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RESUMO 

Qualidade e produtividade atual mente são importantes 

te mas de discussão n a cons trução civi 1 ~ tendo assum ido 

crescente destaq ue pelo ba ixo desempe nho dos processos e pela 

qua l idade deficiente de seu s produtos. As e mpresas de 

construção~ pe la s s uas características próprias de produção~ 

não possuem de uma forma gera l estruturas organizacionais 

adequadas. nem con tam com ferramentas ge r enci ais e ficazes para 

desenvolver de forma s i stematizada tanto a qualidade como a 

produtividade. 

o objetivo principal deste trabalho é de analisar a 

ap l icabi I idade do s istema de gestão denominado TQC ("Total 

Quality Control") na indústria da construção ~ dando especi al 

ê nf ase à fase de execução. 

São 

gerenciamento 

definindo um 

discutidos 

do TQC que 

conj unto de 

os princípios e técnicas de 

podem ser aplicadas na constru ção. 

cr i térios para gerenciar serviços 

individuais e a e tapa de execução como um todo. 

Tomando como base a análi se anter ior e um estudo de 

caso num conjunt o habitacional . diretrizes e técnicas são 

propostas para gerenciar a fase de execução. 

xi i. 



ABSTRACT 

Quality and productivity are important themes of 

di scussion in the construc t ion indu s try nowadays. and have 

assumed growi ng significance because of the low performance of 

the production process and t he lack of quality of it s products. 

Due to its characteristics of production. construct i on 

companies usually l ack a n adequate struct ur e as we l I as do no t 

have effective managerial tools for develop ing quality and 

productivity in a sys t emat ic way. 

The main objective of t hi s study is to investigate the 

applicability of the management system named TQC ("Total 

Quality Contrai") in the construction industry~ specia ll y 

focu s ing the production st age. 

The principies a nd the ma nageme nt techniques from TQC 

that c an be used i n the construction ind ustry are discuss ed~ 

defining a number of criteria for managing individual tasks and 

the production stage as the whole. 

Based on the above disc ussion and o n a case s t ud y 

carried out on a hous e building site. some directions and 

techn iques for manag ing the production stage are proposed. 

xiii 



CAPíTU LO 1 

INTRODUÇÃO 

1.1. ORIGEM DO TRABALHO 

O desenvolvimento da qualidade tem rece n temente 

despertado o interesse da indústria da construção. dado o baixo 

desempenho dos se us produtos. os quais normalment e se encontram 

abaixo do nível desejado para um setor do se u porte. 

Por outro lado~ na indústria tradicional observa-se 

que o contínuo desenvo l vi mento tecnológico associado à prática 

de princípios do gerenciamento científico. representados por 

filo s ofias como o TQC ("Total Quality Control"L JIT ("Just-in

Time") e técnicas como o MRP ("Material Requirements 

P l annin g"). OPT ("Optimized Production Technology"). entre 

outras . têm representado avanços significativos na qualidade e 

produtividade~ especialmente em países desenvolvidos. 

Todas estas fi l osofias moderna s ainda são pouco 

associadas à construção. pelas características próprias deste 

setor. que o diferenciam da indústria tradicional . Entretanto. 

é poss ível que a lgumas destas filosofias possam oferecer 

subsídios úteis para a gerência na construção. 

sendo 

Alguns programas de desenvolvimento da qualidade estão 

conduzidos por iniciativa própria de e mpresas de 

con s trução de grande porte. As empresas de pequen o porte. por 

outro lado . não atuam em uma escala de produção que comporte 

significativos investimentos de caráter individual em programas 

desta natureza . Estas representam mai s de 90% das empresas de 

con s trução do Rio Grande do Sul. seg undo l evantamento de 
Formoso et ai. (21). 

1 



Este fato justifica a necessidad e de se desenvolver 

ferramentas para o gerenciamento do processo de produção na 

construção. particularmente para empresas de pequeno porte. 

consider a ndo os fatores que afetam a qualidade e a 

produtividade das mesmas. o presente trabalho insere-se nesta 

proposta. abordando especificamente a etapa de execução dos 

serv iços. 

1.2. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO 

Na 

edificações~ 

indústria da construção civil! 

este 

o sub-setor 

ao qual está referido trabalho~ vem 

e nfrentando uma crescente demanda por produtos de me lhor 

qualidade. a qual provém de um nível de exigência crescente por 

parte dos consumidores~ da a 1 ta incidência de falha s 

patológicas no produto final~ e da própria pr eoc upação das 

empresas em elevar o nível de desempenho de seus produtos num 

mercado cada vez mais competitivo. 

A indústria da construção sempre se caracterizou por 

uma grande inércia às mudanças e inovações tecnológicas. Esta é 

uma das razões pelas quais ainda prevalecem os sistemas 

constru tivos tradicionais sobre os sis temas industrializados ou 

inovadores . 

Embora os sistemas tradicionais venham sendo 

empregado s há bastante tempo, existem ainda sérios problemas 

relativos à qualidade alcançada. devido a vários fatores. entre 

os quais falta de estrutura organizacional nas empresas. 

normali zação insuficiente. reduzidos investimentos em pesquisa. 

ausência de políticas de desenvolvimento do seto r e as 

características próprias do processo produtivo. 

A produtividade na construção também tem sido 

tradicionalmente um fator de preocupação por parte do setor 

produtivo. pelos baixos índices de eficiência da mão-de-obra. 

Mesmo em países desenvolvidos. como os Estados Unidos. observa

s e que a produtividade da indústria da construção tem diminuído 

nos últimos tempos: Ardití< 2 l aponta que a produtividade do 

s etor caiu em aproximadamente 20% ao longo da década do 70 . 



apresentando também uma tendência decrescente para os seguintes 

anos . 

Ainda existe em alguns segmentos emp r esariai s o 

conceito de que a qualidad e e produtividade são contrapostos. 

já qu e o controle tradicional. feito pela inspeção, leva à 

segregação de produtos defeituosos e . como conseqüência~ à 

menor produtiv idade. Este conceito está associado ao fato de 

que não se tem claros critérios de controle no processo 

produtivo. Isto fa z com que muitas vezes sejam aceitos produtos 

e serviços que não têm o nível de qualidade desejado, dando 

desta forma a impressão de que a obtenção da qualidade reduz a 

produtividade pelo pressuposto de que um bom traba lho toma mais 

tempo. assim como pela complexidade associada à execução dos 

r etrabal hos. 

Entretanto. dentro do novo contexto de qualidade . a 

gestão desta é centrada no controle dos processos. o que 

resulta num melhor desempenho da qualidade e da produtividade. 

Assim. à medida que se evitam erros e defeitos pelo cont r ole do 

processo~ através de uma racionalização das tecnologias 

convenciona i s e o desenvolvimento de tecnologias 

industrializadas. pode-se melhorar si multaneame nte a qualidade 

e a produtividade. 

A importância de considerar a qualidade na gerência da 

produção de forma planejada e sistematizada traduz-se em gan ho s 

quanto à redução de custos e tempo, tanto para as empresas como 

para os usuários. que. além disso. beneficiam-se com produtos 

que têm melhor desempenho. Estes ganhos tornam-se visíveis 

quando se consideram os efeitos da falta de qualidade~ tais 

como perdas de materiais. retrabal hos. reclamações. perda de 

contratos, etc. 

Atua l mente não existem mui tos dados de quanto 

representa cada um destes e f e itos indicados ac ima. Existem 

apenas algun s estudos de caráter limitado. corno o de Pi n to( 44 l. 

realizado no Brasil. que apontam perdas de materiais na ordem 

do 20% do peso to ta I de urna edificação ou 6% do seu custo 

total. 
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Dos re s ultados de pesquisas feitas em países 

desenvolvidos! podem-se citar entre os mais relevantes: 

a) 

b) 

Na Noru ega e Suécia. estima-se que o custo da falta 

de qualidade está na ordem do 15-20% do faturamento 

das empresas< 301 : 

Um estudo feito nos Estados Unidos. em projetos 

industriais. indica o custo da falta de qualidade 

como sendo 12% do custo total dos empreendimentos . 

sa lient a ndo que este valor é conservador por terem 

sido cons iderados só os custos diretos(6l: e 

cl Na Bélgica. num est udo feito em 2.079 empresas. 

consta tou~se que o custo da qualidade está na ordem 

de 15% do custo total dos empr eendi mento s< 25>. 

Um outro aspecto inerente à fase de execução . e de 

difícil medição ou quantificação. é a perda devida aos 

problemas gerenciais derivados da falta de racionalização no 

uso dos recursos humanos e ma t e r i a i s . tais como baixa 

produtividade da mão - de-obra! interferências entre equ ipes. 

remanuseio de mater iais. etc.. Percebe-se então um grande 

benefício no desenvolvimento de trabalhos de pesquisa 

relacionados à melhoria da qualidade e produtividade na 

produção de ed ifi cações. 

Até o presente mome nto ! poucos trabalhos foram 

desenvolvidos nes ta área no Brasil. O presente estudo pretende 

dar particularmente subsídios para melhorar o desempenho da 

fase de execução . no que se ref ere aos aspectos de qualidade e 

produtividade. devendo ser inserido em planos mais ge rai s que 

cubram todas as fases do processo produtivo. desde a co ncepção 

até o uso. 

Cabe salientar a necessidade de também dese nvo l ver 

pesquisas relativas às demais fases do processo de co nstru ção . 

as quais estão intimamente relacionadas ao desempenho da 

construção em termos de qualidade e produtividade. 

A consideração de diretrizes e metodologias do TQC em 

parte deste trabalho . deve-se ao fato de que. segundo 

Campos<1 2 l . o emprego deste sistema no context o nacional pode 



trazer um grande benefício às empresas. Por outro lado. 

Grazia( 26l indica que o TQC na construção pode ajudar a 

resolve r problemas crônicos do setor em relação a qualidade e 

produtividade. tendo a vista tendências observadas em países 

desenvolvidos. 

O fato de se abordar apenas a fase de execução neste 

trabalho. deve-se princ ipalmente aos seguintes motivos: 

al Limitações quanto a tempo e recursos não permitem 

e 1 aborar propostas mai s gera i s que cub r am to das as 

fases do processo construtivo. nem mesmo considerar 

profundamente todos os fatores intervenientes na 

fase de execução . tais como custos. programação, 

motivação da mão-de-obra. segurança. etc .: 

bl A fase de execução é re sponsável por uma perce n tagem 

significativa de defeitos nos edifícios. entre 25-

30%. conforme apontam García(23) e Calavera(lll. Uma 

adequada gerência desta fase pode levar a reduzir 

este índice de defeitos: e 

c) Há necessidade de desenvolver ferramentas que 

permitam gerenciar efetivamente o processo produtivo 

deixando de lado a postura tradicional de aceitar 

que a etapa de execução. pelas suas características 

próprias, é difíci I de ser controlada. 

1 .3. OBJETIVOS DO TRABALHO 

O objetivo principal do trabalho consiste em propor 

uma metodologia para a gerência de serviços na fase de 

execução, com ên fa se na qua 1 idade. tomando como base alguns 

princípios encontrados no "Total Quality Control". 

Além do objetivo principal, esta pesquisa tem os 

seguintes objetivos secundár ios: 

a) Revisar as principais características do TQC. e 

analisar a implicação que estas têm na construção 

nas condições em que a mesma encontra-se atualmente: 

b) Analisar o estág io atual do desenvo l vimento da 

gestão da qualidade na construção em diversos 
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ambientes! para assim propor diretrizes gerais que 

permitam ao setor engajar-se nes te movimento pela 

qualidade: 

cl Caracterizar a fase de execução de edificações 

quanto a s ua dependência de outras fases e processos 

internos. assim como assinalar as 

que esta deve ter para ap l icar 

proposta anteriormen te: e 

características 

a metodologia 

d) Aplicar a metodologia proposta num estudo de caso. 

relativo à produção de unidades habitacionais por 

meio de um s i stema semi-industrializado. 

1 .4. ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 

O trabalho divide-se em duas part es~ uma teórica e 

outra prática. A a nálise teórica visa a estabelecer algumas 

diretrizes para implantar a gestão da qualidade na construção. 

a n íve l de empresas. e mais especificamente na fase de 

execução. 

A parte 

desenvo I v imento de 

estudo de caso. 

prática do 

uma metodologia e 

trabalho 

na sua 

consiste 

aplicação em 

no 

um 

No Capítulo 2 faz - se primeiramente uma revisão de 

alguns conceitos básicos relacionados ao TQC. discutindo suas 

implicações na construção. A seguir~ discute-se a garantia da 

qualidade. quanto a seu estado atual em países desenvolvidos. 

normas que poderiam ser empregad as e tendências observadas. 

Também é analisada a possibilidade de adapta r sistema s de 

garantia da qualidade no contexto atual da construção civil. 

No Capítulo 3 faz-se uma caracterização da fase da 

execução quanto ao plane jamento. controle da qualidade e 

produtividade . e à forma como alguns elementos de filosofias 

como o TQC podem ser aplicados nesta fase. 

No Capítulo 4 é apresentada uma proposta de 

metodologia para a gerência dos serviços na fase de execução. 

baseada nos conceitos revisados anteriormente . 
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No Capítulo 5 descreve-se o estudo de caso. o qual 

co ns iste na aplicação da met odol ogia proposta no planej amen to 

da construção de um conj unt o habitac ion a l . 

No Capítu lo 6 são a presentadas as co ncl usões do 

trabalho e apontadas sugestões a serem consideradas em est udos 

futuros. 

1. 5 . LIMITES DO TRABALHO 

Dada a diversidade de produtos da indústria da 

construção. o presente trabalho está dirig i do ao sub- setor de 

edificações. embora os conceitos apresentados na parte teór i ca 

possam . de uma for ma geral . ser aplicados aos s ub-setore s 

construção pe s ada e montagem industrial. 

O de senvolvi mento do estudo de cas o não teve a 

extensão prevista 

levantamento das 

i ni cial men te devido ao fato de que . após o 

características do sistema construtivo e 

organi zação do sistema de controle. não foi poss íve l 

implementá-lo de for ma sistemat i zada devido às l imitações de 

tempo. Além disto~ alguns aspectos do sistema não puderam ser 

analisados com prof undidade pois, para i sto. seria necessária a 

adoçã o de me dida s comp l ementares. que fogem do â mbito do 

trabalho. tai s como treinamento e mo tivação da mão-de-obra. 

a s pect os rel a tivos a custos e programação. ava l iação de 

fornec e dores. etc .. 

Também em fun ção de restrições de tempo. no estudo de 

caso são a na I i sados apenas a I gun s ser v i ços . conside ra dos como 

os pri nc ipais para o si s tema construtivo empr egado. 



CAPíTULO 2 

QUALIDADE E PRODUTIVIDADE NA CONSTRUÇÃO 

2.1. INTRODUÇÃO 

Neste capí tu 1 o são apresentados a 1 gun s conceitos 

importantes relativos à qualidade e discutidas as principais 

características do TQC e da gar antia da qualidade. 

O TQC é di scutido em linhas gerais. a fim de se ter 

uma idéia do s se us princípios. fazendo-se uma discussão sobre a 

sua aplicação na co nstrução e apontando alguns fatores a serem 

levados em co nt a na implantação da qualidade total na 

construção. 

No que tange à garantia da qualidade ("quality 

assurance''l. discute-se a forma como o problema da qualidade na 

construção tem sido enfrentado nos países desenvolvidos. e as 

condições atuais do setor qu e dificultam ações neste sentido. 

2.2. CONCEITOS GERAIS DE QUALIDADE 

Antes de se entrar na discussão sobre a gestão da 

qualidad e propriamente dita. convém fazer uma breve revisão do 

signif i cado de al guns termos freqüentement-e utilizados. tais 

como qualidade. produtividade. garanti a da qualidade e controle 

de qualidade. 

2.2.1. Qualidade 

São muita s as definições dadas para a qua li dade. 

Embora não se pr ete nd a fa zer uma revisão conceitual exaustiva 
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do termo. cabe ap r esentar a quelas relevantes para o present e 

trabal ho. 

Segundo Crosby< 14 l. qual idade é " a conformidade do 

produto às suas especi ficações ". As especifi cações em geral 

con têm e estão referidas a no rmas onde se indicam o que devem 

c ump r i r os produtos o u a s ua elaboração . sob a forma de 

variáveis~ quando possível. o u atributos. A qualidade. neste 

enfoque. está associada ao cumprime n to destas espec ificações. 

cujo conteúdo é variável e dinâmico . dependendo do g rau de 

avanço tecnológico. 

A NBR 8541{ 4 ) define a qualidade como "o grau de 

adequação de um item ou serviço à finalidade qu e se dest i na". 

Ta l definição implica uma avaliação s ubjetiva do u s uário , já 

que o mesmo pode ter seus próprios critérios para avaliar o 

desempe nho do produto. 

Alguns autores. como Feigenbaum<. 19 l. definem a 

qualidade em termos de valor. O valor é a relação entre o 

desempenho e o c usto. se ndo assim a qualidade tant o maior 

quanto melhor o desempenho a um custo menor. Nes t e enfoque. 

existe a dificuldade de q ua ntifi ca r o desempenho. o que pode 

não ser pos síve l c om r e l ação a det e rminados atributo s de um 

produto. 

No âmbito da indústria da constru ção. Burt< 9 l define a 

qu a l idade como: 

"A totalidade de a tributos de uma edificação. os 
quais fazem com que esta seja capaz de satisfazer 
necessidades. incluindo a forma na qual os atributos 
individuais são relacionados: balanceados e 
integrados na totalidade da edificaçlo e seus 
ar redores". 

Dentre tais atributos podem ser cit ados c omo mais 

importantes os de segu r ança. habitabilidade. durabilidade . 

e stética e adequação ambiental. Esta defi n ição fundame n talmente 

refere-se a o produto enquanto este sat i sfaz as necess idad es do 

us uário. 

A v i são mais recente de qualidade. s e gundo a filosofia 

do TQC. incorpora também o desempenho do processo produtivo. 
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que embora já esteja as soe ia do ao desempenho do produ to . traz 

consigo nova s variáveis como a 

produtividade e custosC26l. 

2.2 .2. Produtividade 

organização. eficiência. 

Em termos gerais. produtividade pode ser definida como 

a relação OUTPUT/INPUT. ou seja. a relação entre a produção e 

um ou vários fatores de produção. Os fatores de produção podem 

ser sub-divididos s egundo Drewin( l6l em: capital. mater iais~ 

equipamentos. trabalho humano e energia. A produção é 

geralmente ex pressa em termos de quantidades físicas de um 

produto homogêneo ou através de seu valor monetár io~ caso se 

queira expressar o somatório de diferentes produtos. 

A produtividade pode assumir diferentes significados. 

depend endo das v ar i á v eis envolvi das. O uso mais corrente de 

produtividade está referido ao trabalho humano. sendo utilizado 

como fator de produção o tempo que dura a execução de uma 

determinada tarefa ou conjunto destas. Deve - se notar também que 

a produtividade do trabalho não só depende do esforço da mão

de-obra. como também de outros fatores. tais como equipamentos. 

melhorias técnicas. eficiência da organização, etc . 

Na construção. a definição de produtividade é usada em 

vários níveis. dependendo de seus objetivos. Thomas et al.C50) 

indica que a produtividade pode ser considerada como parâmetro 

econômi co englobando todo o setor, a nível de projetos 

específicos. e a nível de consumo de mão-de-obra em atividades 

específicas nos canteiros. 

A respeito da med ição da 

diferentes níveis~ pode-se indicar(50l: 

produtividade nestes 

a) Como parâmetro econômico: a medição é realizada em 

unidade monetárias. já que esta é a medida comum que 

mais facilmente expressa tanto a produção como os 

fa t ores de produção anteriormente citados: 

b) Em projetos específicos: os fatores de produção são 

restritos ao trabalho. equipamento e materiais. 

Desta forma a produtividade pode~ por exemp l o. ser 
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expressada em m2/custo, ou através do i nverso desta 

rel ação : e 

c) Em atividades específicas: us a-se o trabalho como 

fato r de produção (p rodutividade da mão-de-obra). Em 

geral é usada a inversa entre o fator d e produção 

(homens-hora) e a produção. O número de homens-hora 

po r m2 de alvenaria ou por kg de aço. são exempl os 

de relações de produtividade. Pode-se também 

expressar as horas trabalhadas em função de se u 

custo. 

Em gera l. a definição de produtivi dad e da mão-de-ob ra 

é a mai s uti lizada (principalmente a nível de empresas). a ta l 

ponto que~ quando se menciona produtividade~ é s ube ntendido qu e 

está referida à mão-de-obra . salvo se outro fator de produção é 

especificamen t e indicado. 

Neste trabalho~ tamb ém se adota o termo produtividade 

para se referi r . de forma ge nérica, à produtividad e da mão-de 

obra . Outros f atores de produção, quando conside rados. são 

indi cados espe cificamen te . 

2 . 2 . 3 . Garantia da qualidade 

Ga ranti a da qualidade é definida pela norma I SO 

9000(36) como ''todas as ações planejadas e s istemáticas 

necessár i as pa ra prover confiança adequada de que um produto ou 

serviço atenda aos requi sitos definido s de qu a l idade". Es t a 

defini ção é aceita na lit erat ura de forma geral e. segund o 

García<22), abrange dois principais componentes: a o rgani zação 

de medidas e a d emostração de que tais medidas fo ram 

efetivamente tomadas . 

Deve-se defi n ir em cada fase do processo produ ti vo 

aquelas ações que vão ass egurar o cumprimento do s requisitos de 

qualidade especi fi cados . tentando minimizar a probabilidade de 

se cometer erros . As med idas a s erem tomadas devem consi de rar a 

garantia da qu a lidade do produto terminado . a ssim como a do 

processo produtivo. atendendo aqueles requisitos de desempenho 

como segurança . habitabil idade. durabiiidade. etc .. 
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Na construção. as medidas de gara n tia da qualidade nas 

diversas fases do processo produtivo poderiam ser por exe mplo, 

a seleção de materiais e seus requisito s de qualidade na fase 

do projeto. 

efetivamente 

elaboração de p l antas da edificação qu e foi 

construída ("as-built"l, documentação de 

modifi cações do projeto. etc. 

Deve-se indicar que o uso da expressão garantia da 

qua I idade tem tomado dois sentidos. Num sentido amplo 

identifica-se com o conceito de gestão da qualidade, que é 

abordado no item 2.4. e no sentido mai s restrito r efere-se à 

demostração documentada de que se tem efetuado o controle de 

qualidade . conforme a definição dada neste item. 

2 . 2.4. Controle d e qual i da de 

ISO 

O controle 
9000 ()6) é 

de qua J i da de 

definido como 

tem diversas definições . Na 

"um 

operacionais e atividades utili zadas 

conjunto 

para 

de técnicas 

atender aos 

requisitos de qualidade " , compreendendo atividades como 

ensaios . testes e ver i ficações. 

Juran(39l. por sua vez afirma que: 

"Con t ro 1 e de Qua 1 i da de é o processo regu 1 a dor 
através do qual medimos o real desempenho em termos 
de qua 1 idade dos produ tos e processos. comparamos 
este com os padrões ou normas. e at uamos na 
diferença encontrada". 

Neste enfoque, o controle de qualidade associa-se às 

espec ificações e às ações cor r e ti v as, quando houve r desvios, 

se ndo es tas ú l ti mas estabe l ecidas com base no control e 

estatístico da produção. 

Na cons t rução, a verificação do s cá l culos est ruturais 

do projeto e ensaio s de resistência do concreto são exemplos de 

atividades de con tro l e de qualidade. 

Deve-se notar que o control e de qualidade é uma parte 

da garantia da qua l idade, 

Segundo García(22l. o 

não devendo ser confundido com esta . 

controle de qua l idade compr ee nde 

fundamentalmente medidas técnicas. se nd o estas direcionadas ao 

monitoramento do processo. e nquan to as ações de garanti a da 
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qualidade definem os responsáveis pelo processo. os requisitos 

de qual idade. 

documentado. 

quem fará o controle e como este será 

2 . .3. TQC ("TOTAL QUALITY CONTROL") 

2 . .3. 1 . Conce i tos gera i s 

A qu alidade tem tomado importância crescente em outros 

ramos ind ustriais. produzindo-se avanços sign ificativos quanto 

ao desempenho dos produtos. produti vidade e competitividade. 

Embora este avanço ainda não seja tão notór i o no 

Bras i I. já se te m sintomas evi dent es que os diversos setores 

industriais estão encaminhando-se nesta di r eção. O Programa 

Brasile i ro da Qua l idade e Produt i v i dade IPBQPl já aponta estas 

tendências exis tentes nest e se n tido. incl usive no seu sub

programa para o s ub-setor edifica ções< 48l. 

Entretanto. é n ecessár io~ a ní ve l de empr esas . a 

adoção de políticas da qualidade e d i retrizes para a gestão 

desta. Neste sentido. observa-se a importância crescente que 

tem tomado o TQC ("Tota l Qua l ity Control") . que é um sistema 

ad ministrativo que engloba uma nova postura a nt e a qualidade. 

na qua I todos os setores da empresa participam da obtenção da 

qua I idade. 

o TQC pode ser visto como o r esultado da evolução dos 

princípios da qualidade ini cia lment e l a nçados por Juran . Deming 

e feigenba um. a partir da década do 50. quando foram 

introduzidos no Japão . onde conceitos como o controle de 

qualidade e garantia da qualidade evoluíram da inspeção dos 

produtos ao cont role dos pro~essosl261. 

Feige nbaumll 9 1 defi ne o TQC como: 

"Um sistema eficaz que integra esforços dos 
diferentes grupos da organização no desenvolvimento . 
manutenção e melhor i a da qualidade. para torna r 
possível tanto uma produção da. forma mais econômica 
como uma adequada assistência . que permitam a toUll 
satisfação do consumidor". 
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No Japão, o TQC foi aperfeiçoado e introduzido de uma 

forma ampla, tendo sido denominado CWQC (Company Wide Quality 

Contrai J. O CWQC diferenci a-se do TQC inicialmente pregado por 

Feigenbaum pelo fato de que. nest e último. o controle de 

qualidade é realizado por especialistas(26J. 

No Bras i 1. o CWQC é conheci do como CQTE ( Controle de 

Qual idade por Toda a Empresa). mas esta denominação não é de 

uso frequente, se ndo mai s usada a 

quand o se faz referência neste 

ent e nder como sinônimo de CQTE . 

Juntamente com o TQC, 

denominação TQC. Portanto, 

trabalho ao TQC~ deve-se 

existem técnicas ma i s 

específicas para a administração d_a produção e dos materiai s, 

tais como o JIT ("Just-in-Time"), MRP ("Material Requirements 

Planning" J e OPT ( "Opt imized Product ion Technology" J entre 

outras , e que podem estar ou não inseridas dentro de sistemas 

de g e s tão da q u a l idade to t a l . O M RP dá ê nfase a o f luxo de 

materiai s . O JIT é orientado pela meta dos estoques nulos e 

pode combinar- se com o MRP. O OPT está or i e ntado pela 

otimização da produção com base na capac idade do sistema 

produtivo( 4 ll. 

A respe ito do uso destas técnicas na construção. 

Melle s . Robers e Wamelink( 4 ll indicam que estas s ão de difícil 

aplicação tal como encontradas na literatura. uma vez que foram 

concebidas para so lucionar problemas específicos de outras 

indústrias. 

Segundo estes autores~ esta inadequação deve-se 

principalmente às características do processo produtivo na 

construção. que fazem com que este não possa ser classificado 

dentro dos diversos tipos de produção observados nas outras 

indú strias~ tai s como montagem. produ ção em série. montagem 

pa ra pedidos de produção. produção em massa e produtos únicos. 

A construção é uma mistura de todos estes. 

Nos it ens 2.3.2 a 2.3.5 ~ são descritos alguns dos 

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

desta filosofia. Muitos destes conceitos têm por base o livro 
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de Campos intitulado "Gerênc i a da qualidade total: estratégia 

para a ume ntar a compe t itividade da empr esa brasileira••(l21. 

2.3 .2. Qualidade no TQC 

O objetivo de uma e mpresa quando utiliza o TQC 

consiste na satisfação das pessoas que se vinculam a esta! 

sendo a primeira prioridade o consumidor. vindo. a seguir. os 

empregados e . fi nalmente . os acionistas e os vizinhos . Est e 

objetivo é ati ngido por meio da qualidad e . q ue e n tão assume uma 

dimensão mais a mpla. além daque l a associada ao produto . 

compreende ndo toda a empresa e o sistema produtivo. 

A qualidade consta de dois fatores: 

al Qualidade ampla: objetiva a sat i s fação das pessoas, 

e implica tanto a ausência de defeitos no produ to, 

referente às defi ni ções anteriormente dadas de 

adequação ao uso e conformidade com especificações. 

como também o bom des empenho da empresa quanto à sua 

administração, seu sistema de informação . 

organização. dese nvolvi mento de recursos huma nos . 

e tc.: e 

bl Custo e atendimento: objetiva principalmente a 

satisfação do 

de um preço 

atendimento 

assistência . 

consumi dor ~ 

menor do 

quanto a 

por me i o 

produto. 

prazos. 

do ofereci me nto 

e o correto 

quantidade e 

2.3.3. Gerênc ia no TQC 

se ndo 
No TQC . o cont role tem o 

referido a dois aspectos em 

significado 

cada um dos 

operações da empresa: rotina e melhorias. 

de gerência . 

processos ou 

A rot in a diz respeito ao atingimento das metas 
estabe l ecidas nas normas . padrões e procedimentos . sem 

apresentar desvios relativamente aos limit es estabelecidos. 

A melhoria está associada às mudan ças s i gnificativas 
no próprio processo . qu e fazem com que es te alcance niv e i s 

s uperior es de qua l idade e produtividade. em função de mudança s 
de tecnologia. procedimentos. materiais e equipamentos. Uma 

melhoria implica na mudan ça dos padrões uti Ii zados na rotina. 
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A rotina. 

previsibilidade sobre 

quando implantada. deve trazer a 

a produção e a qua 1 idade dos produ tos~ 
mas pode-se perder a competitividade em relação a outras 
empresas. pela preocupação de manter me tas estáveis . Por esta 

razão . diz-se que a rotina é o primeiro estágio na implantação 

do TQC na empresa. após o qual deve ser implementada a 
melhoria. 

O controle no TQC é feito em cada um dos processos da 
empresa . os quais podem ser de manufatura ou de serv iços. Cada 

um dos processos e m que se divide a empresa pode ainda ser sub

dividido em outros. conforme a necessidade do controle. 

O processo é analisado e representado como um conjunto 

de causas. sendo útil nes te ponto o uso do diagrama de Ishikawa 

(Fig. 2.1 ). que relaciona as causas com seus efeitos. As causas 

são normalmente agrupadas em conjuntos denominados de mat é ria

prima. máquina. medida~ meio ambiente. mão-de -obra e método -

são os chamados "6.M". 

O produto resultante de um processo tem vários 

atributos ou e f e it os (características da qual idade). sendo os 

mais important es escolhidos como itens de controle. As causas 

mais importantes de desvios no processo são associadas a itens 

de verificação, podendo estas ser itens de contro le de um 

processo anterior. 

própri? 

on~_j 

~ 
t.fJO 
Alolll!OITE 

Físic~ nform<l)õ'o 

Mental ltlsln't-õ'u 

Proccdlmcnto 

IAAo-oE-oaRA a.lrooo 

I 
CAUSAS 1 Fatores do Qualidade 

. . Itens do vcrificoç!lo 

PROCESSO 

FATORES ()[ MANLfATURA - 6M 

(Carocledstlco do 
Ouolldodc) 

{ltom do Controle) 

Figura 2.1- Diagrama de lshikawa (Causa-Efeito)(l2) 
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No controle dos processos. tanto nos estág ios de 

rotina como melhoria~ é usado o método ge rencial denominado 

PDCA (Fig. 2.2). O significado de cada etapa do ciclo é 

descrito a seguir: 

a) Planejar CP): estabelecer as metas e os métodos 

utilizáveis para alcançá-las! empregando para isto 

um sis t ema de padrões. e definir os itens que serão 

controlados; 

b) Execução ( D) : executa-se os processos conforme o 

planejamento. com pessoal adequadamente treinado. É 

feita a coleta de dados para a etapa seguinte : 

c) Verificação ( c) : os dados coletados são comparados 

com as metas planejadas: e 

d) Ações corretivas (A): fazem-se as co rr eções 

necessárias para que os problemas detectados na 

etapa anterior não se repitam. atuando nas causas 

fundamentais de stes. 

ACTION PLAN 

CHECK DO 

Figura 2.2- Ciclo PDCA.<12) 

O ciclo PDCA. embora seja de simpl es compreensão. não 

é de fácil implantação. pela insuficiência de s i s tematização 

dentro das empresas . Sua ap lica ção tem variações. de pendendo se 

ê usado em processos repetitivos (abordag em por s i s temas) ou 

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

No TQC, o contro l e da qualidade vem a se r o 

ge ren c iamento da roti na e melhoria s . A garantia da qualidade é 

v ista como um dos objetivos finais do controle. uma vez 

a lcan çada a co nf iança de qu e as operações da qual idade es tão 

se ndo conduzidas adequadamente. 

A garanti a da qualidade pode estar associada à etapa 

de inspeção. ao controle dos processos e/ou ao desenvolvi mento 

d e novos produtos. Dependendo do es tágio em que a e mpr esa se 

e ncon tra . um deste s aspectos pode ter ma i o r ênfase. 

2.3.5. Gerência de recursos humanos 

Existem dois fatores básicos para que uma organização 

t o rne-se mai s competitiva: a moderni zação dos equipamentos. e o 

desenvolvimento fí si co e ment a l do s se us empre gados. A ger ência 

do cre sc imento do se r humano é tão importante quanto os métodos 

e sistemas. Por mai s promi ssores qu e estes se jam. não 

conduzirão a bon s resultados sem ant es considerar o fator 

humano. 

No TQC~ o fator huma no t em um ca ráte r participativo. 

já qu e a essê ncia do controle. o PDCA . é e xecutado por todas as 

pessoas comprometidas na produção na s s ua s dif e rent es etapas. 

princ ipa lment e através dos cí r c ul os de contro l e de qualidade 

(CCQJ. 

Os CCQ são pequ e nos grupos de empregados de um mesmo 

setor . treinados ade qu adamente. que se reú nem voluntária e 

regularmen te para identificar e analisar problemas relativos ao 

se u trabalho . s ugerir so lu ções e impleme ntá-las. Isto 

cor re s po nde a uma es trat ég ia diferente da tradicional divisão 

do trabalho pregada por Taylor. onde o empregado exe cuta s ua 

tarefa sem questioná-la. deixando o planejamento e control e às 

chefia s . 

Alguns estudos do comportamen to humano como os de 

Ma s low e Her zberg. entr e outros . têm contribuído par a entender 

os principi as de mot ivação do ser humano. No TQC . todos estes 

as pe ctos e premis sas são levados em conta qu a ndo se trata de 

gerenci ar o c resci mento do ser humano. reconhecendo e 
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satisfazendo as necessi dade s do pessoal em o r dem de 

importância. assim como elimi nando os fatores de insatis f ação e 

incrementando os de satisfação. Tud o isto é acompanhado de um 

adequado treiname n to no traba lho. em todos os nívei s da 

emp r esa . 

A descrição aprese nt ada corresponde a ape nas uma noção 

geral sobre o TQC . Existem ai nd a out ro s aspectos como a 

gerência da rotina e me lhorias. a análise estatística. ou a 

análise de Pareto. que. quando necessário. são indicados no 

desenvolvimento deste trabalho. 

TQC podem ser encontra das 
Campos12. 13. Juran39 ,40). 

Descrições mais detalhadas do 

na lit erat ura (Ishikawa37.38, 

2 . 3.6. O TQC na indústria da const ru ção 

Antes de se passar à discussão sobre o TQC na 

construção . convém fazer uma breve definição do processo de 

produção de edificações. Este pode ser sub-divid ido em 5 fases: 

a) Co ncepção : nela faz-se a identificação das 

necessidades do c! i e n te e/ou das pessoas que se 

beneficiarão com a edificação: ana l isa-se distintas 

so luções considerando limitações de custos . 

prazos. legais. ambientais . técnicas e 

de 

de 

viz inhança. adotando- s e uma solução técnica : e toma 

se a decisão de con struir: 

bl Projeto: nesta fase é desenvolvida em detalhe a 

so lução adotada com a participação de diversos 

especi a listas. constando o projeto final das partes 

gráfica (p l antas! e e s crita (memória justi fica t i va e 

discriminação técnica): 

c l Fabricação de ma ter i ais e componentes : refere-se .à 

fabricação dos materiais. component es e equipamentos 

que são empregados na fa se de execução: 

dl Execução: nela o projeto é concreti z ado fi s icame nte. 

com o uso de recurso s tanto humano s como materiais. 

fazendo-se primeiramente o p l anejamento da execução . 

e . após . a execução propriamente dit a : e 
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e) Uso: é a fase em que o usuário usufrui do bem . 

dando-lhe a manu tenção que este requer para seu bom 

funcionamento. 

O processo de produção de edificações na indústria da 

construção tem características próprias que a diferenciam das 

outras indústrias. e pelos quais resulta mai s difícil a 

implantação do TQC. A seguir. são indicadas algumas destas 

características. apontadas por García<23l: 

a) Existe uma falta de constância de condições. quanto 

a matérias - primas e processos: 

bl Os produtos são únicos. sa lvo exceções: 

c) A produção é concentrada. com operários móveis 

atuando sobre um produto fixo. dificultando a 

organização e controle: 

dl A mão-de-obra é pouco qualificada. de caráter 

event ual e pouco mot i vada . o que 

baixa produtividade e qualidade: 

e) A produção é exposta às 

con tribui para ter 

intempéries, com 

dificuldades de armazenagem, c lima. segurança. etc.: 

fl O ciclo de vida das edificações é longo~ sendo o 

produto quase sempre único na vida do usuário. Em 

conseqüêncja. sua experiência de uso não tem muita 

influência na qualidad e : e 

gl Não existe uma clara definição de responsabilidades 

e n tre as partes envolvida s . 

Na produção de edificaçõe s . pode-se identificar o 

emprego de dois tipos de sistemas construt i vos : industrializado 

e tradicional. Na construção industr i alizada tende a ser mais 

fácil a implantação de sistemas administrativos como o TQC. 

pois .grande parte da produção é concentrada nas fábricas. com 

processos claramente definidos e mai s fáceis de controlar. A 

conti nuidade da produção evita a rotatividade~ fazendo com que 

o pes s oal fique gradualmente mais familiarizado com o trabalho. 

Na co nstrução tradicionaL. dado o grau de incerteza e 

falta de previsibilidade na s operações. é normalmente mai s 

difici L a implantação do TQC. existi nd o a necessidade de 

adaptar as técnicas e metodolog i as às circunstâncias. 



2J 

Segu nd o Graz ia( 26l . a implantação do controle da 

qualidade na co nstrução tend e a seguir 

fabricação de materiais. execuçã o de 
planejamento e manutenção 

a seguinte ordem: 

obras. pro jeto e 

Cada uma destas fases r equer uma abordagem diferente. 

e de forma gradativa . dadas as d iferentes caracte rísticas de 
cada uma. A gestão da qualidade na e t a pa de produção de 
materia is é a ma i s est udad a e desenvo l vida até o momento. 

A i mplantação do TQC req uer. antes de mai s nada, uma 

profunda mudan ça de ment a lidade nas pessoas e nvol vidas no 
processo produtivo. particul ar me nte aque l as e nvolvi das e m 
funções gerenc iais. Deve- se i ntroduzir aqui o conceito de 
rompimento( 12 l. 

O rompi mento significa tomar consciênc i a de que a 

empr esa pode s er continuament e me lhorada e que não existe fim 

para este processo! send o a admini stração da empresa a 

responsável pelo mesmo. 

Associado ao conceito de rompimento . o principio de 

satisfação do co ns umidor pode ser l evado aos int ervenientes do 

processo produtivo . destaca ndo o que Juran( 40l def ine como a 

tripla função dos part icipant es c li e nt e . executor e 

fo rnecedor. o q ua l pode ser visualizado na Figura 2 . 3 . 

Nesta figur a! observa-se que o proj etista é c lien te do 

propr i etá r io. elabora o projeto e fornece este ao const rutor. 

Por sua vez. o construtor é c li e nt e do projetista e usa o 

projeto para executar a construção, for necendo esta ao 

proprietário. Este conceito ainda deve ser l evado aos processos 

int ernos das diferentes fa ses do processo produtivo. 

p 
R 
o 
p 
R 
I 
E 
T 
A 
R 
I 
o 

ReQuerimentos 

Fornecedor 

Executor do 
empreendi men to 

CI i ente 

lldi fi cacão 

PROJ ETISTA 

Executor do fornecedor 
proj eto 

Plantas 
e 

espec ifi cacões 

for necedor Executor da 
cons trucão 

CONSTRUTOR 

Figura 2.3- Conceito da tripla função de Juran aplicado à construção. (S ) 

ESCOL~ Dê EI'!GENHARIA 
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No 

níveis mais 

caso da 

baixos 

construção. parece 

da mão-de-obra 
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difíci l envolver os 

neste processo. pela 

rotatividade que est a tem . Entretanto, deve-se pe nsar numa 

primeira in s tânci a em chegar até níveis hi e rárqui cos de mestres 

e encarregados, qu e normalmente sentem-se mais comprome tidos 

com a empresa. Sem a participação e fetiva dos recursos huma nos, 

as ações no sentido de melhorar a qua lidade se riam restritas a 

ações d e fiscalização. 

Embora exist am dificuldade s para uma ampla aplicação 

do TQC na co nst ru ção . o uso de algumas de suas técnicas e 

metodologias . com uma prévia e adequada adaptação. pode trazer 

melhoria s no dese mpenh o dos produtos, incorporando aspe c tos 

como qual i dade. produtividade. custos e programa ção , 

necessári os para um bom gere nciame nto dos empreendi me nt os. 

Em algun s países desenvolvidos, já exist e m esforços 

neste sentido. Gilly. Touran e Asai124l, por exemplo. apontam 

que no J a pão vá r i as empresas da indústria da co nstrução vêm 

i mp l emen t a ndo o TQC desde meados dos ano s 70, e nos Esta dos 

Un idos a parti r dos anos 80 . Estas são em geral. de grand e 

porte. e em número mai or no J a pão . 

Um 

qualidade 

do s prime iros 

na const ru ção . 

pas sos 

na visão 

para 

do 

a implantação da 

TQC. deve ser a 

rot ini zação de p roced imentos via o ciclo PDCA. O domínio 

t ecnológico dos pro cessos por si só já melhorar i a 

significa tivament e o desempenho destes. Esta estratégia 

exig iria uma es t r utura de organ iza ção mai s rigorosa. 

determi nada a executar certas ações que normalme nt e nã o são 

consideradas com a devida i mport ância, ent re as quai s l 27 l: 

a) El abo raçã o d e planos de garantia . da qualidade e 

controle de qualidade: 

bl Análi se do dese mpenho t éc nico do produt o : 

c l Es tudo de custos do produto, ad equa ndo-o às 

co ndi ções do mercado: 

dl Control e de custos: 

e ) Politicas de motivação: 

f ) Est udo das ne cess idades do consumidor: e 
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g) Definição 

produto. 

das características de 
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qualidade do 

As diretrizes e fe rrame ntas a se rem usadas para 

considerar estes fatores podem ser tomad as e adaptadas do TQC . 

ou mesmo de sistemas si milare s ou norma l izados de qualidade, 

como a ISO 9000 . constituindo-se no que se têm denominado de 

sistema de ga ran t ia da qualidade . abordado no item seguin te. 

2. 4 . GARANTIA DA QUALIDADE 

2 .4. 1 . Histórico 

A preocupação com a qualidade na construção sempr e 

esteve presente de man eira intrínseca. Entretanto. somente a 

partir de meados do s anos 60 surgiram os primeiros 

procedimentos for ma is que visavam a asse gurar a qu a lidade em 

empreendimentos de construção . Fletcher( 20) i ndica que tais 

f oram inicial mente empregados em países procedimentos 

desenvolvidos. como Inglaterra. Estados Un idos e França. 

sobretudo na con s trução de usinas nucleares. onde era evidente 

a necess idade de gar an tir a qual i dade para evitar o risco de 

acidentes graves. Foi a partir de aque le momento que se 

desenvolveu a gara n tia da qualidade ( "quality assurance") na 

constru ção . 

No s Estados Unidos. a part ir dos anos 60. o exército 

daquele país passou a exigir sistemas de garantia da qualidade 

por parte dos seus empreit eiros, além de p l anos de cont ro l e de 

qualidade antes de dar início à s obras(35). 

Na I nglater ra. a garant i a da qualidade foi 

inicialmente utili zada na construção d e usina s nucleares~ 

us ando para isso a norma BS 5882 ( 19 79) , que é específica para 

es te tipo de obras e a BS-5 750. de caráter semelhante à ISO 

9000. Na França. a implantação da garantia da qual idade ta mbém 

iniciou-se nas usi nas nu c l eares ! tendo como base a nor ma 5-C-QA 

(1974), da "Atomic Energy I nt ernational Age ncy ", sed iad a em 

Viena. 



Na Noruega~ desde a primeira metade da década do 80~ 

existem exigências contratuais de planos de garantia de 

qualidade para instalações de plataformas marítimas no Mar do 
Nortet 20 .l. 

Em todos os casos~ foram órgãos governamentais que 

tomaram a iniciativa de exigir planos de garantia da qualidade~ 

em função do porte e importância dos empr ee ndimentos. A demanda 

por garantia da qualidade no setor habitacional ainda hoje é 

pequena. Nos poucos casos reportados na literatura . como na 

Inglaterra~ são órgãos governamentais que a exigem. 

Existem dois tipos de abordagens para a garantia da 

qualidade: formal e informal. Por abordagem formal entende-se a 

certificação de empresas por parte de órgãos certificadores 

gover namentais ou privados~ com base em requisitos 

estabelecidos em normas. 

A abordagem in formal da garantia da qualidade. por sua 

vez~ refere-se ao próprio desenvolvimento e implantação de 

sistemas de gestão da qualidade por iniciativas próprias das 

empresas. 

A Inglaterra é o país onde a garantia da qualidade tem 

tomado mais importância do ponto de vista de abordagens 

formais. existindo vários órgãos de certificação. como por 

exemplo~ a "British Standard Institution (BSI) Quality 

Assurance Division". A respeito da situação criada nesse país. 

Fletchert 20l indica: 

a) A existência de diversos órgãos de certificação tem 

levado a uma competição entre estes; 

b) No sub-setor construção pesada daquele país~ uma 

organização empresarial intitulada "Federation of 

Civil Engineering Contractors" vem desenvolvendo um 

sistema informal de garantia da qualidade que inclui 

a preparação de documentos de qua 1 idad e para uso 

e nt re emp reiteiros. Esta organização reivindica que 

o desenvolvimento destes planos e sistemas deve ser 

feito dentro da indústri a . levando assim a uma 

competição entre os diferentes órgãos; 
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cl Outras ações estão sendo conduzidas por associações 

de fabricantes~ que representam diversos setores 

fornecedores da indústria da construção. Por 

ex em p I o . a "B r i t i s h S te e 1 Co n s t r u c t i o n Asso c i ato n " 

tem desenvolvido planos para projeto. fabricação e 

montagem de estruturas de aço: e 

dl No setor de construção habitacional, 

Assessment Division" elaborou 

a "BSI Quality 

um documento 

intitulado "Quality Assessment Guide for 

Housebuilders". registrando firmas em concordância 

com a BS 5750. Outras instituições têm desenvolvido 

sistemas próprios e consideram a certificação pela 

BS 5750 como uma possibilidade opcional no futuro. 

Assim como na Inglaterra. na França também empre ga-se 

a abordagem formal de garantia da qualidade . Nesse país existe 

um plano de certificação denominado "3AQ"~ o qual é aberto aos 

construtores, mas não é especificamente elaborado para os 

mesmos(20~35) . 

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

panorama(J5): 

alA "American Socie ty of Civil Engineers (A SCEl" 

produz iu o documento "Quality in the constructed 

project". 

controle 

execução: 

que 

de 

dá diretrizes 

qualidade na 

para 

fases 

implementar 

de projeto 

o 

e 

bl As firmas de grande porte têm em geral seus próprios 

sistemas de garantia da qualidade~ alguns baseados 

nos requerimentos do "United States Army Corps of 

Engineers": 

c l Firmas de projeto. de uma forma geral. tendem a 

oferecer uma re lativa resistência a sistemas de 

certificação externa. por não quererem a presença de 

outras empresas 

trabalho: e 

revisando sua organização e 

dl Firmas construtoras de pequeno porte . quando 
obrigadas contratualmente a apresent ar planos de 

qualidade. como no caso de obras do exército dos 
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Estados Unidos, cobram uma margem adicional de 10% 

do custo da construção. pelo gas to que isto 

representa para sua organização. 

Na Norue ga , destaca-se o trabalho realizado pelo 

"Norwegian Buildin g Research Institute" . que tem desenvolvido 

sistemas de garantia da qualidade através de um trabalho 

cooperativo com construtores e associações de fabricantes . A 

abo rdagem dada neste trabalho é baseada e m diretrizes da norma 

ISO 9004, · referente à gest ão da qualidade interna nas 
e mpresas<20). 

Cabe a qu i, fazer uma distinção e ntre diferentes termo s 

que vem sendo empregados na literatura sobre qualidade na 

co nstrução, tais como gere n ciamento total da qualidade ("total 

quality management") e gerenciamento da qualidade ("quality 

management") . 

O gerenciamento total da qualidade ("total quality 

management") refere-se a uma abordagem informal da qualidade, 

as se me I hando-se a propostas como a do TQC (Japão l , na qua 1 

existe uma ê n fase c resce nte no fat or humano< 7 l. 

O ge renciamento da qual idade ("qual i ty management"), 

tem o mesmo significado da garantia da qual idade. mas no 

se ntido i nformal e mais a n ível int er no das empresas, tal como 

no caso da No ruega. 

Embora existam estas dif ere nça s . é comum encontrar 

au t ores qu e usam os termos acima em diversos sentidos. sem 

precisar o real s ignificado do t e rmo que estão usando. Em 

gera l. a expressão mai s freqüentemente usada é garantia da 

qualidade. 

Por outro lado, deve-se salientar que nenhum destes 

conceitos tem o mesmo s ignifi cado que o TQC, mas são de certa 

forma complementares a este. A di f erença está e m que o TQC 

e ngloba objetivos que est ão a lém de uma estrita garanti a da 

qualidade. São el es a melhoria contínua e a participação de 

todos na gerência dos proces sos. 

Pode-se, e ntão , afirmar qu e num determinado processo é 

possível obter-se a garan tia da qualidade sem o TQC . ma s a 

qualidade no TQC não será obtida sem a garanti a da qualidade. 
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2.4.2. A garantia da qualidade no processo produtivo 

A garantia da qualidade~ requer cinco ações quanto à 

qual i dade! 22 l: 

a) Definí-Ja. o que i mpJ ica em especificações: 

bl Produzi-la . o que requer procedime ntos: 

cl Comprová-la. o que implica no controle de produção: 

dl Demonstrá-la . o que imp li ca no controle de recepção; 

e 

e l Documentá-la . o que significa uma documentação e 

arquivo do efetuado. 

Para a condução destas ações é 

estabelecimento dos seguintes elementos(36,22l: 

necessário o 

al Sistema de garantia da qualidade: é a estrutura 

organizacional , responsabi lidades, procedi mentos. 

processos 

garantia 

e recursos par a 

da qualidade. 

a implementação da 

devendo cobrir a 

admi n istração 

não estando 

da empresa e a execução de 

limitado some nte a ítens 

tarefas. 

que têm 

influência direta na qualidade. 

bl Manual de Qualidade: vem a ser a descrição do 

s istema de garant ia da qual idade. servindo também 

como referência para a implementação e manutenção 

de s te sistema. Ele pode-se ter vários nívei s . 

cobrindo a empresa o u setores desta, sendo seu 

objetivo descrever como a empresa funciona e se 

organiza. 

c) Plano de Qualidade: é o documento onde se descreve a 

ap I i cação do manua 1 de qua I idade a uma obra 

particular~ contendo as medidas da garanti a da 

qualidade a serem tomadas no projeto. 

As ações anteriormente citadas devem ser implementadas 

nas diversas fases do processo de produção de edificações. a s 

quai s e s tão indicadas na Figu ra 2.4 juntament e com se us 

participantes. Cada participante do processo de ve t er se u 

próprio plano de qualidade. 
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PROXTlSTA 

PRO.CTO 

Figura 2.4- Fases do processo construtivo.(2J) 

Esta multiplicidade de planos deve levar a uma 

interação entre os participantes até estabelecer um equi líbrio 

adequado e ntr e estes, o qual depende de fatores como o porte do 

empreend i mento. 

empregada. etc. 

complexidade deste. economia. tecnologia 

Os objetivos de um pJano de qua l idade no process o 

produtivo de ed ifi cações são indi cados de forma ge ral na Fi g ura 

~.5. onde n processo está dividido em oito etapa s . 

FASE ATIVIDADE OBJETIVO CONS I DERAOSES SOBRE A 
QUALIDADE 

A Identificação Considerar ~ a construção a me lhor 
de necess iclades a qual idade so lução às necessidndes? 

B Planejamento Definir a Requis i tos de desempenho 
c Anteprojeto quaJ idade 

D Projeto Especificar a Soluções técnicns 
qual idade 

E P 1 an i f i ca cão Decidir e ofe re Bases para licitação ou 
da execução cer a qua J idade oferecer propostas 

F Execução Produzir e con- Planejamento e execução 
tro lar a quali- da obra 
da de 

G Ent rega Com~>rovar a Qualidade da construcno 
qua idade ~ documentação · 

H Uso Conservar a Manutenção e inspecões 
qual idade peri ód i éns 

Fi gura 2.5 - Objetivos do plano de qyaljdade nns fases do processo 
produtivo. I 22 I 



2.4.3. Medidas de garantia da qualidade 

Um plano de qualidade . conforme definido no item 

2.4 . 2 . dev e con ter um conjunto de medidas de garantia da 

qualidade~ que permitam a obtenção da qualidade e demostrar que 

esta foi alca nçada. 

Na Figura 2.6. aprese n tam-se alguns ex emplo de medidas 

de garanti a da qualidad e . i ndicadas por Garcí a(22l para as 

fase s de execução. projeto e uso . Pode-se observar a diferente 

participação e o níve l de responsabilidade do s difer e ntes 

intervenientes na condução de tais medidas. 

MEDIDA PARTICIPANTES 
D P C M U 

PROJETO 
-Listagem de autoridades a consultar * 
- Estabelecimento de reuniões de coordenação + * + + + 

entre projetis tas 
-Consideração das condições climáticas * + 

durante a construção e uso 
- Seleção de materiai s e definição de seus * + + 

requisitos de qualidade 
- Documentação dos cálculos * 
- Revisão dás plantas e dos cálculos * 

EXECUÇÃO 
-Documentação das responsabilidades * + + 
- Estabelecimento de reuniões de coordenação + * * + 
-Definição de requisitos de qualidade de - * + 

materiais não especificados no projeto 
- Definicão de serv icos a sub-contratar * 
- Elaboráção do planá de controle para a execução + * + 
-Preparação de plantas "as-built" * + 
- Comprovação final e arquivamento de documentos * + + 

uso 
- Supervisão do pessoal de serviço 
- Documentação de modificações 
-Aplicação-do manual de uso 
- Inspeção periód ica do edifíc io e de ri scos 

LEGENDA 

* + 
+ 
* 

D= proprietário 
P= projetista 
C= construtor 

M = fabricante de materiais ou 
sub-empreiteiro 

U = usuário 

*significa responsabilidade de realizar a ação 

+ 

* 
* + 

+ indica que o participante será consultado ou informado da 
ação 

Figura 2.6 - Medidas de garantia da qual~~~de nas fases de projeto. 
execução e uso.l-
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2.4.4. Uso das nor mas ISO 9000 

As série de normas ISO 9000. re l ativas à gestão e 

garantia da qualidade, são de uso geral. para diferente s tipos 

de inddstrias, tendo, resumidame nte o seguinte conteddol 36 l: 

ser 

al ISO 9000: estabe l ece diferenças e inter-relações 

e ntre os pri ncipais conceitos de qualidade, e dá 

diretrizes para a se leção e uso de uma série de 

normas. as quais podem ser utilizadas para gestão da 

qual idade interna (ISO 9004) ou para garantia da 

qualidade externa <ISO 9001. ISO 9002 . ISO 9003): 

bl ISO 9001 : usada quando a conformidade com requisitos 

especificados tiver que ser garantida pelo 

fornecedor durante 

projeto/desenvolvi mento . 

assistência técnica : 

vários estágios . como 

produção. instalação e 

c) ISO 9002 : usada qu ando a conformidade com requi sitos 

especificados tiver que ser garant ida pe lo 

fornecedor durante a produção e instalação: 

dl ISO 9003: usada quando a conformidade com requisitos 

especificados tiver que ser garantida somente na 

i nspe ção e ensaios finais: e 

e) ISO 9004: dá um conj unt o básico de elementos, 

através dos quais s i stema s de gestão da qualidade 

podem se r desenvolvidos e implementados. 

Dentro da construção. as no r mas ISO 9001 a 9003 podem 

usadas para fins contratuais entre os diversos 

participantes do processo. Na Figura 2. 7. s ão indicadas quais 

as normas que pod em ser satisfeitas . e m d i fer e nte situações. 

Estas normas podem se r usadas para r e l açõe!? 

contratuais e nt re cliente e empresa cont ra t ada . Entretanto. 

isto não excl ui a pos sibilidade de que a empresa contr atada 

tenha seu s próprios requerimentos int ernos de garantia da 

qualidade. os quai s podem s er ba seados na norma ISO 9004. Esta 

norma descreve os el eme nt os básicos de um sistema para 

implementar a gestão da qualidade numa em presa. 



USO DAS NORMAS ISO 9000 

-Arquitetos. engenheiros consu l tores ISO 9001 

- Empreendimentos do tipo "turnkey" * ISO 9001 

- Obras contratadas com base em projetos ISO 9002 
já elaborados 

- Empreendimentos pequenos. empre iteiros ISO 9003 

- Fornecimento de materiai s (o tipo de ISO 9003 
produtos determina possíve is requerimen-
tos adicionais ou uso de 9001-02 ) 

* Os empreendimentos denominados como "turnkey" são aque-
eles em que o contrato destes compreende a concepção, 
execução. e montagem dos equipamentos necessários para a 
operação da edificação. sendo esta entregada ao proprietá-
rio para seu uso imediato. 

Figura 2.7- Uso da série de normas ISO 9000. (301 

2 . 4 . 5 . Tendências da garan tia da quali d ade 

A garantia da qua I idade . tanto em abordagens forma i s 

como informais. vem sendo implementada em países desenvolvidos 

há algum tempo. Embora a sua impleme n tação tenha um caráter 

i ncipient e em vários destes. pode-se destacar alguma s 

avaliações e conclusões importantes. 

As primeiras implementações de sistemas de ga r a ntia da 

qualidade rea lizadas na Inglaterra (1982) no setor 

h a b i t a c i o na l. r e s u I t a r a m em r e c o me n da ç õ e s . a s q u a i s i n c l u í .a m 

li st as de verif icação para projet i stas e construtores. para 

serem seguidas em implantações futuras como por exemplo. as 

indicadas por Hall e Fletcher(29l: 

a) As me l horias são ne cessárias em todas as etapas do 

processo construtivo. dando ênfase ao projeto e 

exec ução: 

bl O acesso do projetista às informações deve ser 

melhorado. no que tange a produtos. tec nologia 

construtiva . aspectos relativos à constr u tividade . e 

a capacidade do staff da obra: 

cl Il á uma clara ne cess idade de melhorar as informações 

nas plantas e especificações : 
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d) É necessário melhorar a supervisão no s canteiros. 

para que os e mpregados ente ndam o que pr e te nde o 

projetista e evitar a repetição de erros: e 

e) Deve-se dar ênfase à motivação voltada à qual i dade. 

Com 
Grover( 281 

base em resu l tados de est udos mais rece n tes . 

discute algun s fatores que têm impedido o avanço 

mais de c i dido da implementação de sistemas de ga ra n tia da 

qualidade. São eles: 

ai Os sistemas de garantia da qualidade deveriam ser 

fáceis de implantar, com custos reduzidos . tanto em 

empresas de pequeno e méd i o porte quan to nas 

empresas de grande porte : 

bl Os sistemas de garantia de qualidade devem mostrar

se comercialmente viáveis. O custo da qualidade é 

tido como o custo dos defeitos. No entanto, ainda 

deve ser estabelecida a relação entre um dado n ível 

de garantia da qualidade e o seu resultado expresso 

em termos de defeitos preven idos : e 

c ) O cliente precisa ter um pape l mais ativo na 

obtenção da qualidade. Ele é parte indispensável da 

cadeia de conform i dade. sem a qua l a qualidade não 

pode se conseguida . 

Por 

Counc i I for 

relativa à 

diretrizes 
se ( 35) : 

sua vez . a comissão W88 do 

Bui ld i ng Researc h ! Studies 

garantia da qualidade. 

para traba l hos f u t u ros. entre 

CIB ("lnternational 

and Documentation"), 

estabeleceu algumas 

as quais destacam-

a) o controle do projeto deve ser mais objetivo que 

subjetivo. uma vez que a base da prática da garantia 

da qualidade é a medição confor me os objetivos das 

normas: 

bl O de se nvolvimento de estudos de caso que convençam 

aos c! ientes e companhias de seguros que a garantia 

da qua I idade é eficaz na redução de problemas e 

custos: 
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c ) A ex per i ê n c i a na I n g l a te r r a t em de mo s t r a do que a 

série de norma s ISO 9000 necessi ta ser amp liada de 

forma a ser mai s adaptável à indústria da 

construção. Neste caso . é i mpor ta n te co nsi derar se 

es t a a mpliação será de intere sse int e rna c ional. se 

terá o status de norma e a forma como tal ampliação 

deve ser desenvolv ida: 

c) Deve-se monit orar aplicações expe r imentais de 

garantia da qualidade na fase de execução para 

avaliar o sucesso em obte r qualidade e motivar a 

mão-de-obra: e 

d l O trabalho 

qualidade 

para desenvolver pIanos 

envolvendo grupos de 

de ga rantia da 

e mpresa s de 

co nstrução em cooperação com associações de 

fabricantes pode levar a bons res ul tados. 

Barrett(S) afirma que. apesar de existir uma est ru tura 

de certificação independente estabelecida na Inglat erra, menos 

de 40 fi r mas en tre 10.000 que atuam em proj eto e consu ltor ia na 

i ndústria da construção daquele país. obtiveram uma 

cert ificação f ormal . O mes mo autor chama at e nção para a 

necess idade de adequar os sis temas de certificação às 

necessidades da s empresas sob pe na de que a garanti a da 

q ual idade perca o interes se que tem suscitado. 

Pe lo que foi expos to até agora. a garantia da 

qualidade requer uma sér ie de medida s tanto dentro das 

empresas. como também a níve 1 de associações e órgãos 

gov ernamentais. As abordagens adotadas diferem de país a paí s~ 

se ndo qu e alguns a utore s como Barrett(S) e Hansen e Sjoholt(JO) 

co nsi deram a abordagem informal como a mai s ade qu ada. 

Atualmente . a principal 

qualidade é ainda na f abricação de 

dese nvo lvidos. t em-se chegad o 

a plicação da ga ranti a da 

insumos . o nd e. nos países 

a desempenho s bastante 

sat isfatórios. No entanto. t em s ur gi do um cres cent e i nt eresse 

nas etapas de projeto e execução. devido. em parte. à 

observação de que a mai oria das falhas das edi fi cações têm sua 

origem ne s tas fases . conf orme pode ser apreciado na Tabela 2 .1. 
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Tabela 2. 1- Origem de falhas nas edificações (em %).(23) 

Bélgica Reino R. F. Di na- Roménia Espanha Média 
Unido Alem. marca 

Projeto 46 a 49 49 37 36 37 41 40-45 

Execução 22 29 30 22 19 31 25-30 

Materiais 15 11 14 :>.5 22 13 15-20 

Uso 8 a 9 10 11 9 11 11 10 

Causas naturais imprevisíveis 4 

2 .4 .6. A garant ia da qua l idad e no contexto nacional 

Embora os conceitos des critos nos itens ant e r iores 

sejam aplicáveis à indústria da construção em geral. as 

experiências de países dese nvolvidos devem apenas servir de 

base para adaptá- l os à real i dade de países sub-dese nvo l vidos. 

A seguir, aprese n ta- se uma análise da atuação dos 

principais participan tes do processo de co nstrução no Brasil, 

no que se refere a fatore s observado s que dificultam a adoção 

de sistemas de gara ntia da qual idade. 

ai Usuário: dado o gra nde déficit habitaciona l , o 

usuário, especialmente o de baixa renda, não está 

acost umado a exigir qua l idade . avaliando o prod uto 

pri ncipalme n te em termos de se u custo . e também com 

base em c r itérios particulares, em ge r al de caráter 

estético. O usuár io. via d e regra. a dqu ire o bem sem 

saber o que pode exigir e o papel que deve cumprir 

qua n to ao uso e ma nu te nçã o do prod u to . 

b) Projetista : existe. em muitos casos. a falta de 

preoc upação no acompanhame n to do desempe nho do 

produto, que permita um "feed-back" para me lhorar· a 

qualidade de futuros projetos. 

Com freq uência. os pr ojetos são elaborados 

se m suficiente detalhamento e espec i ficações. 

deixando qu e as dec isões sejam tomadas no canteiro. 

Esta deficiência dev e -se. em part e . à postura do 

cliente, que não percebe a importância de contar com 

um projeto devidame n te detalhado. 
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Os prazos 

geral são curtos . 

crít i ca destes . e 

desta etapa. 

de elaboração dos projetos em 

o que não permite uma avaliação 

muito menos o controle adequado 

cl Construtor : existe um g ra nde número de fir mas de 

peque no porte, sem estrutura orga n izacional adequada 

para impleme n tar sistemas de garantia da qualidade. 

Normalme nte, é dada maior atenção a aspectos como 

prazo e custo , em d e trimento da qua l idade. 

Embora muitos deles saibam que a qualidade 

resu lt ante está abaixo do desejado. não são 

efetuadas medidas corretivas quando se apr ese n tam 

de f eitos, f ato este agravado pela falta de critér i os 

de controle nos diferent es serviços. 

O uso de uma grande diversidade de 

materiais. aliado ao int e nso empre go de mão - de-obra 

sub-empreitada em determinados serviços, dificulta o 

estabelecimento de s istemas de controle eficazes. 

A inspeção . quando existe. preocupa- se mais 

com o avanço físico da obra . enquanto a qua l idade é 

ava l iada por checagens visuais e alguma documentação 

limitada. 

d) Fabricante de materiais: como não existe uma 

normali zação adequada. ex i s t em produtos que são 

produz i dos com base em norma s estrangeiras ou em 

critérios próprios. No caso dos materiais artesanais 

encontra-se muita variação na s características dos 

produtos . 

Os produto s são oferecidos sem s uficiente 

i n f or mação q uanto a características físicas , de 

manuseio, estocagem. aplicação e uso. dificultando o 

traba l ho do projetista que os especifica. e do 

construtor qu e os utili za . 

Nos países desenvo l vidos. a competição no s mercados. 
tanto internos como externos, tem cont ribuí do f o rtemente para a 
adoção de sistemas de garantia da qua l idade . Na nossa 
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realidade, pode-se observar que ape nas recentemente passou-se a 

dar uma maior importância à qua I idade como fator de 

competitividade entre as empresas. 

Como a const r ução é um setor 
governo. cabe a este o important e 

for temente dependente do 
papel de estimular o 

desenvo l vimento de programas que visem a melhorar o desempenho 

do setor em t ermos de qualidade. em colaboração com 
instituições de pesquisa. empresas e assoc iações de 

fabricantes. 

O re cente Código de Defesa do Consumidor preenche de 

certa for ma a falta de at uação do us uário. Este fato. por si 

só. pode não ser s ufici ente na medjda que os de mais 

interve nientes man te nham uma atitude defensiva em relação ao 

desenvolvimento da qualidade. Em outra s palavras . tanto 

projetistas. como fabricantes e construtores preoctlpam- s e em 

cumprir com a s exi gência s do us uário. ma s a inda não é observada 

uma preocupação geral em iruplem~;;ntar si s tema s de gestão <ia 

qualidade que não s ó pe rmitam qu e es t a sej~ obtida. mas também 

contin uamente melhorada. 

O conjunt o ele norma s par a a construção civil é ai nda 

bast a n t e I irni l ado . ex istindo a necessidade de preencher lac un as 

irnport t~n tes . rst o daria um importante suporte à implementação 

de s i s temas d e garantia da qualidade. Neste sentido. o sist ema 

de normalização pode promover o estabele c imento de selos de 

conformidade para os principais materiais usados na co nstrução 

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

Enfim. a nível geral , pode-se fazer as seguin te s 

recomendações para estj mular o dese nvolvi mento da qualidade no 

país: 

a l Estabelecer inid ativa s setor i ais para planejar e 

promover a garant i a da qualidade: 

bl P I Rnejar campanhas gerais que tra nsmitam aos 
participantes do proces so produtivo a s vantagens de 

me lhorar a qualidade: e 
c ) De s envolver programas de coope ra ção entre 

associações de e mpresas e entre estas e a s sociaçôes 

de fabricantes de produtos. 



CAPÍTULO 3 

A GER~NCIA NA FA SE DE EXEC UÇÃO 

3 . 1. I NTRODUÇÃO 

No prese nte capítulo faz-se uma caracterização da fase 

de execução no que se refere à f or ma como os conceitos 

descritos nos cap í tulo s anteriores podem ser ap l icados . são 

indicados os principais fatores a serem considerados na gestão 

da qua li dade. alguns dos quais são discutidos na propost a 

aprese ntada no Capítulo 4. 

3.2. A EXECUÇÃO DE SERV IÇOS NA CONSTRUÇÃO 

A execução é a fa se ond e são conjugados os recursos 

humanos. materiai s. energéticos. tecnológicos. temporais e 

financeiros , com o objetivo de concretizar fisicamen te o 

projeto. Pode ser dividida em duas etapas : planejamento e 

execução propriame n te dita. 

Esta etapa press upõe dois pr é-requisitos necessá ri os 

para se u desenvolvimento: o projeto e a fabricação de materia i s 

e compo ne ntes. 

Estas fases prévias devem ser contro l adas co nforme o 

sistema de garantia de qualidade da empresa. Al gumas diretrizes 

para este controle foram propostas por Garc ía(22.23 ), 

Stu khart (4 9). e na própia série d e nor mas ISO 900 0( 36 1, e nt re 

outros . 

O p r ojeto compreende: a apresentação gráfica (p l a ntas) 

e a ap re sent ação escr i ta (di scr i minações téc ni cas). A respeito 

destas . Fa ill ace (l 8) indica que as plantas devem con ter. numa 

? . • 
...J I 
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adequada organ ização e simbologia. informações c l aras do 

projeto com s uficientes detal hes que per mitam uma correta 

i n terpretação e execução da obra . tomando como gu ia as normas 

técni cas exist en tes ao respeito. O mesmo aut or af i rma que as 

dis cr i mi nações técnicas devem conter a descrição dos materiais 

e componentes. indicar os locais onde estes serão ap l icados e 

técnicas exigidas para seu e mprego. 

SchmittC 4 7 l aponta a existência de três tipos comuns 

de prob l emas que devem se r ev it ados com relação ao projeto: 

incompatibilidade entre os diferentes projetos (arquitetônico. 

es t r utu ra l. i nstalações. etc . ). fa l ta de de t a lhes gráficos e a 

incorreta interpretação da representação gráfica u tilizada. 

Por ou t ro l ado . as d i scri mi nações t éc n icas . tais como 

def in idas, aparecem como uma forma restrita de visualizar o 

processo de exec ução . Sua relevâ ncia pa r ece ser ma i or em 

situações con tratuais. como instrumento de fiscalização por 

parte do co ntratante. 

Já na execução. dentro do contexto de novas f il osof i as 

de qua l idad e . onde se proc ura me lhora r gradu a lme n te o processo 

produtivo . as informações dadas nas discrimi nações técnicas 

devem ser repassadas para documentações mais f l exíveis. que 

incorporem a forma particular em que as empresas conduzem seus 

processos de prod ução. e permitam acompanhar as me lhorias 

desenvolvidas. 

Quanto aos materiais e compo n e n tes~ o cumprime n to dos 

requ is i tos técn i cos do projeto deverá ser garan tido através de 

operações de compra e recebimento des tes no canteiro. Na compra 

deverá ser especi f icado : 

al Tipos. c l asses e requ isitos de · desempenho 

especificados nas discriminações técnicas: 

bl Quantidades necessárias para a execução, com a 

devida programação de compra e for nec imento ao 

canteiro: e 

c) Requ i sitos a exig i r no recebime nto elos materiais e 

componentes. 
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3.3. A GER~NCIA NA EXECUÇÃO DE SERVIÇOS 

A gerência ne sta fase. pode ser definida a partir das 

seguintes funçõe s : planejar. organizar. alocar recur s os, 

dirigir e cont rol ar. 

A implementação des ta s funções num empreen di me nto deve 

atender os objet i vos defi n idos da qualidad e e produtividade, 

quanto a materiai s . procedimentos e produtos. 

Dentro da política da qua lidade de uma empresa , deve 

existir ainda um objetivo maior do que consegui r os níveis de 

qualidade e produtividade desejados num determinado 

empreendimento. Este objetivo consiste em qu e a empresa a l cance 

o domí nio tecnológico dos processos de produção . 

Ter domínio tecnológico dos processos é def inido por 

Campos(lJ) como : 

a) A capac idad e de i mpl eme ntar sis tema s (inclui 

espe c ifi car e projetar produtos e processos): 

b) Ass e gurar qu e o qu e está sendo executado pelas 

pessoas 

sistema: 

co r r es ponde ao que está regis trad o no 

c) Assegurar os objet i vos de qua lidade, cu sto e prazo; 

e 

d) A capacidade de analisar o si stema para garantir o 

ate ndimento do s objetivos. 

O p l anejamento da execução é a etapa em que se faz a 

programação dos serv i ços no t empo e se a locam recursos huma nos 

e materia i s. Uma das técnicas empregadas para este fim é o 

PERT/CPM. Algu ns auto r es . como Heineck(Jll, Arditi(l) e Melles, 

Robers e Wameli nk( 4 ll. entre outros. indicam que esta técnica 

apresenta uma série d e limitações, entre as quais destacam- se : 

a) A compl exidade de sua fo r mulaç ão e difi c uld ade na 

s ua atualização. o q ue requ er a intensa atuação de 

pessoas qua lif icadas para aplicar a téc ni ca : 

b) A dificuldade de ter um contro l e tota l da produção . 

pela pre se nça de sub-empreiteiros: e 
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c) A separação da execução 

natureza. assu mid a no 

de serviços de difer e nte 

PERT/CPM. não existe na 

maiori a das atividades no s cant eiros , existindo uma 

te nd ência de sobreposição e ntre as mesmas. 

Em função destas I im i tações, o PERT/CPM não permite 

ter a fl exibilidade necessária para ge r e nci ar a produ ção, 

e specia lmente em obras de pequeno porte . levando em conta o 

fato de que o gerenciamento é enfocado através das atividades 

nas quais é dividida a execução . 

A aplicação do PERT/CPM no planejamento está dirigida 

principalmente a minimi zar a duração dos empreendimentos , e não 

é capaz de resolver todos os problemas de custos, prazos e 

qual idade no s projet os. fato es te que talvez não tenha s ido 

percebido pelos que inicialmente e mpre garam esta 
técnica( 4 l,42l . 

No processo de planejamento. além de se definir a 

programação . conforme tem sido a prática usual . deve-se também 

dar ê nfase ao pl a nejamento do control e dos serv iços. Para isto, 

a existência de um sistema de garant i a da qualidade deve 

conduzi r a ações no sentido de elaborar o plano de garantia da 

qu a lidade e o plano de controle. No seguinte i tem, isto é 

discutido de forma mais detalhada . 

3.4. O SISTEMA DE GARANTIA DA QUALIDADE E A EXECUÇÃO DE 
SERVIÇOS 

3.4. 1. O sistema de garantia da qua l idade 

O s i s tema de garantia de qu a lidade numa e mpresa pode 

ser d i v idido em um sistema geral para toda a empresa . e e m 

s i stemas se toria is, de acordo com as pr incipais áreas de 

at uação desta. De uma form a gera l. para cad a s ist ema ou parte 

destes deverá existir. segundo o que foi definido no item 

2 .4. 2 : 

a) A estrutura organi zaciona l : 

b) As fun ções das pessoas. 

c) As responsabilidades de cad a uma delas: 
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d) A forma de circular a informação: 

e ) A descrição dos procedimentos: e 

f) Os recursos necessários . 

A seguir. indica-se em forma resumida. como estes 

sis temas anteriores poderiam ser sub - divididos. a título de 

exemplo . Esta s ub-divisão é feita com base em diversos autores 

como Umeda(Sl). e Han se n e Sjoholt(JOl. Entre t a nto deve-se 

observar que não existe uniformidade a este respeito entre os 

mesmos. 

a) Sistema de garantia da qualidade da empresa 

Organização geral da empresa: 

Contratação de Obras: 

Concepção e projeto; 

Orçamentos: 

Adquisição de materiai s e equipamentos: 

Planejamento e execução de obras: 

Ma r keting; 

Vendas; e 

Manutenção. 

b) Sub-sistema de planejamento e exec ucão de obras 

Organização da obra: 

Programação de obras e control e do avanço físico: 

Execução de serviços; 

Contro le de qua li dade e produtividade: 

Sub-contratação; 

Controle de estoques de ma teriais: 

Manutenção de equipamentos: e 

Recursos humanos: 

A ap l icação de um sistema de garantia da qualidade num 

empreendimento consti tui-se no que foi definido e m 2 .4.2 como 

plano de qualidade , tendo entre seus principais eleme nt os o 

plano de ga rantia da qu alidade e o plano de controle, os quais 

serão descritos nos itens seguint es . 

ESCOLA De ENGENHARIA 
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A Figura 3 .1 aprese nt a a forma como estão relacio nado s 

os co nceitos ant er iorme nte descritos. Ne s ta figur a aparecem. 

po r um lado. os s ub- sistema s gera i s da empresa (s istema de 

garantia d e qualidad e ) e . por out ro l ado . a títul o de exemplo) 

os eleme nt os do sub-sistema de planejamento e execução de obras 

(plano de qua lidade ). Entr e estes eleme ntos. observa-se o p l a no 

de garanti a da qual idade e o plano de controle. aos qu a is é 

dado ên f ase neste trabalho . 

~ e 1 as e p,aranlHI 
da qua I i da de 

Or,~tan izacão 

Contratação Plano de p,arant i a 
da qual idade 

Orçament os 
SISTEMA OEJ I PLANO DE ·I Pro,~tramaçii.o J Concepção e pro .i e to 

DA I 
OBRA I 

GARANT IA QUALIDADE 
Adqui s icão de mnteriai s QUALIDADE 

~Sub-contratos I e equipamentos (E lementos do 
Sub-si stema 

Planejamento e execucão de planejam. H cont role de estoques I de obras e execução 
aplicados à 

ldarket inp, obra) --1 Manutencão de e qui P/.lmentos I 
Venda~; 

Manutenção -1 Recursos humanos 

SUB-S I STEMAS ....._ Plnno de contro le 
( execução e con-
trole dos servi -
ços) 

- Procedimentos 

- Análi se de procedim. 

r-- Contro l e de qual idade 

..___ Çontro l e de produttv. 

Fígura 3. I - In teração do s istema de qua lidade e a fase de execução 

Uma parte i mportaPte de um sistema é a estrutura 

organi zaci o nal . A partir de s ta pode-s~ indicar quais as 

princi pai s funções que recaem nas pessoas que conduzem a fase 

do execu ção. Sa1danha1 4 6l propôs a se guinte divisão hierárquica 

de ta refa s e ntre o gere nte do e mpreendime n t o, o ge r e nt e do 

canteiro e o mestre de obras: 

a ) Gerente do e mpreendi me nto: 

Est ud ar a di s ponibi l idade c qualificação da mão-de

obra e a disponibilidade e qua l idade dos ma te riais e 

eq uipame ntos: 



Negociar com os fornecedores as condições de compra. 

quanto à qualidade. custos e prazo de entrega dos 

mat er iais: 
Negociar com os sub-empreiteiros a qua I i da de dos 
mat eriais a se rem usado s . custos e prazos de 
execução. assim como a forma de controle dos 
se r viços a serem executados: 

Avaliar o desempenho do processo construtivo quanto 
à qual idade. visando à correção e melhoria dos 
procedimentos: e 

Relacionar-se com o cliente, transmitindo suas 

nece ss idades e exigências para o que está sendo 
exec utado no canteiro. 

b) Ge r ente do canteiro: 

Definir o "Jay-out" do canteiro, com o fluxo de 

materiais. eq uipamento s e pessoal; 

Definir as equipes de trabalho, organização desta s e 

local de trabalho: 

Estabelecer as hierarquias dentro do canteiro 

(mestre. 

Definir 

(bônus . 

contramestre, encarregados, 

a forma de contratação 

tarefa. e tc.) , e a forma de 

etc. ) : 

da mão-d e -obra 

implementá-la: e 

Monitorar o controle da qualidade, revisando os 

se rviço s e proced ime ntos empregados. 

Mestre de ob ra: 

Organizar as equipes de trabalho, localização de 

ferramentas e equipamentos de segurança : 

Motivar o pessoal: 

Avaliar o pes soal quanto à sua capacidade de 
aprendizagem. rel ac ionamento com os demais. 

ass i stência, qualidade e produtividad e no trabalho: 

e 

Co nh ecer a correta execução dos serviços. para 

fiscalizar a qualidade e produtividade. e ensinar o 
pessoa I. 

Todas estas funções indi cadas não são exclusivas de 
cada hierarquia. podendo as mesmas ser assumidas de forma 

individual ou coletiva. 



3.4.2. Plano de garantia da qualidade 

As medidas contidas neste plano podem ser de caráter 

gera l ou específ i co e. 

um bom desempenho do 

medida geral como a 

quando imple mentadas. deve m conduzir a 
proce sso produtivo. Por 

revi s ão do projeto ante s 
exemplo. uma 

da execução 

permite levantar as in certezas. incompatibilidades. 

dificuldades tecnológica s para construir , as quais, se 
devidamente esc l arecidas e defi n idas, evitarão fal has 
posteriores e in te r r up ções durante a construção . 

Alguns exemp los de medidas são ind i cados na Figura 2.6 

(Cap. 2) e na Figura 3. 2 . ond e e s tas são específicas para a 

fase de execução. 

MEDIDA 

- Listagem das autoridades a consu ltar 
-Documentação de responsabilidades 
-Consideração do níve l de qualificação 

dos participantes 
- Consideração dos parâmetros que influem na 

execução confiável de uma tarefa. 
- Estabe lecimento de reuniões de coordenação 
- Revi são geral do proje to -
- Definição dos requisitos de qualidade de 

materiais não espec ifi cados no projeto 
- Revisão de dados do projeto relativos 

ao terreno 
- Defin ição de serviços a sub- contratar 
- Descrição de requisitos de garantia da qua-

lidade para fornecedores e sub-empreiteiros 
- Identificação dos principai s ri scos existen

tes no processo de execução 
- Preparação de medidas conti ngenc iais para res -

ponder rapidamente aos imprevistos 
- Documentação de materiais e componentes 
- Preparação do plano de control e para a execução 
-Preparação de plantas "as-bu i lt" 
-Documentação dos resultados do contro le 
-Documentação de modifi cações 
- Preparação do manual de uso 
- Comprovação fi nal da documentação e 

arquivo de documentos 

LEGENDA 

PARTICIPANTES 
D P C M U 

+ * + 
* + + 

+ * * + 

+ * + 

+ * * + 
+ * + 

* + 

+ * 
* 
* 

+ * 
+ * 
+ * 
+ * + 
* + 
* + 
* + 
* + + + 
* + + 

D= propri e tá rio M = fabricante de mate r1a1s ou 
P= proje ti s ta sub-empreiteiro 
C= construtor U = usuário 
*significa responsabi l idade de realizar a ação 
+ ind ica que o participante serão consultado ou informado 

da ação 

Figura 3.2- Medidas de garantia da qualidade na fase de execução. {221 
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Quanto à fase de execução, pode-se indicar que medidas 

como a document ação de r esponsabilidades. id e ntificação de 

riscos ou a documentação de modi ficaçõ es . provavel mente não são 

conduzidas num grande número de empresas . Da mesma forma, 

alguma s decisões que deveriam s er toma das ao lon go do proj e t o e 

do planejamento. como a definição de requisitos para os 

mat eriais ou a defini ção de serv i ços a s ub-cont rata r. 

normalmente são deixadas para a fase de execução propriame nt e 

dita . 

Embora não seja fácil implementar toda s as medidas 

indicadas na Figura 3.2. o f ato de considerar a l guma s delas 

pode eliminar a curto prazo algumas incertezas própria s do 

canteiro, melhorando o dese~penho do processo co nstru tivo. Para 

isto, é nece ssári o que os participantes indicados estejam 

c i entes das suas responsabilidades. 

3 . 4 . 3 . P l ano de control e 

O plano de control e é, em linhas gerais , a propo s ta 

apresentada no Ca pítul o 4, compreendendo o desenvo lviment o 

s i stemát ico de ações técnicas , assi m como as ferramentas e os 

processos visando a cumprir os requis it os definidos de 

qual idade e produtividade. Este plano e ng loba de s d e uma análi se 

in ic i al do empree ndime nt o até a implantação do contro l e. por 

meio da análise de processos, pad ro nização, controle de 

qual idade e produtividade . etc . Est a proposta não r es tringe o 

contro l e sob o e nfoque de fiscalização. ma s assume o mes mo como 

um processo evo lutivo associado ao c i c lo PDCA. 

3 . 5. O CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUÇÃO DE SERVIÇOS 

Na fa se de execu ção pode-se identificar como objet os 

de contro le os ma te riai s e component es receb idos na obra . os 

procedimentos cons trutivos e os produt os terminados. 

Com re l ação ao s materiai s e compon e n tes em geral. 

ex i stem normas t éc nica s ond e est ão contidas as especificações e 

os métodos de ensa io. que permitem aval iar se e s t es cumprem os 

requisitos de qua li dade especifi cados no projeto. Cabe 
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salientar que muitos produtos usados na construção não estão 

adequadamente normalizados. 

Um controle deste tipo pode ser 

iniciativas das próprias empresas. quando a 

envergadura de um empreendimento justifique o 

executado por 

importância e 

custo que este 

demanda. Entretanto, as empresas de médio e peque no porte não 

traba l ham em uma escala de operação que torne viável a 

impleme n tação de alguns destes controles. Uma forma de superar 

isto . a médio e lon go prazo. é o estabelecimento da 

certificação de conformidade para materiai s e componentes da 

construção . 

Quan to ao contro l e de procedime n tos construtivos e 

produtos terminados, existe uma de fi ciência ainda mais 

acentuada em relação ã disponib il idade de norma s técnicas que 

definam especificações e padrões para estes . Por exemplo, não 

existem padrões para a textura ou cor do acabamento superficial 

de uma parede de concreto aparente. ou qua l o estado de 

superfície da madeira a ser usada em fo r mas. 

Para o controle nesta fase é necessário estabelecer os 

itens de contro le e os padrões requer i dos para estes . Para cada 

item de controle devem ser definidas as seguintes infor mações: 

a) Como medí-lo (for ma) e o ponto do processo onde se 

fa z o cont role; 

bl Quais os valores especificados. at ributo s 

tolerâncias para a aceitação: 

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

dl Quais os ajustes ou correções em 

desconformidades. 

caso 

e 

de 

Sendo assi m. tan to o co n trole do processo como a 

final devem ser realizados através de variáveis e 

pré-estabelecidos. Por exemplo. a espessura das 

inspeção 

atributos 

juntas num muro de alvenaria é uma variável, enquanto. a 

aparê ncia externa deste quando não revestido é um atributo . 

A f erramenta básica para este tipo ele controle é a 

l ista de verificação . que dá uma maior organização ao controle. 

onde . em muitos casos, pela in ex istência de padrões adequados, 
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tem-se uma tendênc ia a não rejeitar os produtos que são 

produzidos, existindo sempre a possibilidade de fazer ajustes 

durante o processo. 

O controle deve ser exercido por uma pessoa e xpe riente 

que domine suficientemente os critérios técn icos . para decidir 

quanto a aceita ção ou rejeição! dado que. em algumas s i tuações. 

os padrões podem não ser s ufic ientes na avaliação d e um 

processo ou produto. Isto é not ado no caso de controle por 

atributos, que em geral, tem uma base subjet i va para a tomada 

de decisão(lS). 

Dadas as característ i cas de execução de alguns 

serviços de difícil contro le, assim como o g rau de 

responsabi lidade e nvol vi do . pode ser conveniente um 

acompanhame n to contín uo destes. para assi m evitar erros e 

defeitos. Por exemplo, no cont rol e de adensamento do concreto, 

apesar de existirem padrões para seu contro l e! a úni ca forma d e 

garantir que o serviço está sendo execu tado corretamente nos 

locais e te mpo s necessários, 

cont í nuo do processo. 

é através do acompanhamento 

3.6. A PRODUTIVIDADE NA EXECUÇÃO DE SERVIÇOS 

3.6.1. Produtividade dos materiai s 

No caso dos materiais. a obtenção da produtividade é 

baseada no control e quantitati vo dos consumos des tes e a 

med ição do avanço físico do serviço. no período em estudo. 

Os resultados assi m obtidos podem ser comparados com 

valores históricos ou apresentados em revistas e publicações . 

Es tes últimos devem ser utilizados somente como r eferência, já 

que entre eles observa-se mu ita var i abilidade, e por não se t er 

informação acerca da forma como os mesmo s for am obtidos . 

A var i abi !idade e ncontr ada no cons umo de materiais, é 

exp li cada por vários fatores entre os quajs a armazenagem, o 

transporte. as técni cas co nst rut ivas empregadas. as dimen s ões e 

as propriedades dos materiais. Por esta razão, ter padrões 

próprios de co nsumo de materi ais deve ser uma preocupação das 



empresas, j á qu e estes refletem as características do seu 

mé todo de trabalho. 

Outra função importan te dos padrõe s de consumo d e 

mater iais é o monitoramen to de índices de desperdício de 

materiais e a ide n t ifi cação de suas causas. Este procedimento 

propicia condições para a red ução dos desperdícios e . 

co nseqüe n temente, dos próprios custos . 

3.6.2. Produtividade d a mão- de-obra 

O tempo total gasto pela mão -de-obra na exec uç ão de um 

serviço pode se r dividido em: 

a) Te mpos p rodu t i vos: gastos em ta r efas r elac ionadas à 

execução direta do serviço : 

b) Tempo s aux il iares : gastos em tarefas não diretamente 

relacionadas à execução do serviço, mas essencia i s 

para a conclusão deste; e 

c) Tempos improduti vos : gastos em tarefas ou ações não 

necessárias para a concl usão do serv1ço . 

Existem diversas técnicas para a medição da 

produtiv i dade na construção. tais como cro nometria, filmagem 

"ti me- l apse" , cartão d e produção e amostragem do traba lho. 

,.\ l guma s des t as como a cronometr ia e a mo stragem do t rabalho 

medem separadamente os tempos i ndi cados anteriorme n te. e nquanto 

que no cartão de produção são medidos apenas os tempos totais. 

Em geral . estas técnicas são de a pl icação relativamente 

complexa, não sendo fácil implementá-las em canteiros de obra 

comun s . 

Os princ i pais fa tores qu e limitam a ap licação da s 

t éc ni cas de medição de prod uti vidade s ãol 3 2 l : 

a) As d i ferenças e n tre o amb iente do processo produtivo 

da co nstrução e o da indústr i a geral. para o qu al 

foram o rigin a lmente de s e nvo l vidas ta i s técnicas : 

b) O custo que es t as represe ntam: e 

c) A necess idad e de existi r um certo nív e l de 

organização de n tro do ca nt eiro para sua aplicação . 



Heineck(32) indica que a técnica do cartão de produção 

é a mais recomendável como um primeiro sistema de med i ção no 

ca n teiro. São usadas fichas por operário ou por tarefas. as 

quais são preenchidas pel o encarregado q uando es te percorre a 

obra, identificando as atividades em que cada ope rário está 

envolvido . Para isto. a obra deve estar claramente dividida em 

serviços ou unidades de produção. 

Quando se ana l isa um número limitado de serviços 

específicos. a técnica de cartões de produção é adequada. 

Entretanto, o emp rego extensivo desta técnica em todo o 

canteiro exige esforços bastante signifi cativos. 

O levantamento da produtividade da mão-de-obra é 

obviamente facilitado se for realizado com eq uipes de trabalho 

claramente definidas e que. dentro do possível, não sejam 

freqüentemente remov idas do serviço em que estão a l ocadas. 

Os valores de produtividade assim obtidos caracterizam 

as condições do sistema produtivo e podem ser usados para: 

a) Programação : 

b) Con trole de custos: 

c) Est imativa de custos: 

d) Al ocação de recur sos : 

e ) Verificações: e 

fl Pagamentos. 

En t retanto . deve - se notar que existe mui ta 

variabi li dade nos valores obtidos da produtividade da mão-de

obra. devido a que esta é influenciada por uma infinidade de 

fatores. Herbsman e Ellis(J)) classif i cam estes em : 

a) Espec ificaçõe s do projeto: 

bl Propriedades dos ma t eriais : 

cl Métodos e procedimentos construtivos: 

dl fato res de equipame n tos: 

e l Fatores labo ra i s (sistemas de 

treiname nto ): e 

pag amento. 

fl Fatores soc i ais (relações entre em pr egados e entre 

estes com a empresa). 
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Base ao anterior, é necessário considerar as 

peculiaridades de cada canteiro ao se planejar levantamentos de 

produtividade da mão-de-obra. 

3.7. O TQC E A FASE DE EXECUÇÃO 

3.7.1. Condições favoráveis à adequação do TQC 

Existem algumas condições próprias 

execução, que podem ser consideradas como 

introdução de sistemas como o TQC. São elas: 

da etapa 

favoráveis 

de 

à 

a ) A c o n s t a n t e muda n ç a de c o n d i ç õ e s f í s i c as e a i d é i a 

de concretizar um projeto novo, notadamente visível, 

é um fator de motivação para as pessoas envolvidas 

no projeto; 

b) A pouca hierarquização existente nas empresas e nos 

canteiros perrni te que as informações cheguem 

rapidamente aos operários que executam as tarefas; 

c) O controle do ritmo de trabalho por parte dos 

operários e o desenvolvimento de tarefas em equipes, 

inerentes ao trabalho na construção, são fatores que 

tendem a afetar positivamente a motivação da mão de 
obra(24,43). 

d) Pode-se aproveitar a possibilidade dos operários 

desenvolverem polivalência para diminuir a 

rotatividade dos mesmos; e 

e) A repetitividade e continuidade de processos, típico 

de tecnologias de construção industrializada. 

permite uma melhor aplicação de sistemas de gestão 

de qualidade, juntamente com técnicas específicas de 

administração da produção(26). 

3.7.2. Djficuldades da adequação do TQC 

Por outro lado. a indústria da construção apresenta 

uma séri e de características que dificultam a adequação do TQC. 

São elas: 
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a) A contrário da indústria tradic ional, à qual está 

dirigido o TQC. o produto final da construção passa 

por uma fase produtiva complexa e demorada, já que 

nela são empregados uma grande diversidade de 

produtos e matérias primas, as quais são agregadas, 

muit as vezes. de forma artesanal , sendo. às vezes, o 

operário quem define em última instância a qualidade 

do produto: 

bl As condições contratuais levam a priorizar em muitos 

casos os fatores de custo e prazo(15.22). Isto. faz 

com que não se considere com a devida importância o 

desempenho inter no dos processos, no controle dos 

quais baseia-se justamente o TQC; 

c) No TQC. o controle efetivo de um processo requer 

tamb ém o controle dos custos deste. Na construção, 

observa-se que não existe uma prática sistemática 

que permita conhecer os custos de produção por parte 

dos que conduzem o processo. Existe sim, a noção de 

que os custos devem ser reduzidos, mas para isto 

apela-se erradamente em muitos casos pela compra de 

materiais de baixa qualidade: 

d) A disseminação do que é entendido como cultura da 

qualidade vê-se dificultada ao nível da mão-de-ob ra, 

pela sua rotatividade. pelo baixo nível salaria l e 

pelas as condições em que se desenvolvem as obras, 

no que se refere a aspectos como seguranç a e 

moradia. Nestas condições. a mão-de-obra não têm a 

suficiente moti vação para se inserir em planos que 

visem a melhorar a qualidade e produtividade; 

el Os mecanismos de contratação de alguns 

t rabaJ hadores, baseados na produção, podem resu I tar 

num decréscimo na qualidade dos produtos. A 

motivação dada assim. excl usiv amente por meio da 

re munera ção . não é suficiente para que o trabalhador 

preocupe - se com a qualidade de seu trabalho; e 

fl A implantação do controle nos serviços exige uma 

certa constância de condições de produção, que é 

di fíci 1 de s er ma nt i d a na construção. devido 
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principalmente à rotat i vidade da mão-de-obra. à 

va riabilidade dos materiais e componentes usados. e 

à troca de ambien t es de traba lho. 

3.7.3. Os serv i ços na fas e de execução 

O produto final da construção em geral tem um caráter 

ónico. En t retanto . dentro de cada projeto exis tem uma série de 

processos que pode m ser co nsiderados como repetitivos . e que 

são executados e m diversos proj etos . embora se modi fiq uem 

algumas condições de meio a mbi ente e materiais . 

Tais processos repetitivos podem ser associados com o 

enfoque do TQC na gerênc i a de processos. Embora existam 

I im i tações dadas pela variabi I idade de condi ções . pode - se de 

obter a rotinização dos processos ou serviços . o que 

corresponderia ao primeiro estágio no desenvolvimento da 

qualidad e . 

Na prática . ocorre uma mistura i nfor ma l da rotina e 

melhoria s . as quais não são i mp l ement adas de forma 

sistema L i zacla. Freq üe nt emente um processo sofre melhorias s em . 

e ntr etanto . haver pad rõe s q ue perm i tam mant ê-lo por fa lt a de 

rotinização. 

Neste ponto a rotinização dos serviços deve conduzir 

aos seguintes resultados: 

a) Padron i zação dos procedimentos construtivos: 

bl Padron i zação . na medida do possível. dos materiai s 

e mpre gados: 

cl Identi f icação de itens de contro l e: 

dl ~stabelecimento de padrões de produtividade; e 

el Padronização do controle da qualidade e 

produtiv idade. 

A proposta ap r esentada no Capít ulo 4. te m como base os 

parâmetro s a nt e riorme nt e indicados. 
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3.7.4. As ferramentas usadas no TQC 

Na impla n tação da rotina nos processos~ existe uma 

série de metodologias e ferramentas que podem ser aplicadas na 

gerência de processos na construção. São indicadas aqui. apenas 

algumas de l as que poderiam ter uma aplicação majs imediata na 

execução de obras. São elas: 

a) Contro l e estatístico dos processos: 

O controle estatístico é largamente empregado na 

indústria tradicional e m processos repetitivos. No caso da 

construção . características de produção si milares podem ser 

encontradas na fabricação de materiais e componentes. onde este 

tipo de controle pode ser usado a mplamente. 

3 . 5 . o 

Já na fase de execução, 

control e divide-se em 

conforme o indicado no item 

controle do recebimento de 

materiais e componentes, controle de produção durante a 

execução e controle de p rodutos. 

Quanto ao recebimento de materiai s e componentes, o 

controle estatístico pode ser usado principalmente. quando se 

trate de elementos produzidos industrialmente. 

No controle de processos e produtos . que é feito 

principalmente por listas de ver ificação. tamb ém pode ser usado 

o contro l e estatístico . Para isto. deve-se registrar aq ue les 

produtos rejeitados. e que! logo após. dependendo da sua 

importância. poderiam ser objeto de uma análise estatística por 

atributos. ou variáveis se for o caso. 

No caso de produtos como pré-moldados de concreto. 

painéis de madeira. esquad rias! os quai s muitas vezes são 

produzidos no canteiro, o controle estatístico, pode ser 

aplicado . por exe mplo, em it ens como resi stência do concreto, 

resistência de peças . estabi l idade dimensional. etc. 

Cabe sa l ientar que o emprego do controle estatístico é 

j ustificado quando se tem um grande volume de 

constância de condições de produção quanto 

produção, e uma 

à mão-de-obr a . 
materiais . eq uipamentos, 

de trabalho. Sendo assim, 

procedimentos de execução e 

a aplicação deste t ipo de 

ambie nte 

controle 
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em s istemas de construção parece ser mais apropriada 

indu str ializada. sendo de uso restrito em canteiros de obra 

comuns. 

b) Me todo l ogia de análise e so l ucão de prob l emas 

Esta metodologia envolve o emprego de ferramentas que 

permitem o levantamen to de dados de forma sistemática, tais 

como histograma. diagramas de Pareto. diagrama s ca usa-efei t o, 

etc .. 

A implttntação de tais metodologias pode ser dividida 

no s seguint es estágios\ 12 l: identi fi cação do probl e ma. 

observação . análise. ação. verificação e padronização. 

A metodologia ta l como aprese n tada na I i teratura. não 

par ece adaptar-se à execução de serviços. prin cipa lmente pela 

variabi I idade e mudanças que existem no processo produtivo. 

Embora existam estas limitações, suas diretri zes podem se r 

ú tei s na gestão da qua l idade e são consideradas na proposta 

apresentada no Ca pítulo 4. 

Por outro lado. no TQC parte desta análise está 

baseada no fun c ionamento do s Círcu lo s de Controle de Qualidade 

(CCQ). A respeito dos CCQ. Rose n feld, Warszawski e Laufer( 4 5l, 

a partir de um es tudo feito no Israel, sugerem t r ês nívei s para 

estes: para a alta gerência. intermediário ("staff" da obra). e 

operários. 

Nesse 

int e rmediário, 

mesmo estudo . 

intervindo nele 

sugere-se usar 

o gerente do 

engenheiro d e obra . o mest re e os contra- mestres . 

o níve l 

projeto . o 

É apontado 

também que os eco a n ível de operários não são recomendados 

numa primeira instância, nó opinião de 25 altos gere n tes de 

empr esas co nst;-utoras q ue fora m e n trevistados. Estes indicam 

que os tr~balhadores não têm a devida capacidade e/ou são 

relutantes para con tribuir com processos deste tipo. Os autores 

do estudo . apontam a nece ssidade de determinar as causas deste 

parti c u l ar ponto de vista. 



c) Padrões técnicos. p r ocedime n tos operacionais e manuais de 
treinamento 

Deve ser r ev isado o g rau de aproveitame n to que se pode 

ter deste tipo de documentação (pad rões e manuais). em função 

das caracte r íst ica s das pessoas intervenientes na produção 

quanto a s ua preparação e aos tipos de tarefa s nas quais est ão 

e nvo l vidos. 

Em gera I . a mão - de-obra na construção tem de mos t r a do 

pou co int e r esse e re ti cê nc i a a usar es te tipo de doc ume n tação. 

Es t e fato é observado i n c l usive a níve l de mestres e 

e ncarregado s d e obra . Por esta razão. é necessá rio proc urar 

mecanismos para motivar o us o deste tipo de documentação. 



CAPÍTULO 4 

DIRETRIZES PARA O GERENCIAMENTO DOS 

SERVIÇOS COM ENFASE NA QUALIDADE 

4.1. PROPOSTA PARA O GERENCIAMENTO DOS SERVIÇOS 

Neste capítulo é proposta uma metodo logia para o 

gerenciamento da execução de serviços, a qual baseia-se na 

rotinização destes através do ciclo PDCA. Alguns autores. como 

Umeda(Sll e Bura.ti, Matthews e Kalidindi( 8 l, têm apontado a 

conveniência desta abordagem não só na execução de se r v i ços, 

mas também nas outras fases do processo produtivo. 

Na e laboração da metodologia , são adotadas algumas 

di r e L r i zes do TQC no que se refere à gerência da rotina e à 

padroni zação, descritas por Campos (l 2,13), sendo as mesmas 

analisadas e adaptadas às condições próprias da construção . 

Foram também consideradas diretrizes dadas por García(22.23) a 

respeito de garan tia da qualidade e controle da qualidade. 

Ao mesmo tempo em que se elaborou a metodol ogia~ foi 

desenvolvido um estudo de caso, o qual se encontra descrito no 

Capítulo 5. Por esta razão, a l guns dos exemplos utili zados 

neste capítulo estão referidos ao est udo de caso. Neste estudo, 

foi acompanhada a construção de um conjunto habitacional. cujas 

unidades foram produzidas por meio de um sistema construtivo 

se mi -industrializado . 

Num primeiro estágio, após a revisão das diretrizes 

dadas pelos autores anteriormente mencionados. elaborou-se uma 

met odologia ini cial, a qual foi sendo modificada em função das 

observações feitas no es tudo de caso . Esta abordagem foi 



facilitada pela característica de produção repetitiva observada 

no estudo de caso . 

Portanto. embora a 

aplicada a serviços comuns 

tradicionais . esta será mais 

de produção repetitivos. 

metodo l ogia apresentada possa se r 

de n tro de s istemas construtivos 

faci !mente adaptada em processos 

A gerência dos se rv i ços envolve diverso s aspectos do 

empreendimento, tais como recursos huma nos, manutenção, s ub

contratação, etc .• os quais foram discutidos no item 3.4 . 1. Num 

trabalho como o present e . é difícil abranger todos estes 

fatores. Por esta razão, optou-se por dar ênfase ao plano de 

garan t ia da qua l idade e o p l ano de co n trole . se ndo este 

co ndu zido pelo ciclo PDCA. 

A metodologia proposta tem 

Rlcançar a rotinização dos serviços . 

indicados no item 3.7.3. 

como objetivo 

ating i ndo os 

principal 

objetivos 

A metodologia é esquematicamente repr esentada 

Figu r a 4. I. pode ndo ser sub-dividida nas seguintes etapas: 

al Análi se do empreendimento: 

bl Planejamento do controle dos serviços: e 

cl Implantação do co nt ro l e. 

na 

Embora a metodologia esteja re stri ta aos serviços. 

numa s i t uação prática alguns aspectos gerais do empreendime n to 

de vem ser considerados na definição do s serviços a serem 

co ntrol ados . de forma a estabelecer parâmetros gerais para 

controlar o empreendimento como um todo. Tais parâmetros são 

relacionados com a efic i ê nc i a g l oba l do processo. 

Para que este trabal ho não fique desligado do contexto 

ge ral de um e mpreendimento, no item 4 . 6 são ind i cados alguns 

parâmetros re l acionados ao contro l e do empreendiment o como um 

todo . 
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Figura 4.1 - Fluxograma para o gerenciamento dos serviços 

4.2. ANÁLISE DO EMPREENDIMENTO 

Esta etapa consta de: 

a) Elaboração de um plano de garant ia da qualidade , 

b) Divisão da obra em macro-serviços; e 

c) Hierarqujzação dos serviços a serem gerenciados. 

No plano de garantia da qualidade são descritas. em 

linhas gerais, as medidas de garantia da qualidade para o 

empreendimento. A Figura 3.2 (Cap. 3) pode constituir - se em uma 

referência para a elaboração destas. podendo ser acrescentadas 



outras medidas 

empreendimento. 

em fun ção 

Nota-se. 

da s carac terí st i c a s 

naqu e la figura. que 

próprias 

não só 

do 

ao 

construtor ca be a re spo nsab i 1 idade das medidas . mas também a 

outros int erveniente s . 

A divisão da obra e m ma cro-serviços é e fetu ada a 

pa rtir do s grandes e lementos fun ciona i s da edifi cação . 

identificados no projeto. tai s como fundaçõ es . r evestimentos. 

estrut ur a de concreto armado. etc .. A partir dos macro-serviços 

são de finid os o s serviços a serem contro l ad os . 

Juntamente com a s ua identi ficação. deve - se e l abora r o 

mac ro - f l uxo dos serviços ~ que permitir á ava liar quai s as 

relações entre estes e o pl a nejamento ao lo ngo do tempo. A 

título de exempl o, apresenta-se um macro-fluxo na F i gura 4. 2 . 
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Figura 4 .2- Macro- fl uxo da produção de edificações(34 ) 

Na hierarquização dos serviços a serem ger e nciado s são 

estabe lecidas prioridad es para o controle , l e vando em conta a 
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impraticabilidade de implementar-se um controle detalhado em 

todos os serviços. 

Para esta hierarquização devem ser considerados os 

seguintes parâmetros: 

a) Custo dos serviços: a hierarquização é estabelecida 

através de uma curva ABC. É normalmente o fator mais 

importante ao fazer a escolha. 

b) Dificuldade de executar os serviços : deve-se 

considerar a dificuldade em se realizar o serviço e 

as dificuldades que o mesmo pode acarretar aos 

serviços 

pilares 

posteriores. 

de concreto 

Por exemplo~ a execução de 

armado, embora represente 

relativamente pouco no custo total de uma obra. 

requer um controle rigoroso, já que desvios maiores 

que os tolerados no prumo dos mesmos~ podem colocar 

em risco a estabilidade de toda estrutura . 

c) Envergadura e duracão do projeto: deve-se analisar 

se o porte do empreendimento justifica o controle de 

determinados serviços. A medida que o porte do 

empreendimento aumenta, o controle pode ser 

conduzido a nível de processos e operações. 

d) Serviços por empreitada: nos serviços deste tipo 

deve-se definir se o contro l e é efetuado somente no 

recebimento ou também na etapa de produção dentro ou 

fora do canteiro. 

el Qualidade do produto: os produtos resu ltant es dos 

serviços têm atributos e defeitos que podem ser 

controlados. Para isto. deve-se tomar como base as 

exigências dos usuários. patologias apresentadas e 

· experiências anteriores. 

4.3. PLANEJAMENTO DO CONTROLE DOS SERVIÇOS 

4.3.1. Divisão do serviço em processos 

Ca bral(lOl define serviço como: "um conjunto de 
operações. que. ao serem realizadas. resultam numa parte 

funcional da obra". como por exemplo, alvenaria. revestimentos, 
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etc. Esta defi n ição é um tanto rígida . enquanto agru pa d iversos 

processos executados por di f erentes tipos de mão- de-ob r a 

organizada em várias equi pes de trabalho . 

A div i são da obra em serviços. dentro desta estru t ura 

ma i s vo l tada pa ra o orçame n to . di flc ul ta a i mp l a ntação do 

controle. ~ necessá r io segmentar a obra 

operac i onais. ma i s re l ac i o nados à forma 

produtivo efetivamente ocorre no canteiro. 

de processos e unidades de produ ção . 

segundo critér i os 

como o p rocesso 

no que se de nomina 

A de f i n ição dos serviços deve ser flexível de for ma a 

a ser adaptável a diferentes situações. Assim 

pod erá ser t a n to um serviço como parte destes . 

deve ser efetuada a part i r de uma análise das 

traba lho no pró pri o ca n te iro . 

um processo 

Esta d i v i são 

equ ipes de 

O objetivo desta div i são é sepa r ar o serviço em 

un idades de produção clarame nt e de f inidas para f aci l i tar o 

con trole e acompan ha mento do processo. Neste ponto também deve 

ser feito o "lay- o u t" do processo, defi n indo a localização e o 

f l uxo de materia i s e pessoa l . 

Esta divisão não é rígida, podendo variar de canteiro 

a canteiro~ podendo i nc l usive modificar-se no mes mo ca nteiro ao 

longo do processo. A título de exemplo. o serviço de alvena r ia 

sendo execut ado numa unidade isolada pode se r s ub-di v id ido nos 

segui n tes processos: 

a) Recebimento e armaze nagem de materiais: 

b ) Asse n tamento dos tijo l os , i ncluindo o transporte de 

t ijolos e argamassa e a marcação : e 

c ) Prod ução da argamassa . 

Ent retanto , se o mesmo serviço for executado num 

edifício de vários pavimentos. este poderá ser sub-div i dido da 

seguinte f or ma: 

a) Recebimento e armaze nagem de materiais: 

b) Marca ção: 

c) Transporte dos tijolos e argamassa: 

dl Produção d a argamassa : e 

e) Assentamento dos tijolos. 

ESCOLA De ENr,FN I-4A RIA 
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Pode-se notar que . embora as operações se j am as 

mesmas . a s equipes de t rabalho são d i fere nt es. refleti ndo com 

isto as característ i cas própr i as da organ ização da produção em 

cada caso . 

4.3.2. Elaboração do diagrama causa-e feit o 

Tendo-se dividid o o serv i ço em processos . convém 

e l aborar um diagrama ca us a -e feito. a pon tando aqueles fatores 

qu e podem a f etar a qualid ad e e a prod ut ivi dade do serv i ço. 

O objetivo dest e diagrama é ter uma visão ge ral do 

serv iço . pod e ndo-se i nclui r até processos ou serviços ext e rnos 

que sejam relevantes . 

A título d e exemplo. é apresen t ado o diag rama cau sa

efeito para o serv iço d e fabricação de painéis de madeira. 

Es tão i ncl uído s no me smo diagrama se r vi ços ex t e rnos. como a 

compra da madeira e a mon t agem no ca nt eiro ~ dada a relação que 

estes têm com o se rviço em q ues t ão . 

Em geral. este tipo de diagrama pode seguir duas 

orientações : a a náli se específica de um problema, ou o 

desdobramento do processo de produção levantando todo s os 

fatores q ue afeta m a qu a l id nde e pr odutividade do me s mo, co mo 

no caso do mo strado na Fi gura 4 . 3. 

C06.FRA DA f'R[pARQ IOlT AG. r ÁIJa:A 
WAOCRA 

especl«J cscoflo gobaitcn 

l.ll'lldod6 IJ'iÕes 

poças pco-

.cor1ocbs ... 
p<nll3 

coberlu"u. oitão 

ARN forro txrnci"o 

\contnlk: 
REC 

/ lssfes 

REa:JKNTO ( " ~AÇAO Wh'T A GOl I«> 

ARWAZDWnl [ J>HTUtA CAHTlJl() 

Figura 4.3- Diagrama causa-efe i to relativo ao processo de fabricação de 
painéis de madeira. 
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4.3.3. Divisão dos processos em operações 

Dependendo do processo. este poderá ter uma o mais 

operações . Cabral(lO) def in e a operação como "o conj unt o de 

tarefas executadas de forma contínua e sem interrupções, com 

início e fim definidos. por um tipo específico de mão-de-obra". 

Transporte de tijolos e dobragem de ferro são exemp l os de 

operações. 

As operações são passíveis de se rem agregadas ou 

desagregadas, incl us ive a nível de tarefas (seqüência de 

atividades realizadas por uma pessoal. ma s este detalhame n to 

não é justificável neste estudo. em função da variedade de 

processos e condições. 

O objetivo desta divisão é poder padronizar o trabalho 

da equipe. Por exemplo. o processo de monta gem de painéis de 

cober t ur a em fábrica. re f erido ao exempl o do item a nte rior . é 

constit uído das seguintes operações: 

1. Ajustar caibros no gabarito 

2. Colocar forro 

3. Colocar sobrecaibros 

4. Colocar espelhos (1) 

S . Co locar ripa s 

6. Colocar esp~lhos ( li) 

7. Transpor tar para prese rvação 

8. Limpar 

A. Processo anterior: preparo da madeira 

B. Processo a nt erior: preservação e pintura de espelhos 

Uma vez feita es t a divisão. deve- se elaborar o fluxo 

do processo ( Fig. 4.4). indicando os processos anteriores. Este 

fluxo permite mostrar graficamente quais os pontos de controle 

e os clientes do proce sso . 

o 

7 a 

A 

Figura 4.4 - Fluxo do processo de montagem de painéis de cobertura. 
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4. 3 .4. Análise dos pr o cessos 

Esta fase é execu tada co n juntamen te com a padroni zação 

do pr ocesso (item 4 . 3 . 5), uma vez que amba s es tão relac i onadas 

ent r e si , dado que o re s ult ado da análise t erá influência no 

estabelecimento do padrão t écnico do processo e na elaboração 

de procedime ntos operacionais. 

Na Fig. 4.5 é indicado um fluxo resumido da análise. 

cu jos pas sos são descr i tos a seguir. 

Análise 

e 

Solução 

de 

Problemas 

Identificacão de 
clientes e fórnecedores 

Ident ificação das carac
terísticas da qualidade 

Identificacão de itens 
de control e 

Padrões para os itens 
de controle 

Modificação de padrões 
técnicos e proc~d1mentos 

operac tona1 s 

Preparo de fichas de 
cont ro le 

Figura 4 . 5 - Aná l ise dos processos 

. I. Identifi cação d e c l ientes e fornecedore s 

Indica os processos ou serviços que dependem do 

processo em análise . assim como os qu e o precedem . Estes 

permitem ver ificar as condições iniciais do processo. 

Nesta identificação. emprega-se o ma cro - f lu xo dos 

se rviços. O c l iente de um processo não é necessariame n te aqu e l e 

que segue na seq üênci a fí sica, já que s ua programação pod e 
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obedecer a outros parâmetros, tais como custos, interferência 

de equipes~ etc .. 

2. Identificação das características de qualidade 

As características de qualidade são aqueles atributos 

do produto ou proces s o que se espera obter ao longo do mesmo. 

Podem ser identificadas nas especificações ou pelos clientes do 

processo. Durabi 1 idade do concreto e conformidade da armadura 

com o projeto estrutural são alguns exemplos de tais 

caracterí stica s . 

3. Identificação dos itens de controle 

Os itens de controle garantem que as características 

de qualidade sejam atendidas. Podem ser identificados nas 

es pecificações . normas técnicas ou através de uma associação de 

causa-efeito com as características da qualidade a partir do 

conhecimento técnico do proce sso. 

Uma vez definido s os itens de controle, estes ainda 

podem ser classificados ou hierarquizados em ordem de 

importân cia . De uma forma geral, podem ser classificados em 

c inco tipos: 

a l Controle de materiais e componentes; 

b) Controle do processo : 

c ) Co ntrole do produto: 

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

e) Controle de consumo de materiais e equipamentos. 

Os itens de controle ele materiais e componentes estão 

geralmente relacionados a testes de laboratório feitos de 

acordo com as normas existentes. O controle se faz a partir do 

recebimento destes, sendo necessário um sistema para controlar 

esta etapa. o qual não será abordado neste trabalho . Dias(lS) 

apresenta procedimentos para o controle de recebimento de 

alguns materiais como cimento, agregados, aço e tijolos. 

Muitas empresas de pequeno porte não operam numa 

escala de produção que permita a execução deste tipo de 

controle para muitos materiais. 



4. Importância dos itens de controle 

Deve se r analisada a influência dos i te ns de control e 

no desempenh o do preces so de f o r ma a es t abe I ecer aqueles que 

mais influem neste . 

Também deve ser ava l iada a possibi lid ade dos it e ns 

serem controlados . já q ue muitas vezes isto não é possível pela 

fa lta de c rit é rios de contro l e . de recursos técnicos ou de 

eq uipame nt os . Por exemplo , pode ser de difícil controle no 

ca nt ei ro a relação água/cimento no concreto quando este é 

usinado. 

5. Padrõe s para os itens de controle 

Apó s uma escol ha dos i tens a se r em control ados. deve

se , para cada um deles . d e finir o seguinte: 

6 . 

ciclo 

a) como co ntrolá-lo: indica-se e m que momento do 

proc es so se faz o controle. e a f orma de f azê-lo 

(inspeção visua l. medi ções , ferrame nta s . etc .): 

b) Pndrões: são aqueles valores ou a tribut os utilizados 

para avaliar o processo ou p roduto. Deve - se indicar 

como f aze r os aj ustes ou corre ções em caso d e 

dcsco nformidad e : 

C ) Re s ponsáve l: é indicada a pessoa que vai fazer o 

controle: e 

o) I· r c q u ê n c i a : r efe r e-se aos interval os de tempo ou 

,.o I ume s de produção . entre os quais se deve efetuar 

o contro le. 

Modifi cação do s padrõe s técnicos e proced ime nt os 
operaci onais 

Co nsiderando o gere nciamento do s processos como um 

con tínuo. os padrões técnicos e procedimentos 

operacionai s já existentes podem ser modificados cada vez que 

se ja co nduzida uma análise do processo, incorporando nele s os 

novos padrões, mater i ais ou procediment os . 
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7. Fichas de controle 

o resultado da análise dos processos deve ser 

documentado por meio da elaboração de listas de verificação. 

fichas e gráficos de controle, além de ser inserido dentro dos 

padrões técnicos e procedimentos operacionais. 

Nas figuras 4.6 a 4.9 são apresentados. a título de 

exemplo. uma ficha de análise do processo. uma ficha com os 

padrões rela t ivo s aos itens de controle, uma lista de 

verificação e duas fichas de levantamento da mão -de-obra . 

referentes ao estudo de caso descrito no Capít ulo 5 . 

A ficha de análise do processo (Fig. 4.6) inclui desde 

a identificação de clientes e fornecedores, até a análise da 

import â ncia dos it ens de controle. Conforme na legenda da 

Figura 4.6. pode-se definir diferentes tipos de controle: 

estatístico (CEl. por listas de verificação (CL), por 

acompanhamento do processo e treinamento (CP) e como sendo este 

desnecessário (CD). Os itens indicados com CL, são os que 

figuram na s li s tas de veri ficação. 

Com base nesta divisão. pode-se estabelecer um 

controle ma1s flexível. de acordo com as condições de produção 

e com os rec ur sos que se tenha em cada empreendimento. 

A ficha elos padrões para os itens de controle (Fi g . 

4.7) deve acompanhar sempre as listas de verificação, já que 

nesta ficha estão indicados. para cada item, a forma de 

controle. o padrão e ajustes ou correções a serem realizados em 

caso de desconformidade. Sendo assim, as listas e padrões são 

documento s complementares. 

Na I i sta de verificação (Fig. 4.8) os itens de 

controle são expressos sob a forma de ·pe rgunta, obedecendo à 

necessidad e de induzir à pessoa responsável pelo controle a 

fazê-lo efetivamente. Em alguns itens, como, por exemplo. 

limpeza de forma s, dificilmente será marcado "não" nesta lista. 

já que sempre pode-se fazer ajustes ou correções. 

De forma a fac i I i tar o controle. a seqüência deste 

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



.. 

68 

As fichas de co n trole da mão-de-obra (Fig . 4.9) 

refletem a forma como os processos são executados. podendo 

abranger o processo como um lodo ou. num nív e l maior de 

detalhamento. incluir suas operações. 

Embor a a ficha contenha uma equipe básica indicada. 

tem-se uma coluna onde esta dev e ser indicada, pe lo fato comum 

de que. as vezes. não é possível manter o tempo todo as mesmas 

equ ipe s de trabalho. 

Também deve - se deixar espaços parll operações 

adicionais. já que as operações i ndicadas podem repetir - se ou 

continuar caso o processo dure mais de um dia. ou a ind a para 

indicar outras operações fora do processo . 

ANAL I SE DO PROCESSO 
PROCESSO: PRODUÇÃO VIGAS !RESPONSÁVEL: I DATA: 
Proce$SOS anteriores 
Aço v1gas 
Ptoduçao de concreto 
Processos ~steriores . 
Carregamenlõ e transporte ao.cante1ro 
Montagem de sapatas no çante1r0 
M?ntage~ v1gas no cante1ro 
A venar1a . 
~~ntagem vebgas no cante1ro. 
Montagem cg ertura no can teuo 
Colocação e esquadr1as no canteiro 
Características de gualidade 
Ourab1l1dade das §eças. 
As pecto extertor as v1gas 
Aspecto exter~or ge verg~s 
Asp~ctQ e~ler1or e tlJO os 
Râs1stfoc1a da~ prças . . de sapatas L ent1 tcacão a ace 1nfer1or 
ldenti 1caÇão das peças 
Itens de co?trole Tipo controle 
Ll mpeza de o r mas CL 
Es tagqve1dade e trav~mento de formas se Reco r 1mento da arma ura 
Adeosame3to . CP 
Posiçao ce tacos de fixação em vergas CL 
Cura _ 8E Marcacao ele sasatas 
Mrn-caÇão data. e concre tagem no Ki t CL 
F1ssuras em v1gas CL 
~1ssuras eT ttJOios . CL 
Arest~j.de e Jtvosas.(vitas) CL 
Esta31 1daoe d1Te?s lona CD 
Arma ura.v1 s íve VIgas, vergas) CL 
Pecas reJ eitadas CE 
Jten~ de contro le de Qrodutividade 
HH/Vltas 
Desmo d~nte/vig~s Numero e usos as formas 
Legenda 

estatístiao . Cl:. - controle 
CP = contro e por ~roce 1mentos.r.tre!namento 
CL = control e sor IStaã Qe Vefl lCaÇaO 
CD = contro e esnecess no 

Figura 4.6 - Ficha de análise do processo de produção de vigas 
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PADRõES 

PROCESSO: PRODUCÃO DE VIGAS I RESPONSAVEL : .......... .... FREOUfNCIA : Diária 

I tem de con t t•o I e Como contt·o l é.- lo Padrão Aj uste 

Limpeza de formas Por inspeção visual, Superfícies I impas. Li mpar R superfície e 
(vi ~as-verRas-cintas) ap6s sua montBJl.eiD i sentas de elementos retirar os elementos 

estranhos à formn. estranhos no r completo 

Recobri me nto da arma- Por medi ção com tre- Rec. > l.S em VÍJl,llS Usar espaca.dores onde 
d ura na em d i ver sos nontos > I. 5 em ver~~;ns for necesRário: se não 

das peças, após a co- > 2 . 5 em snpatnR f o r pOSRÍVel . trocar a 
locação da armadura arma cão por uma do es-

toque intermediário 

Posição tacos f ixacão Por inspeção v i sual, Local i zação de tacos Renosi c ionó.-los 
em v erRas com Jl.abari to. np6s a no lu11.ar especi f icado 

montaJl,em das formas 

Marcação de sapatas Por inspeção visual. Marca v i s íve l na f a- lhlr cá- lns na face com 
apÓs des forma c e infer ior destas textura mais I isa 

Mar cacão da concreta- Por inspeção visual. Marcn visíve l em ai- !.~Arcar RIJl.UIIII\S pecas 
Rem no kit a nós desforma RUnS elementos 

F issuras em VÍRaS Por i ns peção v i sua l. Não visíve i s . ou aque Re .ie i tnr 
a nós tras lado las q ue vão da face 

in f erior a t é Jo:; da 
a I turn da vi~~;a 

Fissuras em t i jolos Por inspeção visual, Até at r avés do 30!11; da Rejeitar 
a nós traslado seção 

Arestas defeituosa s Por ins peção v i s ua l, De f in ido pelo inspe- ---------
(VÍ RaS) a nós tras l ado to r 

Armadura visível Por inspeção v i sual. Visíve l em até 10'-' do Rejeitar. e caso ter 
(VÍ.RilS, verRI\S) a nós traslado comprimento da peca arllll\dura visível den-

tro do pndrão. aplicar 
tin t a nn base de epóxi 

Figura 4.7- Ficha de padrões do processo de produção de vigas 

LISTA DE VER ! F I CACXO - CONCRETO PRt- MOLOADO 

PROCESSO : VIGAS IRESPONSAVEL : 

- F.~>tá msu·cacla a face inferior das sapatas? 
- Inexi s tência de fissuras em vi.Ras? 
- Fit>surns em vi , as não comprometem o dese mpenho? 
- Inexistência de fissuras em tijo los de concreto? 
- Fit>surns em tijolos não compr ometem o desempenho? 
- Inexistência de arestas defeituosas em vi.Ras? 
- Arestas defeituosas em viRaS são passíveis de 

arrematar sem comprometer o desempenho das peças? 
- Não ex iste armadun ; v isível nas v i ~~;as? 

- Está marcada a data de concretaRem? 
-O tipo, Quant i dade e nosição de barras é conforme 

ao especificado? 
- O espac!Uiento das barras nas vi~tas está dentro da 

to lerância especi f icuda? 
-As formaR estão li mpas (v i ~~;as ) ? 

- O recobrimento da arllll\dura é o especi f icado 
(vi.Ras-sapatas-vcr.Ras)? 

- Os tacos das ver Ras estão na noRicão especificada? 
-A relação a/c é a especificada? 
- O traco é o espec i ficado? 
- A ordem de co l ocacão de a Rre.Rados é a especif icada? 
- O tempo de mistura é o especificado? 
- O abatimento é o especif i cado? 

SIM NAO 

Figura 4 .8 - Lista de verificação do processo de produção de vigas 
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CONTROJ.E DE MÃO-DE- OBRA 

PROCESSO : VIGAS I RESPOHSAVEL : I DATA : 

EQUIPE: um meio oficial + 3 serventes 

HO A TEMPO 
OPERA CÃO DATA IN IC FIM EQU IPE PARCIAL OBSERVACOES 

Desforma e cmp i I ham. 
interno 

Transporte ao exterior 

Limpeza fo rmas e ap!. 
desmoldantc 

MontaF,em de formas 

Co locação aço 

ConcretaF,e. e acabam. 

Tempo padrão c 32 hh hh totais "' 

CONTROLE DE MÃO-DE-OBRA 

PROCESSO : PLACAS I RESPONSAVEL : l DATA : 

SUB-EQUIPE I (forma + concret. ): 2 meio ofic iais + I servente 

HO A TEMPO 
OPERA CÃO DATA INI C PIM EQUIPE PARCIAL OBSERVACÕES 

MontaF,em de formas 
·-

Co locação nco 

Concr~tal',em e acabam. 

Tempo padrão = 27 min min. totais = 

Fi gura 4. 9 - Fichas de controle da mão-de-obra dos processos de produção de 
vigas e placas {sub-equipe 1) 

S. Análi se e solução de problemas 

É e fetu a da paralelament e à análi se propri ame nte d it a . 

Con s ist e . basicame nte, no levantamento dos probl ema s que a f e tam 

o de sempe nho do pr ocesso. quando es te encontra-se em andamento. 

por obs e rvaçõe s ou relat os do pe ssoa l qu e e xe c uta as ta refa s . 

Problemas são r e sultados indesej á veis de um trab a lho 
o u processo. Recobriment os inad equ ados d a ar madur a de uma v i ga . 

po r exempl o . r e la c ionam- se à qu a li dade intrínsec a do produ to . 

Entretanto e xi s t em outros tipos d e probl emas que d i z em re s pe it o 

ao de s empe nho do proces so . e qu e af e tam a produtividade. 

Na condu ção desta fa se . dad a a varia b i l idad e d e 

condições de produção . mui tas vezes não é pos s í ve l fa ze r um 
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levantamento de dados qu e permitam caraterizar o problema. 

Sendo assim, as ações a serem tomadas obedecem muitas vezes a 

uma avaliação qualitativa, ao invés de quantitativa. Embora 

este procedime n to seja praticado de forma empíric a no processo 

tradicional de construção, normalmente não existe nesta a 

preocupação de verificar e registrar se o bloqueio foi efetivo. 

o "staff" da obra, compreendendo o gerent e do 

empreendi me n to, o engenheiro de obra, o mestre e os 

contr amestres, são aqueles que devem conduzir esta fase, dado o 

grau de comprometimento que estes 

(Rosenfeld, Warszawski e Laufer45). 

têm com a produção 

Os prob 1 emas identifica dos neste passo podem, de uma 

forma geral, ser atribuídos às seguintes causas: 

a) Erros, 

projeto; 

f a 1 ta 

b) Má comunicação; 

de detalhamento 

c) Materiais inadequados ; 

e informação no 

d) Recebimento, transporte, e armaze nagem de materiais; 

e) Uso de equipamentos inadequados; 

f) Inadequação dos procedimentos adotados; 

g ) Condições ambientais; 

h) Condições de trabalho no canteiro; e 

i) Baixo desempenho da mão-de-obra. 

A análise e so.lução de problemas pode ser conduzida 

segundo a s eqüência apresentada na Figura 4.10. a qual é sub

dividida nas seguintes etapas: 

a) Identificação: faz-se inicialmente o levantamento 

por meio de observação ou pelo relato do pessoal 

envolvido no processo; 

b) Ca r acterização : por meio de observação, define-se o 

tipo de probl ema. a frequência e as circunstâncias 

em que acontece. Deve-se analisar a importância do 

problema e a sua influ ência na qual id ade e 

produtividade; 

c) Identificação da s causas: co nh ecendo - se a origem 

geral do problema, a nalisa - se quais as suas causas 



.. 

.. 

12 

mais provávei s . Deve-se avaliar se é possível tomar 

as med idas para bloquear o problema ou se não há 

condições de fazê-lo: 

dl Bloqueio e padroni zação : adotam-se as med idas para 

bloquear o problema . ao mesmo tempo que são 

alterados padrões e procedimentos: e 

e) Verificação : é verificado se as medidas realmente 

bloquearam o problema. ou se est e ainda persiste. 

Neste caso deve-se regressar ao it em "c". 

A forma mais adequada de iniciar este passo consiste 

em fazer um levantamento geral dos problema s . Logo após . estes 

devem ser hierarquizados em ordem de importância. definindo 

aqueles que serão analisados . 

NÃO 

1 denti r f· cacão do 
proó ema 

Caracterização e 
1mportanc1a 

Ori.2em do.Problerua 
e IOentitttacao an 
causa fundamental 

Causa fundnmentnl I 

Revisar nrocesso 
tecn tdís e 

procedimentos 

Figura 4.10- Análise e solucão de problemas 

4 . 3 . 5. Padronização 

Como foj indicado anterjormcnte . esta fase é realizada 

conjuntamente com a aná li se do p1·ocesso. A padronjzação. 
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segundo Campos( 13l, compree nde não só o estabelecimento de 

padrões ma s inclui também s ua utilização . 

Campo s( 13) classifica os padr ões como: de sistemas e 

té cn icos . Os pad rões de sistemas ref e r e m-se à orga ni za ção e ao 

rela c ionamento ent re suas partes. e os padrões t éc nicos estão 

relac i on ados às especificações. abra nge nd o produtos . 

componentes, materiais e in s peção . 

Os documentos básicos pa ra o p l a nejame nto, 

acompanhamento e control e 

operação . Estes inc l u em os 

procedimentos ope racionai s . 

seguir . 

do processo sã o o s padrões de 

padrões técnicos do processo e os 

Tais docu me ntos são desc r itos a 

a ) Padrão técnico do proce sso 

Se r ve para planejar e contro l ar o processo . Ne le deve

se most r a r como f unciona o processo e m es tudo. devendo cont e r 

o s seguintes it e ns : 

Descrição do se rviço ou processo : 

Quanti dades necessárias d e matéria pri ma. mão-de

obra e eq uipame n tos : 

F lu xograma do processo. indicando os pontos de 

contro l e: 

"Lay-out" do processo : 

Caracter í sticas da qual idad e : 

Itens de controle e seus padrões : e 

Forma de coletar dados. 

b) Procedimento operacional 

r: utili za do pe l as 

tarefa com o objetivo de 

d ese j ados par a o processo. 

pessoas 

obter 

encarregadas 

o s r equisit os 

de exe cutar a 

de qualidade 

Na co nst rução. em função da f a lt a de mot i vação da mã o

de-obra e . em algun s casos. pelo pouco preparo des t a . pa r ece 

difí c il que este tipo de doc ume n to seja utili za do dire tame nt e 

pe l os ope rários . Par ece ma i s recome nd áve l que o mes mo deva se r 

dirigido inicialme nte ao s mes tres de obr a c chefe s de e quipes . 
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O procedimento ope racional d eve cont er uma listage m de 

mat e riajs e eq u ipamentos. padrões de qualidade. descr i ção das 

operações e 

os itens e 

ajustes . 

tarefas quando necessário . os 

a forma de controlá- l os e a 

pontos de cont ro l e , 

forma de fa zer os 

Um outro documento d ecor rent e dos padrões é o manual 

de tre inamento onde as o perações críticas são deta lhadas, 

apontando o risco que ex i ste nas operaçõe s, assim como suas 

impl icações na qualidade. No estudo de caso abor dad o . este tipo 

de documentação não foi produ z ida, dado que sua elaboração 

implica a validação da mes ma com o treiname nto d o pes soa l , o 

que foge do a lca n ce deste trabalho. 

4.4. A IMPLANTAÇÃO DO CONTROLE 

A imp l antação do co n trole e n g lob a os d e ma is passos 

indicados na F i gura 4.1, co rr espondendo às f ases "do". "check" 

e "acti on" do ciclo PDCA . Es t a etapa pode ser sub-dividida da 

segui nte forma: 

a) Execução e controle dos serviços: refere-se à 

execução do s serv iço s . se ndo controlada através do 

levantame n to de dado s definido no planejamento: 

b) Verificação: co n siste n a análi se do s dados e 

re su lt ados obtido s. co nf ro nt a ndo -os com os propost os 

no planejamento: 

c) Medid as corretivas: são tomadas com base na análise 

anterior. caso não se a l cance os res ul tados 

es pe rados : e 

dl Melhori a : é o passo segu inte quando já se conseguiu 

padronizar o processo. 

4 . 5. CONSIDERAÇÕES SOBRE A I MPLANTAÇÃO DA METODOLOGIA 

Urn a vez de sc ri ta a metodo l og i a proposta . cabe apont ar 

algumas con s ideraçõe s a respeito de sua aplicação : 
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a) A rotinização ou padronização dos processos ou 

serviços deve ser acompanhada por medidas 

relacionadas ao emprego da mão-de-obra como 

treinamento, condições de trabalho. etc .. O controle 

sem estas medi das 

fiscali zação com 

compl ementares . 

poucos efeitos 

desempenho dos processos . 

converte-se numa 

relevantes para o 

b) A definição da estrutura organizacional com as 

funções, responsabilidades e relações de autoridade, 

conforme indicado no plano de garantia de qualidade, 

é de fundamental importância. Sem esta, o controle 

dificilmente poderá ser implementado de forma 

eficaz. 

cl Para padronizar os serviços ou processos, é 

necessário que o registro destes em fichas. a forma 

de controle e o levantamento de dados sejam o mais 

simples possível, de forma a evitar o emprego de uma 

documentação de elaboração e utilização trabalhosas. 

d) Os padrões técnicos e procedimentos operacionais 

devem ser de fácil acesso para as pessoas às quais 

estão dirigidos. 

e) Os it ens de consumo de materiais devem ser 

levantados de forma criteriosa. definindo se são 

le va nt ados para todo o empree ndimento. para uma 

unidade específica, para um serviço em particular ou 

para uma determinada quantidade de serviço. 

f) O controle da produtividade da mão-de-obra deve ser 

efetuado inicialmente a nível de tempo total, 

i nclu indo tempos produtivos, auxiliares e 

improdutivos de cada serviço . Levantamentos mai s 

detalhados como. por exe mpl o, através de uma 

amostragem do trabalho, não parecem justificáveis 

neste estudo numa primeira instância. Poderiam ser 

realizados sempre que o porte do empreendimento o 

justifique. 

g) É necessário 

dos itens de 

avaliar freqUentemente 

controle, de forma 

a 

a 

importância 

identificar 



aque l es que realmente influem na qua I idade e 

produtividade dos processos. 

h) A documentação do co n trole deve ser separada a nível 

geral e para cada serv i ço , contendo todos aquele s 

documento s indicados no desenvolvimento da 

metodologia . 

il Embora na metodolog i a proposta pretenda-se l evar em 

conta os pr i ncipais fatores para gere nciar a 

exec ução , e m cada empree ndi mento específi co esta 

deve se r adaptada às condições parti cu lar es do 

mesmo . 

4 .6 . CONTROLE GLOBAL 

É necessário definir alguns itens para o controle 

ge ral do empreendimento. os quai s podem se r calculados a partir 

de dados obtidos no canteiro e periodicamente revistos. 

En k ( 1 ?) fez uma classificação de tais itens. 

denominando-os 

seguinte forma: 

indi c adores gerenciais , e agr upando-os da 

a) Indicadores de Produtividade: 

b) I ndicadores de Desempenho Operaciona l ; 

c) Ind i cadores de Tendência s : e 

d ) I ndicadore s Comparativos . 

No resta n te do capítulo é proposto um conju n to de 

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

4.6. 1 . Indicado r es de produ t ivi dade 

Estão referidos à mão-de-obra e materiais . Podem ser 

calcu lados após a conclusão da obra ou durante a mesma. 

Tota l de homens-hora consumido 
Produtividade= (4. J) 

da mão-de-obra Total de homens-hora previ s to 

Quantidade utilizada do( s ) materiais 
Produtividade= (4.2) 
de materiais Quant idade orçada para a produção pronta 
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Após a conc lusão da obra . as quantidades tota l de 

horas trabal had as e de mater iai s podem ser de fáci l obtenção. 

tomando como base as planilhas de pagamen to da mão-de-obra e os 

registros de ingresso e saída de materiais no can t eiro. Ne ste 

caso, os valor es ca l c ul ados n ão se encontra m disponívei s a 

te mpo para ' i n tervir no processo prod u tivo. ma s apenas como 

referência para futuros e mp reendi mentos . 

Qu a ndo t a i s i ndi ces são calculados num período 

determinado da obra . é necessário um sistema de controle do 

avanço físico dos serviços . Por exemplo, para avaliar a 

produtividade durante a exec ução de estrut ur a d e concreto 

ar mado de uma edi fi cação. eleve-se conh ecer. para o período em 

análise. os segu i ntes dados: 

a) Quan t i déld e ele home ns-hora utilizada (concreto. 

forma s e aço l: 

bl Quantidade total de cada t ipo de material ut i I izado: 

e 

cl Quanti dade el e se rviço s produ z idos (m3 de con c r eto . 

m2 de formas de fundações, v i gas e la jes. Kg de aço 

montados. etc.l. 

Dada o dinâmica e a va ri ab i lidade do processo 

construti vo . este tipo de controle periódico é de difícil 

exec ução. pode n do ser efetuado some nte se f o r pos síve l agregar 

dados de con t ro l e relativos a di f ere n tes servi ços. segundo a 

proposta feita neste ca pitul o . 

4.6.2. Indicador e s d e de se mpenho operacional 

Estes ind i cadores t ê m como base o controle do avanço 

quantitativo dos serv iços. podendo os mesmos ser relacionados 

da mesma f or ma qu e os indi cadores de p rodutivida de. São e l es : 

Produção executada 
Avanço Físico = (4. 3) 

Produção programada 

Cus t o rea l izado para a produção execu tada 
Eficiênc ia = ( 4.4) 

Cus to orçado para a produção executada 



Produtividade obtida no período 
Progresso = (4.5) 

Produtividade obtida no primeiro mês 

O ind icador de avanço físico compara o andame nt o da 

obra com a programação, pod e ndo ou não haver uma co rr e I ação 

deste com a produtividade . Por exemplo. se 60% da estrutura de 

uma edificação foi concluída qua ndo este percentual deveria ser 

80%, mesmo que os índices de produtividade sejam os previ stos . 

a alocação de rec ursos nes t e caso não foi suficiente para 

atender à programação . 

O i ndicador de eficiência compara o custo realizado 

com o orçado . Neste caso. também existe a possibilidade q u e 

este ind icador est eja o u não associado à produt ividade. Por 

exemplo, é possível que o custo de algum material ou da mão-de

obra tenha-se elevado ou diminuído de for ma diferenciada ao 

previsto no orçamento . 

o indicador de progresso, por sua vez, es tá 

diretamente relacionado com a produtividade. indicand o como 

esta evolui ao longo do tempo. 

4. 6.3. Indicadores de tend ê nc ias 

Os indicadores de t e ndência são decorrentes do avanço 

fí s ico da obra. definindo o ritmo de ava nço . o ritmo do avanço 

necessário para conc luir a obra no prazo programado e o t empo 

nec essário para a conc lusão da obra na velocidade atua l. Tai s 

indi cadores possib i I it am o re dime ns i oname nto da s equipes de 

trabalho. 

Ve locidade atual = 

Velocidade necessária = 

Tempo na ve locidade 
atual 

= 

Produção executada 

Tempo já dispendido 

Produção a executar 

Prazo para conclusão 

Tempo já dispendido Produção a 
-------------------- X executar 
Produção executada 

(4.6) 

(4. 7) 

(4. 8 ) 
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4 . 6 .4. I ndi ca dores comparativos 

Estes ind i cadores permitem comparar o desempen ho de 

empree ndimentos de caracterí s ticas simi l ares) indepe nde nt emente 

dos valore s previstos no orçamento. São eles: 

Relação de custo 

Re lação de 
produtividade 

= 

= 

Relação de custo em = 

Custo total estimado 

Area em cons trução X CUsto unit ário 
no mercado 

Tota l de homens-hora estimado 

Area em X Produtividade média 
construção na região 

Custo unitário do serviço 

itens específicos Preço do mercado para este mesmo item 

(4.9) 

( 4. 10) 

( 4. 1 I l 

Alguns dos indicadores a nteriormente descritos podem 

ser aplicados não somente ao empreendi mento de for ma g loba I. 

como também a serviços es pecíficos . O cálcu l o dos i ndicador es 

deve ser baseado em dados que reflitam condições reais. Um 

s i stema de controle do avanço físico dos serviços possibilita a 

obtenção. com mais facilidad e . dos dados necessários. 

A seguir é apresentada , a tít ul o de exemplo . uma f icha 

de cálculo d e indicadores de produtividade de materiais (Fig. 

4.11). feita para o estudo de caso apresentado no Capítulo 5. 

Esta fich a refere-se ao macro-serviço denominado pré-mold<Hlo s 

de concreto produzidos na fá brica . 



.. CALCULO DE I NDI CADORES DE PRODUT IVI DADE DE MATERIA IS ( Por un idade) 

OBRA : Con.iunto lla b itac ionn l Eucn l iptos LOCAL : Cac hoeira do Sul 

DATA DE INI CIO DA OBRA Abri I de 1991 DATA DE CONTROLE : 19/10/9 1 

RESPONSAVEL : 11. 8. 

SERV I CO : Pré-Moldados de concr eto (Fábr ica) 

PRODUCÃO NO PERIOOO : 77 uni dades compl etas 

MA TER l AL UN I OAOf. QUANTI DADE QUANTIDADE QUANTI DADE QUANT IDADE CONSUMO POR CONSUMO INDIC. 

RECEBIDA TRANSFER IDA NÃO USADA CONSUMIDA UNIDADE ORCA OO PROOUT 

Cimento sacos 1015 5,0 32.0 918,0 12,70 13.70 0.93 

Cascalho 113 195 1.0 20,0 174.0 2.26 2.25 1.00 

Br ita 013 IS 0.2 0.8 14 .o 0. 18 o .16 I .13 

Are ia mJ 40 O . I 0,6 39.3 0 , 51 0,2 6 2,00 

OBSERVAÇÕES : 

- o indicnctor etc produ li v idade do ci mento aPOnta uma reduciio de 7:S. no consumo deste. a 

qual ê exnl i cada pela mudanca no pr ocedimento de acabEUIIento das placas durant e 

a obrn. 

- o indicnclor de nrotlut i vidadc do cascal ho aponta wn con&UJDO semel hante ao previsto. 

- o ind i cado r de produti v idade da b.r i t a a pontu um cons umo 1 3~ s uperi or ao p r ev isto , 

raas não c: imPO•·tan te no con t exto 11,ent I • dada a ba i xa quan t idade usada no con-

junto ( 14 m:l ), 

- o indicador de produtividade da areia aPOnta um consumo 1 00~ f;Upel'ior ao p r evisto. 

cxpt icndo neln"' inadcquada5 condicõc5 de arma.zena~tem no canteiro e pOr uma dosaF,em 

irre ~r:ulnr <In nr~tnma~sa de acabamento das pl acas. 

F i gura4. 11 Fi c ha de cá l cu l o de i ndic adores de prod uti v i dade 
de ma t er i a i s 



CAPíTULO 5 

ESTUDO DE CASO 

S. 1 . CONSIDERAÇÕES INIC I AIS 

O estudo d e caso foi de senvolvido s obre a produção d e 

unid ades habitacionai s por meio de um sis t ema se mi

indu s tri a lizado. o qual encontra-se descrito no it em 5.2. Foi 

acompa nh ada a construção de um co njunto hab itacional no 

muni cí pio de Cachoeira do Sul RS. Uma me sma empresa foi 

responsável pelo projeto do si stema e pela exec ução da obra. 

A escol ha deste tipo de s istema construtivo ocorreu em 

func Ro do se u gra u de racionalização que tornou basta nt e 

~i mpl i ficado a observação da s operações d e produção. r epetidas 

veí'c ::- . tanto na fábric a como canteiro. Este tipo de 

le\'Rntamcnto se ria mai s difícil no caso de uma obra execut ad a 

re l n s i s t e ma d ito tradicional. 

O es tud o de caso con si stiu na apli cação da metodo log i a 

capí tul o 4. durante a f ase de pl a nej ament o do 

Não foi poss í ve l compl e tar o ci c lo gerenc i a l a través 

propos ta 

control e . 

da implantação do contro le. como constava na pro posta ini cia l 

deste trabalh o . pe los seguintes motivos: 

al Por s er a primeira vez que se coloca va em a nd amen t o 

o s istema. não f oi possíve l planejar o controle a 

pa r tir de previsões feitas no projeto . Sabe-se que o 

de se nvol v imento de s t e tipo de s i s t ema necess it a de 

um pe r íodo de amadure ci me nt o . o qual foi 

ne ste e s tud o . Duran te a produção das 

unid a des exist ir am diver sas mudanças 

proje to e procedime nto s de ex ecu ção : 

confi rmado 

primeira s 

quanto a 

ESCO! A. n;::- r-,, ..... t"~",. ,.., , . 



bl Foi necessário levantar uma sér i e de parâmetros para 

o con t role . baseados e m dados rea i s da p rod uç ão. 

durante a execução das p rimeira s uni dades : e 

c) Houve problemas de financiamento com os órgãos 

promo t o r es . que não permitiram dar seguimento ao 

es tudo at ra vés do acompanhamento da execução de um 

segund o conjunto habitacional . 

imp l anta r o co n tro l e. 

onde pretendia- s e 

Por esta razão. o estudo rest rin ge-se à observa ção e 

aná li se do processo produti vo . o nde se tentou obter parâmetros 

quanto a itens de controle. padrões de produtividade e 

procedimentos de execução . os q uais serviriam de base para a 

implan tação do controle . já de forma sistematizada . 

5.2. DESCRIÇÃO DO PROJETO 

5.2. 1. Dados gerais 

Sendo as unidades habitac i ona i s destinadas a planos de 

moradia pnra população de baixa re nda. a emp re Ra deu ên f ase no 

de se n v o I v i me n t o do pro j e to às par te s esse n c i a i s d ét e d i f i c a ç it o . 

co rno fun dações . estrutura. co be rtur a e e s quadria s . Outros 

e l emento s pa ss íve i s de me lhora posterior. como rC\' Cs t irne nt o s ele 

p t s o s c p a r e d e s . e p i n t u r a s . r e c e b e r R m u 111 t r· a t :1 me n t o ma i s 

s imples. 

Fora m produzidas 7 4 unidade s h:}bitit c i on<ti" . crtcl a umn 

com área cl <:- 26 . 4 m2 . ocupando te rrenos ele d i mcns0cs ,.<.i r i Rdn s . 

~ " s I·i g u rn:-. :>. 1 c 5.2 e ncontr a rn-sc . re<;pc c t i\' <tlltL'IllC. ut11n pla n ta 

tip i cn rln unidncl e e uma vi s ta elo aspec t o exterior desta . 

o p r o .i c to foram definidos d i f e rentes tipos de 

uniclôde s . clifcrcnciadas segundo a po s içã o da c umee i ra e m 

r E" Ia ç lio no lad o frontal do terreno . a po s i ção do al pendre na 

fachada - à direita ou ã esque r da - e sua cond i ção de isolada 

ou geminada. Na Figura 5.3 obse rv a - se os se i s d if e rentes tipo s 

de casas. 
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EJ 
horiz. direita 
9 unidades 

L.---
horiz. esquerdo 
1 O unidades 

hor iz. direito 
19 unidades 

G(MINAOA$ 

D][D 
verl. direito 
5 unidodlls 

horiz. esquerdo 
19 unidades 

verl. esquerdo 
12 unidades 

Figura 5.3 -Ti pos de unidades habitacionais 

5.2 . 2. Compone n tes 

A seguir. são aprese ntado s os p rin c ipa is componentes 

construt i vos da unid ade . c om o objetivo de de sc rev e r as 

características gera is da edi ficaçã o e os pri ncipai s mat eriais 

e acabamentos e mp regados . 

for madas 

moldada s 

1 l infra-est ru tu ra: as unid ad e s têm fundações di re t as . 

por sa pa tas 

de co ncreto . 

i s ol ad a s constituídas por placa s 

e pi laretes de concreto moldados 

pré-
, .. 

1 n 

lo co" com a l tura variáve l par a acomodar os de s ní veis do 

terreno. 

2l Supra - est ru tura : formad a po r vigas p r é - molda das de 

concreto e a poi a d as nos pi laretes. dando suport e à s par e de s e 

aos pi sos q ue ficam isolados do s ol o. 

3) Pi sos : são placas d e concre t o pré-moldadas. No 

banheiro as p l acas são reves tidas com piso cimentado, e no s 

outros ambientes o acabame nto é dado pela própria peça pré

moldada . 

4) Paredes e r evestimentos: as par e des são de ti jo lo s 

fu rados com espessur a de 10 em em osso . rebocadas na fac~ 

exter na . Internamente tem- se revestimento na pared e onde se 
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lo ca li za a p i a da cozinha . no box do banheiro e na parede onde 

se situa o lavatório do ba nheiro. 

51 Cobertura: 

aplainada e t elhame nt o 

tratada com cupini cida . 

formada por 

com telhas 

uma estrutura 

cerâmicas . A 

de ma deira 

madeira é 

61 Forro: constituído por lambri de made ira nos planos 

das águas do te l hado. sob as telhas. A madeira é tratada com 

cup in icicla. 

71 Esquadrias e ferragens: as janelas no s amb ient es de 

jantar/estar e do rmi r são de madeira. As janelas do banheiro e 

cozin ha são d e ferro . As portas de entrada (frente) e do fundo 

da casa são de madeira ma ciça. A por t a do banheiro é de madeira 

elo tipo sem i-oca. As esquadrias de madeira são tratadas com 

cupinicida . 

81 Pintura : 

exceção das paredes 

PVA laváve l. 

as pa redes de alvenaria são caiadas. a 

revestidas internamente. que têm pintura 

As esquadrias e peças de madeira expostas à intempérie 

são pintadas com tinta a óleo . As demais superfícies de madeira 

têm apenas o tratamento de cupi nicida já mencionado. 

91 Instalacões e l étricas: a caixa do medidor é fixada 

sob a protecão do alpendre. A distribuição interna é feita por 

fios parale los aparentes em linha aberta. fixndos 

preferencial mente em superfícies de madeira. 

10) Instalacões hidro- sanitária s : as tubulações de 

ág ua e esgo to são de PVC. O ef luente cloaca! do vaso san itário 

e demais águas serv ida s são tratados em fossa séptica. se nd o 

que o efl uent e da fossn é dirigido a um f il tro anae róbi co e 

finalmente à red e pluvial. 

5.2.3 . Processo const rutivo 

A produção da unidade está dividida em duas etapas: 

fábrica e can teiro. A seguir indi ca -se os e lemento s produzidos 

em cada uma destas etapas e algumas características próprias da 

produção. 



1 ) Produ cão na fábrica : são produzidos diversos 

elementos . co nforme indi cado a seguir: 

Concreto pr é- moldado: compreende sapa tas. vigas . 

ve r gas. placas e tijo los para a fixação de 

esq uadrias. As peças são produ zidas em mesa s de 

co ncre tagem. usando formas de madeira. se nd o que a 

a rmadura é mo n tada a par tir de tela soldada com 

barras de reforço l ongit udinal. O co ncreto é 

prod uz ido na pr ó pri a f ábr ica. 

Painéis de madeira: compreende os painéis de 

cobertu ra. de oitão e de forro do banheiro. Toda a 

madeira. a exceção dos l amb ris. é recebida em bruto . 

se nd o na fábrica desdobrada . aplainada e cortada de 

acordo com as dimensões necessárias . A montagem dos 

pai né i s é feit a com a ajuda de vári os gabari to s . um 

para cada pa inel e para cada tipo de cober tura . 

Esquadr ias ele madeira e ferro: as portas e janelas 

são fornecidas por sub- emprei teiros na forma de 

marcos e folhas. se ndo apl icado o cupi nic ida na 

madeira e a ti n ta de acabamen to. 

ln s talnções hidro-sanitárias: são cortados os tubos 

e sc pn radas as co nexões . caixas e apare I hos para 

cadfl unidade. 

!nstnlnções elétricas: são cort ados os tu bos . fios e 

se parados os artefatos e ca i xas para cada unidade. 

2l Producão no canteiro : após o traslado dos elementos 

produzido s na fábrica. estes são montados conju n tamente com a 

execução de serv i ços próprios do can t eiro . na ordem indicada na 

Figura 5 . 4. a qual represe nt a o macro-fluxo da produção de uma 

unidade. Nesta fi gu r a são indicados os elementos provenientes 

da f ábrica. os se rviços executados no canteiro e os pr i ncipais 

materiais usados em cada e lemento e serviço. 
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Jl Prazos e recursos: embora a fábrica 

instalada inicialmente para a construção de 

habitacional com um prazo pré-determinado de 

objetivo a longo prazo é estabelecer uma linha 

contínua com as seguintes características: 

tenha sido 

um conjunto 

execução. o 

de produção 

Produção na fábrica de elementos ao ritmo de uma 

unidade por dia: e 

Montagem e conclusão de cada unidade no canteiro no 

período de três semanas . 

Dependendo da demanda de unidades. existe a 

possibi I idade de produzir um número maior de unidades na 

fábri ca e alterar o número de equipes necessárias no canteiro. 

5.3. A METODOLOGIA E O ESTUDO DE CASO 

Como já foi explicado anteriormente. a elaboração da 

metodologia e o estudo de caso foram feitos conjuntamente. 

Portanto. não se pode afirmar que a metodologia foi aplicada 

durante o estudo de caso. Entretanto. alguns element os da 

metodologia. como a análise de processos. foram aplicados no 

estudo de caso e desenvolvidos durante a produção. através de 

melhorias obtidas com a análise e solução de problemas. 

O acompanhamento da produção e levantamento de dados 

no estudo de caso segui u as segui ntes etapas: 

a) Revisão inicial do p ro jeto, juntamente com o gerente 

do empree ndimento. para identificar a unidade 

habitacional e se us elementos. A empresa executo u um 

protótipo da unidade habitacional. o que ajudou 

nesta identificação; 

orçamento e 

e labo rados 

bl Aná li se das informações referentes ao 

planejamento da exec u ção. que for am 

inicialmente pela empresa. Neste mesmo 

iniciava-se o processo de produção. o qual 

período. 

niío foi 

observado nas primeiras semanas. até a produção 



ficar aproximadament e definida quanto a 

procedimentos e equipes de trabalho: 

c) Obse r vação na f ábr ica do se rviço de p rod ução dos 

pré- mo I dados de c o n c r e to . de f i n i n do seus processos . 

operações e possíveis itens de control e . com base 

no s problemas obse r vados. 

dl Observação da produção no canteiro. identificando os 

se rvi ços e a seqüência destes. Ao mes mo te mpo . 

observou-se t ambém o serv i ço de mo ntage m de peças 

para a cobe rtura e de oitões de madei ra na fábrica. 

def inindo se us p rocessos . 

e l Levantamento de dados de consumo de mão-de-obra no 

se rviço de produção de pré-moldados de co ncreto na 

fábrica. 

f l Leva n ta mento de dados de con s umo de mão-de - obra e m 

al gun s se rviços do ca nt e iro e no serviço de monta ge m 

de peça s para a cobertura e de oitões de madeira na 

fábrica. 

g) Leva n tame nto de dado s re f erente s ao co nsumo de 

ma teri a i s no s erviço de produção de pré-moldados de 

co ncreto . Nes te po nto. as unidades no canteiro já 

es tavam em fase de acabamento. 

hl Anál i se dos dados do l eva ntamento com o ge r e nte do 

e~preendi mento par a definir as equipes. seqüê ncia de 

trabalho. os itens de controle e o tipo de controle. 

Preparo da doc umentação referent e à a náli se de 

processos. li st as de veri ficação e l e va ntament os de 

produtividade a serem usados num próximo conjunto. 

jl E l abo ração do plano d e ga ran t i a da qualidad e . com 

base nas observações efetuada s durante o 

acompanhamento do processo de produção. 

Cab e indicar que . para conseguir levantar t odos os 

dados a nteri ores . foi nece ssário vis itar o loc a l de produção de 

duas a três vezes por semana . durante um período de ci nco 

mes e s . Neste período. o gere n te do empreendimento e o gere nt e 

do ca nteiro f orneceram as i nfo rmações necessári as para o 
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l evantamento de dados . assim como posteriormente revisaram a 

docume ntação produzida. 

A docu me ntação apresentada no s itens segu intes é parte 

da docu mentação do plano de qualidade definido no i te m 2 .4.2. 

qu e . como fo i indicado. corresponde à ap li cação do ma nu a l da 

qua l idade da empresa a uma obra particular. Neste caso . a 

doc ume nt ação pode ser usada na co ns trução de um próximo 

co n j unt o habitacional. 

5. 4 . PLANO DE GARANTIA DA QUALIDADE 

Dada a possib il idade de cons truir conjunto s em 

div e r sas localidades . el aborou- se um pla no de garantia da 

qual id ade q ue deve r á ser aplicado e m ca da implantação . Par a 

i ~ t o foram tomadas como bas e as med idas indicadas por 

Ga r cía1 221 . j á apresentadas de f orma r esumida na Figura 3.2. 

Participaram da elaboração des te plano o diretor do 

empr ee ndime nto e o gerente de obras . A contribui ção de cada um 

dele ~ var ia . dada s as dife r e nt es fun ções que dese mpenham . 

Nes te caso particul ar em qu e o projeto e a execução 

estfin so b r es pon s abilidade de uma mes ma empresa . a definição 

de s ta s me didas é facilit a d a pe l a bo a comun i cação entre os 

int e r ve nientes. 

O gerente do empreendimento é o responsável direto 

pela e la bo ração do plano. o qual deve ser conti nuame n te 

r ev i sado e m base às experiênc i as nas uni dades j á executadas . 

A s e guir. encontra- se de scr it o o co n teúdo de cada uma 

das med idas consideradas. 

I. Autoridades a consultar 

Caixa Econômi ca Federal: fin a nc i amento e re st riçõe s 

o r çame ntária s . 

Pr e f e itura da local i dade : plano dir e tor. infra-

es trutura d a zona. ex i s t ênc i a de t e rre nos que possam 

s er usados. eq uipa me nt os para mov ime n to de terra . 

PEPAM: aspectos r e l acionados ao me io ambi ente . 



CORSAN: existência de infra-est rutura e viab i I idade 

de aba st ecimento de água e r ede de esgoto (cu stos e 

prazos ). 

CEEE : ex i s t ê ncia de infra -estrut ura e vi abi lidade de 

abastecimento de energ ia e létri ca (cu stos e pra zos ). 

Secreta ria Municipal da Saúde: aprovação a r espeito 

dos sistemas de tratame n to de esgo tos . 

IN SS: requisitos para insc ri ção da firma. taxas . 

formul ários . ca l e ndá r io de pagame ntos. etc . 

Es tru tu ra organizacional e r esponsabilidades 

Na Figura 5.5 é mostrada esquematicament e a estrutura 

orga ni zacio na l da empresa para este tipo de empre e ndimento. com 

as responsabilidades de cada hierarquia. 

Cabe ressaltar que. ao exe cutar- se os conj unt os em 

di ferentes loc a lidades. e dado o peq ueno porte da emp r esa que 

não permite ter um gerente de obras em cada ca nteiro . os 

ge r e nt es da empresa e de obras t êm que se deslocar através das 

diversas obras . permanecendo dois ou três dias em cada 

canteiro. 

o e ncar regado da obra t erá ma i s funções 

adm ini strativas que técnicas . conforme indicado. já que a parte 

técnicR ficará preenchida. em geral . pe l a presença alternada 

dos out ros gerentes . 

J. Estabelecimento de r e uni ões de coorde nacão 

Esta bel eceu-s e as seguint es reuniões: 

al Uma reunião semanal entre 

empreendi mento. gere nt e de obras. 

o ge rente do 

e e ncarregado da 

obra para: 

Aval iar o ava nço fí sico da obra: 

Ide n t i f i c a r pro b I e ma s de q u a I i da de e 

produtividade: 

Aval iar o fornecimento de materiais: e 

Avaliar a mão -de -obra. 



ESTRliTURA 
ORGANIZACIONAL 

Diretor da empresa 
e do 

empreendimento 

Gerente 
de 

Obras 

Encarregado 
da Obra 

Mestre Mestre 
de de 

fábrica canteiro 

1-

1--

~ 

f--

IContra- j-mestres 

RESPONSABILIDADES 

- Negociar com autoridades e c l ientes 
- Compra de materiais 
- Nefociar com Sub-empreiteiros _ 
- Es udar forma de contrataçao da mao-

de-obra 
- Prover informacão técnica ao canteiro 
- Coordenar revisões do ~rojeto 
- Planejamento do contro e 

- "Lav-out" da fábrica e canteiro 
- Planejamento do controle 
-Controle de qualidade: materiai s . 

krocessos e produtos 
- evisão de procedimentos 
- Contro l e do avanco fí s ico 
- Controle do pessôal 

produ-- Organ izar fl uxo de materiai s e 
tos entre a fábrica e canteiro 

- Compra de materiais a granel 
Negociar com autoridades locais 
Controle do pessoal e pagamentos 
Manutenção de equipamentos 

- Organizar equipes de trabalho 
- Prever materiais e equipamentos a 

serem usados 
-Fiscalizar a qualidade 
- Cont:çole do avanço físico dos 

serVlCOS 
- Avaliãção do pessoa I 

- Acompanhar o desempenho de equipes 
es~cíficas 
Treinar pessoal 
Avaliação do pessoal 

Figura 5.5- Estrutura organizaciona l e responsabilidades 

bl Reunião semanal e ntre gerente do empreendimento . 

ge rente de obra e mestres para: 

Revi sar o "lay-out" do ca nt e iro: 

Programar contratação ou demissão da mão-de

obra: 

Definir incertezas no projeto e procedimentos: e 

Rev i s ar os dados do controle. 

cl Reunião mensal entre gerente do empreendi mento e o 

promotor . para avaliar o avanço físico da obra e 

discutir a qualidade do s serviços fisc a li zados . 



4. Revi são do projeto 

O projeto da unidade. qu e é único. está sujeito a uma 

const ante revisão. se ndo modificad o quando: 

ai Apresentam-se problema s no processo co nstrut ivo: 

bl Apresentam-se problemas no uso: 

cl As condições de financiamento do promotor exigem 

mudança de mat eriais e acabamentos : 

dI Existe a possibilidad e de usar mat e riai s de 

ca racterísti cas diferent es ao s do projeto original. 

por facilidades de fornecimento na s di ve rsas 

localidades. como. por exe mplo. 

a parelhos sanitários e me tais: 

t ijol os . telhas. 

el Existe a necessidade de mudanças para melhorar o 

desempenho do produto e/o u do processo. 

fi As variações no preço dos materiais cons id e rado s 

ini cial ment e não permitem o uso destes dentro das 

I imitações orçamentária s . 

As modificaçõe s resultantes da revi são do projeto. 

devem ficar documentadas no escritório principal com sua 

r es pe c tiva data. ao mesmo tempo que serão enviadas aos 

e ncarr egado s da produção pelo ge rente do empreendimento . 

cuidand o-se para que as p l antas c informações ven c idas sejam 

removidas do local de uso. 

5. Definicão de requisitos de qual idade não especificados no 
projeto 

Dada a variabi I idade dos materiai s encontrados em cada 

local idade e a possibilidade de contratar diferentes s ub

empreiteiros . deverão ser definidos requisitos de qualidade. 

principnlmente nos seguintes e lemento s : 

Tijolos: 

Madeira: 

tolerância dimensional: 

umidade para r ecebimento e 

tempo de secagem (quando necessári o !: e 

Esq uadrias: tolerância de medidas e 

acabamento supe rfi c ial. 



6. Dados do terreno de fundacão 

Em cada i mp l antação é necessário fazer uma i nspeção 

visual do terre no. verificando a capacidade de s uporte do solo . 

o nív e l do l e nço l fr eá tico e a variação dos est r atos 

re s istentes. 

Será verificado se o di me nsionamento da fundação é 

compatív e l com a ca pacidade de s upo rte do so lo. Caso contrário. 

aquela será r edime nsi onada. 

7 . Definicão de serv icos a sub-contratar 

A políti ca da empresa é tentar. se mpre que possível. 

evitar a contratação de s ub-empre i te i ros . Entretan to. em 

se r v iços como es quadria s de madei r a . esquadrias de ferr o e 

vidros sempre será considerada a s ub- contratação. levando em 

co nta as seguint es dir e tri zes : 

Esquadr i as de madeira (portas e janelas ) : embora a 

empresa te nha capa c idad e para produzir estas. deve 

se considerar s ub-co ntratar uma parcela destas 

aproximadamente 50% mas sem incluir pintura . 

fechaduras ou montagem. Com esta medid a . evita-se 

qu e a empresa . por um l ado. fique sujeita a 

problemas com o forn ec imento da madeira ou falt a de 

mão-de-obra qualificada e . por outro lado . f ique em 

tot a l depe nd ê nc ia do s s ub -empreiteiros. 

Esq uadrias de fe r ro : a sub-contratação não deve 

incluir pin t ura nem montag~m. 

Vidros: a sub-cora~rata ção deve incluir a co locação . 

8 . Identi f icacão de ;iscos no processo de execucão 

Foram previamente identifi cados os seguinte s riscos : 

a l Fáb ric a 

Co ncreto de baixa qual idad e po r uso de cimento 

armazenado em co ndições inadequadas: 

F i ss u ra s nas peças d e concreto por ma u empi l hame n to. 

desforma e carregamenLo: 
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Nível de ruido e levado pelo fun c ionamento de 

equ i pamentos para o pr eparo da madeira: e 

Peri go de acidentes para o pessoal no uso de 

equipame nto s de pr e paro da madeira . 

b) Canteiro 

Desvios no prumo de pilaretes podem comprometer a 

estabi lidade da est ru tura : 

A mon tagem dos painéis de cober tura pode ocas ion a r 

dano s ao revest ime nto externo: 

De fi ciências no apoio do s pai néi s de cobe rtur a na 

cinta de amarração de alvenar ia podem comprome ter a 

estabi I idade dos painéis: e 

A incid ência d e c huva sobre os painéi s de cobertura 

montados no canteiro . pode impe d ir a c olocação de 

telhas . 

9. Medidas para r espo nder aos risco s 

Na mesma ordem do item a n ter ior. são indicada s as 

medidas que visam a sanar os prob l emas levantados: 

a) Fábrica 

Preparo de manu a l de rec eb ime nto e armaze nagem de 

mater i ais . com treinamento do pessoal: 

Preparo de "la~r -out " para empilhame nto. com 

treinamento do pessoal : 

Preparo da madeira em loca l i solado e uso de 

prot eção pel o pes s oal contra o ruído : e 

Uso de equipa me ntos de segurança no preparo da 

madeir a. 

bl Canteiro 

Contro l e do prumo dos pilar etes. se possível usando 

um gabar it o e m todas as unidades: 

Definir um procedimento adequado para a montagem de 

pain é i s . protegendo estes e ou t r o s e l emento s da 

uni clade : 

Co n tro l e da existênc ia de apo io s in adeq uado s nas 

unid ades : e 



Incluir in st ru ções no s procedimento s para que a 

mont agem de cobert u ra e a coloca ção d e telhas se j a m 

sempr e feitas no mes mo dia. 

10. Preparo de pl a no de cont ro l e 

É desenvolvido es pecificamen te para cada s erviço. No 

item 5.7 apresenta - se um exemp l o de plano de contro le. 

ll. Preparo de ma nu al d e u so 

Co n s iderando qu e o ob j etivo do trab a l ho est á dirigido 

aos serviços . e e m função de imitações de espaço . este manual 

não é apresentado. 

Considera-se que as med idas d e garantia da qual idade 

i ndi cada s aci ma são as ma i s importan tes para este 

empreendimento. Ex i stem ainda outr as medid as . as quai s se 

e n cont ram imp li c itame n te cons id e radas no p l a nejamento do 

control e it em 5. /l c na implement ação deste no s processos . 

Es tas são: 

al Co n sidcraçiio de parâmetros para a execução confiável 

das tarefa s : 

bl Comprovação d as dificuldades acarretadas à exec u ção 

pe l o proieto: e 

cl Documentação dos resu lt ados do contro l e . 

5.5. DIVISÃO DA OBRA EM MACRO- SERVI ÇOS 

A divisão da oh ra em macro-se rv iços está i ndicada 

partir 

na 

el a Fi g ura 5.4 . E.s t e macro-f l ux o foi e l abor a do a 

observação de como os se r v i ças 

I o c a I . I· o r a m f e i l a s r e v i s õ e s 

se ntido de definir a melhor 

são e f et i va me n te executados n o 

por parte dos r espo n sáveis n o 

seqü6ncia de produção e assim 

ev itar a repetição de erros a cont eci dos. 

No macro- flu xo . a l ém da seq üên cia em qu e são 

executados os serv i ços no canteiro . pode-s e aprec i ar a forma 

c omo s e agregam os e leme nt os produ zi do s n a fábri ca . a s sim como 

são indicados 

se r viço. Desta 

produção. 

os prin c ipai s 

f orma . t em-se 

rua t e r i a i s 

uma id é ia 

ne cessá ri os em cada 

gera I do processo el e 



5 . 6 . HI ERARQU I ZAÇÃO DE SERVIÇOS A SEREM CONTROLADOS 

A seguir são i ndicados os f ato res que permi tirão 

estabe l ecer uma hierarquia dos serviços a serem controlados . 

5.6 . I . Custo dos serviços 

A partir do orçamento original. no qua l os serviços 

f ora m agrupados conforme a previsão de desenvolvimento real no 

ca nt eiro . for a m calculadas a s percentage ns de cada serv i ço e m 

re l ação aos c u s to s de produção de urna unidade (Tabela 5.1 l. Não 

foram considerados os custos indiretos . os quais são divididos 

entre o total de unidade s . 

Tabela 5.1 -Part icipação percentual dos serviços no custo de uma uni dade. 

1) KTTS (FABRICA) 
I. I Esquadr i as de made ira 
1. 2 Cobertura e oitões de madeira 
1. 3 Pré-moldados de concreto 
1.4 Instalações elétricas 
1.5 lnstalações hidro-sanitárias 

2) TRANSPORTE KITS E ACCESSóRIOS 
2 . I 
2 . 2 
2.3 
2 . 4 

Embalagem e acondicionamento 
Carga na fábrica 
Fretes fábrica-obra 
Seguros frete 

J l TRABALHOS NA OBRA 

% Custo 
14.6 
16.6 
17.6 
2.9 
5.3 

1 . 7 
1.0 
2.0 
0~4 

J.l Descarga 0.6 
3.2 Marcação do lote 0.2 
J.J Limpeza 0~4 
3. 4 Escavação e reaterro 0.4 
3.5 Montagem sapatas e pi laretes 1. 0 
3.6 Montagem pré-mo ldados de pi so 2. 2 
3.7 Execução a lvenaria e vergas 8.9 
3.8 Montagem kit cobertura 2. 0 
3.9 Cober tura com telha cerâmica 4 . 6 
3 . 1 O Cumeeira com telha cerâmica 1. 1 
3. 11 Montagem kit Esquadrias 1!3 
3.12 Montagem kit hidro-sanitário 1.1 
3.13 Revestimento paredes e pisos 5 . 5 
3.14 Montagem kit elétrico 1.1 
3.15 Pintura de paredes e retoques 3.2 
3. 16 Limpeza e revisão 0.7 
3 . 17 Fossa séptica . filtro e ligações 3.3 

TOTAL = 100 . 0 
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A partir destes percentuais. identificou-se as etapas 

do proce sso mais importantes em termos de c us to e selec ionou-se 

se te de la s . apre se ntadas na Tabela 5 . 2. 

Tabe la 5.2- Serviços ma i s representativos em te rmos de custo 

SERVIÇO % Cus to 

1.3 Pré-moldados de concre to 17. 6 
l.2 Cober tura e oitões de madeira 16 . 6 
1.1 Esquadrias de madeira I·L6 
3 . 7 Execução de alvenaria e vergas R. 9 
3 . 13 Reves timento de paredes e pisos :".5 
I. 5 Jns talacões hidro-sanitárias S. J 
3.9 Cober tura com t e lha cerâmica ·L6 

Tot a l = 7.3 . I % 

Os sete se rviço s indicados na Tnb e la 5. 2 corres pondem 

a mais de 70% do custo da unidade . sendo bastante signif i cativo 

os custos dos elementos d e madeir a . que. no se u conjunto. es tão 

ac ima dos pré-moldados d e concreto. 

Os serviços indicados podem se r agrupados e 

segmentados conforme o de s envolvimento da obra . ma s os valores 

obserYados não so frem variaçõe s significativas. Portanto. a 

c lassificação adotada pode servir na definição dos se rvi ços a 

se r e m co ntrolados . 

5 .6.2. Outros f atores 

ro nforme i ndic ado no item 4. 2 . exis t e m ou tros f atores 

a se rem considerados na hierarqui za ção d e serviços . Não é 

possível ci tar todos a qu eles observados no empree ndime n to . 

Entr eta n to pod e-se indicar. a título de exemplo . a l guns f atores 

import a nt es . relacionados a algun s se rYi ços ou pnrl e de s t es . 

São eles : 

a i Monta ge m do ki t de cobertura no ca nteir o : o se rvi ço 

apresenta difi c u l dad es no momento de e levar o s 

painéis . devido ao seu peso e dimensões . ocas ion a ndo 

danos nas paredes e dificultando a s ua fixação: 

bl Placa s de concreto : o acabamento s uperfi c ial é muit o 

irregular. i nc lusive aprese n tando fi ss uras pela 

desforma inadequada. Os usuár i os c hama ram a atenção 
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para esta falta de qualidade num questionário 

realizado pela empresa: e 

cl Alvenaria: observa-se as dimensões de juntas fora da 

especificação. Também não existe um contro l e 

adequado na produção da argamassa de assentamento . 

Sendo o objetivo do trabalho aplicar a metodo logia 

proposta num contexto ge ral. a nível de serviços. pode-se 

indicar. com base no fator de custo. a prioridade ao controle 

dos seguintes serviços: 

foi 

a) Pré-moldados de concreto: 

bl Cobertura e oitões de made ir a : 

c) Esquadrias de madeira: e 

d) Execução de alvenaria e vergas. 

Em função das restrições 

desenvolvido o controle do 

de tempo neste trabalho. só 

serviço de produção de pré-

moldados de concreto. 

5.7. SERVIÇO DE PRODUÇÃO DE PRÉ-MOLDADOS DE CONCRETO (FABRICA) 

5.7.1. Divisão do serviço em processos 

A divisão dos serviço em processos ou unidades de 

produção foi realizado tomando como base a observação da 

producão nas primeiras unidade s . Embora nes t e estagio as 

equ ipes não estivessem muito bem definidas. fez-se um 

levantamento aproximado do consumo da mão-de-obra de cada 

process o observado e suas operações. Es te l evantamento . o qual 

s e e ncontra descrito no Anexo. permitiu definir as equipes 

e nvolvida s na produção dos elementos ao ritmo estabelecido de 

uma unidade por dia. 

Os processos identificados encontram-se descritos no 

item '5 . 7 .5. e resumidamente indicados na figura 5.6. 
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Processo Equipe 

1- Receb. e arm. de materiais variável** 
2- Produção de vigas meio-oficial + 3 serventes 
3- Aço vigas me io- oficia l + 1 servente 

~-4- Produção de placas · 
(1 sub-processos) 

Formas e concretagem 2 meio-oficiais+ 1 servente 
Limpeza p I acas 1 servente 
Transporte de p lacas 2 serventes 

5- Aço placas meio-oficial + 1 servente 
6- Produção de concreto 3 serventes 
7- Carregamento de materiais variável** 

* O processo 4 tem 3 sub-processos . conforme indicados com 
suas respectivas equ i pes . 

** Estes são executados caráter eventual pelo processos em 
pessoal das outras equipes . 

Figura 5.6 - Sub-d iv i são do serviço de produção de pré-moldados de concreto 
em processos com suas equ1pes 

No processo de produção de placas foram agrupados três 

sub- processos. para que estes fossem identificados com um 

produto final . como no caso da prod u ção de vigas. 

Na Figura ':1 . 7 é apresentado o "lay-oul" da fábrica no 

que se r e f e r e ao processo de produção de v i gas. indicando as 

;heils el e tr<1balho da s equipes. loca l i z açã.o de materiais e vias 

de a cesso. Os "lay-outs" dos demais processos e nc ontram- se nos 

seus padrõe s técn i cos. apresentados na s figuras 5 . 34 e 5 . 37. 

ingresso de material a po'iio inferior 

, 
rnonfag. ormoz. FABRICA 

o~o cimento 

"'-.~~ t---1 --+1- ---, 
~ / """ I mesa de conc:-etogemJ 

__ .. .,._ "- JL .... vigÇJ~_ /._!_i~--
lagrego- r beionei- for lHOS 1-:-
1 I . 1 1 rormo;·rrormos 

I 
g<Jdos r o crn os 

I I sopotos vergas 
I I 

ao canteiro 

F i gu r n 5 . 7 - ''l ay-ou t " do processo ele produção de v j gas 
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5.7.2. Elaboração do diagrama causa-e f eito do serviço 

Na Fi gura 5. 8 é mo s trad o o diagrama causa-efeito 

relativo à produ çã o de peças pré-moldad as de concreto armado. o 

qual foi adaptado a partir de um exempl o 

Gar cfa f 23 1. Este segue uma o r ientaç~o geral 

levantados aqueles f a tor es ge rai s que a f etam a 

serv i ço . ma s se m considera r necessariamente a 

indicado 

isto é . 

qua l idad e 

seq üên cin 

por 

sfio 

do 

de 

pr od ução descriln no it e m n nt er ior. o qual pode ::;er feito já na 

an A li se de probl e mas espec ífi cos . 

ABI.ADURA FORMAS 

=t·~ fobrlcOÇÕO 

dobrogem 

colocoçÕo '7~\ 
as:poccmento .,andas 

recebmento 
testes l---

er I'Tl02ilnOg8m 

CM:NTO 

montagem 

I.CISMA 

monl~ 

cotCRETO 

~ do 

Figura 5.8- Diagrama causa-efe ito do concreto pré-moldado 

5.7.3 . Divisão dos proces sos em operações 

A seguir são indicados os processos e s uas operações . 

com o r espect i vo fluxo de s te s . baseados nas obse rvações f eitas 

durant e a produ ção . As I inhas pontilha das indi cadas no fluxo 

dos processos s i gnificam que as operações cobert as por elas são 

re a lizadas por uma mesma pesso a da equipe. a qu al não intervem 

na s de mais ope r ações . 

ESCOLA De EI'-JGENHARIA 
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Processo de produção de vigas (peças para uma unidade) 

1. Desfor ma 
2. Transporte ao exterior 
3. Limpeza de forma s 
4. Montagem de formas 
5 . Colocação de armadura 
6. Concretagem 
A. Processo ant er ior: aço vigas 
B. Processo anterior: produção de concreto 

A 

2 3 4 6 

Figura 5.9 - Fluxo do processo de produção de vigas 

Processo aço vigas 

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

{-;- : -; -:,{";-:-~--~ 

Figura 5.10 - Fluxo do processo de aço vigas 

Processo de produ ção de placas 

Sub-equipes I e 2 (para uma placa): 
(operações 2 a 5 executadas pela sub-equipe 1) 
1. Limpeza de for mas (sub-equ i pe 2) 
2. Mo nt agem de fo rmas 
3. Co locação de armadura 
4 . Concretagem 
5. Empi lhamento interior 
A. Processo anterior: aço placas 
B. Processo anterior: produção de concreto 

B 

,--.... , 
1 \ 2 4 5 

A 
Figura 5.11- Fluxo do processo de produção de placas 



" 

Sub-equipe 3: t ransporte de placas (cada 2 placas) 
l. Ca r regamento e tr a nsporte 
2. Desfo rrna 
3. Empil hamento 

2 3 

Figura 5. 12- Fluxo do processo de transporte de placas 

Processo a ço pla cas 

1. Corte de tela e barras 
2. Dobragem de tela 
J. Montagem de a rmadura 

----/ ' 
' 1 .-' 2 

3 

Figura 5. 13- Fluxo do processo de aço placas 

Processo produção de concre to 

São cic l os a lt ernados de co ncretagem e pe ne iragem. com 

s ua duração aproxi madame nt e definida . Na padro ni zação está 

definida a rotina desta equipe. 

Processo de carre gament o 

Tem cic lo indefinido E: 6 executado por pessoal das 

diversas equipes no moment o necessário. em função das folgas 

que estas têm (ver Anexo). a exceção das equipes de produção de 

vigas c a s ub-equ ipe 1 de produção rle plnca s . 

5.7. 4 . Aná l i se do processo 

Na a nálise do processo os passos indicados no item 

4.3 . 4 f or::tm ag rupados em três fases . A primeira compreende 

desde A id e ntificação de cl i en t es e forneced ores até a análi se 

da importânc i a dos iten s . A seg unda compr eende a definição de 

padrões pnr<l os itens e pr epa r o de fi c ha s el e contr o le . e a 

t e r c e i r a c o r r e s p o n d e à a n á I i s e e s o I u ç ã o cl c p r o b I e rn a s . E s t a s 

são indicadas a segu ir: 



a) Identificação de cli e nt es e f or necedor es , características da 
qualidad e c itens d e controle 

As informações r e l ativas à 

e forn ecedo r es . característica s 

ident'ificação dos clientes 

da qua I idade e i tens de 
co n trole são a presentadaR sob a f or ma de fichas. 

A identificação dos c li e ntes e for necedores obedece 

principalmente à observação e ao con hecimento que s e tem sob re 

o processo produtivo , sendo de utilidade neste ponto o macro

f lu xo ap r ese n tado na Figura 5.4. 

Na 

definição 

identificação 

dos i tens de 

das características de 

controle, procura-se 

qual idade 

fazer 

e 

um 

levantamento gera l dest es a partir do diagrama causa-efeito 

apresentado na Figura 5.8. 

A definição do s itens a co nt rolar e sua forma de 

controle depend e do conh ec imento que se têm sobre a qualidade 

dos produtos obtidos no s processos se ndo executados , assim como 

aos recursos disponíveis para o cont role. A divisão dos tipos 

de contro l e em estatístico ( CE l. por listas de verificação 

(CL). por procedimentos e treinamento (CP), ou como se ndo 

desnecessár i o (CO). permitem uma flexibi I idade neste sentido. 

Nas Figuras 5.14 rt 5.17 são apre sentadas as fichas de 

anális e dos proce ssos aço vigas (Fig. 5. 14), produ ção de placas 

(Fig. 5.15}, aço placas (Fig. 5.16} e produção de concreto 

(Fig. 5. 17 ). A ficha da análise do processo de produção de 

vigas foi apresentada no Ca p. 4 (Fig. 4. 6). 

Pode - se observar que na maioria dos processos o 

con tr o l e ocorre por li s tas de verificação (CL) e por 

procedi me ntos e treinamento (CP). es te último especial mente na 

produção de concreto. Os itens indicados com CL . são os que 

fi guram nas li s ta s de verificação. 



ANÁLISE PROCESSO: AÇO VIGAS I RESPONSÁVEL: H.B. l DATA 

Processos anteriores 
ReceiS1menfo e armazenagem de materiais 

Processos posteriores 
VIgas {concrefageml 

Características de qualidade 
Conlormiaaae aa armaaura com o projeto estrut ural 

Itens de controle TiPO controle 'I'1fe. quanhaaae e posiíão de barras a 
To erãncia de espaçamen o barras vigas) CL 
Amarração CL 
Emendas CL 
Itens de control e de produtividade 
AR/aço vtgas 
Kg aço/un1dade 

Legenda 
CE - controle estatístico 
CP = contro le por rrocedimentos e treinamento 
CL = contro le ~r ista~ Çe verificação 
CD = contro le snecessar1o 

Figura 5.14- Ficha de análise do processo de aço vigas . 

ANAL. PROCESSO : PRODUCÃO DE PLACAS,RESP.: H. B.TDATA 
(Formas-concret./limpéza/transp.} I 

Processos anteriores 
Aço placas 
Produção de concreto 

Processos ~steriores 
Carregameno e transporte ao cante iro 
Montage~1 de placas no canteiro 
Alvenaria 

Característica de qualidade 
Dural5l I 1aade das Qeças 
Asp~ctQ e~terior das peças 
Res1stenc1a das pecas 
Identificação das peças 

Itens de controle 
LImpeza de f o r mas 
Estanqueidade e travamento de formas 
Recobrimento da armadura 
Adensamento 
Cura 
M~rcação data de concretagem no kit 
Fissuras 
Arestas defeituosas 
Armadura visível 
Estabilidade dimensional 
Acabamento superficial 
Empilhamento Interno 
Empilhamento externo 
Peças rejeitadas 
It ens de controle de produtividade 
HFI/placas 
HH/transporte 
Desmo ldante/placas 
Número de usos das formas 

Legenda 
estatíst ico 

Tipo contro le 
CL 
CL 
CL 
CP 
CP 
CL 
CL 
CL 
CL 
CD 
CL 
CD 
CL 
CE 

CE = controle 
CP = controle 
CL = controle 
CO = controle 

por procedimentos e treinamento 
por lista~ Çe verificação 
desnecessar1o 

Figura 5.15- Ficha de análise do processo de produção de placas. 

1 o ~) 
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ANÁLISE PROCESSO : AÇO PLACAS I RESP.: H.B. I DATA 

Processos anter iores 
Receb tmenfo e armazenagem de materiai s 

Processos POs teriores 
Placas !concretageml 

Característi cas de gualidade 
Du rab 1 11 da de das pecas 
Resistênc ia das peçãs 

Itens de contro le Tipo controle 
'l'tpo. quanltdade e pos ição de barras CL 
Emendas CL 
Itens de controle de produtividade 
AR/placas 
Kg aço/ p lacas 

Legenda 
es ta t í s t i co CE - controle 

CP = controle por 1rocedimentos e treinamento 
CL = controle ~r i sta~ çle verificação co = controle snecessar 10 

Figura 5.16 - Ficha de análise do processo de aço placas. 

ANÁLJ SE PROCESSO: PRODUÇÃO CONCRETO IRESP . : H.B IDATA 

Processos anteriores 
Receb1menfo e armazenagem de materiais 

Processos oosteriores 
V1gas (concretageml 
Placas (concretagem) 

Característi cas de gualidade 
Durab• IJdade do concreto 
Resis tência do concreto 
Trabal habi I idade 

Itens de controle Ti po controle 
Re laçao a/c CL.CP 
Tracô CL.CP 
Ordém de colocação de agregados CL.CP 
T,empo de mi stura CL.CP 
'S iump" CL 

Transporte co 
I tens de controle de produtividade 
RR concretagem/un1dade 
HH peneiragem/unidade 
Cimcnto/un tdade 
Casca lho/uni dade 
Br i ta/un idade 
Legenda 
CP - controle por ~rocedimentos c treinamento 
CI. = controle ~r ista~ çle ver i ficação . 
CO = contro le c snecessarto 

Figura 5. 17- Ficha de aná l ise do processo de produção de concreto. 

h) Padrões para os itens de contro l e 

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

atributos. uma vez que não existem variáveis quantitativa s que 
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permitam controlar a maiorio das características de qual idad e . 

Este é o caso de algun s dos i ten s que estão na s I istas de 

ve rif icação. onde o padrão de aceitação destes dependerá d e uma 

análi se por parte do inspeto r. 

Na medida do pos s ível. deve-se definir os padrões. 

mes mo que estes e xijam por parte dos r es ponsávei s a lg um tipo de 

j ul ga men to baseado em cr itérios s ubjetivos. Es te tipo de 

normali zação s itu aç~ ii o é ba s lante comum em função da 

in s ufi c i en t e . 

A r es i s t ê ncia do concreto. por sua vez. recebeu um 

trat ame nto es pec ial já que ex i stem normas técnicas para se u 

contro l e . Por es ta razão. está indicada. a seguir . a s ua forma 

de co ntrol e : 

I. Resistênc ia do concreto 

A r es i stência característica 

todo s os elementos é de 15 MPa. 

(fck) do 

Segundo 

co ncreto par a 

a NB- 1/78 ( 3), 

considerando a s condições de contro l e na fábrica, a resistên c ia 

de do sagem (f cj l é de 26 MPa. 

O vo lume ele concreto por unid ade habitacional é pou co 

signif i cat i vo. da ordem de 2.7 m3 por unidade. distribuídos de 

acordo ã Tabeln 5.3 . 

TabeiH 5.J - Quantidades e classes de concre to para os elementos pré
moldados de uma unidade 

Elemento Vo I. ( m3) Traço em volume fator peneiram~n to 
cim :case. :br ita a/c casca lho 

Placas I .40 m3 1 5 0.40 peneira 20mm 
Tijolos 0.08 mJ 

Vigas 0 .80 mJ 1 4 l 0.40 pene ira 40mm 

Vergas 0.32 mJ J 5 0.40 peneira 40mm 
Sapatas o. 12 m3 

* O cascalho é uma mistura natural de se ixo rolado e areia. 

Opto u-se por implanun o controle da r es istência do 

con c reto na procução de vigas e pl acas . dada a importân c i a 

e s trutural ~ ~s t es elementos. Nos demai s e lemento s a preocupação 

com a r esist ê nc ia do concre to é me nor .i á que os mes mos es t ão 

superdimens i onados. 



O controle é executado em dois estágios: durante a 

produção e na aceitação . No primeiro são elabo rad os gráf i cos de 

control e e no seg undo é avaliada a resi s tência caracte rí stica 

esti mada lfck . estl. com a qual se aceita ou rejeita o concreto. 

Quanto à aceitação. seguindo as diretri zes da NB -

1/78(3). optou-se por um contro l e assistemát i co. cons idera nd o 

como um lote cad a conj un to de 75 unidades. São tomados 

exemplares a cada dua s se ma nas. ta n to na s vigas como pla cas. o 

q ue r es ult a em 8 exe mp lares par a cada lot e. 

A resist ê ncia cons iderada para cada exemplar é o maior 

entre os dois va lore s obtidos no ensaio de compressão (f i ). 

Conhecidas as resistê ncias dos exe mplare s (fl<f 2< . .... f 7<f 8 ). o 

va lor es timado da resistência característica à compressão é 

calculado da seguinte forma: 

f ck . est = IG6l fl ( 5 . 1 ) 

Onde: 

06 = 0.93 (coefi c i e nte indicado na NBl/ 78 3 para n = 8) 

fi = menor valor das resistências dos exemplares 

O fck.est não pode ser ma io r que O. SS da média 

ar itméti ca dos oito exemplares Cfcjm). 

O controle de produção. di ferent eme nt e do cont role de 

ace it ação. permite loca 1 i za r os est ágios da produ ção qu e são 

responsáveis pelo concreto deficiente . e . co nseq üent e me nte. 

tomar medidas cor r etivas quando necessário. 

O co n tro l e de produção é e fet uado sob a form a de 

grá fi cos. A partir destes. pod e-se apreciar a variabi I idade 

e f e t i \.a do proces so de produção . N e s t e s g r á f i c os sã o I a n ç a dos 

os resultados dos exemplares. indicando f cj m (resi stênc i a média 

elos e xemplares). fcj (resistência de dosR gem) e fck 

(resistênc i a caracte r ística). 

No mesmo g ráfi co. pode ser ai nda lançada a média móv el 

(média de cada J res ul tados co nsec u t i vos ). ond e t e ndên c ia s pa r a 

baixo indicam anomal ias no processo e tendências pa r a c ima 

co nfi guram uma sit uaçã o anti-econômica . 
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Nas figuras 5.18 e 5 . 19 são indicadas as fichas de 

controle utilizadas tanto no processo de produção de vigas como 

de placas. Na ficha da Figura 5.18. realiza-se o controle de 

aceitação com base nos resultados obtidos nos ensaios . 

calculando-se t ambém a média móvel. Na ficha da Figura 5.19. 

faz - se o controle de produção o por meio do gráfico de 

controle. onde são lançados os dados anteriores . 

CONTROLE DE RESJ STÉNCJ A DO CONCRETO EM VIGAS 

fck = 15 Mpa Vo lume concreto = 60 m3 Responsável 
fcj = 26 Mpa Tipo de controle = assistemático ........... 

Ex em- Data fc corpo fc exem. fc ordem f c 
piar (Mpa) (Mpa) crescente móvel 

Moldag. Ensaio 

1 -----

2 
-----

3 

4 

5 

6 

7 

8 

(G6Hl 
n G6 (G6lfl fcjm 0.85fcjm fck.est< ou 

0,85fcjm 

fck > 15 ~1pa ? Ace i t<1 ção I I Rejeição loata: 

Observações 

Figura 5.18- Ficha de controle de aceitação do concreto. 



GRÁFICO DE CONTROLE DE PRODUÇÃO DE CONCRETO - VIGAS 

fç 29 
( Mpa ) 23 1-+--+---t--1-+--+---t--t-+--+--+-t-+--t--t---! 

27 ~~-+--~~-+--~1--+--~-r~--+--r~--+-~ 
26r-+--r~--+--r-+--r-1--+~r-+--r-;--+-,__, 
25 ~1--4--+-~~~~-+--+-~~~~-+--~-r-;~ 
24~4--+--~4--+--~-r-+--+--r~--+--r~--+-~ 
23 ~4-~-4--+--r-+--~4--+~~+-~-4--+-1-~ 
22~;--+~--+--r~--+-1--r--r-+--+~--+--r_, 
2 1~~-+--~~-+--~1--+--+-1-~--~-r~--~~ 
20 ~-r~r-~~--+--+--+--+--r--r~r--r-;--+--+__, 
19~~-+--~1--+--~1--+--+--r~--~-r~--~~ 
1 3~;--+~--+--r~--+-1--+-r-+--+~-+--r_, 
1 7 ~-r-;--+--+--+--+--r--r--~-r-;--;--+--+--+~ 
1 6~1--+-4-+--r-4--~1--+-~+--r~--+--r_, 

fci=26 
' Mpa 

15 fck=15 
14 Mpa 
J3L-~~~--L-~~--~~~-L_~~~--~~~ 

O 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Exempl. 

Tendências Subir Descer ( ) Estável ( ) 

Tempo de desforma: ....... horas 

Permite manuse io das peças na des forma Sim ( ) Não ( ) 

Obse rvações : ...................... . ....... . ................ . 

Figura 5. 19- Ficha de contro le de produção do concreto. 

2 . Padrões para os outros it e ns 

I J O 

Os it e ns no s quai s é indicado o co ntrol e através de 

I i stas de verificação . têm um control e con junt o dur ante a 

produção diária. se ndo seus padrões indi cados sob forma de 

ficha s . Nes tas. es tão r e l ac ionado s os it e ns de controle. como e 

em qu e mome nto medí -l os . freqüência do control e. o 

responsável e os ajustes ou correções necessários e m caso de 

desco nfor midad es. 

Con f o rme já foi sa lientado a n teriorme nt e a l guns destes 

· padrões envo l vem as pec t os s ubj etivos e a dec isão de aceitar ou 

rejeitar depende do julgament o da pessoa encarregada do 

co ntrol e. 

As li st a s de ver ifi cação devem ser acompa nhada s dos 

padrões se ndo pre e nch i das com r espos tas do tipo sim ou nã o. Sua 

a prcs e nl ação d eve esLar na me s ma se qü ê nci a do processo de 

p rodu ção obse r vado . de f orma a fa cilitar o co n trole. 
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Na s Figuras 5.20 a 5 .26 são apresentadas fichas de 

padrões e li s ta s de verif i cação . No Capít ul o 4. já fora m 

apresentadas as fichas correspondentes à I ista de verificação e 

padrões para o processo d e p r odução de vigas ( Figuras 4. 8 e 

4. 7) . se nd o esta I i s ta de verificação complementada também pela 

ficha de padrões par a o proce sso de aço de vigas (Fig. 5. 20 ). 

A Fi gura 5 .21 c orrespo nd e à li sta de verificação do 

processo de produção de pla cas. As Figuras 5 . 22 . 5 . 23 e 5. 24 

co rre spo nd em r es pectivament e às fic has d e padrões para os 

proces sos de produção de p I acas . aço p I acas e produç ão de 

concreto . 

Pode-se notar que nas I istas de verificação dos 

processos de produção de vi gas e placas já estão incluídos os 

itens de controle do proce sso de prod ução de co ncreto . 

As fic ha s de control e de mão -de-obr a são indicadas na s 

Figuras 5.25 e 5.26 para os processos de produção de placas . 

na s s ub-equipes 3 e 2 respec tivamente . No Ca pítulo 4 foram 

a present adas as f ichas para o processo de produção de vigas e a 

sub - equipe do processo de producão de pl acas (Fig. 4.9) 

Os l evantame nto s de co ns umo de mão-de-obra e mater ia i s 

seguem a seguinte frequ ência estabe l ecida : 

a) Mão-de-obra . 

b) Materia i s ... 

. cada 5 un idades 

.cada 20 un idades 

Na Fig ura 5 . 27 e aprese nt ada uma fi cha para o control e 

de produti v id ade de ma t er i ais. 

PAORi\0 PIWCESSO ACO v rr.As RESPONSAVllL : ........ ..... . I'REOU~NC I A : Diária 

!te.. de contro l e Como controlá-lo Padrão A.iuste 

T ipo . qusu1tidade e Por inspeci\o visual. nevem esuu· con forme Au111entar. diminuir ou 
P<>sicão de barrr•s ant es da colocacno a o projeto no que r ep0s i c i o nac os ele-

nas f o r mas tan~e a: 111entos necessários: se 
- bitola não for possível , usar 
- quantidade arllll\ducas do estoque 
- posicào intermediári o . 

Tolerânc ia rle CI>I)(LÇl\- Por i ns,>ecíio vi,;ual o espaçamento da,; Rel>()sicionac as barcas 
menta de barra~;; 111\6 e medi cão com l remo burras s \lpec i ores e para Cllnlr>Cic com as 
v i.RaS em cl i vet ... 60S po n tos inferiores deve !ler: to l erâncias 

<Ü\6 necas . ltll t.c~ ria I ,4 em< c <2,6 em 
co loca çiio na,; formas 

Figura 5. 20 - Ficha de padrões do processo de aço vigas . 



" LISTA DE VERIFICAÇÃO - CONCRETO PRÉ-MOLDADO 

RESPONSÁVEL: I DATA : 

PROCESSO PLACAS 
(Formas-concretagem/limpcza/lransporte) 

-O tipo. quantidade e posição de barras é confome 
o especificado? 

- As emendas nas armações estão conforme o 
especificado? 

-As formas estão limpas? 

- As formas estão estanques e com travamento? 

- O recobrimento da armadura é o especi ficado? 

- Està marcada a data de concretagem? 

- Inexi stência de fissuras em placas? 

- f-issuras em placas não comprometem o desempenho? 

- Inexi s tência de arestas defeituosas em placas? 

- Arestas defeituosas em placas são passíveis de 
arrematar sem comprometer o desempenho das peças? 

-Não ex is te armadura visível nas placas? 

- Arm<tdura visível em placas não compromete o de-
sempenho das peças? 

-O acabnrnento da s uperfíc ie é lisa e regular? 

-A!> plncas estão ernpi lhadas conforme o " lay-out" no 
ex te rior '? 

- A relação água/c imento é a especificada? 

- O t raco é o espcc i f i cado'? 

-A ordem de colocação de agregados é a especificada? 

- O tempo ele mi stura é o especificado? 

-O nbntimcnto 6 o espec ificado? 

STM NÃO 

Figura 5.21 - Li s ta de verificação do processo de produção de placas . 



PADRÃO PROCilSSO PROOUCi\0 Oll PLACAS RES PONSAVH : .. ....... F REOU~NC I A : DiÁria 

,.. 
Item de contro le COIIIO controlá-l o Padrão A.iut<te 

Li lllpeza de fOI"IIlflS Po r insoectio v i sua) . Supe r fícies I i mpns. Limpar fi s uperf ície c 
noos a OlOII t fiJ(CIII i~<entas <I c e l ementos retirar os e leme ntos 

estranhos à f o r ma estranho,; JlOr comnleto 

Estonqueiclaclc ~li-: Por i nsocci10 v isual. Juncão sc.Rura e ntre Sel(u ror os forma~< 

fo •·rna,; e trnvamcnt o H pÓs mo nt r,y.,cm e d u - fundo e laterais. sem 
rante a concreta-Rem pe rmitir vazamen to& 

Recobr imento da nrmn- Por mcdiciio com tre- Rec . > I. S em llsnr cspncndores o nde 

duen no em div e r sos pon tos for nc ccss{u· i o : senão 
das peca&. BJ>ÓS a co- for po,;s ívcl. trocar a 
locociio da nr~~~adura armadura por uma do 

es toque intermedinrio 

Marca cão ela ela tr1 de Po r inspeção visual. Ma~:ca visíve l em a i - Marcar a i i',UIU\S peça,; 

conc~:eta.~~:em no kit apÓs des f orma .v. uns ele~nentos 

Fi ssuras Po r insneciio visua l . Não v isíveis Rejeitar 
llPÔs tra,; l 11clo 

Arestas defeit uosas Por inspecào visual . Definido pe l o i nspe- Re.ie i ta r 
ai)Ós t ras lado to r 

Armndura vi~tvel Por insneci\o v i s ual. Visível em até 10" do Re.ieitur. e caso t er 
ROÓS trns lndo coms>r i men to da peça armadura visível den-

l J:O do padrão . aplicar 

tin t!l à bnse de epó xi 

Acabamento ,;uperfi- Por in~<peciio vis ual . Definido pe l o iospe- --------
c i a i 1\J>ÓS traslnclo t o r 

Empi l hrunentco cx t e 1 .. no Por in,;pe~;iio v i sul\ I . Co locação ele peças Reposicionar as pecas 
RpO t< empilhn.mcnto conforme o pro .i e to ( Ver La:v-out I 

Figura 5 . 22 - Fichft de pndrões do processo de produção de pl acas. 

PAORI\0 PROCF.SSO ACO PLACAS RESPONSAVEL : •••• • • o •••• o ••• I'REOUeNCI A : Diár i n. 

lt. e~a de co nt r o l e Co ...o controiÃ-J o Padrão A.iustc 

T i po. qua n t id1~de e Por i nspecno visual. Devem estar conforme Aumentar. dimi nu ir o u 

oosiciio de barril~> a n tes da col ocuciio o pro .i e to 110 que reposicionar os ele-

nas formas lan)l.e a: 111entos necessários: se 

- bitola não f or pOss í vel. usar 

- quan tidade armaduras do e s t oque 

- pos icão i ntermed iário 

Emendas e posicno Por ins necâo vi~;uaJ . As emendas elevem ser Rejeitar c U F:Rr outra 
de: furos antes dA colocnciio ) 30 em Rrmaclun• elo estoque: 

O IH: f o r llli\S intcrmeclinrio 

Figura 5 .23 - Ficha rle padrões do processo de acode pl acas . 
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PADRÃO PROCESSO DE RESPONSAVEL : ...... .. ... FREOUI:NC!A : Diária 
PRODUCAO DE CONCRETO ( I betona.dJl em vi~tas) 

( I betonatlti em placssl 

I tem de con tro l e Como con tro lá- lo Padrão A.i uste 

Relacâo a/c Por 111ediciio ela QUBil- A quantidade de âji.UO Corri~tir, indicnn<lo 
t idade de á ~tua no pre para I saco de cimen- ao encarre~tado da be 
paro da mistura to deve ser : toneira a forma de me 

19. 4 I < u ( 20, 6 I di r () vo l ume de Áji. II U 

Traço Por medi<.:iio de volu- Vi ~tas I : 4 : I Corri~tir trabalho da 

mes no preparo da (cim : c as ; bri) equ ipe 
mist ura ( Caixas) P lacas 1 : 5 

(cim : cas) 

Ordem de colococão Por inspeção visual, Devem ser colocados Corri~tir traba l ho da 
dos Ojl.re~tadOS no preparo da mistu1·a na se~tuintc ordem : equipe 

Áji. UB = 60" 
Cascalho= 60~( 3 caix) 
Ci10ento aiOO~ 
Cascal ho= 40~(2 caix) 
A ~tua = 40% 

Tempo de mistul"a Por con trole rlo tempO Te81po > 2,0 mi nutos Corri ~ti r t raba lho da 
na pr eparaciio da mis- equipe 
tura, após co locados 
to <los 06 materia i s 

Abatimento Por e nsaio. durante o Abat i men to < 5 CID Revisar A dosa~tem 

llr eparo da mi~;tura 

Figura 5.24 - Ficha de padrões do processo de produção de concreto. 

CONTROLE DE MÃO-DE-OBRA 

PROCESSO : PLACAS I RESPONSÁVEL : I DATA : 

SUB- EQUIPE 3 (traslado 2 placas) : 2 serventes 

HORA TEMPO 
OPERAÇÃO DATA INTC FIM EQUIPE PARCI AL OBSERVAÇÕES 

Carregamento e transp. 

Desforma 

Empilhamento externo 

Tempo padrão = 20 mi n min . totais = 

Figura 5.25 - Ficha de controle da mão-ele- obra do processo de produção de 
placas (sub-equipe 3) . 
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CONTROLE DE MÃO-DF.-üBRA 

PROCESSO Pl .ACAS I RESPONSÁVEL : I DATA 

SUB-EQUIPE 2 (I impeza de uma forma) I servente 

HORA TEMPO 
OPERAÇÃO DATA INlC FI M EQUIPE PARCIAL OBSERVAÇÕES 

Limpeza de forma 

Tempo padrão = 10 min min. totais = 

F i~1ra 5 . 26 - Ficha de controle da mão-de-obra do processo de produção de 
placas (sub-equipe 2 ). 

CONTROLE OE PROOUTJVIDADE DE MATERIAIS (Por Unidade) 

SERVIÇO : Pré-Mol cl<tdos ele cone r· e to ( Flihrica l 

PFRtono llf I'O!ITIWtl: ; •• o • • o • • o . n ......... .J PROOUCÃO NO PEI\1000 (unidudet;) 

Rf.SPONSA\'['1 : 

MATERIAl. lllll OAIIE OUANTIO. OUANTrD. OUANTIOADE OUANTrDAOE CONSUMO POR CONSUMO INOI C. 
RECEBIOA TRANSP. NÃO USADA CONSUMIDA UNIDADE ORCAilO PROiliJT 

Ci mento sacot~ 

Cascal ho m3 

Britn mJ 

A ré ia m3 

Tela 091 kll. 

Tela 092 kl' 

Tela 0113 kg 

Tela OIJS kg 

Barra l/4" kll, 

Barra 3/8" kl! 

llar.ra 4, 2mm kl', 

Barra -I ,(Hum k,ll. 

Barra 6 .Jmm kll: 

Bar.t·a lO .Omm k p; 

llrnmc # 16 kJI' 

Arame # IS kp, 

Desmo I •lnn te I 

F.t<paçndor·cR un 

OBSERVIICÕF.S : 

Figura 5.27 - Ficha de con trole de produtiv idade de materiais. 
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c) Análise e so lução de problema s 

Observo u- se diver s os pr ob l e mas no serv i ço de pré

moldad os de co ncreto . algu ns mais i mportan t es qu e outros. Como 

não é possíve l fa ze r uma descrição detalhada de todos estes . na 

f i g ur a 5.28 apresenta-se uma fi c ha . a qual indica a for ma co rn o 

foram analisados os problemas relativos ao processo de produção 

de placas. 

i PROCESSO : PLAl'AS 
I 

i PROBLEIIA I IIIPORTÁIICIA ORIGEM/CAUSA BI.OOUEIO FO f BLOQUEADO 

IF,mssivos tellpos i1prQ. Bairo índice de pro- O teapo ea que o ser- Reà ~ aens ionaaento da I 
jdut ivos na equipe ini - dutividade da aão-de- vente ajuda ao aeio equ1pe coa I servente 
cial ôe dois aeio-ofi- obra oficial é aenor ao te~ ajudando aos 2 •eio- SIM 
fciais t dois serventes po que este precisa oficiais 

pa ra fazer uta placa 
I 

lAcabmnto da suptrf i- Sendo este o acabm[ o traço do concreto Aplicar uaa maóa de NÃO, a qual idade do 
icie de p l acas~ irreg~ lto final. o nivel de( não pertite u1 bo1 de- argmssa no acabate[ acabaaento ainda dei-
llar quanto ã temra e re deixa a desejar, seapenaaento to Ia a desejar 
i poros ióade tendo causado rec I a-
[! FASE li .ações por parte dos 

!usuár ios 

iAcabamto ôa superii-~A ama indicaáa na O proceditento de aca- Uso de uaa f o na sup~ JIÃO, a superfície da 
;m Ôf olacas e i rrer.u FASE f lbmnto não é o tais rio r. UGa vez concre- nova f Orla a inda não 
;i ar quzi111' a tal'Hê-- I adequado ta da a placa e se1 deira ue bo1 acaba1en 
Í I FASE i fi I aplicar am.assa. to , aléa de probletas 
I I co loca-se a fÕraa su- na hora de v i r a r o 
i I perior para logo vi- conjunto plaraiforaa 

l ra r todo o conjunto 
' 

i .~la hmnt o da supcrf i- IA sem indicada na lO proced isento de pro- Uso de foraas aetál i- SI M, este novo proce-
iri e de placas é i r re~~ ifASE i duçào não é o tais ad~ c as e cone ret age• ver_ dimto será iople-
lia r quanto a tmura . , quado. t ica I. llentado no próx i1o 
la léa de prohltm na conjunto habitacional 
iconcretagea t óesf oraa 
jFASF. lfll ) ! 

Figuro 5 .28- f icha de análi se e solução de problemas do processo de 
produção de placas 

! 
I 

I 

í 

Pod e-se ob s ervar. e n l r e os p r ob I emas apresc n t ados . a 

diferente nature za dos me s mos. Um de les relaciona-se à 

produtividade e outro à qua li dade. Neste últi mo. o poclrão de 

qua f i da de requerido introclu7. iu s i gn ifi cat iva s mu da nças no 

processo produtivo. 



,, 

I I I 

5 . 7 . 5. Padro ni z a ção 

São i n dicado s dois t i pos de documentos: o pad r ão 

técnico do proces so e o procedimento ope r aciona l . também sob a 

forma de f i chas . ta I como serão usadas pe I os encarregados da 

p r odução . l:.s tes documentos são ind i cados para os proces sos de 

produção de vigas e de placas e produção de concreto. 

O conteúdo de stes está baseado nos dados l evantados e 

nos procedimento s observados durante a produção. Os padrões 

técnico s são u sados pr i nc i palmente pelo e ngen h e i ro da obra e 

também pelo me~tre . enquan to que os proced imentos operacionais 

C!:' tão diri g idos ao mestre e aos e n ca r regados das eq u ipes. Por 

es ta razão. obs e rva-se alguma supe r pos ição no conteúdo dos 

mes mos. 

Nas Figuras 5.29 (a . b) e 5 . 30. apresenta-se o padrão 

t écni co pa r n o processo de prod u ção de vigas. o qua l é 

compl eme nt<1do pela Fig. 5.7. O procedimento operacional pa r a o 

mes mo proce sso está indicado n a Figu ra 5 . 31 (a , bl 

padrão 

Nas F iguras 

técnico do 

5.32 (a.bl. 5.33 e 5.34 apresenta-se o 

prec e s so de prod u ção d e p 1 a c as . O 

proc('dimen t o operacional para o mesmo processo está indicado na 

1· i g u r a ~ . 3 :' ( a . b ) . 

I· i na I me n t e , na s F i g u r a s 5 . J 6 ( a , b) e 5 . 3 7 apresenta-s e 

o padri'io té c nico do p r ocesso de produção de co n creto . se ndo 

indic<1clo se u proced ime n to operacional na Figura 5.38 (a.b). 
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PADRÃO TÉCNI CO DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE VTGAS 

DIRIGIDO A Engenhe i ro de obra - Mestre I DATA DE REVISÃO 

DESCRI ÇÃO · compreende a desforma . transporte . limpeza e . montagem de 
forma s . colocação da armadura. lançamento e acabamento do concreto. e 
limpeza . Os e lementos produzidos são vigas. sapatas. vergas e tijolos 
para fixação de esquadrias. 

EQUIPE 1 meio ofici a l + 3 serventes 

PRODUÇÃO a equi pe produz os e l ementos de uma unidade por dia . conforme 
as seguintes caraterísticas : 

Elemento Volume(m3) 
li v igas 0 .80 
1 J vergas 0.32 
11 sapatas 0.12 
:lO t ijolos 0.08 
Volume total 1. 32 

MATERIAIS 

Formas vigas 1 jogo 
r:ormas vergas 1 jogo 
f·ormas sapa tas 1 jogo 
formas tijolos 1 j ogo 
Desmo ldante 0 . 15 I 

EQUIPAMENTO 

Vibrador de agu lha 
Carrinho para transporte 

l 
1 

u 
u 

Elem. Peso (kgl Elem. 
VA 375 RA 
VB 125 RB 
v c 370 RC 
VD 100 RD 
tijolo 5 RF 

Tacos madeira (ti jo I os l 
Tacos madeira (vergas) 
Espaçadores 
Ganchos (vigas) 

LU\'as pro tetoras 
Pé de cabra 

Peso (kg) 
60 
60 
50 

140 

JO 
35 
35 ,-_) 

42 

un 
un 
un 
un 

4 pares 
l un 

ORGANIZAÇÃO a equipe segue a ordem mostrada no fluxo. e quando 
necessário trabalham em grupos de do i s para carregar as peças pré
moldadas e as formas . No momento da concretagem. dois se rventes 
transportam e lançam o concreto. enquanto os outros fazem o adensamento 
e acabamento. 

Em função de um levantamento prévio (Anexo) . as operações de
vem levar aprox i madamente os segu intes intervalos de tempo : 

Desforma 8:00 - 9:20 Montagem de formas 13:50 - 14 :50 
Transp. ao exterior 9: 20 - 10: 30 Colocação armadura 14:50 - 15:00 
Limpeza de formas 10 : 30 - 12:00 Primeira concretagem 15:00 - 16:00 

13 :00 - 13:50 Segunda concretagem 16:00 - 17:00 

O traba lho da equipe . conforme indicado será repetido de segunda a sexta 
feira. ficando o sábado para a manutenção de equ ipamen tos. formas e 
produção daqueles elementos que . por algum mtivo. não foram feitos du
rant e a semana o~ foram rej eitados . 

figura 5.29(a) - Ficha do padrão técnico do processo de produção de vigas. 
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PADRÃO TÉCNICO DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE VIGAS 2 

DIRIGIDO A: Engenheiro de obra - Mestre I DATA DE REVISÃO 

FLUXOC.RAMA COM PONTOS DE CONTROLE na Fíg. 5 . 30 é indicado o fluxo das 
operações. e conforme a análise do processo são indicados o pontos nos 
quais será feito o controle. 

LISTAS DE VERIF ICAÇÃO E PADRÕES : indicados nos itens 5. 7 .4 e 4.3 .4 

FICHAS DE LEVANTAMENTO DA MÃO-DE-OBRA ind icada no i tem 4.3.4 

"LAY-OUT" ver Figura 5. 7 

Figura 5.29(b) - Ficha do padrão técnico do processo de produção de vigas. 

~-OP-E-RA_C_OE-S-----------------------------------.----------------~~~ 

1 
1 _ Desíormo I Tipo, quonL. posição borro:; I 

i ~ T 1 Espo<;omento barros ___j I i !. - r l:II~IJOr ltJ w ttKit!r ior I 
i 3- Lifl'Dezo de formos lirreezo for~~ -~e_çobri~eQi!?. Sll"r!.19.9.l!.SL I 
I PC PC ! 4- M:mlogem de formas 
I I i i 5- COIOCCÇÕO armadura ,. j 
! 6- CorJcre!ooem I 
I . ~ I 

j A - Aço vigos 2 3 T ' 6 
ls-Prod<Jçõo concreto ... ... ..,. ~ ~ 
i ! J 
1 Pc : ponto de controle TJ . 

i i 6 
i 
I 
i 

OI"' 
' " 

j Marca~Õo sapatos 

1

1 Fissuras em vigas 

Fissuras em tijolos 

I Arestos defeituosos 

I Armadura visÍvel 

l Marcação do concrelogem 

r· ---··---·---------, 
i Posição tacos em vergas Í 

! 
! 
I 
I 
i 

c___ __________________________________ __ ______________ __j 

Fi gurn 5 . 30 - Fluxograma com pontos de controle do processo de producão de 
vigas 



PROCEDIMENTO OPERACIONAL 00 PROCESSO DE PRODUÇÃO DE VIGAS 

DTRIGIOO A: Mes tre - Contrames tre 

MATERIAIS 
Formas vigas I jogo 
Formas vergas I jogo 
Formas sapatas l jogo 
Formas tijo los I jogo 
Desmo ldanle o. 15 I 

EOU I P.<\MENTO 
Vibrador de agulha I 
Carr inho para transporte 1 

OPERAÇõES 

1- Desforma e empilhamento interno 
2- Transporte ao exterior 
3- Limpeza de formas e aplicação de 

de desmoldante 

DESCRIÇÃO 

1- DESFORMA E EMPILHAMENTO INTERNO 

I DATA REVISÃO 

Tacos madeira (tijolos) 
Tacos made ira (vergas) 
Espaçadores 
Ganchos (vigas) 

un 
un 

Luvns prot e toras 
Pé de cabra 

4- Montagem de fo rmas 

30 un 
35 un 
35 un 
25 un 

4 pares 
1 un 

5- Co locação de a rmadura 
6- Concretagem e acabamento 

I 'Z t) 

Retirar as cabecei ras das vigas com uso de martelo . e as laterais e 
fundos com a ajuda de um pé de cabra. tendo o cuidado de não causar danos 
na superfície das peças . Os demais elementos deverão ser desformados ten
do o mesmo cuidado. 

Após a desforma. carregar os e lementos e posicioná- los conforme o 
la,v-out interno . As vigas c vergas deverão se r manuseadas sempre por duas 
pessoas. 

As peças só devem ser so ltas na sua posição uma vez que es t e j am em 
contato com a superfície de apoio para evitar que sejam danificadas. 

Uma vez terminado o empilhamento. deve-se marcar a face inferior das 
sapatas c a data de concretagem (dia anterior) em a lgu mas peças da 
unidade. 

2- TRASLADO AO EXTERIOR 
Carregar no carrinho os e lementos desformados no dia anter ior . e 

tras ladá-los at é o ex ter ior . onde o mestre deve indicar a loca l i zação do 
lote de peças. Ali as peças devem ser empilhadas conforme o "lay-out". 
devendo assegurar que os apoios fiquem na posição especificada, tendo os 
mesmos cuidados indicados anter iormente para o manuse io das peças . 

Durante es ta operação. o mestr e deverá fazer a inspeção das peças . 
indicando quai s serão re j eitadas e quais prec isam de al gum arremate . Em 
caso de dúvi das deverá ser consultado o engenheiro responsáve l. 

J- LIMPEZA DAS FORMAS E APL ICAÇÃO DE DESMOLDANTE 
·oeverá ser feit a com espátulas. re ti rando os restos de concreto e 

deixando as supe rfíc ies I isas e limpas. Deve-se ter especial cuidado com 
a mesa de concrctagem e as for mas de v igas . 

Pi gurn 5.3J(a) - Ficha do proced imento operac ional do processo de produção 
de vigas. 
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1. 2 .1 

PROCEDIMENTO OPERACIONAL DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE VIGAS 2 

DIRIGIDO A: Mestre - Contramestre I DATA REVISÃO 

Caso apresentem-se alguns indícios de deterioração. como furos. 
curvaturas. rachaduras. deterioração da superfície . etc .. deverão ser 
sanados durante esta fase. O engenheiro deverá ser comunicado do estado 
das formas para prever um eventual preparo de formas adicionais. 

Após a limpeza. deve-se aplicar desmolclante com uso de brocha . 
cobrindo integramente a superfície das formas em contato com o concreto. 

O desmoldante deve ser preparado na relação 1: 20 (emulsão: água), 
em volume. 

4- MONTAGEM DAS FORMAS 
Devem ser montadas . cuidando que tenham um travamento adequado e 

que não existam junções que permitam a perda de nata de cimento. 
Os tacos de madeira correspondentes aos tijolos e vergas deverão 

ser colocados na sua postção es pecificada. sendo isto controlado pelo 
mestre com a j uda de gabarito nas vergas. 

Nas vigas serão controladas a altura e a separação das laterais com 
gabarito. Durante esta fase o mestre também deverá controlar a limpeza 
das formas. 

5- COLOCAÇÃO DA ARMADURA 
As armações são previ amente revisadas pelo mestre ou chefe da 

equipe para verificar a sua conformi dade quanto a bitolas, espaçamentos, 
etc. 

Na colocação deve- se posicionar espaçadores em locais que garantam 
os recobrimentos laterais e inferiores. Caso a armadura não possa ter 
o~ recobrimentos especificados. pode-se usar armaduras do estoque 
intermediário. 

Nas vigas deverão ser colocados os ganchos situados nos extremos. 
assegurando nas cabeceiras que não haja perda de concreto pelos furos 
por onde passam os ganchos. 

O mestre deve verificar os recobrimentos, antes de proceder à 
concretagem. 

6- CONCRETAGEM E ACABAMENTO 
Nesta fase. 2 serventes devem trazer o concreto desde a betoneira, 

sendo lançado através de pás. Um deles executa o adensamento enquanto 
outro o acabamento. 

O adensamento (vibrado) deve ser fe i to com os seguintes cuidados: 
-A agulha deve estar em posição vertical. ou pouco inclinada (não 

mais de 45 graus): 
- Os pontos .de vibração devem ser cada 30 em aproximadamente: 
- Não se deve vibrar a armadura: 
- Deve-se retirar a agulha quando deixam de aparecer bolhas de ar e 

a superfície fica espelhada. 
O nivelamento e o acabamento da superfície superior das peças pode 

ser feito com um sarrafo de madeira e desempenadeira metálica . 
Terminada a concretagem. deve ser limpas as superfícies. eliminan

do os restos de concreto e outros materiai s . assim como os equipamentos . 

Figura S.Jl(b) - Ficha do procedimento operacional do proces so de produção 
de vigas . 

ESCOLA De ENGENHARI..-'\ 
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PADRÃO TÉCNICO DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE PLACAS 

DIRIGIDO A : Engenheiro de obra - Mes tre j DATA DE REVISÃO 

DESCRIÇÃO : o processo tem três sub-processos . indicados a segu ir com o 
que compreende cada um deles. 

Sub- processo 1: montagem de formas. co locação da armadura. lançamento e 
acabamento do concreto. e o empilhamento interior. As placas são execu
tadas uma a uma. 

Sub-processo 2: l impeza de formas 

Sub-processo 3 : transporte ao ex terior . des forma e empilhamento 

EQUIPES 
Sub-equipe 1 = 2 meio-oficiais + 1 servente 
Sub-equipe 2 = 1 servente 
Sub-equipe 3 = 2 serventes 

PRODUÇÃO: as sub-equipes produzem os e l ementos de uma unidade por dia, 
conforme indicado a seguir. 

Elemento 
20 Placas A 
15 Placas B 
Volume total 

MATERIAIS 

Volume(m3 ) 
0.75 
0.65 
1.40 

Formas fundos (uma por plnca l 
Formas laterais (duas por placa) 
Bancadas de concretagem 
Espaçadores 
Desmo ldante 

EQU IPAMENTO 

Placa vibratória 
Luvas prot e toras 
Carrinho para transport e 

Elemento 
Placa A 
Placa B 

:15 un 
.16 un 

4 un 
70 un 
0 . 20 

l un 
2 pare:=: 

Peso (kg) 
75 
85 

(aprox) 
I 

I un (usado em vigas também) 

ORGANIZAÇÃO as s ub-equ ipes organizam-se conforme indicado a seguir : 

Sub-equipe 1 · os dois meio-of ic iai s e o servente trabalham em conjunto. 
sendo que cada meio oficia l é encarregado de fazer uma placa por vez. 
O concreto deve ser trazido desde a betoneira e lançado pe lo servente. 

Sub- equipe 2 o servente é encar regado somente da limpeza de formas e a 
aplicação de desmoldante . sem faze r outro tipo de tare fa durante o dia. 

Figura 5.J2(a) - Fi cha do padrão técnico do processo de produção de placas. 



PADRÃO TÉCNTCO DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE PLACAS 2 

DIRIGTDO A : Engenhei ro de obra - Mestre I DATA DE REVISÃO 

Sub-equipe J : os dois serventes fazem o carregamento. tras lado ao 
exterior . desforma e empilhamento. 

Com base em um levantamento prévio. as operações devem levar aproximada-
mente os segu intes tempos: 

1- Transporte e montagem da forma na bancada 3 min 
concretagem e acabamento 23 mín 
empi I hamento interior 1 min 

tota l (por placa)= 27 min 

2- Limpeza de uma forma e aplicação de desmoldante 10 min 

3- Carregamento. transporte e desforma (2 placas) 10 min 
cmpi lhamento exterior (2 placas) 10 min 

total (2 placas) = 20 min 

FLUXCXJRAMA COM PONTOS DE CONTROLE: na Fig. 5.33 é indicado o fluxo das 
operações. e conforme a aná I i se do processo são indicados o pontos nos 
quais será fei to o controle. 

LIST.-\S OF. VERIFICAÇÃO E PADRÕES são os indicados nos item 5. 7.4 

fl('HAS DE LEVANTAMENTO DA MÃO-DE-OBRA: Lndicadas nos i tens 5.7.4 e 4.3.4 

"LAY-OUT '': \'C f figurrt 5.34 

Figurn 5.J2!bl - Ficha do padrão técnico do processo de produção de placas. 



jOPERACOES (SI..b--«ppes 1 e 2) Tipo. quant •• p~ipjo barrc:J 

1-~zo de formos I LI~ de formo3 I 
Emendai nos crmo,ôet 

2- l.bltog«n ~ formas 
Recobrmuolo crmoW-a 

3- Colocoç& armodtro 
Ell~ alrcvcmenlo 

4- Cmc:refugem e ocob. PC. 
PC 

5- Emplharnento Interior 1 2 3 i 4 5 
A- At;o plocot .. .. _jB ... ... 
B-~ concreto !___} 
Pc : ponto de controle 

1 2 3 
CHRACOES (Sub--eq.Jipe .3) ~ ... .. 
1- Corregorr.wrto e traJSpOrle t t 
2- Daforma 

3- Ernp/Jl<minto exfemo PC PC 

1 

Pc : ponto do! controle Flss.ros 

I 
Wa-coç& concretogem I 

Ar~~ defol~ En~!homento erler~ I 
I ArmaciJra vls(vel 

I 
Accixlmenfo sooerllclci I 

Fi gunt 5.33- Fl uxograma com pontos de controle do processo de produção de 
p l acas 

Ingresso de material ao pátio interior 

empnhom. , 
montag. ormoz. FABRICA externo 

oco 
emp~tlanento 

Interno 

... r 
agrega- betonei- ao 

bancada bancado 
dos r o canteiro 

concretog. concretog. 

Figura 5.34 - "Lay-out" do processo de produção de placas 



PROCEDIMENTO OPERAC IONAL DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DF. PLACAS L 

DIRIGIDO A: Mestre - Contramestre 

MATERIAJS 

Formas fundos (uma por placa) 
Formas latera i s (duas por pl aca) 
Rancada:;; de concretagem 

EQUTPAMENTO 

OPERAÇõES 

Placa vibratória 
Luvas protetoras 
Carri nho para transpor t e 

Sub-equipe 2 
1- Li mpeza 

Sub- equipe 1 
2- Montagem de formas 
3- Co locação de armadura 

35 un 
36 un 
4 un 

4- Concretagem e acabamento 
5- Empilhamento in terior 

DESCRI ÇÃO 

SUB-EQlJfPE 2 

1- l.fMPEZA 

I DATA REVISÃO 

Espacaclores 
Desmoldante 

1 un 
2 pares 

70 un ( aprox. ) I 
0 . 20 I 

1 un (usado em vigas também) 

Sub-equipe 3 
1- Carregamento e transporte 

ao exterior 
2- Des forma 
3- Empi lhamento 

Esta operação é executada por um servente . A I impeza cornpreende a 
remoção de concreto e nata de cimento da superfície das formas. lanto 
nos fundos como nas laterais . com o uso de espátula . 

Uma vez limpa a superfície. deve ser aplicado o desmo ldant e 
preparado na proporção em vol ume de 1 20 (emulsão água) . Esta 
operação é fe ita em cada conjun to de formas ( fundo e latera is). uma vez 
que as formas são necessárias ao longo do dia. 

Caso apresentem-se s i nais de deter ioração como furos . curvat uras. 
etc .. estas deverão ser sanadas. O engenheiro deverA ser comunicado do 
estado das formas para um event ual preparo de formas adic ionais . 

No final de cada dia deve-se deixar. pelo menos. formas prepara
das para 6 placas . que serão usadas no i nicio do dia seguinte. para 
assegurar que o desmo ldante tenha um tempo de secagem mínimo. 

SUB-EQUIPE 1 

2- MONTAGEM DAS FORMAS 
O meio of icial encarregado de cada placa deve trazer a forma com a 

ajuda do servente para a bancada e proceder à montagem . tendo cu idado de 
obter urn adequado travamento e controlando a junção entre as latera is e 
o fundo e o espaçamento ent r e ns laterais (largura da placa). 

Figura 5.3:\(a) - Ficha do proced imento operacionA l do processo ele produção 
de placas . 



PROCEDI~ffiNTO OPERACIONAL DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE PLACAS 2 

DTRIGIDO A Mes tre -Contrames t re J DATA REVISÃO 

3- COLOCAÇÃO DA ARMADURA 
As a rmaduras das placas devem ser previamente controladas pelo 

mes tre quanto a bitolas . espaçamentos . emendas . etc. 
Deverão ser co locados espaçadores nos locai s necessários para 

ga rantir os recobrimentos es pec ifi cados. verifi cando a pos i ção da 
armadura adicional caso a placa tenha furos. 

4/5- CONCRETAGEM E ACABAMENTO I EMPILHAMENTO INTERIOR 
O concreto deve ser trazido e lançado pelo servente. enquanto o 

me io-oficial espalha este na forma com ajuda de um sarrafo. 
O adensamento (vibração) é fei to com uma placa vibr atór ia operada 

pelo meio-oficial e o servente. A vibração deve ser feita avançando de 
um extremo ao outro da placa. e terminando quando já não se observe 
bolhas de ar e a superfície fique espe lhada. Durante est a operação deve
se cuidar que não haja perda de nata pelo fundo. e que as laterais não 
fiquem des travadas . 

O nível e o acabamento da s uperfí cie superior das peças é dado com 
um sarrafo de madeira e com desempenadeira metáli ca . 

Após dar o acabamento. a placa será colocada na posição indicada 
no "Lay-out". no interior da fábrica. 

SUB EQUIPE 3 

1- CARREGAMENTO E TRANSPORTE AO EXTERIOR 
As placas devem ser transportadas de duas em duas usando o 

nho para esse fim. Sempre devem ser manuseadas pelas duns 
encarregadas da operncão. 

2- DESFORMA 

carri
pessoas 

Deve- se t e r preparada uma área com uma camada de areia onde as 
formas serão viradas para liberar as placas. O transporte e desforma 
devem ser feitos por grupos de aproximadamente 6 a 8 placas . 

Nes ta operação as placas serão inspecionadas pelo mestre quanto ao 
seu acabamento. fissuras. e tc .. indicando quais serão rejeitadas e quais 

lpodem ser sanadas pe la equipe com um arremate . 
A ar~amassa us ada nos arremates será 1 : 5 

I 3- E~~Il.HMreNTO 
I Após a dcs forma as peças devem ser empilhadas conforme o "lay-out". 
tendo-se o cuidado de colocar na posição certa dos apoios das peças. 

Deve-se marcar a data de concre tagem (dia anterior) na superfície 
de algumas peças. 

1?6 

Fi gura 5. 35( b) - Ficha do procedimento operac ional do processo de produção 
de placas. 
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PADRÃO TÉCNICO DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE CONCRETO 1 

DJRJGIOO A Engenhei ro de obra - Mestre I DATA DE REVISÃO 

OF:SCRIÇÃO : compreende a produção de concreto para as peças de uma 
unidnde por di A. usando betone i ra . o agregado usado é um cascalho da 
região. o qual é peneirado pe la equipe . No caso das vigas. é usada brila 
l com o cascalho. 

EOUTPE 3 serventes 

PRODUÇÃO a equ ipe produz num dia as peças para urna unidade, nas 
quantidades e dosagens indicadas a seguir. 

Elemento Volume (mJ) Traço em volume fator peneiramento 
cim case .: brita a/c casca lho 

Placas 1.40 l 5 0,40 peneira 20 mm 
Tijolos 0.08 

Vigas 0.80 1 4 1 0.40 peneira 40 mm 

Vergas 0.32 1 5 0.40 peneira 40 mm 
sapa tas o' 12 

Vol. total = 2.72 mJ 

MATERIAIS 

Cimento 12. 7 sacos 
Casca lho 2. 26 mJ 
Br i ta o. 17 mJ 
Areia 0.50 mJ (no acabamento de placas) 

EQUIPAMENTO 

Betoneira (320 1 ) 1 un 
Padiolas (0.25x0 . 35x0.45) 4 un 
Penei ra 40 mm I un 
Peneira 20 mm I un 
Carrinho de mão 2 un 

ORGANIZAÇÃO durante a produção de concreto. um servente está 
encarregado da betoneira. enquanto os outros carregam o material e o 
levam até a betonei ra. onde. com a j uda do primeiro. colocam o material 
para a mistura. 
Durante o dia produz-se a cada hora uma betonada de concreto para placas. 
e nas duas óltimns horas da tarde faz-se a concretagem seguida das vigas. 
Nos int erva los entre as betonadas de placas fa ?. - se o peneiramento do 
I casca lho. 

Figura 5.36(a) - Ficha elo padrão técnico do processo de produção de 
concreto 
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PADRÃO TÉCNICO DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE CONCRETO 

DIRIGIDO A : Engenheiro de obra - Mes tre I DATA DE REV ISÃO . 

FLUXOGRAMA COM PONTOS DE CONTROLE : não é necessária a e laboração deste 
tipo de diagrama . 

LISTAS DE VERI FICAÇÃO E PADRÕES ind icados nos itens 5.7.4 e 4.3.4 

FICHAS DE LEVANTAMENTO DA MÃO- DE-OBRA não é neces3ár io elaborar 

"LAY-OlJI'": ver Figura 5.37 

Figura 5.36(b) - Ficha do padrRo técnico do processo de produção de 
concreto 

ingresso de material ao patio interior 

! descarga 

, 
montagem or- maz. FABRICA 

I ar eia I cimento a c; o 
PATIO 

I Ur ito I 
concreto 

placas 

" I cascalho r peneiro 
... I betonei - concreto ~ cascalho 

vigas peneira peneirado j ra 

Figura 5.37 - "Lay- out '' do processo de produção de concreto 

2 



PROCEDIMENTO OPERACIONAL 00 PROCESSO DE PRODUÇÃO DE CONCRETO 1 

DIRIGTOO A Mest re- Contramestre I DATA REVISÃO 

MATERIAIS 

sacos 
mJ 
mJ 

Cimento 
Cascalho 
Bri ta 
Areia 

12.7 
2 . 26 
o. 17 
0.50 m3 (no ncabnmen to de placas ) 

EQUIPAMENTO 

Betoneira (320 1 ) I un 
Padiolas (0.2SxO.JSx0.45l 4 un 
Peneira 40 mm I un 
Peneira 20 mm I un 
Carrinho de mão 2 un 
Luvas protetoras J pares 

DESCRIÇÃO 
Tem-se 2 c.iclos marcados a se rem feitos pela equipe, a produção do 

concreto e o penei ramento do cascalho. 
Na produção do concreto. um servente deve ficar a cargo da 

betoneira no controle da mistura. e os outros devem carregar o mater i al 
nas padiolas e carregá-las até o pé dél betoneira . 

A quantidade de materiai s 11 se rem usados em cada bctonada . para as 
diferentes c lasses de concreto são indi cadas a seguir. 

Elemento Cimento Cascalho Casca lho Rri ta Água 
pen.40 mrn pcn.20mrn 

(Sacos) (Pad.) ( Pncl. ) (Pad.) ( I ) 

Placas 
Tijolos 

Vigas 

Vergas 
Sapatas 

I 

I 

1 

---

4 

5 

5 --- 20 

- -- I 20 

--- 20 

Nota: as d imensões elas padiol as silo 0.25mxO.J5mx0 .45m 

.::.. ordem de 
seqüência indicada 

I 1- Água 
I 2- Casca lho 

3- Cimento 
4- Casca lho 
5- Água 

colocação dos mat e riais na betone ira deve seguir a 

12 1 aprox. (óO~ l 
3 padiolas (nas vigas 1 de brita + 2 cascalho) 
l saco ( 100% l 
2 padiolas (40?~ ) 

R 1 aprox. (40~ ) 

1 ? '> 

Figura 5.J8(a) - Ficha elo procedimento operacionHI c1o processo de producão 
de conc reto 



PROCEDJ~ffiNTO OPERACIONAL DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE CONCRETO 2 

DIRIGIDO A Mes tre - Contramestre I DATA REVISÃO 

o tempo de mistura. a partir da finalização da co locação dos 
agregados. deve ser. no mínimo. de 2 minutos. 

Em nenhum caso deve-se agregar mais água que a especif icada . Quan-
do a apa rência do concreto denote <1 necessidade de uma modificação do 
traço. deve-se consultar o engenheiro. 

o mestre de obra deverá contro lar a conformidade com os padrões 
indicados anteriormente. e a cadfl 15 dias tomar amostras do concreto 
preparado para vigas e placas (corpos de prova) . 

A cada hora deve ser preparada uma betonada para placas e para as 
vigas o concreto é preparado no f i néll da tarde. 

Nos intervalos entre as belonadas de placas deve ser feito o 
peneiramento do cascalho e seu tras lado ao lugar indicado segundo o 
" lay-out". 

Figura 5.38(b) - Ficha do proced imento operacional do processo de produção 
de concreto 



CAPÍTULO 6 

CONCLUSÕES E SUGESTÕES 

Embora algumas conclu sões ten ham s ido indicada s ao 

longo do trabalho. resgatamos neste capítulo ~qu elas 

con s ideradas como as mais importan tes. Também siio indi ca da s 

sugestões para t rabalhos futuro s que venham a continuar este 

estudo ou c o mplementá-lo. 

As conclusões são divididas em gerais. a r es peit o d a 

me t odo log ia propo s ta e sobre o es tudo de caso. 

6 . 1. CONCLUSÕES GERA IS 

As conc lu sões estão r e f eridas a aspectos ge rai s sobre 

a gestão da qualicl~de que foram tratados ne ste trabalho. Est<1s 

são : 

a) S i stemas gerenciais como o TQC' . c sistemas 

norn1a li za dos como a I SO 9000. acompanha<io ~. de 

téc ni cas mod ernas d e administração requ e r em ele uma 

ada pta ção . nem sempre fáci 1. para serem us~do s na 

indú s tria dft con s trução. Deve-se npro vc i tRr os 

princípios nel es contidos como ba se parn desenvolver 

s istemas próp ri os para o setor. 

b) A impl antação de sis tema s de gestão da qual id~de é 

um processo de lon go prazo. dada a complexidade do 

se u processo prod ut ivo. Deve - se pa ssa r. 

ne ce ssariamente. por uma mudança de at itude por 

part e dos in tervenientes do processo . e a condução 

de ações deve ocorrer em doi s n ívei s : a níve l 

s etorial e a nível d e empr esas . 



c) Os prob I emas a s uper a r p<'l ra obt er me I hor qua I id ade 

na c onstrução nã o de ve m se r tratados somen te em 

t e rmos teóri cos . A p esqui s a e rn qu n lidndc na 

con s L rucão só pod e tr:1 ze r b e nefício s no setor se 

e n volv e ndo problemas pr á ti cos . 

dl Traba lhos como o presente enfocam só probl e ma s 

es p ec íficos . d evendo se r in s eridos e m pl a nos ma i s 

gerai s . dos qu:1j s pnrti c ipem outros int e rveni ent es 

do processo pr od utivo . tais como rro .i et i s ta s . 

u s uários. con s trutor e s. fabrica n t es de materiai s . 

au to ridades e órgãos rela c ionados ao se t o r. 

6.2 . CONCLUSÕES A RESPEITO DA METODOLOGI A PROPOSTA 

A r e s pe ito da met odologia. sã o indi c adas a ~eguir 

co n c lu sõe s r e lativas a sua apl i c ação: 

a l A proposta 

v i s urtli z ar 

execucã o . 

apre ~ e ntad a perm i tiu s i s t emat i z ar 

uma me I hor forma d e c ondu z i r a fa se 

en vo lvendo conceitos r e l ac i o nado s 

e 

d e 

me lho ria da qual idnd e e d a p rodutivici M i e . c omo. po r 

exempl o . contro l e. padrõ es . me lhori a de proc e s s o s . 

e t c .. qu e emborn c onhe c idos . não são npli c ado s no 

se u conjunto: 

h ) o planejame nto do contro l e . c on f o rme ap r ese nt ad o . 

d ema nd a esfo r ço s e inve s timentos mai o r es t anto na 

s ua e I aboração c o mo i mp I ementação. qu e eleve m se r 

c ompe n s ados com os g anhos obtidos com a s ua 

impl ementação: 

c ) A me todolo g ia p r oposta r e quer uma adaptação para 

cada caso parti c ul ar. sendo importnn l e c once ntrar -se 

naqu e les ponto s prob l emáti cos e /ou Aqu e l es nos qu a i s 

s e v i s u a I i z a u m g r a n cl e p o t e n c i ét I d e rn e I h o r i n s . I s t o 

só pode ser d e finido po r aquel ns pesso a s q u r 

c o ndu z em o proce~s o proclut i\·o ; 

dl A metodologia n iío p r et e nde e s gotar o a s pecto 

mE- r a men t e técni c n d a c xC'CIIC fi o elos se r v i c o s . qu e é 

compl exo e pode se r anali s ado c om mn i s pro fundi dade . 



1 : . . , 

A me s nw constitui-se em uma ferrame n ta ge rencial que 

pe rmite conduz i r c controlar execução elo s 

se rviços. agregando os fatore s t éc n i cos com os 

ge r e n c iai s : 

el O nf vel de co n trole e a diferenciação deste precisam 

ser devidament e a n a li sados. A 

pode 

c lassif i cação 

Apr ese nt ada no i te m 4.3.4 se r um 

r e fer e ncia l n es t e se ntido. 

seg u i ntes t i po s d e c ontro l e : 

li s ta s de verifica çã o (CL). 

proced i mentos e tre inament o 

desnecessá rio CCD): e 

São d e finido~ 

esta tí st ico (CE). 

por acompanhament o 

( CP). o u dado 

bom 

os 

por 

dos 

como 

f l A definição de pad r ões pa r a os iten s de c ontro le. 

const i t ui-se num po n to cruc i al no pl a n ej ament o do 

contro l e . Ne s t e estágio. es f o r ços d evem se r 

r ea l i z ados para. n a medicla do possíve l. def i ni r os 

padrões a partir do co nheci mento dos processos . 

co nhe ci mentos téc n icos . e a a ná li se da capacidade 

quan to a recursos huma nos como técni cos para fazer o 

contro l e . 

6.3 . CONCLUSÕES A RES PETTO DO ESTUDO DE CASO 

o e s t u do d e caso cl e s e n v o I v i do c o n s t i t u i - s e e 111 um 

L'\c·mplo ele c omo pode ser apli cacla a metodoln g ia proposta em 

~ituaçn~s ~s p ec íficas. Por problemas iá citados a nt er i onuente . 

niio f o i po~s ível impleme nt él r a me t odo l og ia em f 0 rrna 

~ i s t e 111:1 l i z a d n . se nd o . por esta r az ão. difí c i l e per i go~o 

npont;•r conclu s ões d e caráte r ge n ér i co . 

Entrelnnto. pode-se in d i car uma série de constatacõe~ . 

as quai s foram detectadas d urnn t e o acomp<tnhamcn t o do processo 

de produç ão . Esta~ podem constituir-se e m um i111portante 

refer e n c ial quan~o da i mpl anta ção de s i stemas de co ntrol e 

se me l han tes no apresentado. São e la s :. 

D) Como er a esper a do. observou- se na 

ex i stên c ia de UJII(l nl él Í Or racilidacJe ele 

fábri ca 

c ontrole e 



organização da produ ção. o qu e favo r ece a 

implanlflcão <ia [!estão da qu alidad e no s se r viços : 

bl No canteiro h á um c ! ima d e in cc r te7a . c riado 

prin cipa lme nt e po r defic i ê n c: ias de o r g ani zação 

agravado pe la natur a l rli s r ersfto das eq ui p es n o 

cante i ro: 

c ) Co n s Ut to u-se qu e na f 11 b r i c a os t U t b a J h fi cl o r e s 

at ingi r am índice s d e p rodutiv idad e e de tempos 

produtivos s ubstan cia lment e m<~i o r es que no ca n te iro: 

dl Uma grande propo rção d e prob l emas ou gargalos 

ocorridos n a co n s tru çã o t êm s u a ori gem na fa se de 

projeto . Por exemplo. peçn s de concreto c d e madeira 

tiveram que s er redime n s i o nada s par a evita r e rros e 

dificuldé!de s n a s ua producii.o . as::; im como n o s e u 

manuseio : 

e ) .A mão -de -obra com ~;:• :xperiên c iA no 

const ru cã o tradi cional. via d e re grn . 

rrocesso 

d ifi c ulta 

de 

() 

implantAção de nova s 1ecnolof!ias . e nquanto os 

operários me n os experien1c·~ siio . em .nera l. mai s 

r ece pti vos As mu danç a s : 

fl Mostrou-se difí c il in c enti v ar aos pr ó pri os 

e n c a n ·ega d os d e exe cut nr < t ~ t[lr ef<t s il t e r umn v isão 

aut ocr ítica do s eu t r a lw I h o c impl eme n ta r o 

auloc ontrol e . apa r ecenrlo co rno ncc l' ss;i ri n A prese nç a 

de uma pessoa treinad a p<1r a fa7\.'l" o c nnt role : 

g) A falt a d e cr it ério s el e contro l e dificul t i'l 

aval i ação d a qunlidadc dos produ t os . F.m algun s 

processos el e difí c il controle par eet· m<•i s ad equado 

e x e c u t a r u m <1 c o m p a n h a m e n t o c o n t í n u n d (' s l e ::; : 

h) A def ini ção de ritmo s d e JH0du cilo . co mo no caso ele 

um<l unid a de por dia . difi r ult o u e n• certos casos a 

d e fini ciio dn s eq uipes d e tr ahn lho. op 1 <'l ndo- ~c ftS 

VP'les por produz ir rn ;J i s f' l l~ rnentos que o~ defin id o::; 

p<tr:t Sf' ter c:s t nques i ntcrmed ifiri os : 

Por out r o J;1 d0. no1ou -se q ue n l gumn s equ ipe s 

adcqua vaut o se u rilnto ck t rélh(l l ho some nt e p;nn 

r.tllnp rir cnm a pr o du ç flo f• s tnb e l cc i dél. nu111a po s i ciio 



contrár i a à post ur a de consta n te melhor i a dos 

p r ocessos : 

No levantamento de dados de consumo de mão - de - obra . 

observou-se di f icu l dades com re l ação à clocume n t<tçiio 

e aos r egistros. Quanto [I docume n tação. esta 

necess i tou de uma consta n t e revisão para pod e r 

acompanhar de for ma f l exíve l o trabal ho das equipes . 

Quanto aos registros. observou- se a dificuldade por 

pArt e elos e ncarregados pelos nwsrnos e m d e f in ir os 

momento s e m que termi na ou ini c i a uma operação. 

ex i gindo com isto um co n tí nu o tr e inamento para que 

estes te nham critér j os s u ficientes a r espeito : e 

jl A me l horia dos processos at r avés do c i clo PDCA tem 

c r i a do cond i ções 

construt i vo e m 

para o 

termos de 

desenvolv imento do sistema 

mater i a i s. compone n tes e 

procedimentos . trazendo ganhos com re 1 ação à 

qua l idade e produ tiv i dade. Um exemplo disto foi a 

me l hor i a do processo de produção de placa s . indicado 

no i te m 5.7 . 4 ( a ná l ise e so l uçiio de prob l em.::~s l . 

6 . 4 . SllGESTÕES PARA T RABALHOS FUTUROS 

Pode-se indicar tanto trah:llhos carA ter ge ral 

qurtnto de caráter especif i co. A nív e l ~e r· a I . ex i s te a 

necess idade ele solucionar prob l e mas .een é ricos 

co nstrução 

que permitam 

relat i v<1s à 

o-:; frrthA i ho s 

dire c iona r ações nas empresas de 

ela qua l i clade. A níve l específico . oh f· encão 

r e f e rem- se so l ução de prob l e mas pontuai.;;. que t r azem como 

r esultado o dese nvo l vi. men l· o de f er r a mcn t ns es pecí fi cas. 

6 . 4. 1. T raba lhos a níve l ge ral 

A 

seguintes : 

níve l g.era I . os trabal hos s ugeridos são os 

iJ) Oesenvo I ver sistemas de qua I i drtde par a e mpresas de 

médio e pequeno porte. que seinm o suf i cienteme n te 

flexíveis para se adeq ua r a cada cnso part i cular : 



b) lnve sl i g<u ruecan i smos que perrni tam o envo l vimento da 

e tapa de projeto nos s i stemas de gestão da 

qua I i dade : e 

c) Dese nvolver sistenws de informncão que permitam 

relacionar o control e de qua I idad e com os custos e a 

programa cão de obra s . 

6.4. 2. Traba lhos a níve l espec ífi co 

par<l: 

A nível específico. s uge r e-se Lrnha lh os orientados 

a) Validar de for ma s i stemáti ca a metodologia proposta 

no presente estudo. atravé~ de s ua implantação em 

s i::;t e mas construtivos si mil ares e serviços 

e~pecíficos dn co nstr ução. Esta implant ação deve ser 

reali7ada si multan e ament e um 1 rabalho de 

e nvo l v ime nt o e moti vação dn mão -de-ob ra: 

bl Levantar. através df' estudos de caso. os custos da 

qual idade. criando regras para apropriá - los de 

aco r do com sua origem nas dive r sas fases do processo 

produtivo : 

c) Estudar a hierarquia de necess id ades da mão - de-obra 

na construção: 

dl Estudar os incentivos salariais e outras forma s de 

motiva ção para u mã o-de - ohnt. que l e nh a rn reflexo na 

qualidade e produtividade obtidas: 

e) Estabelecer melodologias para o l evantamento da 

produtividade da mã o-de-o lHn. tomando corno ponto ele 

partida as técnica~ descritas na literatu r a. que 

s c .i nm viáve i s ele ser e mpregadas em quaisquer 

c;~ n tei· ros de ob r a: e 

fl f)esenvolve r pe~quisas relativas sE·rvjcos 

es pec íficos. que permitam estnbe l ece r padrões p:1ra o 

seu co ntrol e ç el aborar para estes mAnuais es cr jtos 

e ft u cliovisu<~is de trc:inarnento pnr:1 a mfío -de -ob rn. 
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ANEXO 

LEVANTAMENTO DE OAOOS DE CO NSU MO OA MÃO- OE- OBRA 

O ob .ietivo deste 

trabalho das equipes e 

produtividade. 

le vantame n to foi o de 

defini r seus padrões 

padron i za r o 

ini c iai s de 

O l evantamento seguiu a seguint e seqüência: 

a) Identifi cação das equipes e processos; 

bl Id e n tif i cação da s operações de cada proces so; 

c) Preparo da documentaç ão para levant a r dados; e 

d ) RPgistro do s tempos t ranscorridos pa ra a eq u ipe 

conc luir uma operação ou se rviço global. 

Não f oi possíve l r eali 7. ar um e l ev ad o número de 

observações. que des s em aos dados va li dade e s tatíst i ca. Foi a 

primeira impl a n tação do s i stema const ru tivo e en f rentou-se os 

~eguinte s problema s : 

a) As equipe s i ni c ialment e e xe cut avam a s t are f ns de 

f orma desorgani za da: e 

b) Alguns problemas como a falta ele materiai s e 

modif i cações no pro jeto. não per mi t ir am a 

es tabilidade na s condições ele produção. 

Contudo. os va l ores obt i dos dão uma idéia ge ral da 

o r dem de g r andeza do c on s umo de mão-de-obra. e servem como base 

ini c ial para um levantamento mais rigo ro so . 

Os tempos med i dos s ão os t empos to tais. ou seja a soma 

de tempos produt i vos. auxiliares e improdutivos . Nas Fi guras Al 

a A3 es t ão apresentados de forma r es umid a . os l e vantamentos 

efe tuados. Al ém dos t empos t ota i s 6 indi cado o n6mero de 

med i ções f e ita s e apresent adas al gumns ob s ervações a re s peito 

dos dados l eva ntados. 

Es t es da dos estão sepa rado s em doi s grupos: fábric a e 

ca nt e iro . indi cados a s eguir. 
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Al FÁRRTCA 

São indicados nas Figuras AJ (a. b. c l e A2 (a. b l. os 

dados referentes aos serviços de pré-mo I dado s de concreto e 

cobertura e oitões de mnd e ir::t respectivamenle. 

SERVI CO : PRt-MOLOADOS OE \ONCRF.TO I FABRICAI I 
====== ===================================================================================== 

PROCESSO : VIGAS (medi dio ou.r·n UmA unidndel 

EOIJ!PE : I me i o o fie i a I + 3 servcntct.; 

OPERA CÃO F.OII I PF OURACi\0 TEMPO MF. OI O IWM"RO on- OBSERVACÕF.S 
Mf':D I A TOTAL ( hh ) SERVACõES 

- Transporte r\0 cxtcr. 4 I h IIm in 4,S 2 A 11edicão compreende 
- Oesforllll\ 4 Ih ISmin ~.2 

I 
2 l\ todos os element os 

- Limpeza de f o rmos 4 2h 2~rain Q,6 2 de uma un i dade 
- Monlal!.cm de formas 4 

I 
S?min 3,8 2 

- Colocação de aço 4 8rain o.s 2 
- Concretal!,cm 4 2h 8.0 2 

t;ONSUMO = :\I .6 hh/un i rladc 
===== =================================================== ============::c:::o::::::: : :::::::: 

PROCESSO : PI.ACAS - SliH-EOIIIPF I tformn~: c concr eta Kcml 

EOUIPE : 2 meio o fie i ai~< + I l<crvenlc ( mcdicào para fazer U1118 placa) 

I OPERA CÃO F.OUIPE I DURA('ÃO TP.MPO MWIO NOMF.RO on- OBSERVACõF.S 
MtniA TOTAt ( hh) SERVAC'õES 

í 

- 1Aonta11.cm de for111AS c -- I :\ min - - 2 A duração indicada é 
colocação arllli\dura Para Ulll meio- oficia! 

- Concrelal!.cm c acaba- -- 2:1 min -- 2 aj udado llClo ser vcn-
mento te que é compa r til ha-

- Empilhame n to i n tCL' IlO -- I mi n -- do com o o u tro meio 
o f i e i n l 

CONSIIMO = 2- min 

Como o servente R.iudn no;: do i ,.; meio-ofi c i ai~<. cons irlerll.IIOs para fa:>.er duas r> Incas Ulll 

I CONSUMO = 2710in X :\ = 1\lmin = I .4 hh/• lu""' nlncns 
I 

~=::::=~::=~:~::::=~~:=:~:~:=~=:::::=:== ~~~~~~~=:=~~===~~~=:=!:~~=::~~:~::::================ 
PROCESSO : Pt.ACAS - SIIH-EOU I PF 2 ! I imnczn de formR~< l 

EQUIPE : I servent e ( IOCd i O:f\0 PftrH r .. 7.cr I imnc zn das formas (I C 11 11111 p l aca l 

CONSUMO = l Omi n/placn ;o< 24 f) l f\Cat': = 4 hh/uni dudc ( 2 ohscrv!lçÕcs) t== ==== == ================================ ============== =========================== = = = =======~ 
PROCESSO : PLACAS - SIIB-EOUIPF. :1 ! t rn~; l nt'lo n.o cx1er iorl 

f.OU I PE : 2 servente~ (roedici\o para dW\s 

OPF.RACliO EOl' l Pl' f)URA('ÃO 
Mt:n I A 

- Tr a nspor· te e eles fo r·- 2 lO min 
ma 

- Emp i I ha mc n to 2 lO rAÍ n 

Figura A 1 ( n) 

p;tra 
t.evantnmen t o 

o servico de 

plaCIL6) 

NtlM. TEMPO Mtn!O N(rMF.RO 08- ORSERV.~CõF.S 

C' IC'l.OS TOTAL 

12 4 

12 4 

CONSUMO = ~ 

de dndos de 
pré-moldados 

I hh) SERVACÕES 

2 primeiro se f'n z 

todo o t r .. an!;por-

2 te e dcf)('lic; 1oclo 
o cmp i I hn.mcn to 

hh/unidlldc 

consumo de mão - de-ohr(l 
de co nc reto. 
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SERV I CO : PRt.- MOI.DADOS OE CONCRETO (FABRICA J 2 

========================== ====== ========= ============= === =========== ======================= 
PROCF.SSO : ACO V 1 GAS ( rncó i çno par H uma un i ch\ll e J 

F.(li'IPF : mc:io t• fi c ilil + I sc n cn r e 

O ~>erventc fnz n co rte tle bnrra~< c r e Ja . e R <lohr·a~~:cm da telu . O meio oficiA l faz 1\ tlobrR

.Rem de hn r· rns e n rT}(Hl t 11,e.cm da f; h nnltCÔes dali , . i ~n.s . 

1111 R.~('M> = li h 40m i 11 ====== > CONSUMO = (i ll 40nl i t1 x 2 = I ;1 . 3 h h 12 oh,;crvnçõcs l 

===== ========= ==== ======================= ============= ==== ================ == === ==== ======== 
PROCESSO ACO PLACAS t onctliçÃo r>ara 111118 u n idade) 

f.OU I PF : meio ofic i al + I ser vente 

O ~<c rventc foz o corte e óobca~~:em de barras e tela, enquan to o meio oficia l f a z a montn

I<Cm dn ~< nrmacões clns plncas. 

OliRACÃO = 5h 30min ====== >CONSUMO= 5 11 30min x 2 = 11.0 hh (2 observações) 

= = ================= ============= ========== ======~===== ==================== == ==== =========== 

PROCESSO : PROOIICÃO llE CONCRETO 

EQU IPE : ~ scrven1 c~ 

llm f i ca nn bt:lonci •· n c os o ut ro,: dois fnz em o transporte dos ma teria in até estu e o 

neneirnm~nt o. O tramql0r1e do conc r e t o é feito nus vi .11:as ne l o pessoal da equipe d e vi~ns . 

e nas placnF: pe lo pesr:o nl desta equipe. 

OPERA('i\0 EOIJ I PE lltrRA\ÃO NOM. TEMPO MtoiO HOMERO OR- OBSERVAÇõES 

Mt.n i A C I ('LOS TOTAL Chh) SERVACõES 

1- lletonucln ,. i p a i' ~ 9 min s 3 . 6 2 

'-
1ciclol 

Be1onn<111 p l acas 3 12 on i n R 4 . 8 2 
I t c i c l ol 

I= 
Pe n e i l'llmcn to 2 11\0 m i n 6 . 0 2 Par a uma \111 i cllld t' 

I imne?.h c rn:.nu l encfto l kO min 3,0 2 Pnra u ma unictntlc 

! de bel <m e ira I 

f 
t 'ONSUMO = S hh/un i da ele 

====== ======= ======~======================= =========== == =========== ============= === ======== 

i I'~OI ' I;ssn : l'-\I!Rfi; AJ.OWTO PFCAS P/TilA NSI'ORTE AO C'AIWF. fRO 

I fOU I PF . JlCt-st•a I tias 0111 I ' H S cqu i p es 11, pcss<•ns l 

f 
OllRA\ÃO = ·I Hmin === === ' CONSUMO= 40min x li = " hh/unidnclc (2 obscrvncões) 

===== = == ===~=========== ===; ======== ==== ============== = ==== ============== ============ ======= 

RESIIMO St:RVI CO DE PR t.-MOLJ)AflOS 

I 
I PROCESSO 

V i ~~:n~< 

P l ncn~ - su b- equine 

- t> ub-equ i p e 2 

- s ub-cq u i Jle :l 
Ac;o de vi,RHR 

Ac;o de placas 

Pro d u eiin de concreto 

r.nr r cp;o ru cn to de peca,; 

EOlfl n 

" :l 
I 

2 

2 

3 

I 7 pes SOl\ I' 

CONSUMO 
31.6 

16.2 

4. 0 
l\,0 

1:1.3 

I I .O 

I i . O 
4 .o 

c h h l 

10 .'>.1 hh/ un ida<l e 

I A r et>pcito dot< dados an1eri o rc ~< r)(ule-~<C ind icnr : 

I 
I -~R euu ipcs ele nlncn~> lt> uh- equi pe I) , nen ele v i ,Ra s e aeo de pl acar; p recisAm d e me no s 

I de um rl iu pari\ p rotfuz ir uma u n itlntle . Sel/.lllldO o l evanta me n to. sã o produ;e i clas 30 placAr: 

r I)(JJ' rl i 1\ ( 11 1111 j dfi<IC 1 em 2-l ). l<RI> Ím COmo é P I'CP I\rada a armJ.\ÔIIra ele aço Pll rO t r es <;1\Sf\S em 

1 doi ~< cliflS nnroxima<lamcnte. 

F i gu rél A I ( b ) 
pa r A 

Leva n tamento rle da dos de 
o se rv i ço de pré- mo ldados 

cons umo de mão-de-obra 
de co ncre t o . 
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SERVI CO : PRt-MOLOAOOS OE CONCRF.TO !FABRICA) 

===================================================================================== ====== 
- F.xi F:t inôo uma moôifi coeão no pro .ie t o que v i s a a o u so 

r Ã em condiçõ e s d e t>e t· mRnt idn. i ll q u e F:eu inôi cc d e 

e ~> te n~mero de pl aca s . 

de 36 pl acn F:. a s ub-equipe 1 e~< I H

pro duti v idn d e di Ar in c oinc ide com I 
- Af: e<tu il)cs el e aço ele: '' i ~Rs e plac n ,; ptHiem .i unt.a t·- s c nunlll só com 3 pCr< Roo s . r:eor~ani :>:llnrlo 

o ~: t (<ref'aR intc rnn ~: . c om o qua 1 c,; tn nova equipe cle ve-,;c a.i u s tnr il pro cluciio de '"'"' Clll' l\ 

por <l i n . de acordo c o m o~: c o n s umai' o btidos . 

As e qu i pes ele pr·oduci\o de con c r·c t o . l im1>eza e t run&l><)r t e d e p!Hcus. no s e u con i nnt o t i: on 

uma f o l !lfl d i á r· i n ele l'lhh. Se R i t< t o s u b l rt\ i mos a s S hh d o carr e!lnmen t o ! f e i to po r c:t< t <· 

pc sst>n I l t e mos llnl(< fo l!l<• d e 15- h h . li I' 1 e t e moo c1 eve t<c r Ann I i sacio ua r n ver i f i c ar se t>c r 

mit e a t·en l i za cÃn ele t n t· c fHs n u x ilinrcR como limt>Czn . c1 c Rcar,RR d e mn teriRi s c nosonut c n 

çr\0 . 

n., <:{\nndos silo usac1o~; m.t~·n fa :te r· n ccru '< que não pude rrun s er feitAs ôur ntlt e a semnnn ' "' 

actue I ns que fo r nm r e .i c i 1 ad:t s . c 1 nn~bém pn ra exe c ul n r o ut rns t.are f ai'< como I impe7" tl n 

l ocnl . etc . F.l'<te di A t a mhém ,,nele ser usad o I)Ara o t. r ei numento cio pe s sou l. 

() va l o r c1e I OS. I hh/unidrtdc nÃn {: u bso lut o , f a I tanclo a!lreJ?;ar n e I e con s umos co r-re" no n -

dent es a t.a r c fnR nux iliar·cs t1·ccchimcnt o c1e mat eri a i s . li ropez n. mnnut e n c iio. el e . ) . 

ns s i m c o m<:o o vai o t· cnrt·es potHi c nl e no r> sábados. q uan<lo n ão se proôuz 111111< uni dndc nova . 

F i IHJ r él A 1 (c) 

pa r a 
e vanla mcn t o 

o se r v i ç o d e 
de dados de co ns umo de mão-de - ohrn 

p r é -mold ados de con c r e t o. 

I SERVIÇO : COBF.R1~RA F OI TÕES OE MAOF. IRA I 

~========= ========= ======== = ======= ===================== == ========================== ===== = = = ! PROCFSSO PR EPARO OF. MAilEIRA 

I FQII IPI- : me io o f i c i H I + :'1 sen ·ent e F: 

I 
nni s esco lhe m os pecns c ur•s snm et<l rt f: pe lo 5crra (des<lob,·nmen t. o l. os out ros c1ois pnssa111 

"" n cc:ns nela nlninH t • hit o lode in•. c fr\7.e m os corte~'< finai s . 

I C'ONSIJMO = 10. 5 hh/uni dHcle 12 observncões ) 

~================== =========== = = == == ====================== = ================:======== = === === = 
I PROCEs so PAr ~e 1 s nE rouERTIIRA 

EOU I PI' : me i o " f i c i " 1 + :'1 ~c r ,~ cn c e~ 

OPF.fl ,\ Ç .\0 110 UIPF. llliRM' Ãfl TEMPO Mt.OJO NúMERO OB- OBS ERVACõi'S 

I Ml'fll lo TOTAl. l hhl SERVACõES 

1- -\ c e r· t ;,r C fi i b r c•s nn J :! 5mi n I.~ 2 Si\ o d o i s IF. ["U&)(H.; ele 

I ,er.nlmr i t o I clois . e cac1a um rl c l et< 

1- Co l ocnci\o ele fort·o 4 I'" 30m i n 10.0 2 e n cnrre .cr.n - se f1 C: um 

- C'o l o cnc.:Ão d e sonrc- 4 SSmi n 3. 7 2 pai nel PQ J' vez. 

Cfli b t'Oii 

- C'ol ncnc;Ão ele cr;pc- 4 20m in I . 3 2 
lho s I 

C'o l ocn c; i\o de r i !>R S J S~m in 5 .7 2 
- C' o lt>cnciio de C I> P C - 4 SOm i n 3 . 3 2 

lhos I I 

- TrRn ,;l><) rl e pnrA 4 Smi n 0 .3 2 
pro t e~·iio 

- l.imt>c :>:n 4 10m in 0. 7 2 

f 
CONSI'MO = 26 . 7 hh/un i dnde I 

==== === = ======== =======~== == = ===== ========= === ======== == == =========== =========== ======= ====~ 
PRor r.sso : PAI Nt. I S n F. OI TAO l niio f o i oh~>et·v.•do) I 

F i eu r él A2 (n l Levant amento de dado~ de cons umo ele mão-de-ohra pa r:1 o 
serviço de cobertu ra e oit õe~ de lllflde ir<L 



SEilVICO : COilf;llTlJRA !; OITõES OE MAOF. I llA 2 

===================~======== ================================== ====================== ======= 

PROI'F.SSO PROTE('i\0 llE PAINtlS 

F.OIIIPF : servente (mcclicã.o para umf\ unidade. 4 p~<inê is coberturn c 2 d e oitão) 

f'ONSIIMO = 6.0 hh/unicludc t2 obscrvncõe~l 

~==== ===== ============ ========================= == ============ ======= ======================== 
PII(H"I:SSO PROTE('i\0 fiE 1' .~ I Nt. I S 

EOIIIPF : servente (medição para umtl u nidade. 4 JlBinéi s cobertura e 2 tle oitão) 

CONSUMO = (,. O hh/un i clnclc (2 ot>servacões) 

==== ===== ================================================================================== 
PROCESSO CARRF.r.AMENTO DE PA INt J S 

F.OIJ I PF. : (, pessons I dtUl ou t L" a S equi pes ) 

CONSUMO = I • 5 hh/un i clude t2 observac;Õesl 
::::c:::::::::::::::::::c::::::::::::::::::::c::::::::::::::::::::::::::::::::::: : ::::::::: 

RrSIIJ.IO SF.RVJCO lll' CODF.RTURA E OlTõES DF. MADEI RA 

PROCESSO 

Prennr·n el e mnde i rn 

Pro r 11é i~< de cohcrt un• 

Pn i né i E' ele o ' r ao 

Proteção de pninéi s 

r"nr-rel'nmcnt o de nn i né i s 

EOIJ IPF. 

4 
4 

CONSUMO 
(hhl 

10.5 
26.: 

6.0 
I . 5 

~ rc~<I!Ci r o ón"' c1ncl.ol'i an te r iores norte-se indi car·: 

- .~ cqu i pe <lc r>l\ i nc i"' ele coberturn deve passar n faze r também os pu i né i s óe o i ti\o. 

'"' rJM-sc que""' ~ hh de foi.Rn são su f icien tes para os painéis de oiti<t>. 

- <\ <"<ruine óe rlrcnnnr ele madeirn est!i s u percti mensionada. fnzenóo 3 unidades noe din. 

tl<''<·ndo nns~<r•r" ter só duas pessoa~< . A fo l .11.a destn equipe •. i un tnmen tc com as clns o u

,,.,. ,. , scni ~<uf i c icnt e parA f azer o cnr-re.Ramen to do,; pni néis e o u t.r:ns tn r·efn~< nux i li~t r·efi. 

- 1111 ,.,e .. mn I ornv• que no f:erv i co de concreto. os tiábrtelos serão u~;ados PIJ.J"A f azer • nre frt~< 

'"''r I in rei': e/ou uni fnrmizar n nroduçiio. 

I· i !!li r:~ .. \~ (h) - Lcvnn tamen to de dados de consumo de mão-de-obra para o 
scrvico de cobertura e oitões de made i ra . 

Rl CANTEIRO 

No cn nt c iro não 

s f' n · i c os por l imi tações 

foi 

de 

possívc ncompanhar lodos os 

te mpo e o l evnnt(lmento 

n· s t r i n g i u - s e aos pr i nc i pnis se r v i ço~ 

pessoa 1 . 

1\lg un s serv i ços fo r nm 

di,. i di do s e 111 processos e ou operações . lllô S os 

aprl':-.L·ntndos na f i gura AJ r ep r esentam npe na s um resumo global 

c ontrnri0 0[1 f<ihrica . o nel e élS equipes fixn~ 

parn um mesmo se r viço ou processo. nn c anteiro a~ medicões rl: t 

111 ;1 i () I i <l o os se rvicos no ca ntei r o real i znci<1 s e rn eq u pes 

\' fll" i éiveis qu(lnto n nature zn e número de pcsso(IS. 

ESCOLA Di: Et'~G~NHARIA 
AIR I 11\Tr: r A 



O ndme r o de pessoas i nd i cado nas e qu ipes é aq uele 

adota do a cri t ério do observado r . qu e ma i s se a ju sta A execu ção 

do serviço . 

Vá ri as me di ções 

Quando i s t o é in d i cado . 

fora m e f et undas e m casas gemi nadas . 

signi fica que os va l o r es dev e m se r 

ana li sados e corr i gidos para o caso de un idades i nd i viduais . 

A s e.2 ui r são aprese n tados na fig ur a AJ . de f or ma 

n · :-; urn i da. os v a I ores o b t id os d e co ns umo da mão - de-obra para os 

d i fE·rc n tes se r v i ços . 

I 
s r;Rv 1 co I EQUI PE CONSUMO H11M. OB- OBSERVAÇÕES 

h h SllRVACõES 
( unida de} 

- I.OCA<;RO 5 5. 3 2 

M!lr·cn<;ÕO 
. 4 I . I 3 -

Escavflç ào 
. 4 S. I 3 -

- Mon tA~ero d e ~>apa l as 
c 

3 2. 4 4 

P i l cH·etcs 
. 4 17 , 6 4 inc l ui f o r mas . - conc r eta-

~em e r eaterro 

- ne.-car ~tfl ele pré-mo l dados (, 3. 4 s 

- Mon tn~em de \'i ,RH S 4 7 ,8 s inclu i mon tap.ero e concrc-

t aJ~.elll d e un iões 

- Mo n t a 11cm de piACilf< 3 I 0 . S s inc lui roonta~tem c r c iun te 

I - .~ I vcnn r '" 3 104,0 s 

- fA()Ilf fti/C IIl c1 c vcr.Rk& 3 26 . 2 3 inc l ui mo n ta.Rem c conc re- 1 

ta.~~: e m de uni ões, 
r ebo- 1 

I 
Rcvc~t •ment o • 

I 2 lí8 . 3 s i nc lu i c ha r>i sco - cxt c n tO c o 

co 

- Mon ta!{cm cohe r· t ur·a EI ( V) s 38 , 4 4 EI = equi r>e I ( v ) = c a-

s a c om c umeei rA ve rt icu l 

- l' n IOCil<.:ÀO c1 c I e lhAS f. I ( V) s 8 ,0 4 

- Mn n1 R1l,c m cober· t ur·a f.l IH) s 20 ,8 4 ( H) = CF\68 com c urnec i r~a 

hor i zo nta l 

- f'o i OC ft <;ÀO ele t.e l hn,c; F. l ( li ) 5 7.8 10 I 
- Monl o~tero cohc rtu .·a f. l I ( H ) s 20.4 I C. E l i = e qu i pe 2 I 

- CO l OCAÇÃO c1e t e lhas F. II (H) s 8 ,4 I (, 

• Req uer nnn l i se indiv idua l pal'a ca ~; a 

Figura AJ- l~van tamen to de dados de cons umo de mão-de-obra no cante i ro . 
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