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Resumo
s dificuldades em controlar, manter e melhorar a qualidade de
execucao de obras na construcao civil tém sido evidenciadas em
diversos trabalhos, apesar da disseminacao da certificacdo de sistemas
de gestdo da qualidade no Brasil. Especificamente no segmento de
habitac8o de interesse social, as empresas construtoras atuam em um contexto de
elevado nivel de atividade e limitada margem de lucro, exigindo que a qualidade
dos processos seja controlada, de forma a evitar perdas. O presente trabalho propde
um método para a avaliacdo da qualidade de processos construtivos em termos de
conformidade em empreendimentos de habitago de interesse social. Buscou-se
identificar os processos que mais impactam na qualidade do produto habitac&o,
baseado na bibliografia, na percepcao de especialistas e nas reclamagdes de
usuarios. Como principais contribuicdes do trabalho, destacam-se 0 método
proposto e os resultados obtidos com sua operacionalizag&o na forma de
indicadores de conformidade das obras. Os dados foram coletados em
empreendimentos da Regido Metropolitana de Porto Alegre e das cidades de
Caxias do Sul e Pelotas, no Estado do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Indicadores de qualidade. Conformidade. Medic&o de desempenho.
Habitac&o de interesse social.

Abstract

The difficulties of controlling, maintaining and improving the quality of
construction processes have been pointed out in several studies, despite the
dissemination of the certification of quality management systems in Brazil. In the
case of the social interest housing subsector, construction companies operate in a
context of high level of activities and limited profit margins, which demands the
quality of processes to be controlled in order to avoid waste. This research work
proposes a method for assessing quality of construction processes in terms of
conformance in social interest housing projects. The processes that most affect the
quality of housing projects were identified based on the literature, on the
perception of experts, and on complaints from users. The data obtained results in a
set of quality indicators related to the conformance of construction processes. The
main contribution of this investigation is the proposed method, and the indicators
of process compliance obtained during its implementation. Data were collected in
projects from the Metropolitan Region of Porto Alegre, and from Caxias do Sul,
and Pelotas, in the State of Rio Grande do Sul.

Keywords: Quality Indicators. Conformance. Performance measurement. Social interest
housing.
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Introducao

Nos ultimos anos o setor da construgdo vem
realizando esforcos para a elevacdo da qualidade
de seus produtos e servigos por meio de acles
voltadas a redugdo de prazos e custos. Muitas
empresas construtoras vém buscando melhorar seu
desempenho, principalmente para a obtencdo de
certificagdo com base na série de normas 1SO 9000
(ABNT, 2008) e no Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H).

Especificamente no segmento de habitagdo de
interesse  social, as empresas construtoras
necessitam controlar a qualidade dos processos de
maneira eficaz, para atuar em um contexto
diferenciado de empreendimentos com limitadas
margens de lucro. Também, neste segmento, a
Caixa Econémica Federal (Caixa), como agente de
politicas habitacionais do Governo Federal,
necessita de informagdes sobre a qualidade das
habitacdes, de maneira a apoiar as agBes de
aprovacgdo e controle dos empreendimentos. Com
esse proposito, a Caixa realiza periodicamente
vistorias a producdo das unidades habitacionais
visando verificar o avanco fisico das construcdes,
sua qualidade, bem como o desempenho das
construtoras (BARTZ, 2007).

Entretanto, existem dificuldades no controle da
qualidade dos processos construtivos em
empreendimentos habitacionais de interesse social
(EHIS) que sdo fortemente relacionadas a
obstaculos tecnoldgicos e organizacionais das
empresas, tais como  dificuldades de
implementacdo dos sistemas de gestdo da
qualidade (SGQ), deficiéncias no gerenciamento
dos canteiros de obras (JESUS, 2004), e ineficacia
dos mecanismos de fiscalizacdo e
acompanhamento da execucdo das obras (REIS;
MELHADO, 1998; JESUS, 2004). Tais problemas
podem ser agravados caso ndo existam sistemas de
informacdo capazes de identificar rapidamente as
falhas nos processos de producdo (ARDITI;
GUNAYDIN, 1997), comprometendo  a
disseminacdo do conhecimento interna e
externamente as empresas (ROY; LOW,
WALLER, 2005). Para Jesus (2004), as acles de
controle da qualidade dos agentes publicos em
obras de interesse social também sdo falhas por
enfatizarem a liberacdo de recursos financeiros. De
fato, os estudos de Bartz (2007) e Richter (2007)
indicaram que as acBes das construtoras, dos
orgdos promotores e de fomento destinadas a
elevacdo da qualidade das habitacBes possuem
limitagdes. Os resultados do Projeto de Tecnologia
e Gestdo no Processo de Produgdo de Habitacéo de
Interesse  Social (TECNOLOGIA..., 2009)
reforcaram a ocorréncia desses problemas,

apontando a existéncia de esforgos isolados e de
baixo impacto por parte dos agentes do setor para a
melhoria da qualidade. Alguns estudos tém
relacionado as falhas na gestdo da qualidade de
empreendimentos habitacionais de interesse social
no Brasil, tanto na etapa de projeto como de
execucdo, a elevada incidéncia de manifestacfes
patologicas nas edificagdes (ANDRADE; DAL
MOLIN, 1998; FIESS et al., 2004; RICHTER,
2007; ALEXANDRE, 2008). Esse tipo de
problema também tem sido identificado no
segmento de habitacdo de interesse social de
outros paises (ROY; LOW; WALLER, 2005).

Apesar da importancia desse tema, é escassa a
literatura sobre a construcdo de sistemas de
controle da qualidade de execucdo dos processos
que produzam informacdes de maneira sistematica
e expedita. Nesse sentido, o uso de tecnologia da
informagdo para as atividades de coleta,
processamento, distribuicdo e analise pode
contribuir com a reducdo de tempo, esforcos e
recursos, facilitando a utilizacdo das informagdes
pelos diversos agentes envolvidos (COSTA, 2003;
SCHEER et al., 2006).

O presente artigo apresenta um método de
avaliacdo da qualidade de processos construtivos
empregados em EHIS, cujo objetivo é auxiliar nas
acoes de melhoria da qualidade dos
empreendimentos. O desenvolvimento desse
método parte da premissa de que um processo
sistematizado e agil de acompanhamento de obras
por parte de um agente externo pode fornecer
informagdes para apoiar a tomada de decisdo dos
diferentes agentes envolvidos com a provisdo de
EHIS. Esse método foi testado em 24
empreendimentos vinculados ao Programa de
Arrendamento Residencial (PAR) e Minha Casa
Minha Vida (MCMV) no Rio Grande do Sul.

Medicdo de desempenho em
qualidade

A medicdo de desempenho constitui-se em um dos
requisitos da norma ISO 9000 (ABNT, 2008),
sendo esta um elemento importante dos sistemas
de gestdo da qualidade (SGQ), visando a analise e
melhorias nos processos, produtos, além do SGQ
em si. Assim, a exigéncia de certificacdo de SGQ
vem disseminando no setor a medicdo de
desempenho (COSTA, 2003), visando indicar a
necessidade de melhorias internas, estabelecer
metas para comparar com o desempenho de outras
organizagOes, e indicar as intervengBes mais
importantes ou viaveis (SINK; TUTTLE, 1993;
NEELY, 2004). Nesse sentido, a Gltima revisdo da
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norma 1SO 9001, em 2008, reforgou a necessidade
de anélise e acdes de melhorias dos processos
abordados nos SGQ.

Segundo Souza e Abiko (1997), medidas de
desempenho sdo expressGes quantitativas que
representam uma informacgdo obtida a partir da
medicdo e analise de uma estrutura produtiva, de
seus processos e produtos. Os mesmos autores
classificam os indicadores de desempenho em dois
grupos, produtividade e qualidade, sendo o Gltimo
referente ao desempenho do processo ou produto
no atendimento as necessidades dos clientes
internos e externos (SOUZA; ABIKO, 1997).

Para Lantelme (1994), qualquer indicador de
desempenho deve atender a alguns requisitos
basicos, como seletividade, representatividade,
simplicidade e validagdo. Segundo Koskela
(1992), as medidas devem ser simples, visando
reduzir os esfor¢os em sua obtencdo, ja que ndo
agregam diretamente valor ao produto. Plossl
(1991) sugere medidas mais agregadas para a
gestdo dos processos e a disseminagdo delas em
formatos que possibilitem uma analise visual.
Garvin (2002) sugere que os sistemas de
informacdo sobre a qualidade devem atender a
alguns requisitos: especificidade e detalhe dos
dados, rapidez no feedback, e a clara identificacdo
do nivel hierarquico no qual as informagbes sdo
relatadas (GARVIN, 2002). Juran e Gryna (1988)
enfatizam também a necessidade de planejar bases
de dados sobre qualidade, de forma a considerar a
necessidade de entrega de informacGes a todos os
niveis hierdrquicos, alterando somente seu
formato.

Para Slack et al. (1997), o controle da qualidade é
uma abordagem sistematica de deteccdo e
tratamento dos problemas de qualidade da
producdo. Garvin (2002) salienta que esse controle
necessita de informagdes confiaveis em tempo
oportuno, sendo importante 0 monitoramento do
progresso alcangado nos programas de melhorias.
Assim, o desenvolvimento de sistemas de medicdo
de desempenho deve identificar o fluxo de
informacgdes para apoiar a tomada de decisdo em
pontos-chave ao longo do processo de
desenvolvimento do produto (COSTA, 2003),
fornecendo informacdes aos diferentes niveis de
gestdo. Para isso, a compreensdo dos problemas e
de suas causas (GARVIN, 2002), o conhecimento
das reais  necessidades de informacédo
(LANTELME, 1994) e a implementagdo de ciclos
de controle (CAMPOS, 1992) sdo necessarios para
gue a medicdo seja eficaz, assim como as acles
preventivas e corretivas provenientes destas.

As informacdes sobre as etapas da construgdo
podem retroalimentar o sistema de gestdo da

qualidade das empresas construtoras de forma
proativa ou reativa (SOUZA; ABIKO, 1997;
OLIVEIRA, 1999). Por um lado, os indicadores de
qualidade podem avaliar os processos internos da
empresa, permitindo uma analise mais localizada
sobre aspectos operacionais (GRANDO; GODOQY;
WACHHOLZ, 1998; OLIVEIRA, 1999), ou seja,
auxiliando em decisfes que previnam ou atenuem
a propagacao de erros em seus momentos iniciais
(HOPKINS, 2007). Por outro lado, o uso de
medidas reativas que quantifiguem acBes que ja
ocorreram (HOPKINS, 2007) podem apoiar
atividades de planejamento de projetos futuros, ao
invés de colaborar com a retificacdo do problema
identificado. Mesmo assim, as medidas reativas
sdo Uteis nos SGQ e indicam a preocupagdo efetiva
da organizacdo em aprender com erros cometidos
(OLIVEIRA, 1999).

Método de pesquisa

Neste estudo, optou-se pela estratégia de pesquisa
denominada constructive research ou pesquisa
construtiva. Essa estratégia tem sido aplicada em
diversas areas do conhecimento, entre as quais a
administracdo, a medicina e a tecnologia da
informacdo. Segundo Beitz (1994), tal estratégia
visa a analisar sistemas tecnicos (produtos e
processos) e sua relagdo com o ambiente (humano,
natureza e outros sistemas) utilizando métodos
cientificos. Lukka (2003) divide a pesquisa
construtiva em seis grandes fases:

(a) identificacdo de problemas relevantes do
mundo real;

(b) obtencdo de um conhecimento profundo sobre
0 assunto;

(c) producéo de um artefato inovador para a
solucdo do problema;

(d) analise do escopo de aplicacao do artefato;

(e) vinculo entre a pesquisa, 0 artefato e 0
conhecimento tedrico existente; e

(f) reflex@o dos resultados obtidos diante da
teoria existente.

A pesquisa foi organizada em quatro fases,
alinhadas com a divisdo proposta por Lukka
(2003), como mostra a Figura 1:

(a) andlise de pesquisas anteriores;

(b) estudo inicial;

(c) desenvolvimento do artefato (método); e
(d) analise das contribuigdes do artefato.

Ao longo de todo o trabalho, foi realizada uma
revisao bibliogréafica.
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Figura 1 - Delineamento da pesquisa

Na primeira fase buscou-se entender o problema
pratico que foi considerado como ponto de partida
para este trabalho, relacionado a falta de
conformidade das obras a partir de uma reviséo
bibliografica com foco em EHIS.

Na segunda fase, foram estabelecidas as premissas
para a construcdo do método de coleta,
processamento e andlise de informacgdes sobre a
qualidade dos EHIS. Essas premissas constituem-
se em um conjunto de objetivos que foram
estabelecidos para o desenvolvimento do método
proposto, considerando as limitacGes que existem
na atividade de acompanhamento de obras e
oportunidades de melhorias existentes. As
premissas foram identificadas por meio de
entrevistas ndo estruturadas com profissionais com
experiéncia em controle das obras de habitacdo de
interesse social e na revisao bibliogréfica.

Em paralelo, buscou-se entender o processo
produtivo dos EHIS, a partir de dados secundarios
sobre caracteristicas técnicas e materiais utilizados
em empreendimentos ja entregues e na revisdo
bibliografica sobre técnicas construtivas. Também,
a partir de questiondrios e participagdo em
reunides, buscou-se obter a percep¢do de um grupo
de profissionais do setor sobre os problemas mais
recorrentes nos processos construtivos
investigados. Ainda, foram analisados dados de
reclamacdes de usuarios ap6s a ocupacdo de
empreendimentos, relacionadas a falta de
conformidade das edificagBes. Esse conjunto de
atividades contribuiu para a identificagdo dos

processos construtivos criticos, bem como para a
construcdo da matriz de recomendagdes técnicas.
Ao final dessa fase foi definida a tecnologia a ser
empregada para a informatizagdo do método
proposto com base nas premissas para sua
construcéo e nas possibilidades de
desenvolvimento de softwares que pudessem
atender as necessidades do estudo.

A fase de desenvolvimento do artefato foi dividida
nos seguintes grupos de atividades:

(a) trés ciclos de aplicacdo, avaliacdo e melhorias;
e

(b) analises finais.

O primeiro ciclo ocorreu a partir da proposta piloto
dos instrumentos de coleta de dados (IC). Os IC
foram aplicados em campo, visando avalia-los a
partir da medicdo dos tempos de coleta, das
dificuldades de compreensdo do contetdo, de
observacdo e de medigdo por parte da equipe de
pesquisa, além da avaliagdo da escala de respostas
empregada. O segundo ciclo objetivou o
aprimoramento dos IC, com foco na consisténcia
interna. Assim, eles foram submetidos a avaliacao
por um grupo de especialistas. Também nessa
etapa foi elaborado o planejamento estatistico da
coleta, que incluiu os constructos de resposta
estatistica, a defini¢do do calculo amostral e a
formulacdo de indicadores de conformidade. Ja a
avaliagdo em campo contribuiu para testar as
melhorias implementadas e o calculo amostral
inserido  nesta versdo. A avaliagdo dos
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especialistas, por sua vez, contribuiu para a analise
técnica do conteido dos IC e para identificar o
impacto de cada item de verificacdo dos IC sobre a
qualidade de execucdo dos processos em estudo.
Ao final desse ciclo, foram definidos os requisitos
do método para o desenvolvimento da versdao em
midia digital. No dltimo ciclo desenvolveu-se um
plano de distribuicdo de informacg6es, a partir de
identificacdo das necessidades de seus potenciais
usuarios, bem como da definicdo do formato de
entrega dessa informacdo. Também foram
aplicados em campo os IC na versdo final, em
midia impressa e digital.

Nas anélises finais, 0 método foi avaliado por seus
usuarios, sendo estes 0s pesquisadores que O
utilizaram ao longo da pesquisa e os técnicos da
Caixa que avaliaram a proposta final. Também foi
elaborado um diagnéstico do processo de
acompanhamento de obra e analisados o0s
resultados obtidos com a aplicacdo do método. Os
objetivos dessas atividades foram:

(a) avaliar a versao digital do método que foi
utilizada em paralelo com a versao impressa;

(b) verificar a qualidade em uso da verséo digital
do método;

(c) identificar possiveis alteragdes na forma de
atuacdo da Caixa, devido as alteracbes em
programas habitacionais promovidos pelo
governo; e

(d) avaliar as possibilidades de apresentagéo de
dados, utilizando os graficos e as estatisticas
geradas.

Ao final, o método foi avaliado com base em
evidéncias surgidas ao longo do trabalho e nos
resultados obtidos com sua aplicacdo a partir dos
constructos utilidade e aplicabilidade.

Resultados

Neste item, sdo apresentadas as caracteristicas do
ambiente de implantacdo para o qual o0 método foi
desenvolvido, bem como a identificacdo dos
requisitos dos usudrios dele. Também séo descritas
as principais etapas de constru¢cdo do método e
apresentados os resultados obtidos com sua
aplicacéo.

Ambiente de implantacdo do método
proposto

O processo de acompanhamento de obras da
Caixa-RS é coordenado pela Geréncia de

Desenvolvimento Urbano (Gidur), setor da Caixa
que também avalia e aprova  novos
empreendimentos. [Esse processo possui  uma
estrutura organizada em quatro vistorias distintas:

(a) vistoria extraordinéria;

(b) vistoria de medicéo;

(c) vistoria de entrega do imdvel; e
(d) monitoria de alvenaria estrutural.

O Quadro 1 apresenta os objetivos de cada
vistoria, bem como o tipo e o destino das
informaces obtidas nessas atividades. O método
foi desenvolvido para ser utilizado nos dois
primeiros tipos de vistorias, nas quais sdo feitas
medicdes de avanco fisico e avaliagbes da
qualidade da obra, normalmente apenas com base
em observacéao visual, de maneira ndo sistematica
e sem o auxilio de instrumentos. Essas vistorias
ttm duracdo média de uma hora por
empreendimento, sendo feitos registros
fotogréficos de partes da obra julgadas importantes
pelos técnicos. A Caixa emite relatorios as
empresas construtoras apenas no caso de serem
identificados problemas na obra que comprometam
sua entrega. O Unico tipo de retroalimentacdo
documentada entregue as empresas vem dos
relatorios de monitoramento da alvenaria
estrutural. Estes possuem recomendacfes para a
melhoria da qualidade desse processo, mas as
informagdes geradas ndo sdo utilizadas de forma
sistematica pela Caixa para gerar uma
retroalimentagdo ampla sobre a qualidade do
conjunto de obras em andamento.

De maneira geral, este estudo ratificou as
conclusdes do diagnostico sobre o processo de
acompanhamento de obras realizado por Bartz
(2007), apontando problemas semelhantes, tais
como a falta de padronizacdo dos relatorios de
vistoria das obras; a inexistente
complementaridade entre as informagdes das
diferentes vistorias; a auséncia de disseminacdo
das informagBes das vistorias para 0s demais
setores da Caixa e para as empresas construtoras; e
a inexisténcia de uma base de dados contendo
informacfes formalizadas e sistematicas sobre a
qualidade das obras para uso interno da Caixa. Ou
seja, as informacdes coletadas tém apenas um uso
local, sendo utilizadas para analisar a obra em
questdo, sem uma avaliagdo longitudinal do
desempenho da empresa, pelo conjunto de obras, 0
que possibilitaria uma comparagéo entre diferentes
empresas ou regides.
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Destino da
Tipo de Periodi- informagao
vistoria Vistoriador |cidade |Objetivo Tipo de informagao obtida coletada
Empresa Verifica servigos em execucéo. Gidur
Vistoria terceirizada [semanal / [Intensificar acOes de Cumprimento de projeto.
. . - - - ~ N Acompanhamento
extraordinaria |credenciada |quinzenal |melhoriada qualidade. [Gestdo de obra paraaconclusdo de Obras
pela Caixa. do empreendimento. '
Comparar 0 conograma
_— revi m o realiz - Departamen
. . Técnico da P e_ sto c~0 o realizado Avango fisico. .epa ta_ ento
Vistoria de - p/ liberacéo de recursos Financeiro.
- Caixa ou . .
medicao empresa mensal  [financeiros.
(aferi¢ao-PLS) creZenciada Conres - sistema
' Verificar a qualidade de |Anexos da RAE - qualidade da obra de
execugdo dos servicos. [e desempenho da construtora. .
relacionamento.
Vistoria de Técnico da Idel_nt!flcar probl~emas e
Caixaou ao final da 32 |C|t_ar COITECOES. .
entrega do Impedir que aunidade  |Vicios aparentes. Construtora.
S empresa obra .
imovel . seja entregue com
credenciada. - -
defeitos aos usuarios.
Consultor de .
. Melhorar a qualidade do - . .
alvenaria . Requisitos do sistema de alvenaria
o produto a partir da
Monitoriade [estrutural o estrutural.
. aplicagdo adequada das . .
alvenaria (contratado  |mensal L - Cumprimento do projeto. Construtora.
técnicas construtivas . .
estrutural pelaempresa - - R . |Treinamento da equipe de
P relacionadas a alvenaria x
exigéncia da produgéo.
; estrutural.
Caixa).

Quadro 1 - Caracteristicas das vistorias de acompanhamento de obras - Gidur-RS

Nota: Leganda:

RAE: relatério de acompanhamento de empreendimento; e
PLS: planilha de levantamento de servicos executados.

Resultados do estudo inicial
Premissas para a construcdo do método

As premissas para a construgdo do método foram
divididas em trés categorias:

(e) caracteristicas da atividade de
acompanhamento de obras;

(f) definicdo de critérios de avaliagdo da
qualidade dos empreendimentos e do desempenho
das construtoras; e

(g) caracteristicas dos instrumentos de coleta e
processamento dos dados.

O Quadro 2 descreve o conjunto de premissas
adotado.

Identificacdo dos processos construtivos
criticos

Os processos construtivos usuais em HIS foram
identificados a partir das especificacdes técnicas da
Caixa e de um banco de dados de reclamacdes de
usuarios, que continha as caracteristicas

construtivas de 45 empreendimentos ja entregues.
Foi entdo elaborada uma lista de processos
construtivos criticos, considerando uma analise de
frequéncia de reclamacdes de usuarios, a partir do
banco de dados, e também através da revisdo da
bibliografia sobre estudos de patologias
construtivas em EHIS. Essa lista de processos
construtivos foi discutida em um evento técnico
sobre alvenaria estrutural promovido pela Caixa,
cujos  participantes  concordaram com a
hierarquizacdo apresentada. A partir desse debate,
optou-se por incluir também a execucdo das
fundagdes na lista de processos criticos, mesmo
ndo tendo sido identificada na bibliografia e nas
reclamacfes de usudrios consultadas. Na ocasido,
0s participantes apontaram a importancia de
melhorar a verificagdo da qualidade em fundacgdes
devido a elevada gravidade das manifestacdes
patoldgicas nesse elemento construtivo.

O Quadro 3 apresenta a lista final de processos
construtivos escolhidos para o estudo e seu vinculo
com os sistemas da edificacéo.
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Categorias

Premissas para a construcio do método

Caracteristicas da atividade de
acompanhamento de obras da
Caixa

Considerar a capacidade de recursos humanos existente sem prever mudancas radicais
de novas contratagdes de pessoal ou de alteragio no fluxo de atividades.

Aumiliar no nivelamento de conhecimento entre os profissionais atuantes na fungio.

Facilitar a distribuicio de informagédes entre os agentes internos da Caixa envolvidos no
acompanhamento de obras, na aprovagdo de projetos e na contratagio das construtoras.

Facilitar a distribuigio de informagdes entre os agentes externos: construtoras,
prefeituras, cooperativas e PBQP-H.

Definico de critérios de
avaliagdo da qualidade dos
empreendimentos e do
desempenho das construtoras

Padronizar os dados a serem coletados em campo a partir de definigées conceituais e
valores de aceitagio dos quesitos avaliados, formulando assim um conjunto de critérios
de avaliagio coerentes e consensuais.

Tornar as avaliagies objetivas, sem ambigunidades, embasadas em bibliografia técnica
sobre os processos construtivos usuais em EHIS.

Definir critérios de quantificagio das respostas.

Registrar os dados das vistorias para utilizacio em andlises sistemadticas, bem como
identificar as melhorias nas obras aferidas.

Fornecer um relatorio ao final da vistoria para que a equipe de produgio possa avalar
seu desempenho e resolver problemas identificados durante a visita técnica.

Fornecer indicadores de qualidade que possibilitem a comparagio e a formulagéo de
valores de referéncia.

Utilizar medidas com validade estatistica

Delimitar a coleta de dados em observagies e medigdes que possam ser verificadas no
momento da vistoria pelo técnico da Caixa.

Propor medidas para utilizacio em diferentes niveis de tomada de decisdo.

Caracteristicas dos
instrumentos de coleta e
processamento dos dados

Reduzir os tempos de coleta e processamento de dados.

Desenvolver filtros para diferentes andlises dos dados.

Possibilitar a edigio dos itens de pesquisa.

Possibilitar a criagio de novos instrumentos de coleta.

Exportar os dados para softwares de planilhas eletrénicas correntes.

Quadro 2 - Premissas adotadas para a construgcao do método

Sistema da edificacdo

Processo construtive relacionado

Estrutural vedagdes verticais/
vedagdes horizontais

Alvenaria estrutural

Vedagdes verticais

Revestimento argamassado iterno

Revestimento argamassado externo

Instalagdo de portas

Esquadrias
Instalag&o de janelas
. .. InstalagGes hidrossanitarias
Sistemas prediais — =
Instalagdes elétricas
Fundagdes Fundagées

Quadro 3 - Lista final de processos construtivos criticos

Construcao dos instrumentos de coleta
piloto

O IC de alvenaria estrutural foi o primeiro a ser
desenvolvido e serviu de referéncia para a
construcdo dos demais. A escolha da alvenaria
estrutural ocorreu devido a suas caracteristicas de
processo principal e a sua relagdo e interferéncia

com 0s demais processos na etapa de producao,
bem como seu uso predominante em EHIS.

Nessa atividade definiram-se os itens de
verificacdo e formato do conjunto de IC com base
em materiais, em teécnicas construtivas e nas
reclamagfes de usuérios relacionadas a ndo
conformidades de execucdo identificadas na etapa
anterior, bem como nas premissas formuladas. O
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Quadro 4 apresenta um trecho da matriz de
recomendacdes técnicas obtidas principalmente a
partir da revisdo bibliogréfica, que serviu de base
para a construcdo do IC piloto. Os itens de
verificacdo foram organizados em listas separadas
para cada processo investigado. Cada um desses
itens serve de referéncia para verificar a qualidade
dos processos em execucdo e produtos finais de
cada etapa construtiva.

O Quadro 5 apresenta um trecho da proposta piloto
do IC de alvenaria estrutural. Os itens de
verificagdo foram separados em macroetapas de
producdo. Essa divisdo buscou facilitar a coleta de
dados e agrupar itens de verificacdo afins, de
forma que cada conjunto de itens avaliasse a

qualidade de uma macroetapa e que o conjunto de
macroetapas avaliasse a qualidade do processo
completo. Essa divisdo facilita a avaliacdo dos
processos que estdo em execugdo, uma vez que
nem sempre todos os processos sdo executados
simultaneamente.

Cada instrumento foi subdividido, em média, em
cinco macroetapas, com 30 itens de verificacdo. A
forma de coleta dos dados foi inicialmente definida
por atributos — estar ou ndo conforme com as
especificacdes, ou ndo se aplica. Também, cada
item de verificacdo apresenta um campo contendo
instrucGes para auxiliar e padronizar a coleta e
avaliacdo do item.
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£ £
Locacao e conferéncias
Locacdo, nivelamento ¢ alinhamento da fiada de marcacéo
com auxilio de fios flexiveis e locacdo dos blocos de
inspecdo de groute. Assentamento somente apos as
medigdes.
— |Esquadro das paredes contiguas e na diagonal do ambiente. | X X X| X X| X | X X
=
i
= |Planeza, alinhamento, nivel e prumo da alvenaria e dos
= ; : P X X | X X X| x| x| X
. |acabamentos.
"
% |Posicionamento, dimensoes, altura e largura dos vaos de
i . : : = X X X X X
.Z |portas, janelas e shafts.
o)
= (Locacdo das passagens elétricas e hidraulicas no bloco
£ |ocas passag X X X | X
@ |canaleta.
= |E proibido o corte posterior de vios com drea maior que a
= |drea de trés blocos ou de comprimento superiora 1,5 vez o X
= |comprimento do bloco em paredes estruturais.
33 - T - -
= |A marcagdo da primeira fiada sobre lajes somente podera
7} s , ..
& |ser iniciada apos 16 horas do término da concretagem da X
= |laje.
Assentamento/execucio
Grauteamento
Juntas
Organizacao da produciao
Conformidade com projeto
Instalacoes dos sistemas prediais

Quadro 4 - Trecho da matriz de recomendag@es técnicas de alvenaria estrutural
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Verificacdo 01
1 |Recebimento da base Consideracdes S | N [NA
Existe laje ou radier no piso térreo, antes da execucgdo da Verificar as lajes e radier que ja estdo prontos, antes do inicio da
1.1 |alvenaria estrutural produgio da alvenaria estrutural.
E feita impermeabilizagio da viga de baldrame, tanto em sua face
de topo como em aproximadamente 10 cm de suas faces - lateral |Verificar as vigas de baldrame que ainda nio receberam a
externa e mterna, e é feita impermeabilizagio entre a laje térrea e|alvenaria.
1.2 |todas as paredes.
. . . .. Verificar a laje pronta. O servigo de alvenaria pode ja ter niciado
A laje do térreo ou entrepisos estd isenta de fissuras. . .
1.3 para esta verificagdo.
Desnivel maximo aceito 2 cm; se 2 cm < desnivel <5 cm
A laje do térreo ou entrepisos estd nivelada. regularizar com argamassa de cimento e areia com trago 1:4; se
1.4 desnivel > 5 cm, entdo regularizar com concreto.
- |Producio da argamassa de graute e execucido do graute |Consideracies S | N [NA
Os tragos da argamassa do graute estdo definidos e divulgados | Observar na central de argamassa se as informacées estdo
2.1 |na central de argamassa. disponiveis.
Foram abertas janelas de inspeg3o de no minimo 5 x 7 cm ao pé |Se a elevagio for executada em duas etapas, deve ter
2.2 |de cada colhmna de células a grautear. obrigatoriamente duas janelas de inspegdo para o graute.
As células vazadas, blocos canaleta e as barras metalicas estio |Umedecer os blocos antes do langamento do groute para retirar a
limpas e umedecidas (no caso de blocos cerdmicos) para poeira das paredes e da base das colunas de células vazadas.
receber o graute. Esta agdo também auxilia nas reagdes de hidratagcdo do cimento
23 do graute.
Recomenda-se a limpeza das rebarbas de argamassa de
assentamento ainda no estado fresco. No caso de retirada no
S3o retiradas as rebarbas de argamassa de assentamento das estado endurecido quebrar as rebarbas de argamassa dos
cohmas de células vazadas que aguardam o graute. vazados dos blocos utilizando haste metilica, mas com cuidado
para ndo ocasionar tensdes que causem o descolamentos dos
blocoes e da argamassa.
Para o adensamento manual s3o usadas hastes metdlicas de
didgmetro entre 10 e 15 mm e de comprimento suficiente para _ : .
atingir a base da coluna de células a preencher. A medida que o Verificar no momento do g;ram:eamentlo. E proibido o uso da
. armadura para este fim se for alvenaria estrutural armada
graute vai sendo lancado, adensa-lo em camadas de 40 cm. A
2.5 |altura de langamento é de cerca de 1.6 0m.
1 |Marcagio da primeira fiada Consideracdes S | N [NA

Quadro 5 - Trecho do instrumento de coleta piloto de alvenaria estrutural

Avaliacdo de especialistas em alvenaria
estrutural

O contetdo do IC piloto foi avaliado por dois
especialistas em alvenaria estrutural. Essa
avaliacdo considerou as referéncias bibliograficas
utilizadas, os critérios de aceitacdo dos itens, a
conduta de verificacdo dos itens, bem como o
alinhamento do contetido deles com o fluxo de
producéo das edificacfes, visando facilitar a coleta
de dados. Ainda, os especialistas avaliaram a
interferéncia de outros processos na execucao da
alvenaria estrutural, tais como a instalacéo elétrica
e hidrossanitéria, e sugeriram formas de avaliar a
qualidade nesses pontos de interferéncia.

Estrutura do método proposto

O diagrama (Figura 2) representa uma proposta de
sistematica de gestdo das informagdes sobre a
qualidade das obras a ser adotada pela Caixa.
Nessa estrutura, tanto a definicdo dos processos
construtivos a serem investigados durante uma
vistoria quanto a avaliacdo de desempenho das
empresas construtoras ocorrem a partir da anélise
de dados qualitativos e quantitativos

preestabelecidos pela Gidur/Caixa. Nessa analise
sdo incluidas as informagBes  coletadas
ciclicamente com o método proposto. Com base
nesses dados, a Gidur pode estabelecer niveis
customizados de afericdo da conformidade dos
processos, com o intuito de otimizar suas aces.
Assim, a configuracdo dos instrumentos de coleta é
desenvolvida para cada um dos processos
construtivos em analise, e 0 tamanho das vistorias
¢ ajustado de acordo com o ranking das
construtoras. Dessa maneira, as empresas com um
bom desempenho recebem uma aferigdo
simplificada nas vistorias e tém apenas seus
processos mais criticos avaliados, enquanto
empresas com pior desempenho podem receber
uma afericdo mais detalhada, considerando um
nimero maior de processos construtivos. As
informagdes sdo padronizadas e armazenadas em
uma base de dados sobre a qualidade de execugéo
de obras, ciclicamente atualizada, possibilitando
analises representativas de conjuntos de obras
realizadas por empresa, por regido ou por
programa habitacional. Por fim, as informacdes
obtidas com o método, sobre a conformidade de
execucdo de processos construtivos usuais em
EHIS, podem ser distribuidas pela Caixa aos
demais envolvidos nesse tipo de empreendimento.
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INSTRUMENTOS DE COLETA

DADOS QUALITATIVOS

PESQUISAS ACADEMICAS: INSTALACOES
| HIDROSSANITARIAS
ESQOUADRIAS
2 IDENTIFICACAO T REVESTIMENTO
RLL_-?_-IOL?r DA CAIXA DOS PROCESSOS ARGAMASSADO
(RECOMEN Da\(,'()[;h] CONSTRUTIVOS — S
- CRITICOS
AVALIAGAC DE
ATENDIMENTO AS
DEMANDAS,
RELATORIOS DE
CONSULTORES,
CREDENCIADOS E
TECNICOS.
RANKING DAS
DADOS QUANTITATIVOS CONSTRI .'a'ums
BANCO DE DADOS A :
ADMINISTRADORAS PAR
AVALIACAO [ B
QUALITATIVA E E
QUANTITATIVA c
DAS EMPRESAS =
CONSTRUTORAS H
I n

DISSEMINACAO DAS
INFORMACOES PELA CAIXA

AGENTES SETORIAIS

- CONSTRUTORAS
| AGENTES PROMOTORES

POR PROCESSO CONSTRUTIVO

NIVEIS DE
ACOMPANHAMENTO
[SIMPLIFICADA
 em—) AFERICOES
— S— ”.({"QI\(I{'\: DA
CUSTOMIZACAO AL
DAS LISTAS POR >
— CONSTRUTORA E .y
POR PROCESSO ESTENDIDA
CONSTRUTIVO
| ]
[

RETROALIMENTACAO DA SISTEMATICA

Figura 2 - Funcionamento do método alinhado as atividades da Caixa

Construgao dos instrumentos de coleta
de dados

Ciclos de aplicacéo, avaliacdo e melhorias

Apb6s a construgdo da proposta inicial dos IC,
ocorreram trés ciclos de aplicacdo, avaliacdo e
melhorias. Inicialmente, um estudo piloto avaliou
as dificuldades de afericdo e interpretacdo dos IC,
além do tempo de aplicagdo, visando adequar os
IC ao tempo normalmente disponivel para as
vistorias da Caixa. Dois pesquisadores avaliaram
simultaneamente a consisténcia dos IC durante a
coleta de dados. Dessa forma, diferentes
interpretacdes dos itens e 0 momento adequado de
obra para a coleta do dado eram entdo discutidos
no local, com a participacéo dos responsaveis pelas
obras. Também foram identificadas melhorias no
contetdo dos instrumentos de coleta referentes a
validade estatistica, a descricdo dos itens e seus
limites de aceitacdo. No segundo ciclo foram
realizadas novamente as avaliagcbes do primeiro
ciclo, juntamente com a avaliacdo do tamanho
amostral, definido para cada instrumento de coleta.
Constatou-se, ao final dessa avaliacdo, a
necessidade da elaboragdo de  desenhos
explicativos visando uniformizar a nomenclatura
dos processos, componentes, partes e materiais
abordados nos IC. Ap6s a organizagdo e 0s ajustes
finais dos IC de cada processo construtivo na
versdo impressa, iniciou-se o desenvolvimento dos

softwares que compfem a versdo digital, seguido
de sua avaliagdo. No Gltimo ciclo, j& com a versdo
final do método, coletaram-se dados para a
obtencdo de indices de conformidade de processos
construtivos para uma primeira amostra de obras.
Também foi desenvolvida uma matriz que
identifica os usuérios provaveis das informacdes e
0 tipo de informagdo gerada pelo método. Assim
como essa matriz, o conjunto dos instrumentos de
coleta esta disponivel na dissertacdo de mestrado
da primeira autora.

Defini¢des estatisticas para os instrumentos
de coleta

Para atender a necessidade de validade estatistica
do método, buscou-se identificar uma forma de
definir a populagéo a ser considerada na avaliagdo
global dos processos. Para Downing e Clark
(2005), se a amostra representa de fato a
populacdo, pode-se entdo utilizar as caracteristicas
de seus elementos para estimar as caracteristicas
de toda a populacdo. Nesse sentido, para cada um
dos processos construtivos estudados  foi
necessario identificar o conjunto de elementos que
corresponde a populagdo-alvo. O Quadro 6
apresenta o desdobramento dessa definicdo a partir
de um diagrama de afinidades que vincula a
resposta estatistica esperada a populacdo-alvo a
partir de trés niveis de constructos.
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Dessa forma, a qualidade do processo construtivo
pode ser aferida pela observacdo do conjunto de
macroatividades que o configuram, apresentado no
nivel secundario e que é avaliado a partir de dados
de campo vinculados a populacdo que esta
apresentada no nivel terciario de afinidades. Por
fim, a técnica escolhida foi a amostragem
probabilistica sistematica, realizada para cada item
de verificag&o.

Em paralelo as definicbes estatisticas, buscou-se
avaliar e refinar o conteido dos IC. Assim, foram
enviados questionarios para especialistas de cada
processo construtivo estudado. O procedimento de
analise de dados dos questionarios foi executado
da mesma forma para todos 0s processos
construtivos — a partir da amplitude de respostas,
média e moda. Os especialistas avaliaram o
conteddo, a linguagem e o formato dos itens. Com
base no valor médio das respostas dos
questionarios, definiu-se um peso para cada item

de verificacdo dos instrumentos de coleta, que
foram utilizados na formulagéo dos indicadores.

Formulacédo de indicadores

A construgdo da proposta inicial dos IC visou a
obtencdo de indicadores de conformidade como
resultado e a possibilidade de utilizar as
informagdes em diferentes hierarquias de decisdo.
Nesse sentido, foram consideradas recomendacdes
da bibliografia sobre as caracteristicas das medidas
e as necessidades dos usuarios das informacdes.

A construcdo dos indicadores baseou-se nos pesos
e na amostra estabelecida para cada item de
verificacdo, sendo geradas as médias ponderadas
denominadas de indicadores de conformidade de
execugdo do item. Esses sdo valores de base para a
formulacdo das demais medidas. O Quadro 7
apresenta as  férmulas dos indicadores
desenvolvidos, bem como a relacéo entre eles e o
nivel de tomada decisdo em que podem auxiliar.

Nivel primario|Nivel secundario Nivel tercidrio Especificacdo do nivel terciario
Execucdo das atividades Grupo de operarios ou equipes que executam
L Frentes de trabalho | . . s q p : q
dos operatios simultaneamente a mesma atividade em um mesmo espago.
Niimero total de unidades.
Tamanho do - - :
. Numero de unidades com componentes instalados.
empreendimento - -
Numero de unidades prontas para receber componentes.
Componentes e/ou partes da edificacdo prontos e a espera
Qualidade de - para a execugdo da proxima tarefa. Ex.: radier concluido para
Organizacdo da Componentes e . .
cada processo N . . |amarcacdio da primeira fiada.
) produgio partes da edificagdo - " —
construtivo Componentes ou partes da edificacdo referentes a atividade
da frente de trabalho a ser avaliada.
Centrais de Espagos destinados a confeccgio de graute, argamassa ou
producio corte de blocos.
Estoques Espacos destinados ao armazenamento dos materiais.
Disponibilidade de i
documentos a equipe de Projetos e Projetos especificos para cada processo construtivo
. wp detalhamento ) P P P '

Quadro 6 - Constructos de resposta estatistica

Nome Descricio Caracteristica Férmula
Indicador de conformidade de  |Médias ponderadas obtidas pela I [[ g ]x P ]xlﬂ
execucdo do item (J) afericio da amostra em obra. . . n - NA '
— - — Medidas especificas e
Meédia obtida dos indicadores dos . L
. . : ; N . ahinhadas a decisdes
Indicador de conformidade de  |itens de verificaco que compde a operacionais XTI
macroetapa (IM) macroetapa do processoe em P B IM = E
estudo.
. . Nota obtid artir d d
Indicador de conformidade de |, o-a oo 3 Soma €os
~ indicadores de cada macroetapa
execucgdo do processo . . . IP=%"IM
. ; que compde o processo Medidas mais agregadas e
construtivo (IP) ; . . .
i Constutivo. que podem apoiar decisdes
. . Media dos val d gerenciais e estratégicas.
Indicador de conformidade de = .0 5 vaores €os procz.essos . - z P
- ; construtives que foram avaliades o=
execucdo da obra (70) &
na obra.

Quadro 7 - Indicadores de conformidade propostos
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Visdo geral do conjunto de instrumentos de de aceitacdo do item por parte do pesquisador.
coleta Ainda, cada item deve ser observado com base no
nimero amostral indicado. Os itens sdo
respondidos de acordo com as caracteristicas da
obra, tais como, por exemplo, se existem itens
especificos para instalacdo de janelas com ou sem
contramarco.

O conjunto de instrumentos de coleta segue um
padrdo de formato, de conduta de coleta e de
calculo dos indicadores. O conteGdo deles é
alterado de acordo com as caracteristicas da obra,
mas respeitando a estrutura geral do IC.

Para exemplificar esse padrdo, o Quadro 8 Apresentagdo do método na versao digital
apresenta um trecho do instrumento de coleta de

esquadrias. Na primeira parte sio descritas as A versdo digital do metodo € um dos resultados

caracteristicas gerais da obra e, depois, um d'?Ste 'Ergbalho £ refere-se a0 _conjunto softvyare €
questionario quantitativo, a ser respondido pelo Q|sposmv~o movel, que ag|_I|za a obten(;aE) de
responsavel da obra, que permite definir o tamanho |nformag~oes sobre a cs)nformldade da produgdo. A
da amostra, bem como calcular as médias constrl_J(;?o dessa Versao basgou-se em uma nlatrlz
ponderadas dos indicadores. de demsqes que relaciona os itens de vepf_wagao da
conformidade com as  caracteristicas do
Cada item de verificacdo possui um campo de empreendimento, formando diferentes
recomendacdes que orienta a conduta de coleta e configuragdes dos instrumentos de coleta.

INSTALACAQ DE JANELAS

VISITA EM OBRA

Caracterizacdo do empreendimento Obras: HIS em alvenaria estrutural até cinco pavimentos
Tipologia: Materiais: Tipo de material do caixilho da janela:

( ) Casas isoladas () Casas em fita ( ) Aluminio

( ) Prédio com ____ pavimentos ( ) Ago

( ) Sobrados isolados () Sobrados em fita

Tipo de material do contramarco da janela: Tipo de fixagdo do caixilho da janela:

( ) Contramarco de aluminio ( ) Contramarco fixo com grapas e chumbado com argamassa

( ) Contramarco de ago ( ) Marco fixo com espumas e grapas ¢ chumbado com argamassa (sem contramarco)

( ) Sem contramarco ( ) Marco fixo com grapas e chumbado com argamassa (sem contramarco)

() Marco fixo com parafusos e buchas no requadro de argamassa pronto (sem contramarco)

Populagio para a amostra:

__ Nimero de equipes executando a instalacdo dos contramarcos das janelas
Nimero de equipes executando a instalagio dos marcos e caixilhos das janelas
Nimero de estoques de materiais (contramarcos, caixilhos)

Nimero médio de janelas por UH (valor médio fixo)

Numero de UHs com contramarcos ja instalados

Numero de equipes produzindo os requadros de argamassa das janelas
Nimero de equipes executando a calafetagio

Nimero de unidades habitacionais com caixilhos instalados

Numero de unidades habitacionais com requadros de argamassa das janelas prontos
Nimero de equipes instalando as guarni¢des das janelas

Nimero de equipes instalando os vidros das janelas

Nimero de unidades habitacionais com os vidros das janelas ja instalados

LEEEEETTRE

Ferramentas necessdrias para a aplicacio da lista de verificacio
Esquadro de obra, fio de prumo, trena.
Limites de aceitacdo
Limite de aceitagdo: prumo <Jmm para cada 2 metros, vo da esquadria =10mm.

Caracteristicas gerais da obra

Empresa: Responsavel pela obra:
Obra: Horirio: inicio fim
Data: TécnicoPesquisador:

Quadro 8 - Trecho do instrumento de coleta final de instalacdo de janelas
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Contramarco fixo com grapas e chumbado com

Verificagio

Sim EEUI NA

As taliscas do revestimento interno de parede e os fios de
prumo da fachada estdo posicionados durante a instalagiio do
1.1 contramarco

O nivel final do revestimento de piso esta marcado em local

Nimero de equipes
0 | executando a nstalagdo dos

Verificar nos locais em que esta sendo instalado o
contramarco. Todos os itens devem ser contemplados.

contramarcos
proximo ao vio da esquadnia durante a instalagdo do Verificar nos locais em que estd sendo nstalado o contramarco.
1.2 |contramarco
Marce fixo com espumas e grapas e chumbado com
argamassa (sem 0)
Marco fixo com grapas e chumbado com argamassa (sem|
contramarco)
Marco fixo com parafusos e buchas no requadro de|
|argamassa pronto (sem contramarco)
'O revestimento de argamassa do requadro esta conchudo Verificar nos locais em que esta sendo mstalado o marco e
durante a instalagdo do marco e caixilho Nimero de equipes caixilho.
17 0 | executando a instalaco dos
O nivel final do revestimento de piso esta marcado em local marcos e cablho:
:m. e D pro a o osec * Verificar nos locais em que esta sendo nstalado o marco ¢
proximo ao vio da esquadria durante a instalagdo do marco e N
X camilho.
1.8 |caixiho
Estoque de materiais
,0 :i:;q:: de]:squal a]' &l ‘mnk da 08 ez .ftnlj N ES: Verificar o estoque de esquadrias, contramarcos e ferragens.
Ifu “ . sol0, sm o msoagdo © Todos os requisitos devem ser contemplados
19 [tntase acidos.
As drias ja das sdo das em pé sobre base Nimero de estoques de Verificar se as drias jd das sdo das em pé
nivelada e protegida, separadas umas das outras por material 0 materiais conforme esses requisitos ou verificar as especificacdes de
de protecdo ou sdo empilhadas respeitando a altura méxima de do fabri na embal; ou no manual do
empilhamento especificada pelo fabricante. [produto.
.10
As esquadnias ja das possuem para protegio Verificar no estoque de esquadrias ou nas esquadrias que estio
1 ao longo das atividades da obra sendo instaladas

Instala¢do do contramarco, execucio do
requadro e calafetacio
Instalacio do contramarco

b2

Amostra a Observar

Consideragoes

E cio do requadro de argamassa

v

Marco fixo com fusos e buchas no requadro de

Calafetagio
Instalagio da esquadria (marco e caixilho) Amostra a Observar Consideragoes Sim NA

g pronto (sem co)
Marce fixo com espumas e grapas e chumbado com
(sem

Marce fixo com grapas e chumbado com argamassa (sem|

co)

Marco fixo ao contramarco

'S Instalacio do dro Amo a a Obse

Vidros

sim [ ~Na

Quadro 8 - Trecho do instrumento de coleta final de instalagdo de janelas (Continuacgao)

A coleta de dados nessa versdo ocorre por um
dispositivo moével no qual ja foram inseridas as
informagdes das empresas, das obras, da equipe de
vistoria, bem como possiveis atualizagdes nos
formularios dos IC a partir do software de
administracdo do sistema, apresentado na
dissertacdo da primeira autora. Ao acessar o
sistema (Figura 3), e com base no preenchimento
das telas iniciais, os IC sdo personalizados com as
informacdes especificas da obra em vistoria. Para
esse fim, abrem-se as telas de tipificagdo,

caracterizacdo da obra e quantificacdo da
populagdo (Figura 4, Figura 5 e Figura 6), também
utilizada no calculo amostral automatizado.

Durante a coleta de dados, cada item de
verificacdo é apresentado em separado na tela, e 0
pesquisador pode avancar entre o0s itens de
verificacdo para efetuar o preenchimento conforme
sua necessidade (Figura 7). Nessa mesma tela é
informado o tamanho da amostra a ser observada e
0 numero de observacOes ja efetuadas daquele
item.
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Figura 3 - Acesso ao sistema

() CASAS ISOLADAS

() CASAS EM FITA

() SOBRADOS ISOLADOS

(7)) SOBRADOS EM FITA,

(®) PREDIO DE PAVIMENTOS

DADOS DERA | TIPIFICACAD | carac] 4[F
o> .

Figura 4 - Tipologia da edificacé@o

Local dao revestimento
@ Revestimento interno dag
superficies de alvenaria

[T

(3 Revestimento de fachada das
superficies de alvenaria e de
concreto com ou sem chapisco

Tipo de argamassa de revestimento

@ Cirnento ou mista preparada
em obra

ializada
TIPIFICAGRD | caRACTERIZACKD | P 4] P
e @ 7 =

Figura 5 - Caracterizagdo do processo construtivo - revestimento argamassado

Numero total de blocos/fitas de
Uhs do empreendimento

NL’JmerD de Uhs por bloco/fita

Kl

-

] o !
z2s]=]. e
allefo]o] B

| Wamero de centrais de
argamassa para revestimento
(interno ou fachada)

CaRacTERIZAGAD | PoPULACED | ER 4P
o>

4]

Figura 6 - Quantificacdo da populacéo

90 Berr, L. R.; Formoso, C. T.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 12, n. 2, p.77-96, abr./jun. 2012.

Os operarios possuem guias
{requas) e esquadro para a
producao do requadramento dos
wios das esquadrias e dos nichos
de condicionadores de ar.

WEkicETR

T =

-
[ Mao [=|
[ Mo se aplica | |

e

Figura 7 - Item de verificagdo: uma observacgdo concluida de um total de duas observacgdes a serem

efetuadas

|Nnta
£,9005
5,9259
4,6875
10,0000
7,4342
7,5000

Grupo

Mota Geral

Areitagdo e estogue de
Producdo de argamassa
Preparacdo da base
Produgdo do revestimento

Produgdo de requadros,

L

W

|___Indicador de conformidade
do processo vistoriado

Indicadores de
conformidade por
macroetapa do processo
vistoriado

=

L] Freer

I FALTANTES:

Figura 8 - Relatério da vistoria - notas geral e por

¥

oy
LisTa DE FoTos | Fotas |[fmice ]| (4]
— .

macroetapa

i am———aeee Bl

Itens de Boas Praticas |1tem

== |tem identificado

Preparacdo da base 05 vazio

Produgdo de argamassa

1 ]

Producdo de requadros, quinas & ©s operdri
A dosagemy

5

L3

Itens Criticos |1tem

Producdo de argamassa
Produgdo de requadros, quinas e As duas

Aceitacdo e estoque de materiais O estogque
E utiizada

Fay

< [l FALTANTES:

4 n |3
FoTos | fupice |[cLassiFicacio || R 4[>
= =

Figura 9 - Relatorio da vistoria - classificagdo de itens vistoriados

Por fim, o sistema gera automaticamente um
relatorio contendo os indices obtidos na vistoria. A
Figura 8 apresenta a primeira tela de relatério com
a nota geral da vistoria e a nota de cada
macroetapa do processo. Em uma segunda tela
(Figura 9) sdo apresentadas as boas préticas do
processo e os itens criticos identificados durante a
vistoria. Esse relatorio é apresentado a equipe de
produgdo ao final da vistoria, propiciando um
feedback em tempo real, que pode contribuir com
acOes de melhoria imediatas.

Avaliacao do método proposto

Parte das avaliagbes ocorreu ao

longo do

desenvolvimento do método proposto dentro dos

ciclos descritos no item anterior,

bem como

durante as analises finais do artefato. Nesse item, é

apresentado o conjunto das atividades

avaliacéo.

de
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Avaliacdes iniciais

Para as avaliagdes iniciais foram coletados dados
de quatro obras utilizando simultaneamente as
duas versdes do método (midia impressa e digital)
e comparados os resultados obtidos para a
eliminagdo de inconsisténcias entre elas. A versdo
digital obteve melhor desempenho por possibilitar
a obtencdo do tamanho da amostra in loco,
diferentemente da versdo impressa, que necessita
das informacfes sobre a producdo em um
momento anterior a vistoria para que sejam
efetuados os célculos amostrais e imprimidas as
planilhas em papel. Dessa maneira, a versdo digital
torna mais precisa a coleta de dados, pelo fato de
confirmar visualmente as informagBes da
populagdo durante a vistoria. A versdo digital
também obteve boa receptividade por parte dos
responsaveis das obras devido ao tipo de
informacdo  disponibilizada  no  relatério
apresentado ao final da vistoria.

Outra avaliacdo foi elaborada a partir da insercao
dos dados previamente coletados com a versao
impressa no sistema digital, que possibilitou a
conferéncia geral do contetdo da nova versdo. Ao
finalizar esse langcamento de dados, foram gerados
os indicadores de conformidade e comparados com
0s resultados ja processados em planilhas
eletrénicas Excell™, confirmando a coeréncia
entre as duas versodes.

Avaliacdo do método proposto por parte
dos usuarios

Essa avaliacdo ocorreu de maneira distinta para os
diferentes usuarios do método — os pesquisadores
que utilizaram as ferramentas de coleta e técnicos
da Caixa. A avaliacdo dos pesquisadores utilizou
critérios da NBR ISO/IEC 9126-1 (ABNT, 2003),
tendo em vista o foco no desenvolvimento do
software para a operacionalizacdo do método

LA
LA
=)

proposto. A avaliagdo dos técnicos da Caixa-RS,
por sua vez, foi focada no conteddo,
procedimentos e resultados fornecidos pelo
método. Dessa forma, a avaliagdo ocorreu em fases
distintas e foi construida a partir de um conjunto
de eventos promovidos para a apresentacdo e
discussdo dos indicadores iniciais gerados,
treinamento e uso do método. De maneira geral,
constatou-se que ambas as versdes propostas
(impressa e digital) sdo adequadas para 0 uso na
Caixa, uma vez que 0 método pode ser
implementado de imediato pela versdo impressa e
planejada a liberag8o de recursos para aquisi¢do de
equipamentos e programas para a versdo digital.
Além disso, para a Caixa, a versdo impressa pode
ser utilizada pelos técnicos mais resistentes ao uso
de novas tecnologias sem comprometer a
qualidade dos dados coletados. Ainda, a Caixa-RS
identificou a oportunidade de padronizacdo das
analises dos empreendimentos a partir do método,
facilitando a definicdo de um procedimento interno
de andlise de projetos e empreendimentos. Por fim,
para a Caixa, 0 método adapta-se as atividades da
vistoria extraordinaria, ndo necessitando de
alteracGes de escopo dela.

Resultados obtidos com a aplicacdo do
método

A Figura 10 apresenta o0s indicadores de
conformidade por processos construtivos. Cabe
ressaltar que o nimero de aplicagdes do método
para cada processo foi diferente e em quantidades
que ndo fornecem validade estatistica para uma
avaliacdo da conformidade do conjunto de EHIS,
mesmo que os instrumentos de coleta
proporcionem validade estatistica interna para cada
obra. Contudo, a partir de uma amostra
representativa, esse tipo de grafico possibilita
direcionar acfes de melhoria setoriais para os
processos que apresentem menor desempenho.

892
8.14 8.17 8.19
7.24
1?2 I I

Alvenaria
estrutural

Revestimento Instalacio de
argamassado portas

Fundacdes

Instalagdes
elétricas

Instalagdes Instalacio de
hidrossanitdrias janelas

Figura 10 - Indicadores de conformidade dos processos construtivos estudados
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A Figura 11 apresenta o indicador de
conformidade do processo de revestimento de
argamassa e possibilita a comparacdo de
desempenho de obras ou empresas com relacdo ao
mesmo. Essa informagdo pode ser utilizada pela
Caixa para a identificacdo de problemas sistémicos
ou pontuais em cada processo, e também para a
negociacdo de aceitacdo ou rejeicdo de etapas de
obra a partir de medidas com validade estatistica.
Ainda, empresas podem estabelecer metas de
melhorias a partir da comparacdo com as demais
construtoras.

A partir das macroetapas é possivel analisar
detalhadamente (Figura 12) o desempenho das
empresas em processos especificos. No exemplo,
com dados da empresa E1, verificam-se
respectivamente o melhor e o pior desempenho na

Revestimento argamassado

producdo do revestimento e na preparacdo da base,
sendo a Ultima uma macroetapa antecedente que
pode comprometer a vida Gtil do revestimento.
Essas informacdes possibilitam que a empresa
redirecione seus esforcos de melhoria para os
pontos mais criticos do processo.

Por fim, o indicador de conformidade de execucédo
das obras (Figura 13) possibilita classificar as
empresas em grupos para receber maior ou menor
esforgo de vistorias da Caixa. Também, pode ser
utilizado para a promogdo de mecanismos de
benchmarking — pela Caixa ou outro agente
setorial que utilize e administre 0 método —, uma
Vez que proporciona a comparagdo entre as
empresas a partir de uma medida representativa do
segmento de EHIS.

) MEDIANA: 5,78
10 ~ Cumparatn‘u entire empresas DESVID PADRAD: 1,51
5 AMOSTRA: 24 IC
M* ENMPRESAS: 10
g4 741 _ W° OBRAS: 13
i} 708 6.36
I 6,30 )
5 5.68 537
- 4,79 5
4] 454 4,18
4 - 343
3 4
2 4
1 4
D = T T T T T T T T
EQ E12 E1D E3 E4 E& E7 El EZ Ell

Figura 11 - Indicador de conformidade do processo de revestimento argamassado

10 4 Revestimento argamassado

o - Macroetapas - E1

g 757

6 5.42

> 4,09

4

3 1

2 139 149

1 4

D T T T T 1
Aceitacioe Produgiode  Preparagioda  Produgiodo  Produgiode
estoque de argarmassa base revestimento requadros, quinas
materiais g cantos

Figura 12 - Indicador de conformidade de macroetapas da empresa E1 - revestimento argamassado
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Comparative geral entre empresas
com 3 ou mais processos avaliados
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Figura 13 - Indicador de conformidade de execucéo das obras

Conclusoes

As informagdes sobre o desempenho de processos
e técnicas construtivas durante a execucdo obtidas
sistematicamente com o0 método podem auxiliar no
redirecionamento das atividades de gestdo,
treinamento e controle da qualidade das empresas,
da Caixa e demais agentes publicos.

A construgido do método buscou fornecer
informagdes embasadas em dados e fatos,
representativas do segmento, ser de simples
aplicacdo e analise, e 4&gil na entrega de
informagBes aos agentes, bem como possibilitar
analises detalhadas e agregadas sobre uma mesma
base de dados, como recomenda a bibliografia.
Dessa forma, oferece diversas possibilidades de
estratificacdo ~ dos  dados, atendendo  as
necessidades de diferentes agentes e niveis de
analise. Para a construgdo dos IC foram
consultadas diversas fontes bibliograficas na
tentativa de obter consenso entre os envolvidos.
Todavia, essa atividade poderia ser simplificada
com o uso dos referenciais tecnologicos ou
coédigos de pratica que definissem critérios de
avaliacdo de processos construtivos (CLETO et al.,
2011). Entretanto, estes ainda ndo estdo
disponiveis para o0s processos avaliados neste
trabalho.

Também, foram verificadas dificuldades de avaliar
a qualidade, tanto no nivel operacional quanto no
nivel tatico, com o uso do método proposto. Como
dificuldades praticas destacam-se as diferentes
interpretacdes e nomenclaturas que as partes das
edificagdes e os itens de verificagdo recebem em
diferentes regides. Dessa forma, o estabelecimento
de um glossario formal de termos utilizados nos
instrumentos de coleta é um pré-requisito para
garantir a padronizagdo e a homogeneidade da
coleta e dos dados coletados. Durante a construcéo

do método buscou-se identificar e unificar a
nomenclatura de itens e materiais verificados.
Entretanto, essa unificacdo restringiu-se ao estado
do Rio Grande do Sul, sendo necessario rever tais
questdes para 0 uso em outras regides do pais.

No que diz respeito as dificuldades no nivel tético
de avaliacdo da qualidade, estas podem estar
vinculadas as diferentes interpretacdes do que deva
ser a qualidade medida em obra pelos técnicos da
Caixa. Entre elas destaca-se a dificuldade em
diferenciar a conduta de coleta para a afericdo da
qualidade de um processo (o produto em sua fase
de producéo) e de um produto final. Entretanto, a
Caixa avalia 0 andamento das obras com base na
avaliacdo do produto final durante a execucéo.
Assim, estabelecer uma conduta de afericdo da
qualidade com o foco nos processos em execucao
poderia eliminar problemas de conformidade
ocultos sob outros processos subsequentes e
possibilitar acBes de carater mais proativo. Outra
dificuldade estd em definir pardmetros de aceitacdo
e rejeicdo uniformizados das etapas de obras.

Essas dificuldades podem estar atreladas a
auséncia de um conceito de qualidade consolidado
na instituicdo no nivel estratégico, bem como de
divergéncias sobre o papel da Caixa como 6rgédo
fiscalizador. As dificuldades fazem com que haja
muita diversidade de percep¢do por parte dos
técnicos sobre o conceito de qualidade adotado e
também com relagdo aos pardmetros de aceitacdo
nas aferices. Nesse sentido, existe a necessidade
de criar mecanismos para padronizar as avaliagdes
efetuadas, facilitando a agregacdo dos dados
coletados e a disseminacdo das informacGes sobre
a conformidade das obras. Assim, de maneira mais
estruturada, as informacfes obtidas durante as
vistorias podem colaborar proativamente nos
esforgos de melhoria das empresas, possibilitar um
uso mais eficiente dos recursos humanos da Caixa,
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bem como disponibilizar essas informacdes para 0s
demais agentes envolvidos no desenvolvimento
dos EHIS.

Por fim, embora o método proposto tenha sido
desenvolvido para o uso de Orgdos externos
envolvidos na avaliagio da qualidade de EHIS, tais
como a Caixa, durante seu desenvolvimento,
constatou-se também a possibilidade de seu uso
por empresas incorporadoras que avaliam a
conformidade dos empreendimentos a partir de

vistorias  sisteméaticas. Dessa  forma, as
incorporadoras, assim como as empresas
construtoras,  poderiam  avaliar  processos

construtivos com base em parametros predefinidos,
eliminando diferentes interpretacdes sobre a
qualidade de etapas de obra.
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