacionais. Segundo o autor, os
motivos que poderiam explicar esta defasagem de informagdes sao
e dificuldade de uma mensuracio adequada do produto (ou valor adicionado) do

setor;
e presenca reconhecidamente grande da economia informal;
e atomizagdo do producio;
e grande heterogeneidade de produtos etc.

Este subsetor, caracterizado por produto heterogéneo e demanda
correlacionada com renda, ¢ intensivo em méZo-de-obra, possui diversidade
tecnologica e abrange obras habitacionais, comerciais, industriais, do tipo social
(escolas, creches e hospitais) e obras destinadas a atividades culturais, esportivas € de
lazer.

H4a um grande envolvimento de diversos atores, entre eles os agentes
financeiros e promotores, 6rgdos publicos, projetistas, fabricantes de material de
construcio, construtores e incorporadores e outros 6rgéos de apoio. Adicionalmente,
possui déficit elevado de habitagdes e emprega grande variedade de materiais.

Grande parte da atividade do subsetor edificacdes utiliza intensiva mao-de-
obra de baixa qualificacio profissional, com pouca mecanizacio e utilizagiio de
processos convencionais e técnicas simples.

Estes fatores dificultam a analise da dindmica do subsetor e penalizam

principalmente suas empresas construtoras na definicdo de estratégias de mercado



por parte delas. Principalmente porque estas empresas s30, em sua maioria, pequenas

e médias, conforme demonstra PICCHI (1993) na Tabela 3.

TABELA 3: Numero e porte de empresas do segmento edificagdes (PICCHI, 1993)

Estratificacio por pessoal ocupade Numero de empresas (%)

sem declaracéo 0.1

1 a 4 pessoas ald

S a 9 pessoas 18,3

10 a 19 pessoas 16,8

20 2 49 pessoas 15.9
50 a 99 pessoas 8,0
100 a 249 pessoas 6,0
250 a 499 pessoas 2.1
500 ou mais pessoas |
Total 100

-

Conforme a Tabela 3, o subsetor edificagdes corresponde ao segmento da
construcdo civil onde a maioria das pequena e médias empresas atuam. E responsavel
por 90,29% do numero de estabelecimentos da construcio civil e 82,28% do total de
empregos do setor. Em contrapartida, a construgio pesada fica com 8.42% do
numero de estabelecimentos e 14, 56% do total de empregos. Cabe & montagem
industrial o restante, correspondente a 1,29% dos estabelecimentos e 3,16% dos
empregos.

Decorrente das consideragdes sobre o subsetor, infere-se a existéncia de
diversos fatores que prejudicam as organizagdes das empresas do setor habitacional.
GUERRINI (1997) afirma que “a cultura organizacional das pequenas construtoras é
baseada na figura do proprietario que acaba centralizando as fun¢des administrativas
¢ de engenharia, exercendo mal o seu papel dentro da empresa” e que “muitas
empresas nao possuem uma defini¢do clara de sua estratégia de negdcios e executam

qualquer tipo de obra, seja ela uma edificacio ou uma obra de infra-estrutura

urbana”.
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Segundo BARROS NETO (1996), quatro sdo as estratégias empresariais
utilizadas na construcio de edificios:
e incorporagio de novos sistemas construtivos a atividade produtiva;
o transferéncia de uma fracio do processo produtivo do canteiro de obras para o setor
produtor de materiais;
¢ intensificagcdo da préatica de subcontratacdo da mao-de-obra;
e busca de maior eficiéncia no processo produtivo, através da redugio de custos, da
melhoria da qualidade da habitacio e da produtividade no canteiro.

E ¢ justamente neste ultimo aspecto que o trabalho busca o incremento de

melhorias.

3.2. A qualidade na Construcio Civil

No Capitulo 2, a qualidade € estudada através de autores classicos.
FAESARELLA(1996) traz em seu trabalho a evolu¢do do conceito de Qualidade
analisando autores classicos.

Para CROSBY (1994) a qualidade estd na conformidade aos requisitos e
especificagdes; portanto, seu objetivo principal é chegar ao “zero defeito”, através da
prevencdo de ndo-conformidades, sendo a medida da qualidade o preco da ndo
conformidade.

DEMING (1990) valoriza o controle estatistico do processo (CEP), utilizado
para reducdo da variabilidade, buscando desta forma maior previsibilidade dos
resultados.

FEIGEBAUM (1983) conceitua qualidade como a composi¢io total das
caracteristicas de Marketing, Engenharia ¢ Manuten¢io de um produto ou servico,
que em uso, atenderd as expectativas do cliente, expressando assim uma visio da
qualidade como um elemento estratégico do planejamento de negocios.

Para JURAN (1989), qualidade é o nivel de satisfagdo alcangado por um
produto no atendimento aos objetivos do usuario, durante sua utilizacio, chamada de
adequagdo ao uso. Sua énfase é na integragdo das atividades na empresa, no

treinamento, trabalho em equipe e participacio de todos.
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GARVIN (1984) enfatiza a diversidade de definigdes sobre qualidade,
identificando cinco enfoques possiveis: abordagem transcendental, baseada no
produto, na fabricagdo, no usuario e na abordagem centrada no valor. GARVIN
(1984) define também dimensbes para a qualidade: desempenho, caracteristicas,
confiabilidade, conformidade, durabilidade, atendimento, estética e qualidade
percebida.

PICCHI (1993), mediante analise de diversos autores classicos, também

aborda a evolugdo do conceito de Qualidade esquematizada a seguir:

J) Qualidade é a capacidade de entusiasmar o cliente

I) Qualidade € maximizar o valor do produto

h) O que conta € a qualidade percebida pelo cliente
2) Qualidade é relativa e dinimica
f) Qualidade inclui os servigos agregados ao produto

€) Atender com economia
d) As necessidades podem ser implicitas ou
explicitas

¢) O cliente pode ser interno,externo, e
a sociedade em geral

b)Caracteristicas que atendem
as necessidades dos clientes

a)Conformidade
com Tequisitos

FIGURA 7: Representagdo do conceito de Qualidade (PICCHI, 1993, p. 53)

Como particularizagio para o setor da Construgdo Civil, PICCHI (1993, pag
83) analisa o nivel de ampliagéo do conceito: “Enfre os engenheiros envolvidos com
a construcdo de edificios, predomina o conceito de que qualidade é o “atendimento
as especificacoes”, seja pela sua formacdo, seja pelo tipo de atividade desenvolvida
nos canteiros de obra, geralmente com pouco ou nenhum contato com o cliente
externo. Uma empresa que pretenda avangar no tratamento da questdo da qualidade
deve buscar a ampliacdo deste conceito, na direcdio dos aspectos da Figura 2.1

(acima) .O nivel de ampliacdo adotado dependerd do estdgio de desenvolvimento da

empresa e de sua estratégia de mercado.”
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Os aspectos acima assinalados (desenvolvimento da empresa e estratégia de
mercado) constituem-se em duas perspectivas de analise da qualidade. A perpectiva
da empresa sera analisada a seguir, através de modelos de Sistema da Qualidade. A
perspectiva de mercado serd analisada no Capitulo 4, cujos conceitos referentes a
estratégia, sistemas de administracio da producio possibilitario a apreensdo do

significado da qualidade como vantagem competitiva de mercado.

3.2.1. Modelos de Sistemas da Qualidade para Empresas Construtoras

Segundo a norma NBR ISO 8402/1994, um Sistema da Qualidade
compreende a estrutura organizacional, 0s procedimentos, 0S processos € 0s recursos
necessarios para implementar a Gestdo da Qualidade. J4 a Garantia da Qualidade
refere-se ao conjunto de atividades planejadas e sistematicas que serdo
implementadas no Sistema da Qualidade para prover a confian¢a adequada de que o
processo atenderd aos quesitos da qualidade (NBR ISO 8402/1994). A ISO
(International Standard Organization) apresenta um conjunto de normas (conhecidas
como ISO série 9000) em que modelos genéricos de sistemas de gerenciamento e
garantia da qualidade s@o propostos (NBR ISO 9004-1/1994; NBR ISO 9001/1994;
NBR ISO 9002/1994; NBR ISO 9003/1994.

A construgdo civil, como observado por Vieira Neto (1994) “..é um tipo de
bem que, normalmente, é vendido antes de existir e portanto, ndo pode prescindir da
implantacdo de um sistema de qualidade para oferecer boa performance”.

H4 varios fatores que influem tanto no nimero de atividades desenvolvidas
para a implantacdo de um Sistema da Qualidade quanto na intensidade com que cada
empresa participa do seu desenvolvimento. Entre estes fatores estéo as peculiaridades
de cada empresa, a sua estrutura técnica e administrativa, a quantidade, tipo e
dispersdo geografica de suas obras. No entanto, o planejamento e a sistematizagdo
(formalizag@o) de processos sdo a base de um Sistema da Qualidade. Para que as
atividades da construgdo sejam planejadas de forma satisfatéria, ha que se considerar
os diversos agentes intervenientes neste processo:
®  0S USUArios;

e 0s responsaveis pelo planejamento do empreendimento;



e os responsaveis pela etapa de projeto;

e os fabricantes de materiais de construcio;

e o0s envolvidos na etapa de execugdo das obras e os agentes responsaveis pela
operagdo e manuten¢do da obra.

Todos estes agentes devem estar cientes de que a Qualidade é fundamental
para a reduc@o de desperdicios materiais (no que concerne a aquisi¢do e correta
utilizac@o destes materiais, que sdo responsaveis por uma grande parcela dos custos e
dos atrasos das atividades da construgdo) e desperdicios humanos (no que se refere a
baixa produtividade da m3o-de-obra). Desta maneira, os agentes esforgar-se-3o para
a “definicdo de um conjunto de atividades planejadas e sistemdticas que serdio
implementadas no Sistema da Qualidade para prover a confianca adequada de que o
processo atendera os quesitos da qualidade”, o que denominamos Garantia da
Qualidade (SOUZA, 1997).

O conceito de Garantia da Qualidade tem um carater sistémico e as vantagens

de um Sistema da Qualidade sdo apontadas por SOUZA(1994):

e visdo de conjunto: possibilita um planejamento estratégico, visando a otimizagio
do todo, e ndo de partes do processo;

e objetivos comuns: facilitam a compreensdo de cada funcionario e departamento

do seu papel no todo, tornando mais facil o trabalho em equipe;

e integracdo de 4reas: propicia a combinagio de esforcos antes isolados, dos

diversos departamentos, obtendo-se sinergia ( entendida como o alcance, por um
grupo, de um resultado global superior ao obtido, caso fossem somados os
resultados de qualquer um dos envolvidos, tomados individualmente).
Segundo GARCIA MESEGUER (1991), este conceito global e sistémico
pode ser desmembrado em trés pontos seguintes (Figura 8):
a) A Garantia da Qualidade na Construgéo requer cinco agdes:
e especificagdes;
e procedimentos;
e controle de produgio;

e controle de recepgio;

e documentag3o;



b) As cinco a¢des devem ser estendidas as cinco fases do processo construtivo:

planejamento, projeto, materiais, execug¢do, uso € manutengio (Tabela 4 ).

TABELA 4: Fases do ciclo da

MESEGUER, 1991)

qualidade na construgio civil (GARCIA

Fases Atividades Objetivos Observacdes
A identificacdo de Considerar qualidade questionar se uma
necessidades construgio € a
melhor solugdo para
as necessidades
identificadas
B Planejamento defmir a qualidade requisitos de
C Anteprojeto desempenho
D Projeto especificar a solucdes técnicas
qualidade
E Planejamento da oferecer e decidira  bases para
execugdo qualidade concorréncia ou
licitagdo /
apresentagdo de
propostas
F Execucdo produzir e controlar a planejamento da
qualidade construggo /
realizacdo da
constru¢do
G Entrega comprovar a qualidade da
qualidade construcdo e da
documentacdo
H Uso conservar a qualidade manutencdo e
mspecgoes periodicas

c) As agdes de Garantia da Qualidade em cada uma das cinco fases sdo dependentes

de aspectos técnicos, humanos, organizacionais e culturais (gestao e motivagio).

Os fatores técnicos e humanos, quando mal conduzidos, comprometem, em

muito, a Qualidade. Segundo HIRSCHFELD (1996), os erros técnicos podem ser

provenientes das fases de planejamento, projeto, fabricagdo de materiais, execugdo

da obra, uso e/ou manutencdo. Ja os erros humanos podem ser provenientes de falta

de definigdo de responsabilidades, informagGes erréneas, comunicacao falha entre os

participantes, contratagbes de operarios errados, falta de capacitacdo, falta de
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motivagdo, negligéncia, deposi¢do de excesso de confianga nos operarios errados,

erros intencionais.

Projeto:

CNaterins o

CiRreeugiion i e

i iUso ¢ )-I;u_mtéul;ﬁ_n ;

. Moetivacdo

FIGURA 8: Sistema de Garantia da Qualidade proposto por GARCIA MESEGUER
(1991)

PICCHI (1993) propde um Modelo de Sistema da Qualidade considerando a
organizagdo e as etapas do processo de construgio para empresas construtoras e
incorporadoras, o caso mais geral (Figura 9).

Segundo o modelo de PICCHI, relagdes do tipo cliente-fornecedor sao

mantidas através de interfaces e retroalimentacdes entre 0os agentes intervenientes

> N 44

responséveis pelas fases de “planejamento do empreendimento e vendas”, “projeto”,

23 <C

suprimentos”, “execu¢do”, “servi¢os ao cliente e assisténcia técnica”. O interveniente

“recursos humanos” interage com todas as fases anteriores e a “organizacdo

empresarial” € a base para todas as relagdes.
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5
Planejamento dog
Empreendimento

FIGURA 9 : Modelo de Sistema da Qualidade proposto por PICCHI (1993)

Segundo PICCHI (1993), o modelo deve adequar-se ao Ciclo da Qualidade

(Figura 10) de cada empresa que, apesar de diferir de construtora para construtora, é

bastante semelhante para todas elas.
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FIGURA 10: Ciclo da qualidade para empresas de construgdo e incorporacio
(PICCHL, 1993).

SOUZA et al. (1994) também propSe um modelo de Sistema da Qualidade,

ilustrado na Figura 11, semelhante ao proposto por PICCHI (Figura 9), diferindo

basicamente por uma questio de nomenclatura (0 que PICCHI chama de

Planejamento do empreendimento e Servigos ao Cliente e Assisténcia Técnica é

denominado por SOUZA respectivamente de Marketing e Operagdo e Manutengio).



ENTRADAS SAIDAS

RECURSOS HUMANOS

FIGURA 11: Modelo de Sistema da Qualidade proposto por SOUZA (1994)

SOUZA et al. (1994) detalha os elementos do Sistema da Qualidade por ele
proposto, conforme segue:
1. Politica e organizacdo: abrange as etapas de defini¢do da Politica da Qualidade,
responsabilidades € organizagdo da empresa para a qualidade, documentagio do
sistema ¢ controle de documentos, registros da qualidade e arquivo técnico,
indicadores e custos da qualidade, tratamento de ndo-conformidades e acdo
corretivas, auditorias externas € Plano da Qualidade em Obras (PQO).
2. Qualidade em Recursos Humanos: este elemento engloba as agdes de selegiio e
contratagdo de pessoal, integracdo dos recursos humanos, treinamento e atendimento
ao cliente.
3. Qualidade em marketing: refere-se a pesquisa de mercado, 3 analise critica de
contratos e atendimento ao cliente.
4. Qualidade no projeto: compreende as etapas de defini¢io de diretrizes para a

elaboragdo do projeto, selecéio e avaliacdo de projetistas, coordenagio e integracio



40

entre projetos, controle da qualidade no recebimento de projetos, controle de revisdes
e a concretizacdo do projeto as built.

5. Qualidade na aquisicio: refere-se as especificagdes técnicas para a compra de
produtos, ao controle de recebimento de materiais em obra, s orientagdes para o
armazenamento e transporte dos materiais e a seleg@o e avaliagdo de fornecedores de
materiais e equipamentos.

6. Qualidade no gerenciamento e execucio de obras: documentacio de
procedimentos para o gerenciamento de obras, procedimentos para execu¢io de
servigos, controle da qualidade dos servigos, controle tecnologico da producgio dos
materiais em obra, afericio e calibracio dos equipamentos de medicio e ensaios,
selecdo e avaliacdo de fornecedores e servigos e manutengio dos equipamentos de
producéo.

7. Qualidade na operacfio e manutencio: constitui-se no elemento final do sistema,
compreendendo as fases de entrega da obra, do manual do usuario, da assisténcia
técnica pos-entrega e avaliagdo pos-ocupagio.

Percebe-se que ndo ha diferencas significativas entre os modelos discutidos
acima. No entanto, deve-se observar que o modelo proposto por GARCIA
MESEGUER (1991) sintetiza de forma clara todos os condicionantes do processo de
gestdo da qualidade nas etapas do ciclo produtivo. Outro aspecto importante, que se
destaca nos modelos propostos por PICCHI e SOUZA, refere-se a influéncia que a
politica, a organizacio empresarial e os recursos humanos exercem sobre todos os
outros elementos do modelo, constituindo-se em uma “moldura” para todos os outros

processos, uma vez que s3o elementos que delineiam a cultura da empresa.
3.2.1.1. Politica e Organizacio

Tanto a politica quanto a organizagdo para a Qualidade sio de
responsabilidade da alta administragio da empresa.

A defini¢do dos objetivos € fungio dos desejos dos clientes e, mediante esta,
traga-se 0 caminho para o atingimento destes objetivos: a politica da empresa. No
entanto, este processo € fortemente influenciado pela cultura da empresa. A opgdo

pela qualidade exige mudancas e varias areas oferecem resisténcia. O
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comprometimento da alta administragio € fundamental para a superagdo desta
resisténcia.

A organizagio define responsabilidade, autoridade e interagdo de todos os
envolvidos no processo de melhoria da qualidade. E necesséria a articulago entre os
varios participantes do processo produtivo de uma construtora para que haja
adequado desenvolvimento entre as atividades. Segundo GITLOW (1993), “a
melhoria da qualidade depende muito da habilidade da geréncia em criar uma
atmosfera que demonstre seu compromisso para o entendimento da qualidade e com
a aceitacdo da responsabilidade para melhora-la”. E necessario que trabalhador e
geréncia estejam envolvidos num processo de melhoria continua. O desenvolvimento
de um sistema de comunicacdo eficiente para a organizacio € de extrema relevancia,
pois torna-se mais acessivel a4 interagdo e a disseminacio de informagdo sobre
inovagdes entre os funcionarios engajados num Programa de Qualidade

A defini¢do clara e exata dos niveis hierarquicos e dos objetivés da empresa,
bem como da estratégia empresarial que posiciona a empresa no mercado de uma
forma mais competitiva, colaboram para que todos os envolvidos no processo
possam sentir-se motivados e conscientes dos I‘iSCOS/I Reafirma-se, deste modo, a

importdncia do papel da alta geréncia em Programas de Qualidade.
3.2.1.2. Recursos Humanos

A mio-de-obra da Construgio Civil apresenta varios aspectos, alguns deles
analisados por LOURES (1992).

Ela é “constituida por trabalhadores ndo especializados, analfabetos, alguns
envelhecidos (inadequados para um setor que requer trabalho bracal) e outros
bastante jovens inexperientes e que aceitam, por necessidade, quaisquer condigdes
de trabalho”. Ha também a “alta rotatividade do mercado em fungdo do saldrio
insuficiente, das condicdes de trabalho inadequadas e da péssima relagdo com os
superiores. Uma outra grande falha apontada é a ndo-existéncia de uma busca

£

continua pela capacita¢do da mdo-de-obra.’

Outra questio fundamental é a seguranga no trabalho para o desempenho

adequado das atividades. SAMPAIO (1997) salienta que poucas pessoas entendem



que as medidas para um programa de seguran¢a no trabalho sdo coincidentes com as

medidas de um programa da qualidade, a saber:

e “ambas procuram melhorar o desempenho dos itens que sio importantes para

fazer o servigo bem feito;

e ambas exigem que o trabalho seja feito corretamente, produzindo um produto de

qualidade, com seguranca e dentro do prazo;

e ambas procuram providenciar treinamento e retreinamento conforme as
necessidades, para as tarefas criticas, onde o treinamento anterior ndo foi
adequado ou até mesmo inexistente.”

Quando se fala em formagdo de recursos humanos na construgio civil,
geralmente remete-se aos operarios do canteiro de obras: mestres, encarregados,
carpinteiros, armadores etc. No entanto, a formac¢do do engenheiro também deixa
lacunas que acabam por torna-lo ineficiente na busca pela qualidade do processo
produtivo. Esta formacdo carece de conceitos de qualidade, produtividade,
administracdo de canteiro, entre outros, além de uma maior aproximacao da realidade
profissional vivenciada na obra.

A partir a década de 90, tanto as universidades quanto os sindicatos e as
consultorias privadas, vém se preocupando com a introduc¢fo de conceitos de
qualidade e produtividade na industria da construcio. Deste modo, o setor ja alcanga
resultados na melhoria das condigdes de trabalho do operario, pois 0 empresario vem
percebendo a importancia do elemento humano, uma vez que é fundamentalmente
ele quem executa o trabalho.

Estudo realizado em Porto Alegre no ano de 1995 sobre perdas em cinco
canteiros de obras comprovou que os operarios, que sio normalmente considerados
pelos empresarios como os principais responsaveis pela baixa produtividade, ma
qualidade e pelo elevado indice de perda de materiais tém menos responsabilidade

pelas perdas que a geréncia (FORMOSO et al.,1996).



3.2.1.3. Planejamento do empreendimento e Vendas

Segundo MACIEL & MELHADO (1993), “o planejamento apresenta
estreita relacdo com o projeto. A partir da elaboracdo do projeto final é feita uma
andlise minuciosa deste e determinados todos os aspectos que deverdo ser
observados para obter o nivel de qualidade estabelecido ™.

DINSMORE (1992) discorre sobre o processo de planejamento. Divide-o em

técnico e gerencial. Suas etapas estdo definidas a seguir:

TABELA 4: Planejamento Técnico X Planejamento Gerencial. (DINSMORE, 1992)

PLANEJAMENTO TECNICO PLANEJAMENTO GERENCIAL

conhecer o empreendimento fazer articulagdo politica do projeto

definir objetivos selecionar os membros-chave da equipe

fixar estratégia estabelecer esquema de comunicagio

identificar atividades levantar necessidades de entrosamento e
treinamento

seqienciar atividades preparar e executar programa
treinamento

identificar recursos efetivar auditoria gerencial

estabelecer tempo para cada atividade tomar medidas corretivas

fixar datas monitorar aspectos comportamentais

rever tudo realizar “coaching” (aconselhamento)

O planejamento para a Qualidade requer que as etapas acima sejam
controladas por procedimentos definidos pela empresa ou setor de planejamento de
modo a produzir produtos e processos dentro de critérios de qualidade.

Com relagido as vendas do produto da construcdo civil ha que analisar o
marketing da empresa cujo foco € o cliente. O marketing do produto da construgio
civil € um aspecto extremamente importante e requer mais aten¢io dos construtores
devido ao aumento da concorréncia verificado a partir dos anos 90 no setor.

Conforme ANDRADE & TRISTAO (1995), “a grande diferenciagdo que as

empresas construtoras tém apresentado em sua publicidade tem sido o padrdo da
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qualidade do empreendimento, principalmente por ser esta uma preocupacdo dos
clientes”. As empresas tém \empreendido esforcos para associar a imagem da
construtora a um padrdo, ou a uma marca. A imagem da marca tdo comum nos
produtos de maior sucesso de vendas, esta sendo incorporada pelas empresas de
construgio civil.

Outra estratégia utilizada € quanto a diferenciagdo no projeto arquitetdnico,
com possibilidade de varias utiliza¢Ses para um comodo do imovel (reversibilidade),
ou oferta de comodos extras e necessarios, como depositos coletivos proximos as
garagens, vestiarios para as faxineiras etc. Sdo agregagdes reais de valor ao imével,
decorrentes de mudancas de comportamento social identificadas no mercado e
incorporadas ao projeto arquiteténico.

A utiliza¢do de materiais de acabamento de alto padrdo também € um recurso
utilizado. Algumas construtoras oferecem ainda a possibilidade de o comprador
escolher cores, dimensdes e tipos de materiais de acabamento. Com isso, elas
oferecem a personalizacdo do imovel pelo comprador. Trata-se da customizacdo
também presente na construcio civil.

Ainda segundo ANDRADE & TRISTAO (1995), a divulgagio da qualidade
na construcgdo civil, de uma maneira geral, pode seguir trés vertentes. A primeira ¢ a
qualidade do projeto, através da apresentacio do projeto do empreendimento:
desenhos, plantas, perspectivas, de uma forma compreensivel pelo cliente. A segunda
¢ a qualidade dos servigos, através da comunicacio ao cliente de informacdes
importantes do empreendimento, que o diferenciam dos demais. E, por ultimo, a
garantia da qualidade do imoével que estd sendo adquirido, traduzida em

durabilidade e manuteng@o da satisfagéo do uso por longo periodo.

3.2.1.4. Qualidade no Projeto

Neste estagio sdo estabelecidas todas as diretrizes para o desenvolvimento do
empreendimento. As decisdes de projeto repercutem em todo o processo de
constru¢do e na qualidade final do produto que serd entregue ao cliente e que
condicionara o nivel de satisfacio deste. Conforme SOUZA (1994) “o projeto e a

organizacdo do seu processo de elaboracdo detém assim um grande potencial de



45

racionalizacdo do processo de execucdo e, portanto, de elevacdo da produtividade
global, a partir da simplificacdo de métodos e técnicas requeridas.”

ABRANTES (1995) responsabiliza as falhas de projeto por 60% dos
problemas patologicos ou defeitos da Construgdo Civil, sendo eles a principal origem
dos problemas, seguido das falhas de construgio (26,4%) e de equipamentos (2,1%),
além de outros (11,5%). Esta pesquisa, realizada em Portugal, conseguiu resultados
semelhantes aos demais paises europeus, objeto de pesquisa de GARCIA
MESEGUER(1991) apud DOREA (1998) (Tabela 5) e CALAVERA (1994) apud
DOREA (1998) (Tabela 6):

TABELA 5: Origem das falhas de servigo em edificios (GARCIA MESEGUER,
1991)

Projeto Execucdo |Materiais |Uso
Bélgica 46 - 49 22 15 8-9
Reino Unido 49 29 11 10
Alemanha 37 30 14 11
Dinamarca 36 22 25 9
Romeénia 3 19 22 11
Espanha 41 31 13 11
Intervalo 40 - 45 25-30 15-20 10

TABELA 6: Falhas em edificios (estrutura + alvenaria + instalagdes + acabamento)
(CALAVERA, 1994)

Projeto Execucao |Materiais |Uso Outras

Finlandia 50 30 10 10

Franca 30 60 10

Alemanha Oriental 50 25 25

Alemanha Qcidental |40 40 20

Reino Unido 40 50 10

Holanda 40 35 10 10 5
Noruega 45 40 15

E.E.U.U. 50 25 15 10

Média 43 38 14
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No Brasil, ha caréncia de dados sobre a incidéncia de falhas considerando o
edificio como um todo. No entanto, algumas pesquisas que vem sendo
desenvolvidas, principalmente sobre as patologias de estruturas de concreto, apontam
para uma incidéncia também muito grande de falhas na etapa de projeto e de
execucao.

O conceito de qualidade do projeto tem sofrido evolugdo assim como o
conceito de qualidade de um modo geral. J& nos estudos preliminares, bem como na
concep¢do do anteprojeto e, posteriormente, do projeto arquitetdnico, devem estar
presentes as preocupagdes com 0s custos e desperdicios advindos da escolha de
determinado sistema construtivo e as implicagdes deste nos varios projetos
complementares (estrutural, hidraulico etc).

Para a efetiva qualidade de um projeto tem-se como primeiro passo a
pesquisa de mercado. Posteriormente, procede-se o estudo prévio do
empreendimento. A programacio de todas as etapas da obra deve ser bastante
apurada para se evitarem improvisagdes. Qutra atencdo importante deve ser dada a
integracdo entre 0s Varios projetos parciais que compdem o empreendimento
(projetos de arquitetura, de estruturas, de instalacdes). Depois de todas estas
providéncias, deve-se proceder ao controle e as revisdes de todo o detalhamento e
especificagdes.

De uma maneira abrangente, “o conjunto de informacoes de um projeto deve
incluir, além das especificacbes do produto a ser construido, também as
especificacdes dos meios estratégicos, fisicos e tecnoldgicos necessdrios para
execular o seu processo de construcdo” (MELHADO, 1994).

O processo de informatizacdo dos escritérios de projetos e as implicacdes do
advento das novas tecnologias sobre o planejamento, a concepgio e a representa¢do
dos projetos possibilitam um aumento de velocidade e de detalhamento das
informages projetuais. Este fendmeno incrementa a qualidade do projeto do produto
a ser construido e da producio deste.

Os aspectos a serem analisados em um projeto podem ser colocados como
segue (SOUZA, 1997):
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QUALIDADE NO PROJETO
e Qualidade na solugdo do projeto
- Qualidade do produto final
- Facilidade de construir
- Custos
e Qualidade na descrigdo do projeto
- Projeto executivo
- Memoriais
- Especifica¢des técnicas
e Qualidade no processo de elaboragio do projeto
- Diretrizes de projeto
- Integrac@o entre proietos
- Analise critica do projeto

- Controle de recebimento

FIGURA 12 : Qualidade no projeto (SOUZA, 1997)

Na fase de projeto tem-se elevada capacidade de intervir sobre os custos
totais do empreendimento e nas fases seguintes de producido esta influéncia €

reduzida, como pode ser ilustrado na Figura 13:

Nivel de *

influéncia ¢ Alta influéncia i Baixa influéncia Resultado =
Baixa despesa Alta despesa 2

| T

/

4= Duragiio da obra :=}
Projeto

Construcédo

Utilizaciio

P

Custo
acumulado

FIGURA 13: Nivel de influéncia sobre as fases do processo de produgéo sobre os

custos.(BARRIE e PAULSON (1978) apud SOUZA (1997))
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No estabelecimento de pardmetros para o efetivo controle dos projetos pode-
se utilizar de procedimentos padronizados do Sistema da Qualidade. Estes padroes
podem ser os seguintes, conforme SOUZA et al.(1994):

1) Parametros de projeto

Trata-se de defini¢Ses prévias relativas a cada projeto e respectivas interfaces:
arquitetura x estruturas, impermeabilizagio; alvenaria; revestimentos; equipamentos;
paisagismo.

Roteiro basico:

a) diretrizes para dimensionamento de ambientes;

b) Padronizagdo de dimensdes;

c) Padronizacéo de distribuicio de instalagdes;

d) Padronizagido de componentes, elementos, materiais e técnicas de execugao;
e) Padronizagdo de detalhes construtivos.

2) Check-list de definicdes de projeto

Trata-se de uma listagem de itens que nfo podem ser padronizados, mas que
devem ser definidos pelos projetistas em cada empreendimento, a fim de alimentar o
trabalho dos demais projetistas.

3) Cronograma de projeto

Define todas as etapas de um projeto e seus respectivos prazos de elaboragao.
Deve conter modificacio dos projetos e apresentagio diferenciada para cada tipo de
projeto (cores, tipos de linhas etc)’

4) Mapa de acompanhamento de projeto

Trata-se de um mapa de situagio dos projetos de varios empreendimentos em
andamento. Cada etapa dos projetos deve ser colocada num eixo € 0s
empreendimentos em outro eixo. Deve-se adotar codigos para a situagdo: realizado/
em andamento.

5) Procedimentos de apresentacio de projetos

Séo padrdes de apresentagdo de um projeto em relag@o a todos os documentos
que o compdem: memoriais, plantas, cortes, detalhes, perspectivas (inclusive
maquetes).

6) Check-list de recebimento de projeto
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Trata-se de uma relacdo de todos os itens que constam dos pardmetros de
projeto e que podem ser verificados nos documentos apresentados, assim como de
todas as condigGes estabelecidas nos procedimentos de apresentacdo de projeto.

7) Controle de arquivo

Sdo procedimentos para a organizagdo dos arquivos de projeto da construtora:
codigos das pastas ou disquetes; ordem de armazenamento; controle da situacio de
arquivo etc.

8) Controle de atualizacio de projetos

Sao procedimentos de controle de revisdes das varias partes do projeto, com

identificagido de versio.
9) Controle de remessa de copias para as obras
S@o procedimentos de remessa das copias dos documentos que fazem parte do

projeto para a obra, eliminando-se a possibilidade de uso de copias desatualizadas.

3.2.1.5. Qualidade na Aquisicéio

SOUZA (1996), com base na ISO 9000, salienta os aspectos a serem
considerados pelas empresas para a correta aquisicdo de materiais: especifica¢do
técnica clara do material a ser adquirido, controle do recebimento dos materiais em
obra, orientagdes sobre o0 armazenamento e transporte de materiais em obra e ainda, a
retroalimenta¢do de informacgdes entre diversas obras da empresa e a 4rea de
suprimentos sobre o desempenho de fornecedores, que facilitara a eliminacio de
maus fornecedores do cadastro da empresa e o desenvolvimento de parcerias com
bons fornecedores.

A normalizagdo técnica € um “instrumento de melhoria da qualidade,
aumento da produtividade e consolidacdo e difusdo de tecnologia” (SOUZA, 1996).
Muitos materiais de constru¢io ainda n3o possuem normas de especificacio. E
preciso que haja um esforco setorial para que iniciativas, tanto publicas como
privadas, através de entidades de classe, universidades e institutos promovam o
desenvolvimento de pesquisa de materiais, normalizagdo, difusdo de informacdes e

educag@o para a qualidade dos materiais e sua correta utiliza¢o.
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No entanto, a simples existéncia de especificacbes a respeito dos materiais
ndo é condi¢io necessaria para a garantia da qualidade na aquisi¢do. O controle da
qualidade de recebimento € fundamental. Este controle pode ser delegado a
laboratérios especializados ou realizados no proprio canteiro de obras. Existem trés
formas basicas de inspecio:

e Inspecio 100%: verifica todas as unidades que compdem o lote entregue. E
utilizada no caso de materiais especiais, de grande responsabilidade ou quando a
quantidade entregue for pequena.

e Inspecio ao acaso: verifica uma amostra do lote tomada ao acaso sem
fundamentagio no calculo de probabilidades. E utilizada para materiais de
pequena responsabilidade ou com fornecedores de histérico confiavel.

e Inspecio por amostragem estatistica: consiste em se tomar do lote uma
amostra fundamentada em calculo de probabilidade.

Esta tltima forma de inspeg¢do é a recomendada pelas normas ABNT voltadas
as especifica¢des de materiais e componentes. Outras formas de inspe¢do podem ser
adotadas pela empresa, desde que devidamente acordadas com os fornecedores.
Utiliza-se, para tal, a Norma 5426 (Planos de Amostragem e Procedimentos de
Inspeg@o por Atributos).

Os._ principais setores da empresa envolvidos na qualidade na aquisi¢do dos
materiais sdo os setores de projeto, de compras e do canteiro de obras.

Ao setor de projetos cabe a responsabilidade pela correta especificagdo dos
materiais. Em muitas empresas a atividade de projetos ¢ terceirizada e a comunicagio
entre os projetistas € o setor de compras ndo ¢ eficiente. Sendo assim, salienta-se
novamente a importincia de especificacdes claras de projeto.

Ao setor de compras cabe a selegio dos fornecedores e a aquisi¢io do
material destinado a obra. A selecdo dos fornecedores € feita com base nos seguintes
requisitos, conforme SOUZA et al.(1994):

e filosofia gerencial do fornecedor;

e empresas com as quais o fornecedor negocia,

e histéria do fornecedor;

e historia dos seus fornecimentos;

e tipos de produtos oferecidos;
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o detalhes de equipamentos, processo e capacidade de produg@o;
e sistema de garantia da qualidade;
e controle dos subfornecedores.
Ao canteiro de obras cabe a realizacio do controle da qualidade de
recebimento, o registro deste controle e 0 armazenamento e transporte do material.
Este processo necessita de retroalimentagdo permanente através da avaliacdo
dos fornecedores pelos registros dos materiais. Esta avaliagdo € realizada com base
em preco, prazo e qualidade dos materiais, transparéncia de informagGes e
mecanismos de bonificacdes e penalidades. O desenvolvimento das relagdo empresa-
fornecedor deve possibilitar um trabalho conjunto visando a parceria atraveés de
visitas técnicas, treinamento conjunto, troca de informagdes, desenvolvimento de
produtos e processos € a integracio desde a fase de projeto até a avaliacdo pos-

ocupacgao.
3.2.1.6. Qualidade na Execucio da Obra

A execuciio dos servicos no canteiro de obras interfere diretamente nos
custos, na produtividade e na qualidade do produto final da construgdo civil.
" Constitui o estagio do processo produtivo onde sido realizadas todas as etapas
necessarias para a materializacdo do empreendimento.

A qualidade da execugiio do empreendimento esta associada a outros fatores,
tais como a qualidade no gerenciamento da obra, no recebimento dos materiais e dos
equipamentos, na execugio de cada servico e, também, nas tecnologias que d@o
suporte aos sistemas construtivos.

Segundo SOUZA (1997), “gerenciar a obra significa coordenar todos os
processos que interferem no empreendimento, sem esquecer nem privilegiar nenhum
deles, visando atingir os objetivos da empresa, expressos em sua politica da
qualidade”.

Ainda conforme SOUZA (1997), o engenheiro deve estar atento aos seguintes
elementos no gerenciamento da obra:

e conhecimento do empreendimento;

e analise do projeto e das especificagdes;
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e projeto e implantag¢do do canteiro de obras;

e planejamento e programagio da obra;

e gerenciamento de equipamentos e ferramentas;
e gerenciamento de materiais;

e gerenciamento da producio;

e gerenciamento da Seguranca do Trabalho;

e finalizacdo e entrega da obra.

Com base nas normas ISO 9000, podem ser definidos requisitos para a
implanta¢do de melhorias com relag@o a execugédo de obras.

Primeiramente, € necessaria a padronizacio dos procedimentos de execucdo e
inspecdo dos servigos de obra. Esta padronizacio deve ser realizada com base no
saber operario (transmitido de trabalhador a trabalhador e ainda pouco formalizado
na maioria das empresas construtoras), nas praticas peculiares a cada empresa e nas
especificagdes de normas, quando estas existirem, pois a caréncia de normalizagdo
quanto a execucdo e inspecdo de materiais e servigos € um dos grandes problemas
que afligem a construgéo civil.

Para as etapas posteriores, pode ser feita a correspondéncia as etapas do Ciclo
PDCA, uma ferramenta da Qualidade adaptavel aos servicos de execucdo em obras

ilustrada na Figura 14:

Agir corretamente em casos

de identificacdio de nio- Padronizai os procedimentos
conformidade nos servigos de execucdo ¢ inspegao dos
servicos

A P

C D
Checar e inspecionar a Treinar os operérios e executar
qualidade dos servigos de os servigos de acordo com 0s
acordo com os procedimentos procedimentos estabelecidos
padronizados

FIGURA 14: Ciclo PDCA aplicado a servigos de execucdo em obras.(SOUZA, 1997)



A evolucgio tecnoldgica aponta para a modernizacio e desenvolvimento de
subsistemas construtivos ou processos construtivos a serem introduzidos por novos
materiais ou componentes que agreguem tecnologia. Este processo tem sido mais
efetivo no subsetor edificagdes, apesar dos subsetores de construgdo pesada e de
montagem industrial também apresentarem grandes racionaliza¢des construtivas em
termos de inovacdes de maquinas, equipamentos e utilizagdo de materiais
alternativos.

Ressalta-se, ainda, a importancia da retroalimentacio do sistema para
correcdo de falhas, qualificagio dos fornecedores de servigos e adogdo de novas
tecnologias de processos construtivos. A retroalimentagdo € realizada através de
registros da qualidade obtida nos servigos que vdo compor o arquivo da Qualidade. A
elaboracdo deste arquivo possibilita o rastreamento do processo de producdo caso
haja algum problema com os produtos intermediarios ou finais. Pretende-se evitar,
desta forma, a comum “quebradeira” para a localizacdo da origem do problema

quando da manifestacido de patologias na construgéo.
3.2.1.7. Qualidade na Entrega e Assisténcia Técnica

E na fase de entrega da obra que as empresas de construcio civil tém as
oportunidade de tornar a Qualidade percebida pelo cliente final, o usuario. E a etapa
que compreende a inspecdo do imdével. A formalizacdo deste processo da-se com a
rubrica do Termo de Vistoria do Imével e do termo de Recebimento do Imével
prescritos pelo Codigo de Defesa do Consumidor.

Distinguem-se dois tipos de inspecdes para a entrega da obra. A inspecéo
prévia a entrega ao cliente externo deve ser detalhada, unidade por unidade, e
realizada por pessoal técnico. Posteriormente, a vistoria com o proprietario tem
carater mais simples, mas também atenta para detalhes que tem maior ou menor
importancia dependendo da exigéncia do usuario. Espera-se que as expectativas dos

clientes sejam ndo so satisfeitas, mas superadas, pois este € o conceito mais amplo da
Qualidade Total.
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As inspecdes devem ser realizadas por meio de listas de verificagdo
(checklists) padronizadas e que apresentardo alteragdes dependendo das
peculiaridades de cada empreendimento.

Segundo PICCHI (1993), o Sistema da Qualidade deve prever, no que diz
respeito a assisténcia técnica:

e “providéncias para que as reclamagdes de clientes sejam devidamente atendidas,
buscando-se prestar um servigo de qualidade;

e sistema de retroalimentacdo, que dé€ conhecimento aos diversos setores da
empresa (projetos, suprimentos, producgdo), do desempenho em campo dos
produtos, desencadeando projetos de melhoria do produto e do processo;

e sistema de apropria¢do de custos decorrentes da assisténcia técnica, como custos
de falhas externas, alimentando o sistema de custos da qualidade da empresa.”

A preocupacio com a assisténcia ao cliente apds a entrega do produto tem
levado algumas empresas ao desenvolvimento de um “Manual do Proprietario” para
a construgdo civil, que € oferecido aos clientes juntamente com a entrega do imdvel.
Este manual contém recomendag¢des quanto & correta utilizagio e manuteng@o do
imével. Trata-se de um guia em que o proprietario recebe instrugdes de como limpar
caixilhos, colocar lustres, onde furar as paredes etc, ou seja, contempla informagdes
relevantes para as atividades de operacdo, uso e manutengdo do edificio minimizando
a ocorréncia de falhas. O manual deve ser claro, sucinto e bem ilustrado, pois as
atividades de pos-ocupagdo da edificacdo s@o realizadas, na maioria das vezes, por
pessoas nao especializadas.

O manual do proprietario pode partir de um texto-base previamente elaborado
pela empresa, mas difere quanto as peculiaridades da edificacdo e & parte do
empreendimento discriminada: unidade de apartamento, area comum do edificio e
equipamento da edificag@o, entre outros. O manual pode, inclusive, ser dividido em
volumes destinados aos usuarios, administradores, equipes de manuteng3o etc.

O manual € um mecanismo importante para a garantia da satisfacdo do cliente
e tem a fung@o de orienta-lo “sobre os procedimentos mais adequados ao melhor
aproveitamento da edificacdo, a reducdo dos custos de manutencdo e preservacdo
de sua vida util, minimizando a ocorréncia de falhas” (SOUZA, 1997). O autor

apresenta o conteudo basico deste manual:



1) Informacdes Gerais.

2) Descricdo geral da edificag@o.

3) Informagdes sobre a colocag@o em uso da edificacdo.
4) Informacgdes para operagdo e uso das edificagdes.

5) Instrugdes para situacdes de emergéncia.

6) Instrugdes para inspecéo da edificag@o.

7) InstrugGes para manutencio da edificacéo.

8) Responsabilidades e garantia.

9) Anexos técnicos.

3.2.1.8. Avaliacdo Pés-Ocupacio

A avaliacio pos-ocupagdo €é um elemento muito importante para a
retroalimentacio do Sistema da Qualidade. Ela consiste em obter do usuario ou
cliente externo, uma avaliagio do desempenho da edificagio (ou outro
empreendimento) entregue e da qualidade do servico de atendimento prestado pela
construtora.

A metodologia de coleta de dados, realizada em periodos pré-determinados,
pode envolver entrevistas, filmagens ou questionarios aplicados ao usuario da
edificacdo. A analise dos dados e posterior corregdo dos itens que determinam a
insatisfacdo dos clientes permitem aumentar a qualidade do produto edificagéo,
evitar a ocorréncia de defeitos através de agdes preventivas e assegurar uma imagem
1d6énea da empresa no mercado.

O aperfeicoamento do produto e do processo possibilitara a elevagdo do
volume de vendas, reducdo do grau de ociosidade da capacidade instalada e

ampliagio da parcela do mercado que a empresa abrange (SOUZA, 1997).

3.3. Indicadores da Qualidade

3.3.1. Sistema de Indicadores da Qualidade

Indicadores de desempenho sdo indices extraidos dos processos ou das

caracteristicas do produto da empresa e constituem-se em instrumentos de avalia¢do
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para a tomada de decisdes quanto a adequagdo de recursos para 2 melhoria da

qualidade.

Quando referem-se aos processos, os indicadores s3o classificados como de
produtividade (tanto a produtividade dos recursos humanos quanto dos recursos
materiais da organizagdo) e, quando relacionam-se as caracteristicas do produto, s&o
indicadores de qualidade (medem a qualidade tanto do produto quanto dos SErvigos).

A criagio de um sistema da indicadores constitui-se em uma eficiente
metodologia para a avaliagio da eficiéncia e da eficacia do processo construtivo com
a finalidade de:

e identificar os pontos criticos do processo construtivo;

e obter pardmetros confidveis para a comparagdo entre empresas € entre os setores
das empresas;

e facilitar tanto a implantagio de melhorias como o processo de gerenciamento de
obras e projetos;

A escolha dos indicadores de desempenho pela empresa deve priorizar os
processos que necessitam de melhor avaliagio e que constituem as principais causas
de problemas. Trata-se de processos que sofrerdo alteragdes ao longo de um
Programa de Melhoria da Qualidade e, portanto, necessitam de maiores informacgdes
que auxiliem na defini¢fo de procedimentos para a qualidade.

Para a selecdo dos indicadores, deve-se considerar a situagdo especifica a que
sera aplicada. E, segundo o PBQP - Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade, divulgado em 1991, o indicador deve atender aos seguintes quesitos:

o seletividade: os indicadores devem estar relacionados a aspectos, etapas e
resultados essenciais ou criticos do produto, servico ou processo;

o simplicidade: devem ser de facil compreensdo e aplicagdo principalmente para
aquelas pessoas diretamente envolvidas com a coleta, processamento e avaliagdo
dos dados, utilizando relagdes percentuais simples, médias, medidas de
variabilidade e numeros absolutos;

e baixo custo: devem ser gerados a custo baixo. O custo da coleta ndo deve ser
superior ao beneficio trazido pela medida;

e acessibilidade: os dados para calculo do indicador devem ser de facil acesso;
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e representatividade: o indicador deve ser escolhido ou formulado de forma que
possa representar satisfatoriamente o processo ou produto a que se refere;

e estabilidade: devem perdurar ao longo do tempo, com base em procedimentos
rotinizados, incorporados as atividades da empresa ou departamento.

e rastreabilidade: devem ser adequadamente documentados os dados e
informacdes utilizados, bem como os formularios € memoria de calculo, inclusive
o registro do pessoal envolvido;

e abordagem experimental: ¢é recomendavel desenvolver, inicialmente, o0s
indicadores considerados como necessarios e testa-los. Caso ndo se mostrem
realmente importantes ao longo do tempo, devem ser alterados.

Na Construgio Civil é muito dificil representar o desempenho de uma
empresa do setor quanto & qualidade e produtividade através do emprego de um
numero reduzido de indicadores devido a natureza de seu produto (variavel,
complexo) as caracteristicas intrinsecas do processo (varios agentes intervenientes e
insumos dos mais diferentes setores).

Ha diversas classificagdes para os indicadores de desempenho conforme a

natureza, a abrangéncia, a finalidade.

3.3.1.1. Natureza

Os indicadores de desempenho podem ser classificados conforme a natureza
do indicador. Neste caso, tem também relagio com o setor da empresa envolvido:

e racionalidade: sio indicadores que medem o desempenho da etapa de projeto,
através da racionalidade de diferentes projetos (arquitetdnico, instalagdes e
estrutural);

e nio conformidade: sio indicadores que permitem a quantificagdo dos desvios e a
identificacio de suas causas;

o desperdicios: medem o nivel de desperdicios resultantes dos processos da
empresa;

e satisfacdo do cliente: sio indicadores que medem o nivel de satisfagdo do cliente,

assim como possibilitam a defini¢fo das principais causas de insatisfagéo;
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e produtividade: medem a eficiéncia (relacdo entre input e output) dos processos
da empresa,

e seguranca no trabalho: medem o nivel de seguranca oferecida pela empresa nos
canteiros de obra;

o relacies de trabalho: medem a qualidade das relacdes de trabalho entre a
empresa e seus empregados;

e qualificacio: monitoram as oportunidades oferecidas pela empresa aos seus
funcionarios;

e econdémico-financeiros: medem o desempenho econdmico-financeiro da

empresa.

3.3.1.2. Abrangéncia

Os indicadores s3o também divididos em globais e especificos.

Os indicadores globais de uma empresa demonstram o grau de
competitividade da mesma, posicionando-a em relagdo ao conjunto do seu setor ou
aos competidores externos, sendo utilizados para decisSes de planejamento
estratégico. Ex: nimero de unidades produzidas/nimero de unidades vendidas em
um determinado periodo de tempo.

Os indicadores especificos fornecem informagGes sobre processos ou
estratégias e praticas gerenciais dos mesmos, de forma individualizada, orientando a
tomada de decisdes sobre caracteristicas dos processos, em termos operacionais "

(indicadores operacionais) ou gerenciais (indicadores gerenciais).

3.3.1.3. Finalidade

Conforme visto anteriormente, os indicadores especificos podem ser
classificados em dois tipos: operacionais e gerenciais, conforme SOUZA (1994).

Os indicadores operacionais sd3o estabelecidos em fungio dos objetivos e
tarefas desenvolvidos dentro de cada processo, devendo ser coerentes com os

objetivos e estratégias adotadas pela empresa.

e
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J4 os indicadores gerenciais sio estabelecidos com o objetivo de acompanhar
e impulsionar a implementacio das estratégias.

Em 1993, um trabalho realizado por um grupo de pesquisadores da
Universidade do Rio Grande do Sul em parceria com empresas da Construgdo Civil
de Porto Alegre, com o objetivo de orientd-las na coleta de indicadores, assim como
estabelecer valores de referéncia setorial, produziu um Sistema de Indicadores para a
Construgéo Civil.

Os indicadores empregados que compdem o sistema foram selecionados a
partir de uma pesquisa sobre indicadores empregados em outros setores industriais,
na industria da construgiio de outros paises e em fung@io de problemas considerados
criticos para o setor no Brasil. O sistema estd descrito em publicagdo Sisterma de
indicadores da Qualidade e Produtividade para a Constru¢do Civil: manual de
utilizagdo (OLIVEIRA et al., 1995).
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CAPITULO 4
SISTEMA DE ADMINISTRACAO DA PRODUCAO PARA A CONSTRUCAO

4.1. Introducio

A perspectiva de mercado considera a qualidade como uma opg@o estratégica.
Considera-se importante a definicdo de estratégia ja que os Sistemas de
Administracio da Producdio, como veremos a seguir, também s3o uma opg¢ao
estratégica para a empresa quando esta se volta para o processo de produc@o.

As mudangas no panorama competitivo industrial mundial fizeram com que
as posigdes dos principais paises industrializados mudassem. Estados Unidos e
Inglaterra, por exemplo, tiveram a hegemonia de mercado ameagada e até superada
em alguns setores por paises como o Japdo. Segundo CORREA e GIANESI (1993),
“as empresas japonesas teriam tido sucesso, em parte, por sua habilidade na gestdo
comercial e financeira, mas muito mais pela pela alta qualidade e baixos pregos de
seus produtos, conseguidos através de uma exceléncia em manufaturd-los,...”
entendida, no presente contexto, como exceléncia em produzi-los “...exceléncia esta
que a maioria de seus concorrentes ocidentais ndio conseguiu”. No Brasil, até pouco
tempo atrds, as empresas n3o se preocupavam muito com competi¢do pelo mercado
interno. No entanto, com a eliminagdo de barreiras alfandegérias este panorama
mudou.

Na industria de construcdo civil do Brasil esta fase de grande mudanca péde
ser verificada, principalmente, a partir da virada dos anos 90 e “este novo contexto
enfatizava os limites das Ilogicas de eficdcia comerciais e/ou financeiras, que
valorizavam até entdo essencialmente as dimensdes ndo-produtivas das empresas de
construcdo.” (CARDOSO, 1997).

A adaptagio de um Sistema de Administragdo da Produgdo para empresas de

pequeno e médio porte da construcdio civil €, portanto, uma proposta de transferéncia
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dos padrdes de competitividade atingidos pelo setor metalmecanico e as grandes
construtoras brasileiras para as pequenas e médias empresas, as quais ndo possuem
nenhum modelo de gestio da produgdo adequado as suas necessidades.

A partir da conceituagdo de estratégia, de Sistema de Administragio da
Produc@o e o destaque dos seus principais aspectos, faz-se a correspondéncia das

etapas do referido sistema aos elementos do Sistema da Qualidade.
4.2. O conceito de estratégia

Quando se aborda estratégia, conforme CANTIZANI (1995), interessa “a
andlise da posi¢do competitiva de nossa empresa - seus ponltos fortes e fracos vis a
Vis os pontos fortes e fracos dos concorrentes no mesmo negécio (produto/servico -
segmento de mercado), e a maximizagdo/minimizacdo dos pontos fortes e fracos
visando maior participacdo no mercado e conseqiientemente, maior rentabilidade.”

Segundo PORTER (1993), existem trés estratégias competitivas fundamentais
entre as quais pode-se escolher:

1. Lideranca por custos, atuando em ambito amplo (muitos produtos e muitos
segmentos de mercado);

2. Lideranga por diferenciag@o, também em dmbito amplo, diferenciar-se por meio de
qualidade, desempenho, prazo de entrega, rapidez no langamento de novos modelos,
marca, imagem etc.

3A. Lideranga por focalizagdo em custos, num dmbito reduzido (poucos produtos
e/ou segmentos de mercado);

3B. Lideranga por focalizagio na diferenciacdo, também em ambito reduzido.

Conforme CORREA e GIANESI (1993), a qualidade € apenas uma das
alternativas frente a outros cinco critérios competitivos de influéncia no mercado:

1. Custos: fazer os produtos gastando menos que os concorrentes (relacionado a
lideranga por custos de PORTER);

2. Qualidade: fazer produtos melhores que os concorrentes (relacionado a lideranca
por diferenciacéo, conforme PORTER);

3. Velocidade de entrega: fazer produtos mais rdpido que os concorrentes

(lideranca por diferenciacio);
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4. Confiabilidade de entrega: entregar os produtos ne prazo prometido (lideranca
por diferenciagio);
5. Flexibilidade: ser capaz de mudar muito e rdapido o que se esta fazendo (lideranga
por diferenciagio).

Para delimitagdo da estratégia, além da definicdo dos produtos e servigos que
interagirdo com os segmentos de mercado nos quais serdo comercializados, a
empresa deve identificar claramente os seus clientes (atuais e potenciais) € o0s
competidores que disputam tais clientes com ela. A identificacdo das necessidades
dos clientes € o cerne da filosofia da qualidade e, através desta preocupagio, foram
desenvolvidos o conceito e a metodologia para obtencdo de qualidade.

Através da insercdo da visdo estratégica da producdo, o conceito de Sistema
de Administragdo da Producdo (SAP) busca direcionar todos os recursos da empresa
para a produg@o. A partir da definicio de Sistema de Administragdo pode-se

apreender a necessidade de suas premissas na constru¢do civil no item 4.3. seguinte.
4.3. O conceito de Sistema de Administracio da Producio

O conceito de Sistema de Administragdo da Produgdo (SAP) busca direcionar
todos os recursos da empresa para a produgéo através da inser¢@o da vis@o estratégica
da producio. E uma evolugiio do conceito de Planejamento e Controle de Produgio
(PCP) (que focaliza o gerenciamento da producio em termos operacionais). A visio
estratégica que estd inserida no SAP € conseqiiéncia do contexto de mudangas que
vém ocorrendo desde a década de 70, face as novas configura¢des geopoliticas, a
mudanca nas relagdes de trabalho frente as tecnologias emergentes ou ja
estabelecidas como realidade.

O surgimento do conceito de Sistema de Administracio da Produgio (SAP)
esta relacionado com a idéia de uma filosofia produtiva. O primeiro sistema que
surgiu emoldurado por uma filosofia foi o JIT (Just in Time), atuando na entrada do
processo para resoluc@o dos problemas de produgzo.

A principal caracteristica do JIT estd centrada na adogdo dos processos de

melhoria continua do processo produtivo atuando interativamente com a produgio.



Os principios do JIT englobam também a atribuigdo de responsabilidades para cada

posto de trabalho buscando eliminar as atividades de inspeg&o.

4.4. Definiciio de Sistema da Administra¢io da Produciio (SAP)

Os Sistemas de Administragdo da Produgdo (SAP) tém o objetivo de planejar
e controlar o processo de manufatura em todos os seus niveis, incluindo materiais,
equipamentos, pessoas, fornecedores e distribuidores. E através do Sistema de
Administracio da Produciio que a organizagio garante que suas decisdes
operacionais sobre “o que, quando, quanto e com o que produzir” sejam adequadas
as suas necessidades estratégicas. Ademais, fornece informagdes que suportam o
gerenciamento eficaz do fluxo de materiais, da utilizagdo da mé&o-de-obra e dos
equipamentos, a coordenacdo das atividades internas com as atividades dos
fornecedores e a comunicagdo/ interface com os clientes no que se refere as suas
necessidades operacionais. O ponto chave da definicdo do Sistema de
Administracio da Producio € a necessidade gerencial de usar informagdes para
tomar decisdes.

Trés sdo os SAPs analisados por GUERRINI (1997): JIT (Just in Time),
MRP (Material Requirements Planning) e MRPI (Manufaturing Resources
Planning), OPT (Optimized Production Technology), abordando a defini¢éo de cada
um deles, suas ferramentas e suas filosofias. Um quadro comparativo € apresentado

na Tabela 5:
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TABELA 7: Resumo dos trés Sistemas de Administragio da Producio. (CORREA &
GIANESI, 1993)

SAP

FILOSOFIA DE GESTAQ

GESTAO DO DE

MATERIAIS

FLUXO

JiT Alta qualidade de conformidade Baseado em controles visuais
Certa capacidade de excesso Normalmente usa cartdes kanban
Tempos curtos de preparacio Logica de “puxar” a producgio
Alta confiabilidade dos equipamentos Decistes de liberagdio descentralizadas
Participacdo/ trabalho de equipe Mantém certo nivel de estoque em processo
Estoques indesejaveis Prioridades decididas localmente
Linhas balanceadas Programacio baseada em taxas de producio
Estabilidade de programas
Layout de linha ou célula
Certa polivaléncia
MRP |Baixos estoques/ cumprimento de prazos Logica de “empurrar” a producio
Variagio da capacidade de ocupacdo sem | Baseado num programa complexo
custos
Assume tempos de obtencio conhecidos Decisbes centralizadas
Assume precisio ¢ integridade dos dados Programacdo infinita com checagem depois
Programacdo para tras
Todos os recursos sdo vistos igualmente
Tamanho dos lotes sdo dados do sistema
Lead-times sdc entradas do sistema
Lotes, processamento ¢ transporte sdo iguais
Programacdo em ordens de producdo
OPT | Objetivo é ganhar dinheiro Légica de simulagdo em computador

Gargalos como centros de decisio

Depende de um programa proprietaric

Capacidade maior nos nfo-gargalos

Decisdes sdo centralizadas

Gargalos sio ponto de
programar

partida para

Programacio para frente infinita

Programacio para trés infinita

Lead-times sdo saidas do sistem:

Tamanho dos lotes sd0 saida do sistema

Lotes de transporte
diferentes

processamento ¢

Programacio em ordens de producio
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Aqui n3o cabe aprofundar o estudo sobre cada SAP em particular e, portanto
nio se detalharfo os sistemas. Deve-se, contudo, apreender que estes sistemas sdo
elementos que provém integracio e flexibilidade a toda a empresa onde tais sistemas
estdo implantados (inseridos no paradigma pés-fordista de producdo). GUERRINI
(1997) afirma que “a construgdo civil demonstra sinais de que a implementagdo de
técnicas e filosofias pos-fordistas ja iniciou, necessitando de um profundo processo

de implantacdo da melhoria continua’.

4.5. Atribuicdes Gerenciais Suportadas pelo SAP

e Planejar as necessidades futuras de capacidade: qualitativa e quantitativamente.
¢ Planejar os materiais comprados: para chegarem no momento e nas quantidades
certas.

e Planejar niveis apropriados de estoques: como garantia que as incertezas do
processo afetem ao minimo o nivel de servigos aos clientes.

e Programar atividades de producfio: evitando desperdicio na execugdo da tarefa.
e Ser capaz de saber da situacio corrente: comunicar-se adequadamente em todos
0s niveis.

e Ser capaz de reagir eficazmente: reprogramando rapidamente as atividades,
quando situa¢des ambientais inesperadas ocorrem no processo.

¢ Prover informacdes a outras funcdes: obtendo funcSes integradas e coerentes.

e Ser capaz de prometer prazos: com precisio aos clientes e depois cumpri-los,

mesmo em situagdes ambientais dindmicas e, muitas vezes, dificeis de prever.
(CORREA & GIANESI, 1993)

4.6. O SAP para Empresas de Pequeno e Médio Porte de Construcio Civil e
seus critérios competitivos

4.6.1. Estrutura

A estrutura geral do Sistema de Administracio da Produgio para a
Construcio (denominado SAP-C por GUERRINI (1997)) (Figura 15) diferencia-se

de um PCP convencional ao se estabelecer a visdo estratégica da manufatura
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intrinseca ao conceito de SAP. As relagbes do SAP-C com as dimensoes
competitivas da manufatura, as quais sio integradas através do conceito de Sistema

de Administragido da Produg#o, estabelecem as inter-relacdes de natureza estratégica.

i
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FIGURA 15: O Sistema de Administragdo da Produgdo para a Construgéo e os
critérios competitivos (GUERRINI (1997) adaptado de CORREA & GIANESI
(1993))

As decisbes que afetam o desempenho do sistema produtivo em termos de
critérios competitivos sdo custos, velocidade de entrega, confiabilidade de entrega,
flexibilidade e qualidade (Figura 15). Sendo a qualidade um dos critérios acima
enumerados, seu estudo, aplicado a Construcio Civil, € de grande contribuicio para a
o planejamento e controle de um Sistema de Administragdo para este setor e

constitui-se no objeto de estudo desta dissertacdo.
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A seguir, serdo apresentadas as operagdes do SAP-C provenientes do estudo
exploratorio realizado por GUERRINI e que, portanto, caracterizam-se pelo carater
empirico, mas fundamentado em conceitos pos-fordistas de produgéo.
Posteriormente sera analisada a influéncia dos critérios competitivos nas atividade da

construgao civil.

4.6.1.1. Encomenda

Na construcio civil a encomenda de um projeto(project) corresponde a etapa
de contratagdo. No contratc de um empreendimento, o contratante atribui a uma
empresa especializada as fungdes gerenciais, responsabilizando-se pelo controle dos
recursos necessarios para a execug@o. Assim, as atividades necessarias para o
desenvolvimento da operacdo sio transferidas ao gerenciador pelo proprietario, que
mantém ou delega a decisdo conforme os niveis desejados. N@o existe, portanto,
identidade ou solidariedade entre a responsabilidade dos construtores e outros
participantes e a do gerenciador. A empresa gerenciadora podera ser responsabilizada
por erros ou falhas que acarretem prejuizos ao proprietario, na forma civil, como
também podera responder por faltas ético-profissionais.

E nesta etapa que sdo definidas as exigéncias dos clientes em termos de
qualidade. O Sistema da Qualidade utiliza-se d e checklists e entrevistas informais ou
estruturadas para identificar as necessidades e expectativas do contratante e/ ou

USUArio.
4.6.1.2. Projeto do Produto

O projeto do produto tem como principios basicos: racionalizagdo do produto
quanto a sua producdo, funcionalidade e atendimento a requisitos, condicdes e
pardmetros fomecidos pelas caracteristicas regionais e capacidade tecnologica.
Portanto, quando se considera a constru¢do como um produto, leva-se em conta o
clima, os costumes, as agressividades do ambiente, entre outras caracteristicas
peculiares a regido.

O atual entendimento de projeto por profissionais do setor ndo considera estes

principios. Na maioria dos casos, trabalha-se com um conjunto de plantas, cortes,
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fachadas e especificagdes que nfo trazem as informagdes necessarias para que o
projeto se transforme em projeto do produto a ser construido. O uso da informatica,
neste caso, € um facilitador pois, através da Internet, banco de dados, planilhas
eletronicas, Auto-Cad e outros softwares graficos e de animacio tém-se condi¢des de
manipular todas as informagdes necessarias e permitir ao usuario a visualizacio e
entendimento do que esta sendo proposto.

O produto concebido com as consideracdes acima diferencia-se de uma
construcdo “qualquer”, pois este produto considera as atividades culturais onde sera
inserido e as especificidades para se enquadrar em uma determinada regido e nio em
“qualquer” regido. O Museu de Artes de S3o Paulo (MASP) é um exemplo de projeto
do produto; a obra, que desde 1957 representa e confere personalidade ao museu,
trata-se de um edificio projetado com um sistema construtivo que contempla os
principios basicos: racionalizagdo, funcionalidade e respeito & regizo.

Com relagdo ao Sistema da Qualidade, nesta etapa faz-se a revisio e
verifica¢do da concepgfo, procede-se a qualificagio de projetistas e a elaboracio do
Manual de projeto, um procedimento que formaliza a atividade de projeto e monitora
as especificagdes necessarias para o projeto do produto.

Todos os pardmetros de qualidade do projeto também devem integrar as
questdes de seguranca e ambiente, cuja tendéncia da legislagio ¢ o enrjecimento
ainda maior as normas de condi¢des de trabalho, para por fim aos riscos abusivos a

que estdo sujeitos os operarios construgio civil.

4.6.1.3. Lista de materiais

Do projeto, obtém-se uma lista de materiais.

Os requisitos para a especificagio de materiais devem ser observados
segundo trés critérios basicos: de ordem técnica, de ordem econdmica e de ordem
estética.

Os critérios de ordem técnica envolvem vérias propriedades como forma,
dimensdes, propriedades fisicas, quimicas e mecanicas. A resisténcia, a
trabalhabilidade, a durabilidade dos materiais sdo caracteristicas obtidas, geralmente,

atraveés de ensaios técnicos. Consideram-se, também, as propriedades termo-acusticas
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e de estanqueidade que proporcionam o conforto e a higiene ao cliente final - o
usuario.

O critério econdmico esta relacionado ao custo do material. Este, por sua vez,
pode ser dividido em custo de aquisi¢do ( para colocar o material na obra) e custo de
utilizacio (ou seja, aplicacdo e manutengio, envolvendo a m#o-de-obra, os recursos
para a conservacgio e a durabilidade dos materiais). Se o material requer uma mao-
de-obra muito qualificada e exige uma manuten¢cdo muito cara, ele pode torna-se
inviavel.

Outra condi¢do € a de ordem estética, que envolve: cor, textura, ou seja, a
plastica que ele proporcionara a obra como um todo, do ponto de vista estrutural e de
acabamento.

A lista de materiais deve ser elaborada atentando-se para os trés critérios

simultaneamente.

4.6.1.4. Plano do processo produtivo/ Lay-out do canteiro

No processo de construgdo nfo se deve pensar no projeto separadamente do
processo de produgdo, pois quem projeta precisa ter um controle desse processo, ou
seja, saber todas as etapas, todos os insumos e todas as atividades para a
materializagdo do que € idealizado e projetado. Portanto, o projetista deve atentar
para os detalhes do processo de produgéo da construgéo.

O canteiro de obras deve capacitar-se para adotar um sistema de informagdes
baseado na coleta, armazenamento e distribuicdo estruturada de informacio que
identifique o fluxo dos materiais com relacéo as fases da obra e estruture um fluxo de
informag¢des que colabore com a otimizagdo em todos os sentidos A documentagdo
exigida pelo Sistema da Qualidade auxilia no levantamento e arquivamento de dados
que serdo utilizados como informagdo. Além do auxilio as decisdes no canteiro de
obras, um sistema de informacdes auxilia o desenvolvimento de um procedimento
para qualificacdo dos subempreiteiros, uma das questdes importantes de um Sistema
da Qualidade.

A limpeza e a organizagéo sdo imprescindiveis a qualidade. Um canteiro sujo

¢ desorganizado implica em desperdicio de materiais, atraso dos servigos e, portanto
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ma qualidade de execug@o. O programa 5S, uma das ferramentas da qualidade, esté
sendo difundido por muitos canteiros de obra e vem obtendo excelentes resultados.
Cada canteiro tem uma caracteristica em funcio do ente a ser construido e do
sistema produtivo e construtivo empregados. Numa constru¢do com alto grau de
industrializacio, com elementos que chegam ao canteiro ja fabricados, o processo
produtivo do canteiro serd constituido apenas pela operagdo de montagem dessa
estrutura. No canteiro, o transporte consiste em retirar os elementos do caminhio e
posiciona-los, aguardar uma espera em um patio de estocagem, se necessario, e
transporta-los ao local final onde serdo instalados. O lay-out desse canteiro sera bem
diferente de uma constru¢do convencional, j4& que o concreto moldado in loco
necessita de materiais primarios (areia, brita, cimento) e equipamentos locados na
obra para a sua produgdo. Neste ultimo caso, o layout do canteiro nio influi somente

na operagdo de montagem, mas também, na operacio de producio.

4.6.1.5. Capacidade da empresa/ Programacio das atividades do processo

Primeiramente, estabelece-se o objetivo global, transformando-o em metas e
estabelecendo, objetivamente, o produto final como resultado a ser alcancado
mediante seqiiéncia de etapas rigorosamente definidas.

Posteriormente, procede-se a subdivisdo do projeto em atividades detalhadas
e controlaveis, reduzindo a periodicidade de controle. Intervalos inferiores & duragdo
total do projeto possibilitam checar se a defasagem entre o que foi planejado e o que
fo1 executado para a tomada de medidas corretivas, muito comum na construgio de
edificagdes. Esta subdivisio do projeto € conhecida, na literatura brasileira, por
Estrutura Analitica de Projeto, conforme BOITEUX (1985) “uma divisdo natural do
projeto, de cardter essencialmente prdtico, que se realiza levando-se em conta os
produtos finais: bens de consumo, mdquinas, equipamentos, informagoes, servicos
etc. e as suas divisdes funcionais, isto é, as funcles e operacdes suscetiveis de
controle em que ele se divide. Em resumo, a estrutura analitica nada mais é do que
uma sintese estrutural do projeto”. Na literatura internacional, EAP corresponde a
PBS (Project Breakdown Structure) e também encontra-se referéncia ao WBS (Work

Breakdown Structure), uma subdivisio semelhante ao PBS, apesar de mais restrito,
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pois estd relacionado basicamente a producdo. Mediante a definicdo de cada
atividade, estabelecem-se objetivo e escopo, produto final, método de execucio,
recursos necessarios/durag@o prevista, responsabilidade pela execucgdo e relagdes de

dependéncia.
4.6.1.6. Compra de materiais

O conhecimento da rede de suprimentos da obra (intera¢do entre
fornecedores, materiais, equipamentos) influi diretamente no custo e na qualidade
desta. Segundo GUERRINI (1997), as empresas de pequeno e médio porte devem
priorizar fornecedores fabricantes ou atacadistas, pois a compra no varejo aumenta o
custo da obra e, com isso, o custo do material deixa de ser uma vantagem
competitiva. Outros fatores a serem considerados como primordiais sio a capacidade
de cumprimento de prazos e atendimento das especificagdes de normalizagio.

E importante que antes do inicio da obra, haja um levantamento de todo o
material € uma programacio de compras com uma margem de varia¢gdo de uma
semana, para possibilitar a escolha do fornecedor que oferece melhor prego e
qualidade do material.

A falta de padronizagdo dos materiais e componentes utilizados na construgo
civil brasileira ¢ um dos principais responsaveis pelo desperdicio e auséncia de
modulago nos projetos.

GUERRINI (1997) sugere algumas providéncias apontadas para corrigir
distor¢bes quanto a esta etapa do sistema como treinamento da mio-de-obra,
metodologia de trabalho, tecnologia de materiais € uma nova mentalidade

empresarial de qualidade e produtividade.
4.6.1.7. Execucao de atividades

Quando se compara o setor de construgdo civil a outros setores industriais,
em muitas etapas do processo de construgdo, pode-se considerar a execu¢io como
um processo de fabricag@o, apesar da multiplicidade de variaveis presentes naquele

setor. Portanto, devemos nos preocupar com dois aspectos: gerir a qualidade do



processo e controlar a qualidade do produto. Ao se analisar esta obra sdo verificados
varios “quebra-quebras” e “arremates” (retrabalhos) que implicam em aumento do
custo devido ao desperdicio de m3o-de-obra, material e tempo no andamento da
obra. Portanto, a forma mais eficaz de se produzir é fazer certo da primeira vez. E
isso sO6 é possivel com desenvolvimento tecnologico, gerencial e de recursos
humanos.

Um dos fatores que deixam a pequena e média empresa de construgdo civil a
margem da implementacio de qualquer estratégia é o controle de mio-de-obra. Na
maioria das empresas este controle é informal Apesar de muitos profissionais
atentarem para esta necessidade, rejeitam, num primeiro momento, a idéia de
formalizacio.

O profissional de engenharia deve ser capaz de elaborar um or¢amento, trazer
para o canteiro de obra principios de administragdo da industria, atuando na
formacdo do operario, estudando solugdes construtivas e de organizag@o do trabalho
fora do canteiro para minimizar futuros problemas e orientar melhor a execucio.

Segundo GUERRINI (1997), as equipes ndo devem se restringir a mestres,
pedreiros e serventes. O simples treinamento desses operarios ndo fornece uma
equipe capacitada, pois eles n3o possuem formacio ampla necessaria ao
desenvolvimento e implantagio de inovagdes técnicas e tecnoldgicas.

O engajamento do engenheiro ao processo produtivo (executado pelos
operarios) e dos operarios com a técnica e as inovagdes tecnoldgicas (através do
engenheiro) traz, conseqientemente, a capacitacio da equipe como um todo,
podendo dispensar a intermediacio do mestre de obra.

A formacio de equipes capacitadas, integrando o projeto e a especificacio da
técnica construtiva a organizagio e geréncia do trabalho € fundamental para otimizar
processos de execugdo e facilitar a elaboragio de um planejamento tatico para o
canteiro de obras, pois as fungbes de cada funcionario sio perfeitamente
identificadas.

O estabelecimento de metas diarias, semanais € mensais torna-se mais
plausivel em funcdo da auto-geréncia de cada equipe em relagdo ao servico. Este
procedimento permite, também, manter um quadro minimo de funcionario com

funcdes estratégicas de lideranca e conhecimento loégico-analitico, humanistico e



especializado dentro de cada equipe, 0 que possibilita implementar inovagdes
tecnoldgicas no processo de produgdo ao longo do tempo, capacitando o funcionario
¢ inserindo-o em novos paradigmas produtivos.

Os custos de execugdo da obra ndo sio devidamente quantificados e

- controlados. Basicamente, a Unica ferramenta de custeio para a construgio civil € a
or¢amentagdo que propicia uma analise global do custo. No entanto, a analise e
sintese global do custo da obra diferenciam-se da anélise e sintese do custo em cada
etapa. A analise de uma determinada etapa considera os gastos com investimento,
producdo (construc@o) e despesa. As despesas sdo gastos que auxiliam na obtencdo
de uma receita e os custos s3o gastos que incorrem na producio de bens ou servigos,
isto €, tudo aquilo que esta sendo levado a construgéo.

O controle dos gastos de cada etapa de um projeto ndo €, geralmente,
devidamente quantificado. Isto dificulta a analise da diferenga entre o que foi
planejado e o que realmente esta sendo gasto. Por conseqiiéncia, ha na identificacdo
de onde o processo esta sendo falho e oneroso.

O principal entrave na analise dos custos da obra € a auséncia de
planejamento para adequagdo dos recursos ao processo correspondente. Como
exemplo, na aquisi¢do de telhas no canteiro de obra, ndo se define exatamente onde
serdo utilizadas e ao serem transferidas para outra obra, a primeira recebe todo o
custo, referentes a essas telhas. O Sistema da Qualidade prevé o controle das telhas
que chegam ao canteiro e, caso sejam estocadas para posterior utilizagdo, sua retirada
estaria condicionada a uma requisi¢do escrita, na qual seria especificado onde elas
seriam alocadas finalmente. Sem o controle efetivo nfo ha como saber se o recurso
esta sendo empregado eficientemente. Este procedimento pode ser conseguido pelas

planilhas de controle da Qualidade.

4.6.1.8. Revisio final

A vistoria final do produto construido deve ser realizada formalmente,
seguindo pardmetros previamente estabelecidos. O reconhecimento, pelo cliente, da
qualidade final da execu¢do do servigo e das caracteristicas do produto € importante

para garantir vantagem competitiva para a empresa.
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4.6.1.9. Entrega

O principal critério analisado na etapa de entrega € o cumprimento do prazo.

No entanto, a entrega da obra no prazo € apenas uma etapa intermediaria de
um Sistema da Qualidade que, posteriormente, realizara o acompanhamento do
produto (avaliacio pds-ocupacional), analise de causas e problemas patolégicos caso
eles ocorram, estabelecimento de acdes “curativas”. Mas, para se evitar ao maximo
ocorréncias indesejaveis no produto, um Sistema da Qualidade deve estabelecer
acdes preventivas, como por exemplo, a elaboracdo de manuais e procedimentos de

uso

O desenvolvimento e a aplicacdo dos conceitos e técnicas do Sistema de
Administracio da Producio para construgio civil citadas acima atingiu resultados
excelentes com redugio do tempo de execugdo da obra e do custo em relagdo ao
programado e orcado pela empresa do estudo de caso de GUERRINI (1997). O
referido trabalho pdde implementar varias inovagdes gerenciais com diversas formas
de controle e organizag@o do trabalho em mais de 30 contratos. Um Sistema da
Qualidade auxilia com ferramentas que instrumentalizam o Sistema de

Administracdo da Producio para a construgéo.

4.6.2. Os Critérios Competitivos
4.6.2.1. O SAP- C e os custos

Os custos de produg@o relativos ao ndo-cumprimento do prazo de entrega da
obra representam um dos principais entraves competitivos das empresas de pequeno
e médio porte de construgdo civil. O SAP-C, através da integragdo de processos e
eliminacdo de perdas relativas ao tempo total da obra, possibilita o cumprimento de
prazos com maior margem de seguranca.

Os custos de uma obra e, mais especificamente, de um processo, recebem

influéncia do SAP-C, pois gragas as redugdes possiveis das perdas, haverd economia
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de recursos materiais e humanos, com o conseqiiente aumento da margem de lucro,
permitindo investimento em processos de melhoria continua.

O conceito de melhoria continua remete & projecdo a longo prazo dos
objetivos estratégicos da empresa e aos aspectos qualificadores e de entrada de novas
obras sio importantes para a situa¢do particular do segmento de atuagio de cada
empresa de construcdo civil.

O SAP-C regula o fluxo de recursos materiais € humanos ao longo do tempo.
A rotatividade de mao-de-obra pode ser minimizada através de um programa de
melhoria continua que vise a capacitagdo técnica do operario, transformando-o em
um operario multifuncional.

Quanto ao desperdicio de materiais, e conseqiiente desperdicio de custos,
muitas vezes ocorrem por excessiva quantidade na aquisi¢do. O tempo de obtengdo €
um fator importante. Através de testes realizados por GUERRINI (1997) em 25
contratos, para os materiais basicos , uma margem de dois dias entre o pedido ao
fornecedor e a entrega do material em obra mostrou-se adequada para a maioria das
situacdes de compra direta. O SAP-C € um instrumento eficiente para a programagao

de compra de materiais e monitoramento do tempo de obtengdo.

4.6.2.2. O SAP-C e a velocidade de entrega

O aumento da velocidade de entrega estd diretamente relacionado com o
aumento de produtividade que a empresa obtém através do controle no fornecimento
de materiais no tempo desejado, disponibilidade de recursos estruturais (mao-de-obra
e equipamentos) e financeiros.

O SAP-C coordena todos os processos que envolvem a geréncia do canteiro
de obras e a geréncia da empresa, compatibilizando o cronograma de compras com 0
cronograma de obras da empresa e evitando perdas. A velocidade de entrega € uma

arma competitiva poderosa da empresa como critério ganhador de contratos.

4.6.2.3. O SAP- C e a confiabilidade de entrega
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A confiabilidade de entrega representa o foco interdependente dos aspectos

apresentados nos itens anteriores:

e programacgio de compras;

o utilizagdo de tempos de obtengio e de “ressuprimento” conjugados com as
necessidades da obra e a capacidade da empresa,

e qualificagio dos fornecedores de material;

e antecipacio de problemas futuros e resolucio antes de sua ocorréncia,

¢ acompanhamento formal da execugio da obra,

e cumprimento de prazos;

e adequagio da capacidade da empresa ao porte da obra.

A confiabilidade de entrega € um critério ganhador de contratos plenamente
identificado pelo cliente. Segundo HEINECK (1995), os principais problemas que as
empresas de construgdo civil enfrentam com relacio ao nio-atendimento ao cliente
sdo0:

e inexisténcia de vistorias na entrega, aos 6 meses, 2 anos, 5 anos e 10 anos de
operacio e inexisténcia de entrevistas de satisfacdo do usuario;

e falta de manual do usuario - proprietario;

e falta de documentacio e registro por escrito da reclamacéo do cliente e seguimento
de seu atendimento;

e falta de instru¢Bes para o pessoal do escritorio e do servigo de manuten¢io de como
tratar ndo conformidades;

¢ reincidéncia nas reclamacfes, tanto de manuten¢do para os encarregados de
execugdo quanto de projeto devido aos problemas em obra;

e emprego de materiais e componentes de dificil reposigéo;

¢ incapacidade de indicar profissionais especializados para realizar a assisténcia
técnica ou manutencdo de equipamentos, Ou mesmo reparagao em obras;

e duragfo do periodo de reparacfo; intrusio na vida familiar dos clientes.

O SAP-C possui a fungio de aumentar a confiabilidade no sistema de
manufatura. A confiabilidade é um pardmetro particularmente importante para o

cliente e para a empresa de construcdo civil, pois a produgdo no canteiro €



77

influenciada por fatores ambientais adversos, ao contrario do processo de manufatura
industrial.

A falta de padronizagdo e normalizagio dos materiais contribui para a
reducdo do grau de confiabilidade do setor, do sistema de produc@o da obra e dos
produtos e servigos intermediarios e finais da construgzo.

A capacidade tecnologica instalada dos pequenos fabricantes de materiais
para construgdo estd aquém dos padrdes minimos internacionais relativos a
confiabilidade do produto. Na maioria dos canteiros, as instalagdes sdo precarias, ndo
existe limpeza do local, ndo ha realizacdo de testes normalizados e nfio é feita a

fiscalizagio por parte de um OrgZo regulamentador.
4.6.2.4. O SAP- C e a flexibilidade

A flexibilidade é uma dimensdo de competitividade que influi incisivamente
na estratégia de negdcio da empresa de construgdo civil. A cultura técnica da
empresa também € importante para que esta adaptagdo seja agil, pois € através da
qualificacdo técnica que a capacidade de analise da situag@o corrente pela mao-de-
obra pode ser eficaz.

E comum atribuir-se a improdutividade na construco civil ao baixo nivel de
escolaridade da mio-de-obra quando, na realidade, a falta de condi¢des de trabalho
com a constante falta de equipamentos, materiais € acompanhamento sistematico da
empresa sao responsaveis pela redug@io drastica da produtividade. As pequenas
empresas de constru¢do civil nfo contam com estruturas de apoio eficazes no
canteiro de obras.

Para tornar uma empresa flexivel, € necessario que ela possua um fluxograma
que dé permeabilidade ao transito das informagdes entre todos os setores da empresa.
A organizagdo precisa estar baseada em informagiio e a sua acessibilidade é
incrementada através de mudangas organizacionais e tecnologia da informag¢Zo. No
entanto, os processos de melhoria continua obtém maior profundidade no eixo das
mudancas organizacionais do que no eixo da tecnologia (FAESARELLA, 1996).

As incertezas do processo na construcdo civil possuem um dispositivo

chamado B.D.I. — Bonificagdo e Despesas Indiretas - para seu custeio. Na filosofia
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do SAP-C, a propria estrutura dos orcamentos de obra é por processos, permitindo
uma identificagdo imediata do momento de ocorréncia de alguma mudanga.
A flexibilidade encontra obstaculo na rotatividade de mao-de-obra do setor.
Os custos para dispensa e admissdo de funcionarios s3o grandes. A rotatividade da
mao-de-obra ndo permite a formagiio de equipes multifuncionais. A formagio de
equipes € sua manutengdo possibilita sinergia entre os operarios, importantes para
velocidade de entrega e a flexibilidade.
O SAP-Construgio € um sistema de informagdes que integra todos os niveis da
empresa através do controle de:
e suprimento de materiais e sua reprogramagdo caso a prioridade de execucido de
servicos seja alterada;
¢ coordenacio com os fornecedores;
e estabelecimento de tempos de obtenc@o condizentes com os recursos disponiveis e
o cumprimento do cronograma de execugio;
o formagdo de equipes multifuncionais com capacidade de tomar decisdes

operacionais.

4.6.2.5. O SAP- C e a qualidade

Os Sistemas de Administracdo da Produgio s6 podem ser implantados se
houver compatibilizacdo com o sistema produtivo, entendido como um sistema
formado de recursos (mio-de-obra, maquinas etc) que, a partir de operacdes de
transformacdo de insumos basicos (ou seja, as entradas), trabalham em conjunto para
o desenvolvimento de produtos.

Através de sua estrutura, o Sistema de Administragdo da Producdo permite
que os aspectos relativos a qualidade sejam verificados em véarios momentos: no
projeto, na compra de materiais, nos processos de execugio e na entrega final. O
acompanhamento, através de procedimentos proativos de controle é um
procedimento que auxilia o estabelecimento de pardmetros a serem verificados.

Portanto, um Sistema da Qualidade e um Sistema de Administracio da
Producdo compatibilizados garantem ao sistema produtivo uma melhor

operacionalizagdo dos processos de producdo, minimizando desperdicios e custos e
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maximizando os lucros da empresa. Esta relagdo da-se no planejamento e controle da

qualidade, conforme Figura 16:

: <  J
Fornecimento AMENTO . Demandade
de produtos e INTROLE D | produtose
qualidade
. ]
s sr Cormmiiees
Recursos de oduz da operacio
producdo s produtiva

FIGURA 16: O planejamento e controle da qualidade preocupa-se com 0s sistemas e
procedimentos que governam a qualidade dos produtos e servigos fornecidos pelo

setor produtivo (SLACK et al., 1997).

Na Figura 17, apresenta-se um diagrama da seqiiéncia de atividades de um
Sistema de Administracio de Produgdo para a Construgdo Civil proposto por
GUERRINI (1997) e a relagdo e correspondéncia deste com o Sistema da Qualidade
proposto por PICCHI (1993). Esta adequac?o revela onde cada um dos intervenientes
da qualidade deve ser analisado dentro da estrutura de um Sistema de Administra¢do
para a Construgio Civil. Esta viséo sistémica denota uma visdo abrangente e ao

mesmo tempo analitica para a Qualidade.
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- CAPACIDADE DA

EMP#ESA

FIGURA 17: Relagdo entre o Sistema de Administragio da Produgéo proposto por
GUERRINI (1997) e o Sistema da Qualidade proposto por PICCHI (1993)

A compatibilizacdo da seqiiéncia do Sistema de Administragdo da Producdo
para a Construcio e as acdes de um Sistema da Qualidade € apresentada na Tabela 6.
Um procedimento do Sistema da Qualidade anterior a encomenda do produto a ser

construido € o diagndstico da empresa e a definicdo da estratégia que considere a

qualidade como critério competitivo.
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TABELA 8: Sistema de Administracdo da Produgdo da Construgdo X Sistema da

Qualidade

Sistema de Administracio da

Producio para a Construgiio

Sistema da Qualidade

Encomenda

Definicdo das exigéncias dos clientes em termos de qualidade

Projeto do Produto

Revisdo e venificacdo da concepcao
Qualificacio de projetistas

Elaboracdo do Manual de projeto
Abordagem integrada qualidade-seguranca

Lista de materiais
Curva ABC
Capacidade da Empresa

Programa de Qualidade em Suprimentos
Qualificagdo de fornecedores

Controle da recepg@o de materiais € componentes
Homologagao de sistemas construtivos inovadores

Certificagdo de materiais € componentes

Plano do Processo Produtivo/

Logica MRP

Qualificagdo dos subempreiteiros
Programa de manutengdo preventiva de ferramentas e
equipamentos

Identificagdo de possiveis disfuncdes (ocorréncias aleatdrias

néo previsiveis)
Execugdo Realizagdo de controles tecnologicos e ensaios

Elaboracdo do Manual de Execucdo

Elaboragio de procedimentos para a entrega da obra
Entrega/ Acompanhamento do preduto (avaliagdo pos-ocupacional)
Assisténcia técnica Analise de causas e problemas patologicos

Estabelecimento de agdes “curativas”
Estabelecimento de agdes preventivas

Elaboragio de manuais e procedimentos de uso.
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CAPITULO 5

EMPRESA DO ESTUDO DE CASO

5.1. Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho consistiu em
uma pesquisa qualitativa, que oferece trés diferentes possibilidades para sua
realizagdo: a pesquisa documental, o estudo de caso e a etnografia.

A pesquisa documental abrange o exame de materiais de natureza diversa,
que ainda ndo mereceram um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados,
buscando-se novas e/ou complementares interpretagdes.

A pesquisa etnografica se refere a descrigdo de eventos que ocorrem na vida
de um grupo e a interpretacio do significado desses eventos para a cultura do grupo.

A possibilidade mais apropriada foi o estudo de caso, baseando-se em
GODOY (1995): “o estudo de caso tem se tornado a estratégia preferida quando os
pesquisadores procuram responder as questoes “como” e “por qué” certos
fendémenos ocorrem, quando ha pouca possibilidade de controle sobre os eventos
estudados e quando o foco de interesse é sobre fenomenos atuais, que so poderdo ser
analisados dentro de algum contexto real”.

A qualidade € um aspecto na construgdo civil que, quando abordado por
particular empresa, adquire novas consideragdes, uma vez que uma andlise da
qualidade depende de varios fatores, entre eles, as peculiaridades de cada empresa, a
sua estrutura técnica ¢ administrativa ¢ a quantidade, tipo e dispersdo geografica de
suas obras.

Procura-se relacionar as premissas tedricas com a realidade da construgio
civil vivenciada em empresas construtoras de pequeno e médio porte, através de uma

construtora de porte médio localizada na cidade de Sao Carlos.



Os dados coletados para o estudo de caso incluem entrevistas, observagdes,
analise de documentos e medidas estatisticas. A seguir, apresenta-se a descricdo das

ferramentas da coleta de dados:

5.1.1 Entrevistas

As entrevistas constituem-se em uma das mais importantes ferramentas para
diagnostico da obra e foi realizada com membros do corpo diretivo e com operarios
das edificagdes em construcéio da empresa. Na estruturagdo das entrevistas utilizou-
se a ferramenta da qualidade SW2H (o que, quem, onde, por que, quando, como,
quanto custard) para o entendimento de cada questdo sob os diferentes pontos de
vista e atuacdo na empresa (diretoria e produgdio). No ANEXO A, encontra-se
questionario de SOUZA (1997) utilizado como base para entrevista de diagndstico.
O questionario para caracterizagdo da empresa também possibilitou o levantamento
de alguns problemas e foi aplicado por meio de entrevista com um dos diretores —
ANEXO B.

As entrevistas com os operarios do canteiro foram realizadas informalmente e

ndo seguiram uma estruturagdo prévia.
5.1.2. Observacdes

As observagdes foram realizadas mediante visitas ao escritorio e
acompanhamento em canteiros de obra. O acompanhamento foi auxiliado pela
confecgdo de um “diario de obra”.

Ha ilustra¢Ges do escrit6rio e do canteiro no ANEXO D.

5.1.3. Analise de documentos

A empresa possibilitou o acesso a varios de seus documentos, desde projetos

arquitetdnicos até registros contabeis.
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Os projetos dos edificios em constru¢do acompanhados também foram
disponibilizados para analise. Todas as alteragGes de especificagSes foram sendo

repassadas ao trabalho.

5.1.4. Medidas estatisticas

As medidas estatisticas apresentadas no trabalho n3o foram compiladas
diretamente pelo presente trabalho de pesquisa. Como se vé adiante mais
explicitamente, os medidores utilizados para situar a empresa setorialmente (dados
sobre porte, ramo de atuacdo, tipo de atividade etc) e tecnicamente (medidas
benchmarks sobre desperdicios de materiais) advém de trabalhos de TACHIZAWA
(1993) — tese/ doutorado - e pesquisa coordenada pela Escola Politécnica da

Universidade de S3o Paulo sobre desperdicios — relatério técnico.

5.2. Caracteriza¢io da empresa

A empresa do estudo de caso, a Comercial e Construtora BIANCO Ltda.,
localizada na cidade de Sdo Carlos, apresenta um quadro composto por 8
engenheiros, 1 gerente de Recursos Humanos, 1 secretaria, 1 comprador, 1 contador,
1 auxiliar contabil, 1 auxiliar de escritério, 1 programador, 1 digitador e 120
operarios (entre mestre-de-obras, pedreiros, carpinteiros, eletricistas etc).

Trata-se de uma empresa ja consolidada em SZo Carlos e regiio com 10
empreendimentos em andamento, sendo 7 deles em S3o Carlos e 3 empreendimentos
em Rio Claro, além del7 edificios ja concluidos.

A caracterizagdo pormenorizada de elementos importantes para a pesquisa foi
realizada através de questionario elaborado por TACHIZAWA (1993) — ANEXO B.
Em seu trabalho, TACHIZAWA (1993) empreende uma analise tedrico conceitual
fundamentada em pesquisa de campo, oferecendo-nos, ao final, uma metodologia de
mensuragdo de padrdes de desempenho empresarial baseada nos seus aspectos
econdmicos e de mercado, tecnolégicos e de operacionalizagio administrativa.

Apresenta-se, nas Tabelas de 7 a 25, a compilagio dos dados tragando o perfil

da amostra estratificada do referido trabalho. A amostra constitui-se de organizacdes



com atuacd@o parcial ou exclusiva no subsetor edifica¢des (construgdo habitacional),
no ambito do estado de S3o Paulo e originarias de duas fontes:
a) selecdo prévia de empresas, a partir de publica¢des especializadas;
b) Sindicato da Industria da Construgio Civil de Pequenas Estruturas no Estado de
Sao Paulo.

A analise estatistica utilizou o software SPSS (HULL, 1979) para tabulagio,
cruzamento e interpretagdo dos dados de pesquisa.

As porcentagens em destaque referem-se ao perfil da empresa do estudo de

€aso.

TABELA 9: Distribuigdo das empresas por ramo de atuagdo (TACHIZAWA, 1993)

SUBSETOR OU RAMO DE ATUACAO %
Apenas construgdo habitacional 18
Construcgio habitacional/empreiteira mio de obra 5,9
Construcdo habitacional/ comercializacdo de iméveis 1,9
Construcao habitacional/ vendas materiais construcio 1,9
Construgéo habitacional/ construcio coml/industrial 28,02
Construcao habitacional/ outros ramos da construgio 419
Construgao Hab.,Coml/indl. e mdo-de-obra 1,9

TABELA 10: Distribui¢@o das empresas por porte (TACHIZAWA, 1993)

N° DE EMPREGADOS %
Menos de 10 14,0
11a50 259
512100 7.9
101 2 250 18,0
2512500 11,9
Mais de 500 21,9
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TABELA 11: Distribuigdo da empresa por tipo de atividade (TACHIZAWA, 1993)

TIPO DA CONSTRUCAO % RESPOSTAS AFIRMATIVAS
Construgio Térrea (casas) (2°) 39,94
Construgdo predial (apartamentos) (1°) 81,95
Construgéo industrial/comercial 55,94
Obras publicas 31,90
Outras obras 21,92

TABELA 12: Distribui¢do da obra por area construida (TACHIZAWA, 1993)

AREA CONSTRUIDA FAIXA %
Até 60 m” 0
60290 m’ 5

90 a 120 m* 15
Acima de 120 m* 80
TOTAL 100

TABELA 13: Distribui¢o da obra segundo o porte (TACHIZAWA, 1993)

PORTE Térrea Predial Tipo de Obra Publicas Outras
Indl/coml

Menos de 10 15% 2%

11a100 70% 2%

101 a 500 10% 10%

Acima de 500 5% 80% 11% 3% 1%

TOTAL 100 100 100 100 100

TABELA 14: Firmas préprias de insumos produtivos (TACHIZAWA, 1993)

Tipo de firma Quantidade %
Fomecedora de mio-de-obra 11,9
Comeércio de Materiais 3,9
Servigos de projetos e engenharia (1°) o
Outros servigos (2°) 11,9
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TABELA 15: Pessoal subcontratado externamente (TACHIZAWA, 1993)

Faixa % subcontratado (respostas afirmativas)
0al0 18,0
11a20 10,0
21a30 5,9
31240 14,0
41a50 10,0
51a60 119
61a70 10,0
71 a 80 59
8129039 3,9
91a100 10,0

TABELA 16: Surgimento do produto habitacional (TACHIZAWA, 1993)

Motivacao/ idéia inicial %
Disponibilidade de terreno 5
Informacdes sobre o mercado 90
Consultas de clientes potenciais 5
Licitagdo e concorréncia 0
Financiamento oficial 0
Conjuntura/incentivo oficial 0
TOTAL ' 100

TABELA 17: Comercializagdo das unidades construidas (TACHIZAWA, 1993)

Forma de comercializacio %

Venda diretamente aos clientes 14,0
Utilizagdo de imobiliaria propria 11,9
Utilizagdo de imobiliaria de terceiros 69,9
Utilizacao de corretores auténomos 5.9
Consorcios e cooperativas 3%

2

Outras formas de comercializacio

3,9
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TABELA 18: Fatores considerados na aquisi¢do de insumos (TACHIZAWA, 1993)

Fatores %
Qualidade 73
Pontualidade entrega 5
Preco/ facilidade pagamentos 17
Relacionamento passado o
TOTAL 100

TABELA 19: Compromisso com a qualidade (TACHIZAWA, 1993)

Nivel/ Grau %
Nenhum 0
Pouco 0
Moderado 40
Bastante 60
TOTAL 100

TABELA 20: Origem do desperdicio de materiais (TACHIZAWA, 1993)

Causa %
Retrabalho 74,0
Canteiro de Obras 14,0
Meétodo de transporte 59
Manuseio de materiais 21,9
Ma qualidade de materiais 50

TABELA 21: Fatores de influéncia da lucratividade (TACHIZAWA, 1993)

Fatores %o

Tempo de construgdo (2°) 31,9
Custo de materiais 36,0
Custo de méo-de-obra (1°) 41,9
Despesas administrativas (3°) 112,

Qualidade do imével construido 74,0
Pontualidade na entrega do imével 23,9
Qualidade de recebimento de materiais 39
Volume de estoque materiais 1,9
Estoque de imoveis construidos 51,9




TABELA 22: Tipo de modernizagio tecnologica (TACHIZAWA, 1993)

Tipo %

Na execugao de obras 30,0
No lay-out do canteiro de obras 21,9
No manuseio de materiais 230
Na racionalizagdo de maquinas/ equipamentos 31,9

TABELA 23: Nivel de utilizagdo da informatica (TACHIZAWA, 1993)

Software/aplicativo %
Processador de texto -

lanilha eletrdnica 22
Banco de dados 22
Pacote grafico 0
Pacote estatistico 0
Cae/Cad/Cam 14
Planejamento de Obras 60
Orcamento e custelo obras 23

TABELA 24: Fatores de estimulo (TACHIZAWA, 1993)

Fatores %
Conquista/ ampliacdo de mercado 7

Possibilidade de elevagdo de pregos 0

Melhoria da qualidade 21
Rapidez na execugido de obras 36
Diminuigdo dos cusios de produgio 36
TOTAL 100

Tabela 25: Fatores restritivos (TACHIZAWA, 1993)

Fatores %
Situagio economica do pais 38
Altos custos das inovagdes 13
Qualidade da mao-de-obra 25
Falta de obras/descontinuidade 13
Normatiza¢do/codigo de obras 13
TOTAL 100
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TABELA 26: Técnica ou método construtivo inovador (TACHIZAWA, 1993)

Técnica/método construtivo %

Inovagdes sistemas construtivos 57,9
Inovagdes elementos alvenaria 23,9
Inovacdes em painéis 219
Kits modularizados 14,0
Modularizacio Global 18,0
Pré-moldados 10,0
Formas metalicas deslizantes 11,9
Kits de elementos elétricos 14,0
Kits hidraulices 18.0
Esquadrias pré-montadas 15,9
TOTAL 100

TABELA 27: Numero de componentes aplicados nas obras (TACHIZAWA, 1993)

Discriminacdo %
Inovagdes materiais/ componentes 4
Padronizagdo projetos/desenhos 33
Inovagdes processos construtivos 37
Padronizacdo componentes 26
TOTAL 100
5.3. Diagnostico

Conforme SOUZA (1993), para a realizacdo de um programa de melhorias,
ha varios tipos de abordagens:
- entrevistas junto aos clientes de obras ja entregues, visando identificar o seu nivel
de satisfacio em relacdo ao produto;
- inspecdo das edifica¢bes concluidas, na fase de pds-ocupagdo, visando a identificar
as patologias construtivas e falhas na operacdo e manutengdo das mesmas;
- analise dos registros de servigo de assisténcia técnica ao consumidor, visando a
identificar os principais problemas de manutengio e reparos e seus respectivos

custos;



91

- diagnéstico das obras em andamento, visando identificar as falhas nos processos de
producdo, retrabalhos e reparos, tempos improdutivos etc;

- analise dos procedimentos e dos registros dos departamentos técnicos e
administrativos da empresa, visando identificar falhas no processo, retrabalho e
perdas administrativas e financeiras;

- entrevistas junto aos funcionarios (clientes internos) da empresa, visando identificar
o nivel de satisfacio dos mesmos, os produtos e servigos entregues pelos
fornecedores internos da empresa ou fornecedores externos;

- entrevistas junto ao corpo diretivo gerencial e técnico visando a identificar os
principais problemas em relag@o a qualidade;

Utilizou-se a metodologia do diagnéstico das obras em andamento.
Realizaram-se entrevistas tanto junto aos operarios quanto junto aos dois engenheiros
responsaveis pela obra e aos diretores. O acompanhamento das obras fornece
indicios dos gargalos do processo de producdio para a escolha de indicadores de

qualidade mais significativos.

5.4. Observacdes preliminares

“A observagdo tem uma papel essencial no estudo de caso. Quando
observamos, estamos procurando apreender aparéncias, eventos e/ou
comportamentos.” (GODOY, 1995)

A descricio e analise das observagdes procura dividi-las em aspectos
tecnologicos, de estratégia de negdcio e de cultura organizacional, conforme

“tridngulo” de VALLE (1991).

5.4.1. Tecnologia

As inovagdes tecnologicas tém ocorrido por iniciativa dos proprios
engenheiros residentes. Em entrevistas, a construtora afirma que contratou
engenheiros recém-formados que pudessem trazer inovacdes aos canteiros, tanto em
termos de procedimentos de execugdo como em termos de produtos com
inovatividade tecnolégica, devido ao recente contato destes com a universidade. No

entanto, mais a frente discute-se que esta premissa €, em parte equivocada, tanto



92

porque poucos curriculos incorporam novas tecnologias ao seu escopo, como porque
os recém formados infelizmente sio muitas vezes preferidos por muitas construtoras

porque sujeitam-se a salarios mais baixos pela “falta de experiéncia”.

5.4.2. Cultura organizacional

A 1magem que a construtora conseguiu junto aos clientes como uma empresa
preocupada com Qualidade faz referéncia a qualidade do produto final (que €
percebida pelo cliente): o apartamento pronto para morar. No entanto, ainda faltam
etapas de melhoria em termos de processos de producdo: produtividade e qualidade
em tarefas. Para HIRSCHIFELD (1996) “quem cultiva um padrao de qualidade ndo
deve temer crise, pois possui o melhor elemento para enfrentd-la, isto € a
competéncia” e continua “tudo comeca com um peca fundamental: Boa vontade™. A
empresa demonstra boa vontade para incremento dos processos produtivos. E,
conforme preceitos da filosofia da Qualidade, esta s6 € eficaz com o apoio da alta
administragio.

O apartamento modelo construido nas dependéncias do terreno onde serdo
construidos dois edificios (em anexo, encontram-se mais detalhes sobre as obras)
demonstra, na opinido dos diretores, uma preocupacgido com o cliente e ndo somente

uma simples logica de estratégia de vendas.

5.4.3. Estratégia de negécio

A empresa construtora atua, basicamente, no ramo de constru¢do de edificios
a preco fechado. No entanto, também ha contratos com condominios residenciais
fechados, lojas e galpdes comerciais.

Para tais construcdes, a tendéncia atual para empresas de varios setores
industriais € seguida também pelo setor de construcdo civil e a empresa analisada
tem adotado a estratégia de subcontratagdo para uma obra em andamento em cidade
proxima a S&@o Carlos. Conforme os resultados em termos de custos e relacionamento
com fornecedores externos, a empresa podera adotar a subcontratagdo em uma das
obras acompanhadas na pesquisa. Para tal, um formuldrio com o desempenho dos

fornecedores vem sendo aplicado.



5.5. Acompanhamento do canteiro de obras

As edificacOes em construgdo escolhidas inicialmente para acompanhamento
dizem respeito a um edificio (empreendimento Caravelas) em fase final de
fechamento de alvenaria e inicio de reboco e outros dois edificios (Pitangueiras e
Tabatinga), que serfo construidos lado a lado em mesmo terreno, em fase de
fundagdo. O edificio Tabatinga encontra-se em fase de execucio dos blocos de
fundac@o e o edificio Pitangueiras encontra-se em fase de concretagem dos tubuldes.

A obra que encontra-se em fase de reboco esta em ritmo desacelerado e os
operarios desta obra foram realocados para outras obras em andamento, inclusive em
outras cidades da regido. Ha apenas 4 operarios. Encontram-se, nesta obra, alguns
equipamentos que, para a empresa, constituem-se em inovagéo.

Na obra referente ao empreendimento de dois edificios, o mimero de
operarios € de 14, sendo eles 1 mestre-de-obras, 2 carpinteiros, 2 armadores, 5
oficiais serventes e ainda 4 poceiros pela empresa subcontratada para a abertura dos
pogos dos tubuldes. Houve o rebaixamento do terreno onde serd construido um dos
edificios, mas a grande precipitagio de chuvas dificultou sobremaneira a
concretagem dos tubuldes. Sendo assim, na area do segundo edificio n3o houve
rebaixamento do terreno, o que significou 0 aumento do volume de terra para ser
escavada na abertura dos pogos dos tubuldes. Esta ultima forma gerou dificuldades
na movimentacdo dos caminhdes para concretagem devido & grande quantidade de
terra depositada em cacambas que demoravam a ser removidas.

Uma dos aspectos que exigem um esfor¢co maior no desenvolvimento do
trabalho de anélise da obra diz respeito ao remanejamento e alocag¢do de recursos
humanos. A empresa aloca operarios conforme o andamento global das obras e/ou
surgimento de novas obras, priorizando prazos de entrega em detrimento ao
desenvolvimento sequiencial e normal de cada obra, pratica comum em pequenas e
médias empresas do setor. Ndo ha, portanto, planejamento adequado de recursos
(tempo, material, méo-de-obra) para cada obra em particular. Na adequacdo das

ferramentas da qualidade considera-se o aspecto de rotatividade de operarios. Este
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problema poderia ser melhorado com a aplicagdo dos conceitos de Sistema de
Administragio da Produggo, que visa o planejamento sistémico de recursos humanos

e materiais.

No ANEXO D, encontram-se algumas ilustracdes deste acompanhamento
preliminar ao canteiro. Os comentarios tém o objetivo de apenas apresentar alguns

aspectos de qualidade e de ndo qualidade observados.

5.6. Avaliacio: Ferramentas e Indicadores de Qualidade

5.6.1. Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade utilizadas no estudo sdo o Brainstorming, o
Diagrama de Causa e Efeito e ainda o Fluxograma.

De um modo empirico, a empresa realiza, desde o inicio de seus trabalhos
como construtora, “brainstormings” nas reunides semanais entre os diretores e os
engenheiros residentes das obras. Estas reunides listam todos os problemas dos
canteiros de obras e dos servicos de assisténcia técnica prestada aos edificios
entregues aos proprietarios e em fase de uso. Esta constatacao ratifica a consideracdo
de que cada empresa deve buscar seus proprios caminhos (ferramentas) para a
obten¢do da Qualidade Total.

Muitos registros da qualidade — chechlists, planilhas de controle de material e
servi¢o, o proprio Manual da Qualidade, a matriz de responsabilidade da empresa,
organograma etc - corroboram para a implantacio de um Sistema da Qualidade e
foram desenvolvidos pelo estudo de caso. No entanto, a empresa influencia no
namero e na intensidade das atividades de um Programa da Qualidade e o estudo

exploratdrio contribuiu para a apreensédo desta visdo.

5.6.2. Indicadores de qualidade
Segundo TACHIZAWA (1993), as avaliagbes de desempenho através de

indicadores podem ser feitas através de :
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“a) indices que representam a média das organizacées semelhantes, como
maneira de avaliagdo da performance da empresa em relacdo a suas congéneres. Esta
alternativa deve ser aplicada criteriosamente, uma vez que ha grande dificuldade de
constitui¢do de um amostra significativa de empresas.

b) indices decorrentes de cuidadoso planejamento, procurando evitar sub ou
superestimativas em sua definicio. A interpretagdo de tais indices pode ser direta
para as atividades ou segmentos organizacionais, devendo, entretanto, ser analisados
em conjunto ou no dmbito das classes de indicadores, quando da analise global das
organizacio.

c) indices provenientes de resultados historicamente apurades, verificando-se a
evolugio dos eventos.. A interpretacdo destes indices evidencia, ainda,
exclusivamente, a evolugdo temporal, ndo sinalizando, portanto, se a performance foi
ou ndo adequada.

d) indices considerados com padrio inquestiondvel, em qualquer circunstincia,
assim considerados para fendmenos que possuam paradigma cristalino.”

Os dados compilados até entdo apontam para um problema sério de
desperdicio. Os indicadores neste sentido estdio sendo realizados por um projeto
FINEP - Financiadora de Projetos e ITQC — Instituto de Tecnologia e Qualidadena
Construcdo e a construtora do estudo participa do projeto, sendo possivel utilizar-se
de indices do tipo a) especificado acima.

Estes benchmarks foram divulgados em relatorio da pesquisa intitulada
“Alternativas para reducdo de desperdicio de materiais nos canteiros de obras”
(setembro, 1998) — ANEXO C.

A disponibilizacdo destes indices pdde situar a empresa em termos de
desperdicio para a proposicio de um planejamento da qualidade, pautado em
pardmetros de um sistema de administragio da producdo, um dos objetivos
especificos do trabalho. O planejamento da qualidade € parte de um Sistema de
Qualidade, que j& adentra a cultua da empresa. O benchmarks da empresa frente as
outras serdo ocultados por sigilo empresarial.

Apresentam-se, no ANEXO C, os resultados compilados em nivel nacional,
numa amostra de 85 canteiros de 75 empresas construtoras em 12 estados. Foi

medido o consumo e perdas com relag@o a 18 tipos de materiais e VArios servicos.
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5.7. Proposigoes

A partir da analise tedrica e do estudo de caso, propde-se uma seqiiéncia para
o planejamento da qualidade, utilizando-se dos conceitos de Qualidade (filosofia
ferramentas da qualidade) e Sistema de Administragdo da Produg@o.

Qualquer que seja a empresa, o empreendimento (project) ou o
projeto(design), a metodologia do planejamento da qualidade abrange as seguintes
etapas:

a) Identificar as atividades a serem executadas através da analise dos elementos e
informacdes disponiveis.

Esta etapa prevé a analise das informagdes contidas no projeto basico € no
projeto detalhado, nas especificagdes de projeto e em toda documentagdo disponivel
para o projeto. Um Sistema da Qualidade prové a documentacdo de todos os
procedimentos da empresa, através principalmente de checklists ou formularios para

coleta de dados organizada.

b) Ordenar as atividades identificadas em uma seqiiéncia logica, em fungdo da
metodologia e processo de constru¢io definidos para o projeto.

A metodologia e as técnicas de execucdo utilizadas pela empresa sdo
diretamente dependentes do sistema construtivo empregado. A partir da definicio da
metodologia, procede-se a descricdo do fluxograma com a seqiiéncia de atividades.

A empresa atua, basicamente, na construcio de edificacdo como
empreendimento imobilidrio, para venda. O sistema construtivo empregado € o
tradicional, utilizando-se de algumas inovacdes tecnologicas, tais quais 0s sistemas
de portas ajustéveis a gabaritos metalicos (conhecidos como sistema *“porta-pronta™),
equipamentos de racionalizagdo dos servigos de alvenaria de revestimento etc, mas
que nio modificam a seqii€ncia das atividades. Para a obra da empresa analisada,

tem-se a seguinte seqiiéncia de atividades:

ek

Instalagdo do canteiro

o

Servigos de terra (fundacgdes e terraplenagem)

Formas e concretagem de elementos de infra-estrutura

W
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Confeccdo e locacdo de formas da superestrutura

Impermeabilizagdo de elementos da infra-estrutura

4

5

6. Tubulacgio elétrica embutida na estrutura

7. Concretagem de superestrutura e alvenaria de vedacao
8. Colocagio de marcos e esquadrias

9. Colocagdo de tubulacdo de agua e esgoto

10. Revestimento interno geral

11. Revestimento externo de argamassa e de ceramica

12. Colocagdo de lougas, metais, esquadrias e vidros

13. Impermeabilizac@o de pisos externos e coberturas

14. Enfiacdo e acabamentos elétricos

15. Pinturas, acabamentos e limpeza geral.

c) Estabelecer marcos e objetivos

O estabelecimento de marcos relaciona-se a datas importantes e resultados de
medidores apurados.

Dependendo do objetivo do projeto e consequentemente, da qualidade
requerida para o objetivo, os marcos seréo diferentes conforme a empresa e a obra
em questdo.

Na obra analisada, os objetivos primordiais eram custo e qualidade, uma vez
que o prazo e a velocidade das atividades tinham cronograma bastante favoravel.

Os marcos referiam-se a conferir a qualidade da execucdo das tarefas, a

limpeza e organizacio do canteiro.

d) Determinar a duragéo de cada atividade.

Esta determinagdo esta relacionada ao conhecimento histérico do planejador,
que no caso da construtora em questdo, estava no “saber” do operario e do
construtor.

No SAP proposto por GUERRINI (1997), a duragdo da atividade pauta-se na
entrada de materiais no canteiro. A partir da arvore do produto (organograma com a
divisdo de cada atividade em seus itens de compra de materiais e a data de compra e

entrada no canteiro prevista).
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e) Determinar o prazo de execugdo do projeto.

A qualidade desta determina¢io decorre da confiabilidade da execugdo de
todas as etapas e tarefas da construgio no prazo estipulado.

No entanto, é consenso que, na construcio civil, o fornecimento de materiais
estd aquém da estrutura de ressuprimento (entrega do material) da industria
metalmecanica e outros setores produtivos.

O controle do ressuprimento na construgéo de edificios deve ser realizado por
formularios que sdo instrumentos para a quebra de parcenas, caso a entrega esteja

sendo atrasada.

f) Alocar e nivelar recursos de méo-de-obra, materiais € equipamentos e reavaliar o
prazo de execucdo do projeto.

A retroalimentac@o do planejamento, através do controle por formularios da
qualidade, nivela recursos e realoca-os mediante analise da capacidade produtiva de
cada equipe de méo-de-obra, equipamentos e materiais. Muitas vezes, a auséncia de

um simples equipamento influi sobremaneira na produtividade do servigo.

g) Determinar a estimativa de custo do projeto.

A estimativa de custo deve procurar uma nova pratica de custeio, pois a
pratica usual, langando méo de atribui¢do de 30% de BDI — Bonificagdo e Despesas
Indiretas - ndo corresponde ao custo do projeto realizado com qualidade em sua

totalidade.

h) Determinar o sistema de controle do projeto

O sistema de controle é um requisito fundamental em um Sistema da
Qualidade. Na obra em questdo e pelo SAP, os controle sio realizados
prioritariamente nos materiais classe “A” na curva ABC.

Além desta priorizagdo, no presente estudo pdde-se utilizar o controle de
servigos e materiais que encontram-se abaixo da média das empresas constituintes do

estudo sobre desperdicio.
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Portanto, planejamento sistémico da qualidade envolve basicamente:
analise, de maneira detalhada e sistematica de todos os documentos e demais
informag&es da empresa e do empreendimento;
estabelecimento de critérios prioritarios de analise em fungdo do objetivo da
construtora:

e . qualidade;

e _ custo;

e _ prazo de entrega,

. velocidade de entrega.

. flexibilidade;
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CAPITULO 6

CONCLUSOES

As conclusdes do trabalho estdo colocadas em topicos e, para cada um destes,

faz-se uma breve discussio.

Sobre os sistemas estudados

A visdo sistémica exigida pelo estudo e pratica de um Sistema da Qualidade e
de um Sistema de Administracdo da Produgéo possibilitou ao trabalho consideracdes
das mais variadas. A visdo mais ampla torna possivel o estabelecimento de relacdes

que, anteriormente, pareceriam desconexas.

Sobre o curriculo de engenharia civil

A engenharia civil deve preparar-se para proxima década, pois 0s
profissionais ndo podem estar alheios a conceitos como qualidade, custos, prazo de
entrega, velocidade de entrega e flexibilidade. Estes termos, usuais na literatura da
Engenharia de Producdo, estdo intrinsecamente relacionados ao processo de geréncia
e producio da construcio civil. A compreensio das questdes ligadas ao
gerenciamento da construgdo possibilita a identificacdo das falhas no processo de
construir.

O atual perfil do engenheiro de obras é inadequado a implantac@o de Sistemas
de Gestdo da Qualidade e a certificagdo ISO 9000 nas empresas construtoras. A
formagdo do profissional deve centrar-se no desenvolvimento de caracteristicas como
(SOUZA, 1998):

1. “Foco em resultados, traduzidos pelos critérios explicitados acima: qualidade,
prazos, custos, flexibilidade. Para tal, ressalta-se a importancia da visdo sistémica do

engenheiro em relagdo ao projeto como empreendimento, as condigdes contratuais,
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condicdes de financiamento, custos e prazo previstos, projeto, especificacdes e
exigéncias do cliente.
2. Aciio gerencial do engenheiro que, tendo a visdo sistémica do empreendimento,
deve concentrar suas atribuigdes na gestio dos macroprocessos da obra: projeto ¢
implanta¢do do canteiro de obras; planejamento, programacg@o e controle da obra;
suprimento de materiais e equipamentos; contratacio de mao-de-obra; gestdo de
empreiteiros; seguranga do trabalho; controle da qualidade de materiais € processos;
execucdo da obra e entrega da obra.
3. Dominio de metodologias de planejamento e controle de obras, permitindo a
utilizagdo de instrumentos que permitem planejar, programar € controlar 0s servigos
de execugdo de obras de forma integrada com os processos de planejamento e custos
. da empresa.
4. Conhecimento de inovacdes tecnologicas, pois, como o engenheiro € o principal
vetor de mudancas no canteiro de obra, ele deve aprender a buscar constantemente
apreender os processos construtivos racionalizados e as inovagdes tecnologicas que
estdo sendo implementadas no setor.
5. Habilidades na gestdo de pessoas, complementam a formagdo do engenheiro —
administrador desenvolvendo competéncia para exercicio da lideranga, comunicacao,
negociagio, trabalho em equipe, treinamento e motivacdo, de forma a gerenciar o
pessoal proprio e empreiteiros obtendo comprometimento, melhor desempenho e
maior produtividade.
6. Espirito empreendedor, permitindo a tomada de decisdes e de iniciativas como
representante da alta administracdo da empresa dentro da obra e combatendo um
certo comodismo, em que o engenheiro adota uma postura reativa diante das
cobrangas feitas pelo coordenador de obras ou pelo diretor técnico da empresa. Este
espirito empreendedor € visto como determinante para as empresas que tendem a
adotar estruturas de gestdo mais enxutas e ageis, exigindo alto grau de flexibilidade,
capacidade de decisdo e iniciativa de seus engenheiros nos canteiros de obras.”

A diferenca de atuacdo e as “discordias” verificadas, no Brasil, entre
engenheiros e arquitetos dificultam a comunicagdo entre suas atividades e,

consequentemente, o fluxo de informac¢Ges no projeto como um todo. Esta
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dificuldade € devida, em parte, a formacio segmentada de engenheiros e arquitetos,
desfavorecendo o desenvolvimento da visdo sistémica.
Além disso, o engenheiro civil desconhece a dindmica do setor, os agentes

que nele atuam e a legislagdo vigente.

Sobre a industria de construcdo civil

Enquanto algumas empresas lideres do setor edificacbes j& estdo preocupadas
com a negociagdo, entendendo a constru¢do como business dentro de um ambiente
globalizado, a grande maioria das empresas, principalmente as pequenas e medias,
encontra-se em um processo em que a opgdo pela estratégia na manufatura torna-se
necessaria — condigdo sine qua non. Esta, pode, inclusive, ser entendida como uma
primeira etapa para posterior inclusdo num ambiente/cenario de competicdo

crescente.

Sobre os problemas da construcdo civil

O conjunto de fatores que introduz erros na construgio € tdo grande que €
quase um milagre nio haver problemas e neutralizar estes fatores. Além disso, a
construcdo civil se alimenta de mais fatores culturais e tecnoldgicos que outros
setores industriais, como os produtores de eletrodomésticos, automobilisticos. Sendo
assim, trata-se de um setor cujas mudancas s3o realmente lentas e dificeis,

dependentes de varios fatores, tanto culturais, como tecnologicos e mercadologicos.

Sobre a relacdo custos X qualidade X produtividade

Umas das maiores implicacdes do estudo faz referéncia a possibilidade de
reducdo de custos atraveés da qualidade. O movimento da qualidade na construgdo €
diferente do movimento de racionaliza¢io e industrializagdo ja experimentado pelo
setor. A melhoria do processo de construir através da Qualidade esta relacionada a

idéia basica do conceito de qualidade: “fazer certo da primeira vez”. Esta atitude,



quando incorporada 4 cultura organizacional da empresa, produz melhores produtos a
um melhor preco.

A diminuicdo dos custos de producdo possibilita & empresa praticar um
melhor preco para o seu produto, adquirindo vantagem em um mercado cada vez
mais competitivo. As conclusdes de um estudo divulgado por Mckinsey Global
Institute (marco/1998) apontam para a seguinte distribui¢do dos custos na construgao
civil brasileira:

e 10% - custos de administrag@o e custos indiretos;
e 45% a 50% - materiais € componentes;
e 45% - trabalho humano;

A seguir, faz-se uma analise de cada oportunidade de redugio de custos.

A respeito dos custos administrativos, ha pouca possibilidade de redugdo de
custos. Os impostos e as despesas com servicos de concessionarias (4gua, energia)
tendem a crescer, devido a racionalizagdo destes bens naturais e & privatizagdo em
curso. O aumento da produtividade administrativa tende a ser dificultado pela
necessidade intensa de controle (fiscalizagdo estatal e rotatividade do pessoal do
setor). Sendo assim, ha possibilidade de, no maximo, manutenc¢@o dos custos.

Com relagdo a melhoria dos materiais € componentes, constata-se que 0 setor
industrial, composto em sua maioria por comodities, ja passou por enxugamento
recente. Na revisio da NR18, os custos com equipamentos cresceram de 2 a 3% no
custo total da construcdo. Portanto, ha pouca possibilidade de redug@o de custos,
exceto em setores particularizados.

Sendo assim, a maior eficacia na reducio dos custos encontra-se no aumento
de produtividade. Ainda conforme o estudo, o subsetor edificagdes apresenta o mais
baixo indice de produtividade. Na Figura 18, encontram-se os indices do Brasil e do

EUA, comparativamente, para os varios subsetores da industria de construgio civil.
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Nota: Amostra de 14 empresas construtoras. Sendo que, para os EUA, as empresas consideradas sdo
aleatoria a um amplo mercado heterogéneo. No Brasil, empresas consideradas estdo, ao menos. entre
as 20 melhores do pais.

FIGURA 18: Produtividade da construgio civil: relagdo entre Brasil e EUA.
(MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, 1998)

Portanto, a reducdo de custo somente sera possivel com aumentos bastante
significativos de produtividade. E, as empresas de construgdo civil residencial
brasileira tem obtido enormes ganhos de produtividade com Sistemas da Qualidade.
A empresa do estudo de caso conseguiu o incremento da produtividade em varios
servicos através do controle destes servigos.

Ainda segundo o relatorio, o incremento da produtividade brasileira poderia
ser alcancado, principalmente, com investimentos em desenvolvimento e
padronizagiio de sistemas; gestdo mais moderna, disponibilizacio de empreiteiros e

especializacdo, nas propor¢des da Figura 19.
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Melhoria de Produtividade

)
Produtividade afual | 3%

Deservolvimerto e padronizacgo de sistemes (PPF)

|
i
Gesto meis moderma ﬁ 10%

Disporisilizago de ampreiteios e epecidizacio () 10%
i
Outros (N 20%

% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

FIGURA 19: Incremento de produtividade (MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE,
1998)

O projeto para fabricagio (PPF) na construcdo envolve “o planejamento da
obra, considerando materiais-padrdo, modulos, materiais pré-fabricados
economicamente viaveis, Jayout 6timo e a diminuicio da interferéncia entre as
diversas fases do processo de construgdo”. O projeto para fabricagdo transforma
artesanato em montagem o processo de constru¢do. Deve-se procurar um sistema de
dominio geral e menos especifico. E o que na literatura brasileira conhece-se por
projeto para produgdo ou projeto de producdo. Um sistema de administracdo da
producio para a construgio prevé um projeto detalhado com especificagdes ao
processo de construgdo.

Uma gestdo mais moderna envolve visdo sistémica, um processo decisorio
claro e explicito e com informacdes ageis. A encomenda deve ser bem definida e
deve ser incentivado o desenvolvimento de parcerias. O inicio dos servigos deve ser
o mais proximo da ultima data de inicio. No que se refere a logistica, deve-se adotar
o sistema paletizado no processo de transporte de materiais, evitar a0 maximo

estoques intermediarios e proceder a eliminagdo de esperas por frente de servigo.
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Quanto a disponibilidade de empreiteiros, € necessaria a modificagdo da atual
visdo da industria de materiais de construcio, ampliando a visdo do material para a
visdo do sistema. J4 com relacdo & especializagio dos empreiteiros, a mao-de-obra
deve ser capacitada mais pelo lado de quem fornece o servigo do que da empresa. O
ideal € a transformacio das construtoras em empresas gestoras e 0s atuais
empreiteiros em montadoras especializadas, como na industria automobilistica e
como ja se verifica com os painéis de gesso. Para tal, ha necessidade de uma reducgio
dréastica das atividades artesanais.

REIS (1998), em trabalho que avalia os impactos da implantag@o de Sistemas
de Gestdo da Qualidade em empresas de construgio de edificios, constata, com
relagio a gestdo do canteiro de obras: “aumento de produtividade, reducdo de
desperdicios e melhoria da qualidade de produtos e processos, em fungdo da adogdo
de medidas de racionalizacdio da producdo e da melhor organizacdo dos canteiros
de obras”. Portanto, a qualidade e a produtividade estdo intrinsecamente associadas.

As conclusGes do relatoério acima apontam também para fatores de restricio
que foram ja expostos na introducio do trabalho, mas que cabem nova meng¢3o, pois
a partir do conhecimento das restricdes ao seu desenvolvimento, o setor pode atuar
pontualmente e corretivamente:

e aumento dataxa de juros e conseqiiente aumento do custo do equipamento;

e mao-de-obra barata € usada para compensar o aumento do custo do capital;

e inexisténcia de financiamentos conduz a prazos de construgio longos;

e falta de exposicdo das melhores praticas devido a formacg3o deficitaria de
engenheiros e técnicos;

e alto indice de analfabetismo do setor provoca baixa motivagio ao aprendizado;

e alta rotatividade.

Sobre a abrangéncia da qualidade

Com relagdo aos conceitos de qualidade que vem sendo adaptados &
construgdo civil, conclui-se que muitos avangos tem sido realizados nas varias agdes
de um Sistema de Qualidade. No entanto, faz-se importante a identificacio da

abrangéncia da melhoria alcangada. Esta abrangéncia depende do 4mbito de atuacio
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da melhoria. E necessario que os profissionais da construcdo civil identifiquem os

varios alcances da melhoria da qualidade do produto, da processo e da organizagao

Qualidade no produto:

e atendimento as especificagdes;
e satisfacio do cliente;

e servigcos associados;

e maximizagdo do valor;

e percep¢do cliente.

Qualidade no processo:
aumento de produtividade;
eliminagio dos desperdicios;
racionaliza¢io - eliminagio das etapas que ndo agregam valor;
diminuic¢io dos custos;

cumprimento dos prazos.

Qualidade da organizacdo:

e cumprimento da missio;

e alcance de metas, resultados;

e imagem; clima organizacional;

e satisfacdo, motivac¢do, moral dos funcionarios;
e papel social e compromissos comunitarios;

e qualidade da gestdo.
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ANEXO A

DIAGNOSTICO DA EMPRESA

O diagnostico foi realizado a partir do trabalho de SOUZA (1996) para a

identificagfio dos processos da empresa que necessitam de reestruturacio.
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DIAGNOSTICO/ QUESTIONARIO (SOUZA, 1997)

Existe um processo definindo a organizacio do sistema da qualidade e a
responsabilidade da alta administragio para operar e manter tal sistema?

Existe um processo para a elaboragdo e controle de documentos e dados?

Existe um processo para controle dos registros da qualidade e arquivo técnico?
Existe um processo para identificagio e rastreabilidade dos produtos?

Existem processos para controle de produtos ndo-conformes, agdes corretivas e
preventivas?

Existem processos para a realiza¢do de auditorias internas da qualidade?

Existe um Manual da Qualidade e Planos da Qualidade para obras especificas?
Existem programas de treinamento dos recursos humanos?

Existe um programa de seguranca e higiene do trabalho de acordo com as exigéncias

da NR-18 do Ministério do Trabalho?

. Os processos administrativos e financeiros estdo claramente definidos (secretaria

geral, administrativo, contas a pagar, contas a receber, tesouraria, contabilidade e
gestdo financeira?)

A empresa esta totalmente informatizada, incluindo obras?

Existe um processo voltado a identificagdo das necessidades dos clientes em termos
de qualidade, prazo, preco e condi¢des de pagamento?

Existe um processo para elaboragio de propostas?

Existe um processo para a concepgdo, lancamento e incorporagio do
empreendimento?

Existe um processo voltado a analise critica dos contratos assinados com os clientes?
Existe um processo voltado ao atendimento ao cliente ao longo do desenvolvimento
de todo o0 empreendimento?

Existe um processo para defini¢do das diretrizes para a elaboragio de projetos?
Existe um processo para analise critica de projetos ou coordenaciio de projetos?
Existe um processo para controle da qualidade no recebimento de projetos?

Existe um processo de para controle de revisdes e elaboragio de projetos as-built ?
Existe um processo para qualificacdo de projetistas?

Existe um processo para compras de materiais e equipamentos a partir de

especificacdes técnicas claramente definidas?
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27.
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Existe um processo para inspecdo e ensaios de recebimento dos materiais e

equipamentos em obra?

. Existem processos definidos para armazenamento e transporte de diferentes

materiais em obra?

. Existe um processo para qualificagdo de fornecedores de materiais e equipamentos?
26.

Existe um processo para elaboracdio de or¢amento, planejamento, de obras e
acompanhamentos de custos?

Existe um processo definido para planejamento de obras?

. Existem processos definidos para execucio e inspecio dos servicos de obras?

29.

Existem processos definidos para projeto, implantagdo e administracdo do canteiro
de obras?

Existem processos para controle tecnolégico dos materiais produzidos em obra?
Existe um processo de manutengdo preventiva e corretiva de equipamentos de
produgdo e aferigdo dos equipamentos de medicdo e ensaios?

Existe um processo para qualificacdo de fornecedores de servigos?

. Existe um processo para a entrega da obra ao cliente?
34.
35.

Existe um processo para elaboracio do Manual do Usuario?

Existe um processo voltado a assisténcia técnica pds-entrega, envolvendo
atendimento de solicitacdes de manutengdo, analise das causas das falhas e
retroalimentacgdo das informacgdes para o setor de projetos, suprimentos e obras?
Existe um processo para a avaliagdo pds-ocupagdo junto aos clientes, visando
identificar seu grau de satisfagfio em relagdo ao produto entregue e aos servigos de

atendimento prestados?

. Existe um sistema de indicadores da qualidade e produtividade da empresa e de seus

processos?
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ANEXO B

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A caracterizagdo da empresa utilizou-se de questionario da pesquisa de

TACHIZAWA (1993).
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PESQUISA DO SETOR HABITACIONAL

I. Caracterizacio da empresa

Empresa: Comercial e Construtora BIANCO Ltda.

1. Subsetor ou ramo de atuaggo:

O  Apenas construcdo habitacional
Construgdo habitacional e empreiteira de mao-de-obra
Construcio habitacional e comercializagdo de imdveis
Construcio habitacional e vendas de materiais de construcdo

Construcio habitacional e construgdo pesada

Oooaoanoan

Construc3o habitacional e outros ramos de construgao

2. Quantos anos de existéncia tem a sua empresa?

O Até 3 anos
3 a5 anos
O 6al0anos
O  acimade 11 anos

II. Aspectos internos 2 empresa

1. Tamanho da empresa em nimeros de empregados proprios

O  menosde 10

O  11-50

O  51-100

O 101-250

O 251-500

O  mais de 500

4. Indicar o percentual de pessoal subcontratado externamente para trabalhar na obra
O pessoal subcontratado %

O  pessoal proprio % 100%



5. Distribuig3o percentual da mio-de-obra propria, no que se refere ao;

a) pessoal trabalhando na produgdo %
b) pessoal lotado em areas administrativas %
c) pessoal em projeto e engenharia %

6. Em que areas trabalha o pessoal subcontratado ou em que tipo de servigo sua Empresa
subcontrata extemamente?
O Preparagdo canteiro
Fundacao
Edificacdo
Acabamento
Projetos/desenhos
Administragdo
Vigilancia
Treinamento
Restaurante
Informética

Ensaios/laboratério

o oooooogoqanonoaoan

Maquinas e equipamentos

7. Montante do faturamento anual em délares americanos (US$ comercial)

O  Até US$ 25000

USS$ 25000 a U$50000
O  US$ 50000 a U$100000
O  Acima de U$100000

8. Distribuigio percentual do faturamento anual, segundo o tipo de construgdo

a) construgdo térrea (casa) %
b) construcdo predial (apartamento) %
¢) construcdo industrial/ comercial %
d) obras publicas %

) outras obras %



9. Distribuigdo de faturamento por tipo de cliente
a) Privados

b) Estatais e/ou Administracdo indireta

¢) govemno Federal

d) Governo Estadual

e) Governo municipal 100%

10. Patriménio liquido em délares americanos (US$ comercial) em 1997
Até US$ 100000

US$ 100000 a 200000

US$ 200000 a 500000

Acima de US$ 500000

o oo o

11. Lucro liquido em délares americanos (US$ comercial) em 1997
até US$ 3000

US$ 3000 a 15000

US$ 15000 a 25000

Acima de US$ 25000

oo oo

12. Fontes de recursos de financiamento dos imdveis construidos
Orgaos federais

Orgfos estaduais

Org3os municipais

Recursos proprios

o ooaoad

Recursos dos clientes

ITI. Aspectos relacionados ao mercado e producéio

13. Percentual estimado de construgdes concluidas em 1997, por area construida:

a) até 60 m’ %
b)60ma90m %
c)90mal20m %

d) acima de 120 m % 100%
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14. Como efetua a comercializacio das unidades construidas?
Vende diretamente a clientes

Utiliza imobiliaria propria

Utiliza imobiliania de terceiros

Cooperativa/ consorcio

O ooaoao

Utiliza corretores autonomos

15. como é que sua empresa define o produto habitacio a ser construido? Como surge a

motivagdo ou idéia do tipo de construgdo habitacional a ser efetuada?
O  Disponibilidade de terreno proprio

Informacd&es sobre o mercado

Consultas de cliente em potencial

Licitagdo de concorréncia de orgdos estatais

Financiamento oficial/privado disponivel

o ooa6oa

Conjuntura econdmica e/ou incentivo oficial

IV. Aspectos relacionados com fornecedores
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16. Sua empresa possui alguma firma prépria para atender as necessidades de suprimentos?

Em caso positivo, que tipo?
O  Fomecedora de mio-de-obra
O  Comércio de materiais
O  Servigos, projetos ¢ engenharia
O

Outros tipos de servigos

17. Com relagdo a materiais comprados de fornecedores, que fator é considerado mais
importante?

O Qualidade
Pontualidade de entrega

Relacionamento do passado

o oo

Preco/facilidade de pagamentos

18. Na sua opinido, qual o grau de qualidade dos materiais e componentes comprados dos

fornecedores, por classe de insumo? Enumere-os por grau de exceléncia, atribuindo o

numero 1 a de melhor qualidade e 8 a de menor eficiéncia:
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Cimento e outros minerais ndo-metalicos
Esquadrias de ferro e aluminio
Aco/ferro

Tijolos macigos ceramicos

Vidro plano

Areia lavada

Brita

Madeira

Fios

V. Aspectos relacionados 4 qualidade e gestio global

19. A empresa adota o planejamento e programacio prévia de suas atividades como uma

pratica usual de gerenciamento?

O

|
O
O

Nenhum
Pouco
Moderado

Bastante

20. A direcdo da empresa tem demonstrado um compromisso com a qualidade em suas

decisdes e agdes?

O

O
O
O

Nenhum
Pouco
Moderado
Bastante

21. Como vocé qualifica a atitude de seus supervisores em relagdo a uma qualidade

continua?
O  Pobre
O  Razoavel
O Bom
O Excelente
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22. O compromisso com a qualidade é compartilhado por seus funcionarios? Indicar o nivel

de comprometimento.

=

O
O
O

Pobre
Razoavel
Bom

Excelente

23. Seus empregados costumam adotar as politicas da empresa, na execugdo de seus servigos

individuais?
O  Nenhum
O  Pouco
O  Moderado
O  Bastante

24. Sua empresa desenvolve algum tipo de programa de treinamento do pessoal da area de

produgdo/obras?
O  Treinamento introdutdrio
O  Alfabetizacdo da mio-de-obra ndo-qualificada
O  Cursos em sala de aula para aquisi¢do de conhecimentos

25. Na sua opinido o desperdicio de materiais ocorre por:

o ooaogao

Retrabalho provocado por despreparo da méo-de-obra
Canteiro de obras organizado de forma inadequada
Deficiéncia no método de transporte fornecedor-obra
Deficiéncia no manuseio de materiais na obra

Quebras e perdas devido 2 ma qualidade dos materiais

26. Na sua opinisio, quais os trés fatores mais importantes para melhorar a lucratividade de

sua empresa? Assinalar apenas trés por ordem de importancia, numerando-os, sendo que 0

numero 1 significa o mais importante:

O

|
O
O

Tempo de construcdo do imdvel
Custo de mio-de-obra por unidade construida
Custo de materiais por unidade construida

Despesas gerais administrativas
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Qualidade final do imoével construido

Pontualidade final do imovel construido

Qualidade de recebimento de materiais dos fomecedores
Volume dos estoques de materiais de construgdo

Volume dos iméveis construidos/ em construgdo e ndo vendidos

ooooaa

Redugio de acidentes de trabalho/ n* de dias de afastamento do trabalho

VI. Aspectos relacionados a tecnologia

27. Usa ferramentas/ instrumentos/ sofiware para incrementar a produtividade? Em caso
positivo, assinalar em que area:

O Projeto

O Processo/obras

O  Gerenciamento

28. A Empresa adota algum tipo de modernizagdo tecnologica?
Na execucdo de obras
No layout do canteiro de obras

No manuseio de materiais

aoooana

Racionalizagdo no uso de maquinas/equipamentos

29. Que tipo de aplicativo/ soffware sua empresa utiliza em microcomputadores?
Processador de texto

Projetos/desenho

Vendas/marketing

Financas e contabilidade

Folha de pagamento

Estoques de materiais/ almoxarifado

Oooooo0oaoan

Concorréncias

31. Na sua opinido, quais s30 os fatores de estimulo para o desenvolvimento tecnolégico de
sua empresa’
O  Conguista e ampliagdo do mercado

O  Possibilidade de elevacdo dos pregos
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Melhoria da qualidade do produto habitagdo
Maior rapidez na execugdo das obras

Diminuiciio dos custos de construgio

32. Em sua opini&o, quais os fatores restritivos ao desenvolvimento tecnologico de sua

empresa’

a

o oaao

Situagdo econdmica do pais

Altos custos de implantagdo das inovagdes
Qualidade da mao-de-obra

Falta de obras/ descontinuidade

Normalizagdo e/ou codigos de obras/construcao

33. Que fatores externos podem influenciar o melhor desempenho do setor como um todo?

Ooooao6oao

Politica habitacional definida e estavel

Maior controle de preco dos insumos produtivos

Incentivo governamental a programas de treinamento de pessoal
Incentivo governamental ao desenvolvimento tecnologico

Outras politica governamentais de apoio as pequenas ¢ médias empresas do setor

34. Que técnica ou método construtivo inovador aplicados as construgdes habitacionais

podem melhorar a produtividade em sua empresa?

|

Oooooooaoan

Inovacgdes nos sistemas construtivos

Inovagdes técnicas em elementos de alvenaria

Inovagdes técnicas em painéis de concreto/ outros materiais

Kits de material modularizado

Modularizagio global em termos de alvenaria, esquadrias, madeira, ¢ teto
Pré-moldados em colunas, vigas, lajes

Formas metalicas deslizantes para paredes e tetos

Kits de elementos elétricos

Kits hidraulicos pré-moldados

Esquadrias pré-montadas
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35. Com relacio ao numero de componentes ou itens utilizados nas construgdes

habitacionais, ha possibilidade de sua redugdo em fungdo de:

O

oooao

Inovacdes técnicas nos materiais e componentes
Padroniza¢do de projetos, desenhos e plantas
Inovagdes nos processos construtivos
Padronizagio de componentes aplicados a obra

Qutros:
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ANEXO C

RESULTADO DA PESQUISA SOBRE DESPERDICIO - FINEP

Os dados apresentados a seguir s3o os resultados apresentados em relatdrio da
pesquisa intitulada “Alfernativas para reducdo de desperdicio de materiais nos
canteiros de obras,

Trata-se de um estudo idealizado pelo ITQC — Instituto de Tecnologia e
Qualidade na Construgiio, cuja metodologia foi elaborada por EPUSP — escola
Politécnica da Universidade de S3o Paulo e subsidiada pela FINEP —Financiadora de
Projetos , divulgado em setembro de 1998.

As perdas estdo indicadas em porcentagem.



INDICADORES GLOBAIS DE PERDAS POR MATERIAL

QUADRO GERAL

Desvio

Dif.

fﬁate#iéis_bégicds.- ;' Média Mediana : ' Minimo.fMéximp_: n
' Eif ; i e padrdo = Quartis i i i
Areia 76 44 79 68 311 28
saibro 182 174 55 80 134 247 4
Cimento 95 56 111 96 6 638 a4
Pedra 75 38 109 31 9 294 6
Cal 97 | 36 174 74 6. 638 12
- Esfrutura e alvenaria : :
Concreto usinado 9 B 6 2 23 35
Concreto produzido em obra 6 6 > 0 6 6 i
Aco 40 11 4 6 4 16 12
Blocos e tijolos 14 13 12 11 it 48 LT
Arg. Parcial ou totalmente produz. fora 116 116 - 126 89 26 205 2
canteiro alvenaria -
~ Revestimentos argamassados

Argamassa produzida em obra 18 f 18 T 0 18 18 it
Arg. Parcial ou totalmente produz. fora 21 21 11 8 14 29 2
canteiro chapisco _
Arg. Parcial ou totalmente produz. fora 99 90 87 98 ) 209 4
canteiro embogo ou massa Unica {
Arg. Parcial ou totalmente produz. fora 13 13 = 0 13 13 1
canteiro reboco
Arg. Parcial ou totalmente produz. fora 42 42 8 5 36 47 2

canteiro contrap

iso
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INDICADORES GLOBAIS DE PERDAS POR MATERIAL

QUADRO GERAL. - continuagéo

Instalagdes  Média Mediana  Desvio Dif. Minimo  Maximo  n
. e . padrdo  Quartis =

Eletrodutos 15 15 3 3 13 18
Condutores 25 27 11 11 g 35 3
Tubos para instalacgées hidrossanitarias 20 15 17 7 8 56 7
' Outros revestimentos
Placas cerdmicas 16 14 i 14 2l 50 18
Gesso 45 30 68 67 - -14 120 i
Tintas 16 17 8 8 B8 24 3
Revestimento téxtil 14 14 = 0 14 14 1 |
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INDICADORES GLOBAIS DE PERDAS E CONSUMOS POR SERVIGO

QUADRO GERAL

Desvio

- Dif.

':Mdteriais Média (%) Mediana : Minimo Méximo n
£ 3 ? s padrao = Quartis : | f

Concreto Usinado 10 8 e 5 2 23 '"5;38;
Ago Hil 8 20 13 =31 134 80
Blocos 18 11 17 19 . 83 88
Eletrodutos 18 16 14 10 5 44 6
Condutores 21 19 13 19 0 39 9
Tubos 29 11 il 19 -58 486 56
Placas Ceramicas - 22 19 19 12 5 78 13
Piso
Placas Ceramicas - 16 13 14 18 -1 50 28
Parede
Placas Cerémicas - 12 13 7 7 5 19 3
Fachada
Revestimento 14 14 - 0 14 14 1
Téxtil
Gesso Perda (%) 45 30 68 67 -14 120 i3

Consumo 6,46 5,76 3,03 2,97 3,83 9,77

(kg/m2)
Tinta - Pintura Perda (%) 14 24 L7 15 =5 24 3
Interna

Consumo 0,11 0,13 0,03 0,03 0,07 0,13

(1/m2)
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INDICADORES GLOBAIS DE PERDAS E CONSUMOS POR SERVIGO

QUADRO GERAL. - continuagéo

Materiais Média  Mediana  Desvio Dif. = Minimo  Méximo
e o padrdo  Quartis - o
Tinta - Pintura Perda (%) s 15 '35' 2 13 17
Externa e :
Consumo 2,99 2,19 2l 1,49 1,30 4,28
(1/m2) i
Arg. Ind. Consumo 4595 4,95 2}53 1,79 356 6,74
Alvenaria (kg/ml)
Arg. Ind. Chapisco Perda (%) 240 21 11 8 i14 29
Consumo 4,85 4,85 0,44 0,31 4,54 5,16
(kg/m2) '
Arg. Ind. Perda (%) 99 90 87 98 5 209
Consumo 30,87 28,23 L d2 13,82 1979 47,24
(kg/m2)
Arg. Ind. Perda (%) 58:5 13 = 0 13 13
Cconsumo 46,88 46,88 = 0,00 416,88 46,88
(kg/m2)
Arg. Ind. Perda (%) 42 42 8 5 36 47
Contrapiso :
Consumo 27,42 27,42 36,85 26,06 1,36 53,47
(kg/m2)
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INDICADORES GLOBAIS DE PERDAS E CONSUMOS POR SERVIGO POS-ESTOCAGEM
QUADRO GERAL - CIMENTO

 Desvio = Dif.

Servigos Média Mediana ‘Minimo  Maximo = n
i : i padrio Quartis g 5 i '
Alvenaria - Filetes Consumo (kg/ml) 0,59 0,25 064 0,57 iy 1,483 3
Alvenaria - Larg Consumo (kg/ml) e 0,44 e 0,16 0,20 0,62 e
Blocos i :
Chapisco Conv. Perda (%) 62 62 15 10 52 72 2
Externo :
Consumo (kg/m2) 3,30 3,30 0,12 0,09 RR2 3,39
Chapisco Conv. Perda (%) ity -15 38 27 =42 12 2
Interno
Consumo (kg/m2) 1,30 1,30 0,67 0,48 0,82 1,77
Chapisco rolado Perda (%) =12 -1z ] 4 -16 -8 2
Interno
Consumo (kg/m2) 1,17 1,17 0,33 0,23 0,94 1,40
Embogo Interno Perda (%) 104 102 72 89 g 234 11
Consumo (kg/m2) 7,19 6,81 B 2,42 DL 14,38
Contrapiso Perda (%) 79 42 101 74 8 288 3
Consumo (k¢/m2) 13,97 14,30 7,79 9,81 2,36 24,52
Embogo Externo Perda (%) 67 53 62 85 =1 164 8
Consumo (kg/m2) 7,38 6,26 3,65 3,78 3,39 13,87
Estrutura de Perda (%) 28 22 26 25 6 56 =)
concreto
Consume (kg/m3) 445,39 443,26 76,47 76,45 370,00 522,90
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INDICADORES GLOBAIS DE PERDAS E CONSUMOS POR SERVIGO POS-ESTOCAGEM
QUADRO GERAL - CAL

Materiais basicos e  Média Mediana  Desvio  Dif. Minimo  Maximo

padrio Quart;_i.:é

Alvenaria - Consumo (kg/ml) 030 0,20 B 0,00 020 0,20
filetes ' o : i
Alvenaria - Consumo (kg/ml) ~0;66 =~ 0,65 e 0,00 0,65 0,65

Larg. Blocos

Embogo Interno Perda (%) i 46 . 16 é g 0 :46 : 46
Consumo (kg/m2) 3,52 850 2 — - 0,00 3,552 . 3,52
Embogco Externo  Perda (%) L 12 P 20 | =il 30
Consumo (kg/m2) 3,40 4,05 2,36 . 2,29 0 5,36
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INDICADORES GLOBAIS DE PERDAS E CONSUMOS POR SERVIGO POS-ESTOCAGEM

QUADRO GERAL - AREIA

Materiais basicos Média Mediana  Desvio  Dif. Minimo Maximo
: o e ~ padréio Quartis : ' |
Estrutura de Perda (%) 6 6 = 0 6 6
concreto

Consumo (m3/m3) 0,45 0,45 - 0,00 0,45 0,45
Alvenaria - Larg. Perda (%) 20 15 10 g 13 31
do bloco

Consumo (m3/ml) : 0,00132 0,00157 0,00046 0,00041 0,00079 0,00161
Contrapiso Perda (%) 18 18 = 0 118 18

Consumo (m3/m2) 0,0102 0,0102 - 0,0000 0;0102 0,0102
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INDICADORES PARCIAIS DE PERDAS DE MATERIAIS
QUADRO GERAL

Material = ~ Etapa/Servigo  Indicadores parciais e o
e S s nthtan e Sain e diis . ‘!U 5 -.:=‘g
;g..fg. .8 gnq a
Areia gRecébimenfo/éétoc5Diferen¢a percentual entre a quantidade paga e a recebida o 0o 0 o0 0 0 7
agem .o
Pedra Recebimento/estoc Diferenga percentual entre a gquantidade paga e a recebida 0 0 (0] 0 0 0 1
‘agem
Cimento Portland Recebimento/estoc Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 29
agem i
' Variacdo da massa média real sacos em relacgdo & nominal - - 1,41,6 -3 2,1 11
| 0,10,1
5 jPercentual de sacos rasgados no recebimento 1 0 1,8 1 0 T 27
Précessamento:—; EVariagao percentual do consumo de cimento/m3 de o,81,20,60,60,11,3 3
Alvenaria - argam.produzida em relagdo ao especificado - alvenaria-
e filetes
Variagdo percentual do consumo de cimento/m3 de 586,14,1 3 0,6 11 4
. argam.produzida em relag¢do ao especificado - alvenaria-larg.
Blocos
;Prodéssamento -  Variagdo percentual do consumo de cimento/m3 de -2 -2 6,44,5 - 2,5 2
contrapiso ~argam.produzida em relagdo ao especificado 6,5
.?rocessaménto B ;Variagéo percentual do consumo de cimento/m3 de - - - - - - -
chapisco ‘argam.produzida em relacgdo ao especificado
Processamento - Variacdo percentual do consumo de cimento/m3 de - 0O 5,85,8 - 5,4 3
embogo interno argam.produzida em relacdo ac especificado 0,3 6,2
Processamento - Variacdo percentual do consumo de cimento/m3 de - - 9 8,9-125,4 3
emboco externo argam.produzida em relagdo ao especificado 4,46,2
‘Processamento - Variagdo percentual do consumo de cimento/m3 de concreto -0 3,68,78,1~-106,3 3

estrut. concreto produzido em relacdo ao especificado
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INDICADORES PARCIAIS DE PERDAS DE MATERIAIS - continuacgao

QUADRO GERAL

Material

Etapa/Servigo

~ Indicadores parciais

5
cal ?Receﬁimén§o  Diferenca percentual entre a guantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 10
| . Variacgdo da massa média real sacos de cal em relacdo a - - 2;13,3 - = 4
nominal 253 2,8 4,30,3
Percentual de sacos de cal rasgados no recebimento 0,3 o0 0,50,2 0 1,2 9
Processamentof—: Variacdo percentual do consumo de cal/m3 de argam.produzida = - - - = - -
Alvenaria - em relacdoc ao especificado - alvenaria-filetes
Variacdo percentual do consumo de cal/m3 de argam.produzida - - - - - - =
~_em relagdo ao especificado - alvenaria-larg. Blocos
Processamento -  Variacdo percentual do consumo de cal/m3 de argam.preduzida = - = 0 - - 1
embogo interno ~em relagdo ao especificado 7,37,3 7,37.,3
;Processamento = EVariagéo percentual do consumo de cal/m3 de argam.produzida - - 3,62,6-12 - 2
embogo externo ‘em relacdo ao especificado 9,99,9 T3
Processamento - éVariagéo percentual do consume de cal/m3 de concreto - . - - = = =
‘estrut. concreto produzido em relagdo ao especificado
Concreto produzido éAplicagao Variacio da espessura média das lajes em relacdo & 1,61,60,10,11,51,7 2

em obra

‘especificada

Variagdo da largura média da viga em relacgdo a especificada

5,45,45,7 4 1,49,3
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INDICADORES PARCIAIS DE PERDAS DE MATERIAIS - continuagao

QUADRO GERAL

Material

Etapa/Sexvigo  Indi

.cadores parciais

Concreto usinado

Recebimento

Aplicacto

Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida

‘Variacdo da espessura média das lajes em relagio a especificada

Variagio da largura média da viga em relagfo a especificada

2,41,41,60,26,3 31

Ago Recebimento Diferen¢a percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 6
=?Diferenca percentual entre a massa linear real e a nominal - - - == - - -
Argamassa prod. em obra Aplicagdo - =?Variacéo da espessura média real das juntas horizontals argamassadas 5,5 6,9 21 5,3 -30 36 6
alvenaria ~em relagdo a especificada - Filete
Variacdo da espessura média real das juntas verticais argamassadas em 3,3 4 2,42,1 0 5,5 4
. relagdo a especificada -Filete
Variacdo da espessura média real das juntas horizontais argamassadas 70 64 43 59 11 130 7
em relacgido a especificada - Largura do Bloco
‘Variacdo da espessura média real das juntas verticals argamassadas em 68 69 50 87 14 126 6
relagdo a especificada -Largura do Bloco
Aplicagﬁo = Revi Variagio percentual da espessura média do revestimento interno em 51 43 40 46 8,8 134 9
intarno i H relagdo 3 especificada
Aplicagdo = Rev. Variacio da espessura média do revestimento externo em relagédo & 48 48 45 51 -12 125 8
Ritiebhosseaiy especificada
ApchéqﬁQ - Variacio da espessura média do contraplso em relagio a especificada 51 16 72 61 -~ 200 7
Contirapiso
H t plSO 6.’5
Argamassa -Recebimanté - ‘Diferenca percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 2
industrializada alvenaria | !
;Varia¢§o da massa média real sacos de argamassa industr. em relagio a - - - - - - -
‘nominal
| Percentual de sacos de argamassa industr. rasgados no recebimento 5,55,5 = - 5,665,581
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INDICADORES PARCIAIS DE PERDAS DE MATERIAIS - continuagao
QUADRO GERAL

Material ' ~ Etapa/Sexvigo Indicadores parciais B e
2 ! & Hal SRRy HEE
A g Aaf g‘a' .35;
Récebiménto:—f ;5§Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 1
contrapise e
' ' fVariagéo da massa média real sacos de argamassa industr. em - - - - - = =
relacdo a nominal
Percentual de sacos de argamassa industr. rasgados no 0 0 0 0 0 0 1
recebimento
Recebimento - - Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 3
chapisco 5
éPercentual de sacos de argamassa industr. rasgados no 0 0 0 0 0 0 3
| ' recebimento
_Recebimentq=—j Diferenca percentual entre a gquantidade paga e a recebida 0 o0 0 0 0 o0 4
cembogo interno
Lo Variacdo da massa média real sacos de argamassa industr. em o) - - = = = =
relacdo a nominal
Percentual de sacos de argamassa industr. rasgados no o,50,20,70,6 0 1,2 3
recebimento
Recebimento = Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 (4] 0 0 0 0 1
emboco reboco
Variacdo da massa média real sacos de argamassa industr. em = - - o s = =
‘relagdo a nominal
Percentual de sacos de argamassa industr. rasgados no 0 0 0] 0 0 0 1
‘recebimento
Aplicacdo - ﬂVariagéo da espessura média real das juntas horizontais 18 18 11 7,6 11 26 2
‘alvenaria argamassadas em relagdo a especificada
Variacdo da espessura média real das juntas verticais 21 21 -~ 0 21 21 1

argamassadas em relag¢do a especificada
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INDICADORES PARCIAIS DE: PERDAS DE MATERIAIS - continuacgéo

QUADRO GERAL

Material Etapa/Servigo  Indicadores parciais 4 - =
= - : i BLEE SRS o : HhioE g
- S 2§ ge.dd 8
Sy
4 2oald 9
Blocos e tijoloes Recebimento ‘Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0,3 0 1,7 0 - 12 56
' 2,3
.Percentual de blocos/tijolos quebrados no recebimento 1,30,33,70,7 0 22 55
Variacdo dimensional dos blocos/tijolos na direcdo x 0,40,27,52,9 - 6,7 61
(largura) 6,7
EVariaq:éo dimensional dos blocos/tijolos na direcdo y (altura) - 0 2,92,2 -9 8 61
: 0,3
- Variagdo dimensional dos blocos/tijolos na direcdo z - 0,3 3 1,1-135,6 58
(comprimento) 0,2
Aplicagio - ;Percentual de blocos/tijolos cortados na parede 14 13 9,4 16 0 34 65
alvenaria !
Eletrodutos Recabimento - Diferencga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 3
Aplicagdo fndice de correcédo - = e e e = -
Condutores Recalnilllerito Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 3
P:xplicac;;ﬁo fndice de correcdo U T
Tubos (hidrossanitdrias) Recebimento Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 7
Placas ceridmicas Recebimento Diferenga percentual entre a guantidade paga e a recebida 0,1 0 0,5 0 0 2,2 20
Aplicagdo - piso Percentual de pegas cortadas: piso 38 36 19 9,4 9 89 12
Aplicagdo - parade Percentual de pegas cortadas: parede 27 27 14 16 4,8 72 28
Aplicagdo - fachada Percentual de pegas cortadas: fachada 0 0 0O o0 o o0 2
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A4 INDICADORES PARCIAIS DE PERDAS DE MATERIAIS - continuac¢ao
QUADRO GERAL

Material @ = | Etapa/8ervigo  Indicadores parciais o e A
A e A e e : e piEilet g
P :ﬁ b0 W ¥ ﬁ 5 '
Reeag q o 4G C
b g A g A ‘g E
Revestimento téxtil Récébimento Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 1
Tintas Recebimento Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 ¢] 0 3
Gesso Recebimento . Diferenga percentual entre a quantidade paga e a recebida 0 0 0 0 0 0 2
Variacdo da massa média real sacos de gesso em relacdo a - - - - - - 1
nominal 5,85,8 5,85,8
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ANEXO D
ILUSTRACAO SOBRE ACOMPANHAMENTOQ DA EMPRESA E OBRAS
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Escritorio situado em drea central da cidade - localizacdo estratégica.

Apartamento modelo e stand de vendas junto ae.terreno onde, serdo
construidos os edificios.
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Tapumes sempre decorados com o nome da empresa: preocupagdo com a
imagem junto aos clientes.

Muro ao redor do apartamento modelo: a palavra Qualidade utilizada como
slogan.
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Fachada dos Edificios Pitangueiras e Tabatinga: em fase de fundagoes.
Trata-se da entrada para apto modelo.
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Apartamento modelo: corredor de acesso aos quartos.




Vista aérea: pode-se avistar o rebaixamento do terreno a direita e o actimulo
de terra a esquerda.
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Dificuldade de movimentagdo do caminhdo para concretagem dos tubuldes.
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Finalizagdo da concretagem: desperdicio.




143

Movimentacdo de materiais no canteiro.
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Area interna de armazenagem de ferramentas e projetos.
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