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RESUMO

BERR, L. R. Diretrizes para Melhorar a Eficacia no Desenvolvimento e Implementacao
de Padrodes Operacionais em Processos Construtivos. 2007. Trabalho de Diplomacao
(Graduagao em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, UFRGS, Porto
Alegre.

Nas ultimas décadas, as empresas do setor da construcao civil tém buscado a certificagdo em
sistemas de gestdo da qualidade, principalmente por exigéncias de agentes contratantes e
financiadores. Entretanto, apesar do elevado numero de empresas certificadas, faltam
evidéncias de que estas t€ém conseguido implementar efetivamente a padronizacdo de seus
processos e assim reduzir os problemas relacionados a qualidade do produto. Resultados
preliminares do Projeto Sistema de Indicadores de Desempenho para Benchmarking na
Construgdo Civil (SISIND-NET), desenvolvido pelo Nucleo Orientado para a Inovacdo da
Edificagdo (NORIE) na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), indicam estas
dificuldades de implementacdo por parte das empresas. O presente trabalho tem o objetivo de
propor diretrizes para o desenvolvimento e a implementagdo de padrdes operacionais de
processos construtivos em obras civis. O estudo foi dividido em duas etapas, a participacao da
autora no projeto SISIND-NET e a realizagdo de um estudo de caso. Foi realizada uma
revisdo da literatura sobre os conceitos de padrio, além de consideragdes sobre a
implementag@o de padrdes. As atividades do projeto SISIND-NET possibilitaram a analise de
dados obtidos de um grupo de empresas envolvidas no Clube de Benchmarking sobre os
problemas de qualidade nas obras. O estudo de caso ocorreu em uma empresa construtora
atuante na regido metropolitana de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul e foi
dividido em trés etapas: estudo do processo de impermeabilizagdo, diagndstico complementar
e estudo do processo de estruturas metalicas. Durante estas etapas foram identificadas as
dificuldades de implementagcdo de padrdes operacionais a partir dos seguintes fatores: (a)
investigacdo dos problemas recorrentes na execucdo dos processos operacionais
padronizados, (b) mobilizacdo de dois grupos de pessoas na revisdo de padrdes operacionais e
seu planejamento para agoes de melhoria; e (c) implementacdo do padrao operacional do
processo de impermeabilizagdo. Como resultado principal identificou-se a importancia de
uma visdo mais ampla, considerando os processos que antecedem a obra, tais como orcamento
e contratacdo do fornecedor, até a execucao dos servicos para que o desenvolvimento ¢ a
implementa¢do dos padrdes operacionais ocorra com eficécia.

Palavras-chave: Padronizagao; Qualidade; Construgao Civil.



ABSTRACT

BERR, L. R. Directives to improve the efficacy in the development and implementation
of standards in building processes. 2007. 82 f. Trabalho de Diplomacao (Graduacdo em
Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

In the last few decades, the companies in the construction sector started to implement quality
management systems due to the requirements of clients and financial agents. Despite the
growing number of certified companies, there are no evidences that these companies acquired
an effective improvement of the standardization of its processes and thus achieved to reduce
the problems related to the product quality. Indeed, this discrepant scenario is indicated by
the preliminary results of the Project System of Pointers of Performance for Benchmarking in
Civil Construction (SISIND-NET), developed by the Nucleus guided for the Innovation of
Building (NORIE) in the Federal University of the Rio Grande do Sul (UFRGS). Therefore,
the objective of this work is to propose some guidelines for the development and the
implementation of operational standards for building processes in civil construction. It
contains a bibliographical revision, a relate of the participation in the SISIND-NET project
and a case study presentation. The revision of literature focused the concepts of standard,
standardization, and considerations concerning the implementation of standards. The activities
in the SISIND-NET project enabled the acquisition and the analysis of some building
companies data, those belonging to the Club of Benchmarking, an activity of the project
which intention is to measure the performance of their associates. The case study was
conducted in a building company operating in Porto Alegre and was composed of three
stages: a study of the waterproofing building process, a complementary diagnosis, and a study
of the metallic structures process. During these stages, the difficulties of implementing the
operational standards were identified through the following procedures: (a) the analysis of the
recurrent problems in the execution of the standardized operational processes, (b) the
mobilization of two groups of people to proceed a review of the operational standards and to
plan the actions to improve them, (c) the implementation of the operational standards of the
waterproofing building process. The main outcome of this study is to recognize the
importance of a broad vision of the whole building process, including not only the stages
where the standardization really occurs, but also the stages that take place in the headquarters

of the company, as the budget and the contract act.

Key-words: Standardization; Quality; Civil Construction.
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1. INTRODUCAO

A abertura do mercado nacional, a privatizagdo de empresas estatais, a concessdo de servigos
publicos ¢ a criagdo do codigo de defesa do consumidor sdo exemplos da nova realidade de
mercado que as empresas construtoras passaram a enfrentar a partir da década passada. Estas
mudangas tém induzido a realizagdo de programas de melhoria da qualidade por parte de
empresas construtoras, aliadas as agcdes de controle de custos e de desperdicios no setor da

construgao civil.

Segundo Souza et al. (1995), a mudanca de postura das empresas do setor frente as mudancas
no mercado, principalmente a partir da implantagdo dos programas de qualidade, trouxe
alguns beneficios, dentre os quais se podem destacar: a reducdo de custos operacionais, o
aumento de competitividade e a melhoria da qualidade dos produtos. Estes trés beneficios
devem estar interligados, na medida em que a redugdo de custos ndo deveria afetar a
qualidade, assim como a competitividade ndo deveria ser comprometida por desperdicios ou

baixa qualidade dos produtos (SOUZA et al., 1995).

Devido a necessidade de equilibrio entre estes fatores, as empresas necessitam aumentar a
confiabilidade de seus processos, principalmente através de agdes relacionadas a reducdo da
variabilidade dos mesmos. Neste contexto, o planejamento ¢ a formalizacdo de processos
produtivos e gerenciais cumprem importante papel para que sejam atingidos esses objetivos

(SOUZA et al., 1995).

Campos (1990, p. 161) discute a importancia das empresas possuirem um sistema de padrdes
para formalizar seus procedimentos produtivos e gerenciais, bem como para facilitar o
planejamento dos mesmos. Segundo o mesmo autor, o sistema de padrdes constitui-se num
sistema de informagdes através do qual o conhecimento técnico e administrativo pode ser
passado de maneira simples e clara as pessoas que efetivamente executam as tarefas,
contribuindo para melhorar a qualidade e reduzir custos, assim como realizar as tarefas dentro
do prazo e com seguranca. Em funcdo disto, a padronizacdo pode melhorar a posicdo

competitiva em uma empresa (Campos, 1992, p. 163).

Leticia Ramos Berr. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2007
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No contexto da construgdo civil, Vivancos e Cardoso (2000), a partir de estudos em oito
empresas do setor em processo de implementacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade -
SGQ, observaram transformagdes na organizacdo das empresas, com reflexos no ambiente de

trabalho, destacando a melhoria dos sistemas de comunicacao e de informacdes.

Campos (1992, p. 34) aponta alguns fatores que dificultam a padronizacao, tais como:

a) a falta de controle em relacdo ao cumprimento dos padrdes existentes;
b) a falta de determinag@o para agdo quando € observado trabalho fora do padrao;

c) a falta de dados para a revisdo ou rescisdo de padrdes, ou seja, a constante
verificagdo de sua utilizacdo a partir da coleta de dados em campo;

d) a falta de um procedimento de transferéncia de tecnologia para toda a empresa,
que ¢ feito apenas entre pessoas;

e) ando utilizacdo dos padrdes, embora estes estejam disponiveis;

f) uma relagdo definitiva entre os padrdes e o resultado de uma andlise de processo
e desdobramento da qualidade;

g) a falta de entendimento completo do mecanismo de implanta¢do da padronizagdo.

Para o mesmo autor os processos padronizados devem estar devidamente documentados,
servindo de referéncia ao treinamento da mao-de-obra, de forma que a rotina de trabalho
contemple o uso dos padrdes no dia-a-dia. Kondo (2000) ressalta ainda que a padronizagao ¢
uma forma de garantia da qualidade do produto ou servigo, a partir da documentacao do fluxo

de trabalho.

Para Campos (1992, p. 73), existem duas fun¢des basicas para a elaboracdo da rotina de
trabalho: (a) a obediéncia aos padroes implantados; e (b) a obrigatoriedade em atuar sobre as
causas fundamentais dos problemas para garantir que ndo haja sua reincidéncia. O mesmo
autor salienta que estas duas funcdes tém como objetivo a satisfacdo do cliente. Assim, a
administracdo da empresa deve elaborar os padrdoes a partir das necessidades do cliente,
traduzir e medir estas necessidades, levando-as sob forma de parametros de controle até os

operadores num processo denominado de Desdobramento da Qualidade (Campos, 1992).

A rotina estabelecida ndo deve ser rigida, devendo a administragdo da empresa delegar, pelo

menos em parte, a elaboracdo dos procedimentos as pessoas que os executam e envolver estas

Diretrizes para melhorar a eficiacia no desenvolvimento e implementacio de padrdes operacionais em
processos construtivos.
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em projetos de melhorias para obté-las continuamente e aumentar a competitividade da
empresa (CAMPOS, 1992, p. 73). A desobediéncia aos padrdes pode significar que existem
problemas no sistema de padrdes e na rotina implementada, tais como: a viabilidade de se
obedecer ao padrdo, o apoio dos superiores como facilitadores da implementacdo e a
educagdo e treinamento conduzidos para a real capacitagdo do operador. Como estes fatores
sdo exogenos aos operadores, ¢ importante ter um desdobramento da qualidade bem
executado, tendo a administragdo o papel de exigir e valorizar a padronizacdo em toda a

empresa (CAMPOS, 1992, p. 75).

1.1. JUSTIFICATIVA PARA O TRABALHO

No setor da construcdo civil, existem pelo menos duas peculiaridades que influenciam a
padronizacdo de processos: a existéncia de uma cadeia produtiva grande, complexa e
heterogénea, além das dificuldades na transposi¢do de conceitos e ferramentas da qualidade,

empregados na industria tradicional (SOUZA et al, 1995 p. 39).

Dentro desta realidade complexa, o poder publico, principalmente através dos governos
estaduais e do governo federal, vem demandando das empresas evidéncias de que estas
produzam com qualidade através de certificacdes de sistemas da qualidade (SOUZA et al,
1995). Desde a ultima década, diferentes programas foram criados, com destaque para o
Programa de Qualidade da Construcdo Habitacional do Estado de Sao Paulo - QUALIHAB, e
o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat - PBQP-H. Existem também
muitos contratantes privados que tém exigido dos seus fornecedores certificagdo de sistema da
qualidade segundo a norma ISO-9001. Atualmente, a existéncia de um sistema de qualidade
vem deixando de ser uma vantagem competitiva das empresas, passando a ser considerado um

critério qualificador de empresas (SANTOS e MELHADO, 2003).

De acordo com Santos ¢ Melhado (2003), a implantagdo de um SGQ na construgdo deve
considerar o seqiienciamento da produgdo ¢ o inter-relacionamento da empresa construtora
com todos os agentes participantes da producdo (projetista, fornecedores e subempreiteiros)

que influem essencialmente na obtengdo do produto final.

Leticia Ramos Berr. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2007
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Apesar dos esforcos que vem sendo empregados no setor da construcdo para melhorar a
qualidade dos processos e dos produtos, estudos ja realizados mostram que a implantacao de
programas e sistemas de gestdo da qualidade n3o consegue garantir a qualidade dos

empreendimentos.

Santos e Melhado (2003), por exemplo, realizaram um estudo em sete canteiros de obras
privadas que possuiam sistemas de gestdo da qualidade certificados. Entretanto, os resultados
mostraram que todas as empresas pesquisadas apresentam falhas para retroalimentar as
informagdes de empreendimentos anteriores. Além disso, as atividades realizadas pela equipe
de qualidade eram interpretadas pelas outras pessoas como tarefas de fiscalizagdo e
burocracia, associando, também, o sistema a um mecanismo de avaliagdo e controle para

identificacdo de erros para agdes corretivas e ndo como meio de planejamento e prevengao.

Nos oito empreendimentos publicos estudados por Santos e Melhado (2003), foi observada
uma situacdo ainda mais critica, com baixa integracdo entre os principais agentes envolvidos
com a produgdo em canteiro: a empresa gerenciadora e a empresa construtora. As
recomendacdes dos procedimentos eram freqiientemente burladas ou esquecidas, gerando
uma alta incidéncia de erros. Além disso, os mesmos autores constataram que, em muitos
canteiros, ha profissionais que ndo possuem qualquer conhecimento sobre sistemas de gestdo

de qualidade.

Neste contexto e visando contribuir com a melhoria de desempenho ¢ qualidade das empresas
de constru¢ao, o Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificagdo (NORIE) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) vem desenvolvendo desde 2003 o projeto de
pesquisa SISIND-NET. Este projeto teve como objetivo inicial desenvolver e implementar um
sistema de indicadores para comparagao entre empresas do setor da construgdo civil, através
de um processo participativo das empresas. Este processo participativo foi realizado a partir
da criag@o de um Clube de Benchmarking, definido como um férum de aprendizagem em que

as empresas trocam boas praticas e experiéncias.

Este projeto foi realizado em trés etapas, sendo que as duas primeiras, realizadas entre 2004 ¢
2005, foram focadas na defini¢do e implementacdo do sistema de indicadores, bem como na
troca de experiéncias e boas praticas sobre processos gerenciais relacionados aos indicadores.

A partir dos resultados alcancados nestas duas etapas da pesquisa, decidiu-se que as trocas de

Diretrizes para melhorar a eficiacia no desenvolvimento e implementacio de padrdes operacionais em
processos construtivos.
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experiéncias e praticas da terceira etapa, iniciada em marco de 2006, seriam focadas em temas

especificos, sendo que um dos temas escolhidos foi qualidade nas obras.

O presente trabalho de conclusdo ¢ parte integrante deste projeto, sendo o mesmo focado nas
atividades do Clube de Benchmarking quanto ao tema de qualidade nas obras. No entanto, a
autora participa deste projeto desde 2005, como auxiliar de pesquisa. Desde entdo, vem
participando das principais atividades desenvolvidas no Projeto SISIND-NET, tais como:
reunidoes mensais do Clube de Benchmarking, reunides de analise de indicadores nas empresas
e auditorias nas empresas, tanto para validacdo dos dados enviados ao sistema de indicadores
quanto para a identificagdo de boas praticas gerenciais relacionadas aos indicadores. Mais
especificamente em 2006, a autora participou de quase todas as reunides que ocorreram nas
empresas visando entender como as mesmas utilizavam e mantinham os seus sistemas de

gestdo da qualidade.

Os resultados iniciais da terceira etapa indicaram que apesar do elevado numero de empresas
que possuiam sistemas da qualidade certificados, ndo havia evidéncias de que estas empresas
estavam conseguindo efetivamente padronizar seus processos e reduzir os problemas

relacionados a qualidade do produto.

Com base nos resultados iniciais do Clube de Benchmarking, nas percepcdes assimiladas
durante a atuagdo da autora no projeto SISIND-NET, juntamente com os dados coletados e
disponibilizados pelas empresas para medicdo de desempenho, observou-se que existia a
necessidade de identificar os principais problemas que impediam a efetiva realizagdo de
padrdes operacionais, bem como identificar mecanismos para melhorar a eficicia da execugdo

dos padrdes operacionais visando melhorar a qualidade do produto.

1.2. QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com base na identificagdo do problema de pesquisa, formulou-se a seguinte questdo para o
trabalho de diplomacdo: como melhorar a eficacia de desenvolvimento e implementacgao

de padroes operacionais em obras de construcio civil?

Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho € propor diretrizes para melhorar a eficacia

no desenvolvimento e implementacdo de padrdes operacionais em processos construtivos.
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O objetivo secundario refere-se a necessidade de identificar os fatores que geram barreiras e
os fatores facilitadores para o desenvolvimento e implementacdo de padrdes operacionais em

processos produtivos.

1.3. LIMITACAO DO TRABALHO

Nao ¢ objetivo deste trabalho avaliar a eficacia de Programas da Qualidade e das normas de
certificacdo da qualidade usualmente implantados nas empresas construtoras como, por
exemplo, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat e a série de normas

ISO-9000.

Outra limitacdo do trabalho relaciona-se ao estudo de caso que foi feito em somente uma
empresa construtora ¢ a sua participagdo enquanto disponibilidade em fornecer subsidios em

tempo habil para o desenvolvimento deste estudo.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Além deste capitulo de introdugdo, o presente trabalho conta com mais quatro capitulos,

apresentados a seguir.

No capitulo 2, ¢ realizada uma revisdo bibliografica com a discussdo do conceito de padrao,
utilizado na indUstria em geral, bem como apresenta as consideragdes da literatura sobre a

implementa¢do dos padrdes.

No capitulo 3, ¢ apresentado o método de pesquisa utilizado no trabalho, incluindo a
descrigdo das atividades realizadas ao longo do estudo. E destacada a inser¢do deste estudo no

projeto SISIND-NET.
No capitulo 4, sdo apresentados os resultados obtidos no estudo de caso realizado.

Por fim, no capitulo 5, sdo apresentadas as diretrizes para melhorar a eficacia no

desenvolvimento e implementa¢do de padrdes operacionais em processos construtivos.
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2. DEFINICOES E CONSIDERACOES SOBRE PADRAO E
PADRONIZACAO DE PROCESSOS PRODUTIVOS

Ha na literatura diversas defini¢cdes genéricas de padrdo amplamente utilizado em varios
segmentos produtivos da industria. Com isso, este capitulo discute os principais conceitos de
padrdo identificados na literatura, e a partir deles busca-se discutir como implementar a

padronizagdo nas organizagdes utilizando suas recomendagoes.

2.1. CONCEITOS DE PADRAO

Inicialmente ¢ discutida a distingdo entre os conceitos de padrdo utilizado por normas de

certificacdo de sistemas da qualidade e por outros autores.

Segundo a AENOR' (2007), um padriio é um documento de aplicagio voluntaria que contém
especificagdes técnicas, baseadas em resultados da experiéncia e desenvolvimento
tecnologico. Os padrdes sao frutos do consenso entre todas as partes interessadas e envolvidas
na atividade objeto da mesma. Além disso, os padrdes devem ser aprovados por um

organismo de normalizac¢do reconhecido.

Para PRODUTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM? (PPDT) (2002) apud Saffaro
(2007), padrao ¢ um conjunto de regras que apresentam claramente as expectativas a respeito
do desempenho. Enquanto que padronizagdo deve estabelecer, comunicar, manter e melhorar
o padrdo. Segundo o PPDT, a criagdo de padrdes e a padronizacdo sdo importantes para a

melhoria continua.

Para Campos (1994), padrio ¢ o instrumento bdsico do gerenciamento da rotina do trabalho
diario, sendo o instrumento que indica a meta e os procedimentos para a execucdao dos

trabalhos, de tal forma que cada um tenha condi¢des de assumir a responsabilidade pelos seus

1 A AENOR ¢ a organizacao responsavel pela elaboragdo das normas espanholas (Normas UNE) e representante
da International Organization for Standardization (ISO) na Espanha.

2 SAFFARO, F.A. Uso da prototipagem para gestdo do processo de produgdo da construgdo civil. 2007. Tese —
(doutorado em Engenharia Civil). Universidade federal de Santa Catarina — UFSC, Florianépolis.
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resultados. Além disso, um padrio deve ser o proprio planejamento do trabalho a ser
executado pelo individuo ou pela organizagdo, sendo um elemento fundamental do controle

da qualidade total (TQC) (CAMPOS, 1990).

O sistema de padrdes ¢ um conjunto de documentos que promove o fluxo de informagdes
dentro da empresa e, para tal, os padroes devem ser simples, pequenos ¢ de facil leitura e

entendimento para todos (CAMPOS, 1990).

Para um melhor entendimento das razdes que levam as empresas a implantar processos
padronizados, bem como necessidade de uso dessa ferramenta no dia-a-dia, Spricigo (1999, p.

21) apresenta os seguintes objetivos da padronizagdo:

a) garantir a estabilidade do resultado do processo;

b) garantir atualiza¢do e acimulo de conhecimento tecnologico da empresa;

c) facilitar e promover o treinamento operacional no posto de trabalho;

d) constituir-se na base para a melhoria continua;

e) clarear a responsabilidade e autoridade dos operadores no posto de trabalho;

f) reduzir as variagdes existentes nos processos, obtendo maior rentabilidade nas
suas operagoes.

, - : . N .
Para Souza et al (1995), o objetivo do desenvolvimento e da implantacdo de um sistema de
padronizagdo ¢ a redugao da variabilidade dos processos, fazendo com que os insumos deste
processo sejam sempre processados da mesma maneira e com isso estabilizando seu valor

agregado, gerando satisfacdo permanente do proximo processo e do cliente final.

Por fim, para este trabalho deve-se explicar alguns significados que serdo utilizados ao longo
do texto. Com isso, sistema de padrdes define-se como o agrupamento dos padrdes essenciais
ao funcionamento da empresa que, em conjunto, podem servir de ponto de partida para
promover melhorias nos seus resultados. Serd também utilizada a definicdo de padrdo
estabelecida por Campos (1990) que se caracteriza por facilitar o fluxo de informagdes dentro
da empresa para que chegue ao conhecimento de todos e de maneira simples. Esse conceito
ndo se restringe a documentagdo do padrao, mas leva em considera¢do o treinamento e o
monitoramento desse padrdo ao longo do tempo para manté-lo sempre atualizado com as

praticas da empresa.
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2.2. CONSIDERACOES PARA O  DESENVOLVIMENTO E
IMPLEMENTACAO DOS PADROES

Para Reis (1998, p. 33), o primeiro passo para o desenvolvimento e implantagdo da gestdo de
processos ¢ a realizacdo de um diagnostico da empresa, visando priorizar as agdes necessarias
mais urgentes. Outras recomendagdes iniciais € o planejamento da padronizacdo na empresa e

o estabelecimento de um ambiente propicio a implementagdo (Campos, 1992 p. 25).

Para tanto, este autor argumenta a necessidade do comprometimento da diretoria apoiando as
agdes relativas a melhoria da qualidade e priorizando a padronizagio. De acordo com Burati®
et al. (1992) apud Reis (1998 p. 33), a tarefa de implementar os novos processos trazidos pelo
Sistema da Qualidade significa romper com padrdes vigentes e praticados e, por isso, requer
que a alta gerencia apoie as agdes de implementagdo ao longo do tempo. Além disso, Campos
(1992) ressalta a importancia de submeter os padrdes a aprovagao de superiores ¢ da avaliacao
periddica da eficacia da padronizacdo como forma de garantir um ambiente propicio para o

processo ao longo do tempo.

Com o ambiente propicio, Campos (1992) sugere que a empresa deve elaborar seu programa
de implantag@o da padronizacdo com prazo minimo de cinco anos, designando responsaveis e
equipes para cada padrao a ser implantado e verificando as interferéncias e conflitos que
podem ocorrer entre os padroes. Reis (1998) também ressalta a necessidade de elaborar um
plano de agdo para a implantagdo de melhorias futuras para depois padronizar os processos e
implementar os mesmos na empresa ou em seus canteiros de obras, conforme o tipo de

procedimento.

Para Campos (1992, p. 27), a padronizacdo de um processo deve considerar se 0 mesmo se
repete, sua simplificacdo para reduzir o numero de componentes, materiais e procedimentos
visando reduzir custos. Além disso, a redagdo do padrdo deve ser desenvolvida na linguagem
de seu usuario visando comunicar o padrdo e adquirir consenso sobre ele na equipe. Por fim,
deve-se considerar a educagdo e o treinamento do padrio visando que as pessoas facam

exatamente aquilo que deve ser feito sempre da mesma maneira (CAMPOS, 1992, p. 27).

3 BURATI, J.L. et al. Causes of quality deviations in design and construction. Journal of Construction
Engineering and Management, v.118, n.1, p. 34-49, mar. 1992.
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Segundo Roy et al (2005), a industrializagdo na constru¢ao civil é geralmente associada com o
uso de componentes estruturais pré-fabricados e por isso muito pouco da padronizagdo ¢é
relacionado com os processos que ocorrem dentro do canteiro de obras. O autor sugere que a
descri¢do textual deve ser complementada com uma ilustragdo, podendo ser uma fotografia,
um desenho do tipo Computer aided design (CAD), um esbogo ou combinagdo destes, para

facilitar o entendimento do processo.

Campos (1992, p. 27) pressupde que um padrdo jamais deva ser criado sem que haja um
objetivo definido e a consciéncia de sua necessidade. Neste caso, Saurin et al (2005, p. 3)
argumenta ainda que a padronizag¢@o ndo ¢ uma estratégia a ser utilizada indiscriminadamente
em qualquer situacdo, sendo necessario um estudo detalhado para verificar sua real
necessidade e profundidade de implantacdo. Dessa forma, segundo o autor, as empresas
construtoras que trabalham com obras diversificadas e em diferentes regides, devem avaliar
quais sdo os servicos e procedimentos comuns passiveis de padronizacdo, adotando-se

padrdes somente para estes.

A partir da decisdo pela padronizagdo, o inicio da mesma deve ser realizado utilizando o
critério de maior incidéncia de problemas, e recomenda que a padronizacdo ou a revisao de

um padrdo deve ser conduzida da seguinte maneira (Miyauchi4, 1986 apud Campos, 1990):
a) identificar a a¢do corretiva pelo método SW1H (o que, quem, quando, onde, como
e por que);

b) redigir o padrdo como um documento formal em numeracdo oficial (indicando se
¢ um padrdo novo, trocado ou revisado);

c¢) anunciar da data de implantagdo do padrio;

d) estabelecer um programa de educacdo e treinamento, de tal forma a atingir a
completa familiariza¢@o de todos os envolvidos;

e) estender a agdo corretiva para outra area ou processo similar.

Campos (1990) complementa as sugestdes de Miyauchi com a etapa de acompanhamento da
padronizagdo. Esta etapa deve servir para evitar a degeneragdo no cumprimento dos padroes,

estabelecendo um sistema de verificacdes periodicas e delegando o gerenciamento por etapas.

* Miyauchi, I. Uma Visdo Global da Implementagio do CWQC no Japdo sob o Ponto de Vista do Ocidente,
Seminario Internacional de TQC, Sao Paulo, 1986.
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Para tanto, Campos (1992) recomenda o uso do método de gerenciamento denominado
PDCA’ visando auxiliar o desenvolvimento e a implantagio da padronizagdo, controlar a
qualidade, além de manter os padrées com suas melhorias implementadas. O ciclo PDCA sera

discutido no item a seguir.

2.2.1. Ciclo PDCA

Tanto a fase de elaboracdo dos padrdes, relativas a documentagdo, quanto a sua implantacao,
devem ser realizadas de acordo com o ciclo PDCA. Para Campos (1992, p. 05), esse ciclo
deve se repetir muitas vezes ao longo de um processo visando controlar e melhorar os
processos que necessitam ser de dominio de todos os funcionarios (figura 1). Segundo o
mesmo autor, o ciclo PDCA visa a alcangar melhorias pela atuagdo metddica sobre a causa
fundamental dos problemas para que o sistema seja aperfeigoado constantemente. A seguir
sdo explicadas as quatro etapas basicas do PDCA: planejar, fazer, verificar e atuar

corretivamente.

ESTABELECER
METAS

ATUAR N0
FROCESSO

EM FLUNCAD DS
RESULTADOS

ENCONTRADS DETERMINAR
METODRIS PARA
A ESTABELECER
A% METAS

EDUCAR

E TREINAR
VERIFICAR 08
EFEITOES [
TRARALHO
EXECUTADO EXECUTAR O
TRABALHG

Figura 1: ciclo PDCA — método de controle de processos.

° A sigla PDCA vem do inglés P (plan) — planejar; D (do) — fazer; C (check) — checar e A (action) — agir.
Baseando-se nesse conceito auxilia no controle da padronizagdo e as melhorias nos padrdes ocorrem através de
medidas corretivas para as falhas identificadas no processo continuamente.
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A primeira etapa do PDCA ¢ o Planejar que visa determinar os objetivos para um processo €
as mudangas necessarias para alcanga-los (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003). Além
das recomendacgdes anteriormente mencionadas para esta etapa, de acordo com Ohno (1997),
os padroes devem ser estabelecidos pelos operarios de produgao e ndo pela alta direcdo. Ainda
segundo este autor, para que as pessoas responsaveis pelo processo produtivo sejam capazes
de escrever uma folha de trabalho padrao, estas devem estar convencidas de sua importancia.
Para Souza et al (1995), a participagdo total e ativa ndo somente da gerencia, mas de todos os
funcionarios na padronizag¢ao dos processos ¢ de fundamental importancia para a manutencio

do sistema.

Entretanto, deve existir a figura de uma organizagdo interna para gerenciar essa implantagao
(CAMPOS, 1992; SPRICIGO, 1999). Estes autores consideram que, se houver a participacao
de todos os funciondrios na definicdo do padrdo, pode-se eliminar a etapa de treinamento
inicial da implementagdo desse padrdo e, com isto, garantir que ele vai ser executado

conforme o que estd documentado em comum acordo.

A segunda etapa do ciclo ¢ o Fazer relacionado a implementacdo das mudancas, iniciando
pelo treinamento e logo apds a execugdo do trabalho padronizado propriamente dito. Nesta
etapa, Campos (1992, p. 75) aponta a educagao e o treinamento dos operadores como fatores
importantes para o cumprimento de padrdes. Segundo Campos (1992, p. 77), especificamente
sobre o treinamento na padronizagdo, este deve ser efetuado ndo somente para a correta
compreensdo do servigo a ser executado pelo operario, mas também deve ter enfoque sobre as
anomalias que o operario pode perceber naquela tarefa, tanto as boas, quanto as ruins. De
acordo com Rodriguez (1992) apud Maia (1994), sem o treinamento, o controle da
padronizagdo converte-se em fiscalizacdo com poucos efeitos relevantes para o desempenho

dos processos.

A terceira etapa do ciclo € o Verificar, ou seja, a medida que o padrao for implementado deve-
se acompanhar os resultados para avaliar o desempenho do padrdo. Para Spricigo (1999, p.
35), muitas informagdes nao disponiveis quando da elaborac¢do e treinamento podem surgir
neste instante. Para o autor, neste periodo de consisténcia, o lider da equipe deve estar atento

aos relatos da equipe, de modo a agir rapidamente, seja no padrao, seja no treinamento.
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Ainda segundo Spricigo (1999), o tempo de implantacdo tende a ser menor quanto mais
consistentes forem o padrdo e o treinamento. Esta consisténcia ¢ fruto também de um
aprendizado da equipe sobre o processo ao longo da implementacao pela a analise do mesmo.
Para o autor, deixando-se passar esta oportunidade, criam-se duas complexidades ao trabalho
daqueles que conduzem o processo de padronizagdo. A primeira, ¢ mais dificil de ser
eliminada, ¢ a perda de credibilidade. Se o processo de padronizacdo ndo for controlado, ele
passa a ser visto como um modismo temporario, sendo dificilmente incorporado pela equipe.
A segunda é que, quanto mais cedo se aprender com a pratica a elaborar padrdes e a treinar

em padrdes, menos tempo se gasta nas implantagdes futuras (SPRICIGO, 1999).

Para Schissatti® (1998) apud Spricigo (1999, p. 12), quanto mais adequados forem os métodos
de trabalho e executados da mesma forma, por diferentes pessoas, menor serd a parcela da
variabilidade da mao-de-obra durante o processo. Entretanto, Spricigo (1999, p. 79) ressalta
que, na pratica, os métodos de trabalho nem sempre sdo adequados e, mesmo quando
razoavelmente adequados, apresentam diferencas quando executados por diferentes pessoas

na mesma maquina ou posto de trabalho.

Para o mesmo autor estas diferengas podem ocorrer em diferentes turnos de trabalho, ou até
mesmo dentro do mesmo turno quando ha troca de pessoas em diferentes postos de trabalho.
O fato ¢ que os métodos nao adequados ou diferengas entre os mesmos sdo os fatores
responsaveis pelas variagdes no processo devido a causas especiais, representadas por falhas

operacionais (SCHISSATTI, 1998 apud SPRICIGO, 1999, p. 12).

Agir corretivamente € o fechamento de um ciclo PDCA e visa levar as informagdes coletadas
em campo para a retroalimentacdo dos padroes e para a documentacdo da qualidade,
admitindo-se assim alteragdes e revisoes dos padroes (SOUZA, 1995, p. 98). Para 0 mesmo
autor, a aplicagdo integral do Ciclo PDCA permite um real aproveitamento do processo e,

com isso, melhorias relacionadas a custos e produtividade.

Para Campos (1994, p. 224), esta etapa do ciclo PDCA deve tratar das agdes que previnam o
reaparecimento do problema, langar as novas informagdes nos padrdes e recapitular todo o
processo de solugdo do problema para, definitivamente, bloquear seu reaparecimento em

trabalho futuro. No entanto, segundo Mirshawka (1990, P. 287), o ciclo PDCA deve ser visto

% SCHISSATTI, Marcio L. Controle Estatistico de processo para processos niao auto-correlacionados.
Dissertacdo de Mestrado - UFSC 1999.
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como tal e assim repetir o primeiro passo (planejar) com o conhecimento acumulado, o que
equivaleria a implantar, atualizar e repetir os demais passos seguindo o ciclo de forma

progressiva, sem parar e, dessa forma, alcangar um estagio mais elevado a cada ciclo.

2.2.2. Dominio Tecnologico

A partir do momento em que a empresa realiza continuamente os ciclos de PDCA ou melhoria
continua a empresa adquire o dominio tecnoldégico. Segundo Campos (1992, p. 08), para se

garantir o dominio tecnologico a empresa deve ser capaz de:

a) estabelecer sistemas e assegurar que o trabalho que esta sendo executado pelos
operarios esta de acordo com o que foi registrado no sistema;

b) assegurar os objetivos de qualidade, custo, prazo, quantidade, local, moral e
seguranga;

c) analisar o sistema para garantir o atendimento das metas (controle de qualidade).

De acordo com Paladini (1995, p. 184), os padrdes de qualidade devem ser familiares e de
amplo dominio, o conhecimento do processo deve ser pleno, além de considerar o
conhecimento da natureza e da importancia das variaveis que sdo mostradas através dos dados

coletados e enviados.

Para Campos (1992, p. 24), quando uma empresa ndo estd adequadamente padronizada, a
padronizagdo ¢ conduzida para consolidar a pratica atual sem promover inovacdes no padrao.
O mesmo autor complementa que, para empresas que nao estdo completamente padronizadas,
ndo se deve buscar a perfei¢do de um processo logo no inicio da padronizagdo, pois dessa
forma podera comprometer o trabalho. Segundo o mesmo autor, a perfeicao serd conseguida
ao longo do tempo através do modelo PDCA, em que os padrdes sao revistos pelo método de

solucao de problemas (CAMPOS, 1992, p. 24).
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2.2.3. Inovacao e Padronizacao

Para o Lean Enterprise Institute (2003), o trabalho padronizado ¢ um tipo especifico de padrao
que envolve o estabelecimento de procedimentos precisos para o trabalho de cada operador
envolvido em um processo de produgdo. Este se baseia em trés elementos: (a) o tempo takt’;
(b) a seqiiéncia do trabalho no tempo takt; e (c) o estoque padrdo para manter o processo em
fluxo continuo. Seus beneficios incluem a documentacdo do processo atual, redugdes de
variabilidade, facilidade de treinamento de novos operarios, reducdo de acidentes e riscos ¢

uma base comum para atividades de melhoria (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).

A abordagem dada por Kondo (2000) sobre a padronizacdo, afirma que a inovagdo no
trabalho ndo deve ser tratada de forma dissociada a sua padronizacdo, sendo importante
estabelecer um maior grau de liberdade ao trabalhador dentro dos procedimentos

padronizados de forma a suprir a necessidade humana de motivagao para suas agoes.

O mesmo autor complementa que o trabalhador durante o uso de uma atividade padrdo, deve
ser encorajado a utilizar sua criatividade para a inovagdo do processo em que trabalha. Para
isso, é necessario que ele possua um maior grau de liberdade ao executar o trabalho, mesmo

que esse seja padronizado.

Dessa forma, a inovacdo e a padronizagdo do trabalho ndo s@o mutuamente exclusivas, mas
mutuamente complementares. Com isso, pode-se concluir que a inovagdo no processo
padronizado ¢ fundamental a qualidade total, tendo em vista que a inovagdo e a criatividade
sdo as bases para uma retro-alimentacdo desse padrdo. Segundo Kondo (2000) as falhas de
trabalhadores representam oportunidades valiosas para a sua educagdo profissional e

treinamento.

7 Takt time & o tempo disponivel para a produgdo dividido pela demanda do cliente. O Tempo Takt foi usado pela
primeira vez como ferramenta de produgao na industria aerondutica alema na década de 1930. Seu conceito foi
utilizado pela Toyota na década de 1950 e seu uso ja estava completamente difundido na cadeia de
fornecedores da empresa na década seguinte.

Leticia Ramos Berr. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2007



27

3. METODO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta as etapas da pesquisa desenvolvidas para a elaborag@o do trabalho de

diplomagao.

A estratégia utilizada foi o estudo de caso, por se tratar de uma pesquisa que busca responder
questdes do tipo “como” ou “por que” sobre um conjunto contemporaneo de acontecimentos e

sobre o qual o pesquisador possui pouco ou nenhum controle (YIN, 2001).

A pesquisa envolveu as quatro etapas listadas abaixo e representadas na figura 2:

a) revisdo bibliogréfica;

b) analise dos dados do projeto SISIND-NET, incluindo a participacao da autora nas
atividades do referido projeto, além dos resultados do Clube de Benchmarking;

c¢) estudo de caso;

d) formulacao das diretrizes para melhoria da eficdcia no desenvolvimento e
implementagao de padrdes em processos construtivos.

—| Revisao Bibliografica .

Projeto Estudo de caso
SISIND-NET |
Clube de -Ih Empresa
benchmarking COnstrutori

= =

Diretrizes para melhorar a eficicia no
desenvolvimento e implementagio de padrdes

operacionais em processos construtivos

Figura 2: desenho da pesquisa
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3.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica buscou a compreensdo dos conceitos de padrio e padronizagdo
utilizados na industria em geral, destacando suas vantagens, dificuldades e recomendagdes
dos autores visando a implementagdo da padronizagdo para os processos produtivos da

construgao civil.

3.2. PROJETO SISIND-NET E CLUBE DE BENCHMARKING

Na terceira etapa do projeto em que se trabalhou com o tema qualidade nas obras no Clube de
Benchmarking, participaram cinco empresas de constru¢do. As atividades realizadas foram
coordenadas pela Doutoranda Dayana Costa e pelo Professor Carlos Formoso. Este trabalho
também teve apoio de uma equipe de pesquisadores, que incluiu a participagdo da autora

como auxiliar de pesquisa.

Para desenvolver este tema foram realizados 12 encontros em conjunto com as empresas, que
envolveu discussdo dos problemas de qualidade de cada uma delas, palestras de empresas de
construgdo e de outros setores, visitas a empresas de construcao e de outros setores, além de
reunides para apresentacdo das acodes e solugdes realizadas pelas empresas. Estas atividades

estdo listadas e resumidas no quadro 1.

As empresas participantes se caracterizam por possuirem sistemas certificados de gestdo da
qualidade ISO-9000 e PBQP-h, e atuam no sub-setor de edificagdes de construgdo civil, sendo
que uma das empresas atua especificamente do nicho de mercado de incorporagoes
comerciais e residenciais. Outras duas empresas atuam em obras residenciais de média e baixa
renda e também de interesse social, e as duas Ultimas atuam no nicho correspondente a obras

privadas, tais como obras hospitalares, comerciais e industriais.

A empresa selecionada para o estudo de caso deste trabalho de diplomacao ¢ integrante do
Clube de Benchmarking, sendo esta uma condi¢do para que pudessem ser feitas as andlises
comparativas desta com as demais empresas participantes do projeto, utilizando indicadores e
dados disponiveis no projeto para a medicdo de desempenho das empresas durante o

andamento do presente trabalho.

Leticia Ramos Berr. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2007



29

Em paralelo as atividades do Clube, as empresas, individualmente, elaboraram um

diagnostico sobre a situagdo da qualidade em seus processos operacionais. Esse diagndstico

inicial foi elaborado no formato de um diagrama de causa e efeito para facilitar a comparacdo

entre as empresas do Clube de Benchmarking. O diagnéstico direcionou também a montagem

de um plano de agdo para promover melhorias em cada empresa.

Quadro 1: atividades da etapa 3 do Projeto SISIND-NET

REUNIOES DATA PAUTA

Reunido 01 30/03/06 | Detalhamento das etapas do trabalho e defini¢do dos temas a serem trabalhados.

Reunido nas Abril Discussao dos principais problemas relacionados a qualidade nos processos.
Empresas

Reunido 02 27/04/06 Discussao conjunta dos principais problemas com rela¢do a qualidade nos

processos.
Reunido 03 25/05/06 | Discussdo sobre os problemas de treinamento no processo de qualidade e caso de
boas praticas em Call Centers.

Reunido nas Junho Nova discussao dos principais problemas relacionados a qualidade nos processos
Empresas € suas causas.

Reunido 04 06/07/06 Apresentacdo de conceitos basicos de qualidade: Historia da Padronizagdo da

Goldsztein, Papel do Subempreiteiro e Treinamento no Processo de Qualidade.
Reunido 05 20/07/06 Definigdo das agdes e metas para resolugdo dos problemas.
Reunido 06 17/08/06 Apresentacdo das mudangas promovidas.
Entrevista nas Agosto Auxilio na proposta de plano de agdo e avaliagdo parcial dos resultados obtidos.

Empresas

Reunido 07 04/09/06 Discuss@o com especialista sobre treinamento no processo de qualidade.

Reunido 08 28/09/06 Troca de boas praticas: caso da Cyrella Construtora.

Reunido 09 05/10/06 Apresentagdo e reflexdo das agdes em conjunto.
Visita 01 18/10/06 Visita a obra da Goldsztein: caso de boas praticas.
Visita 02 08/11/06 Visita a planta da GKN: caso de boas praticas.

Reunido 10 30/11/06 Apresentagdo e reflexdo das agdes em conjunto.

As atividades realizadas neste projeto, bem como os resultados do diagnostico das empresas,

fizeram parte do presente trabalho como informagdes de suporte para a identificagdo dos

Diretrizes para melhorar a eficiacia no desenvolvimento e implementacio de padrdes operacionais em
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problemas que comprometem a tarefa de padronizacdo, assim como para a melhoria da
eficacia dos processos nas empresas. Esta investigacdo evidenciou a dificuldade das empresas
em conseguir efetivamente padronizar seus processos e reduzir os problemas relacionados a

qualidade de seus produtos.

3.3. ESTUDO DE CASO

Nesta pesquisa foi realizado um tnico estudo de caso que teve os seguintes objetivos:

a) conhecer o estagio de padronizagdo em que a empresa se encontra a partir da
implementacdo das agdes de melhoria previamente definidas durante as
atividades do Clube de Benchmarking,

b) entender como a empresa padroniza seus processos operacionais, evidenciando as
barreiras e facilidades desse processo em seu dia-a-dia.

c) identificar e definir a participacdo dos agentes responsaveis na implementagdo
das acdes de melhoria através de reunides de planejamento semanal da obra, das
reunides de revisdo dos procedimentos e listas de verificacdo dos servigos, bem
como a partir de visitas ao canteiro de obras e entrevista com a equipe de trabalho
dos servigos,

d) identificar processos padronizados com oportunidades de melhorias baseando-se
em um questiondrio preenchido pela equipe de engenharia da empresa onde
foram destacados os problemas desses processos,

e) coletar informacdes relativas aos métodos utilizados pela empresa para o
desenvolvimento e implementagdo, incluindo a elaboracdo do plano de agdo para
implementar os padrdes operacionais utilizados pela empresa a partir da
participag@o em reunides, da empresa, destinadas para tal.

3.3.1. Seleciao e Caracterizacio da Empresa Estudada

A empresa escolhida para o estudo de caso atua no setor de construgdo civil ha 24 anos no
Estado do Rio Grande do Sul. Seu foco de mercado estd voltado para obras privadas e de
grande complexidade com baixo grau de repeticdo, as quais sdo caracterizadas pela incerteza,
associada aos processos de gestdo do empreendimento, pela interferéncia dos clientes nestes

processos, pela velocidade de producdo (empreendimentos rapidos) e pelo numero elevado de
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etapas e agentes existentes nos seus processos construtivos. Dentre seus nichos de mercado

encontram-se hospitais, industrias e edificios comerciais.

Outra caracteristica dessa empresa ¢ um pequeno quadro de mao-de-obra operacional, sendo
grande a sua rede de fornecedores terceirizados, sendo que alguns desses também possuem

sistemas de gestdo da qualidade conforme padrao ISO-9001.

A empresa também mantém convénio constante com a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, através do Nucleo Orientado para a Inovacao da Edificacdo (NORIE), desenvolvendo
pesquisas e aprimorando seu quadro de colaboradores através de treinamentos e capacitagao.
Entre alguns trabalhos realizados no ambito da qualidade destaca-se a participagdo desde o

inicio no projeto SISIND-NET.

Para o desenvolvimento do estudo a empresa disponibilizou uma obra caracterizada como

uma edificagdo nova, privada e com fins comerciais.

3.3.2. Fases do Estudo de Caso

Definidos os objetivos do estudo de caso na empresa, este foi dividido em tré€s fases: estudo
do processo de impermeabilizacdo, diagnostico complementar e estudo do processo de

estruturas metalicas (figura 3).

A primeira fase iniciou com a escolha do processo em que seriam implementadas as ag¢des de
melhorias relacionadas as inspegdes nas obras da empresa previamente definidas no Clube de
Benchmarking. Para isto, selecionou-se um processo que estivesse proximo de ocorrer nessa
obra, mas que nao estivesse iniciado para que todas as agdes referentes a documentagdo e
treinamento pudessem ser feitas antes das inspecdes dos servigos. Sendo assim, o processo

escolhido foi o de impermeabilizagao.

Nesta fase foram utilizadas como fontes de evidéncia uma entrevista (anexo A) com o
encarregado do processo em estudo ¢ a observagdo participante em diversas reunides na
empresa, tais como reunides de revisdo do padrao e das listas de verificagao, além de uma

reunido semanal de planejamento da obra (os documentos gerados nesta fase estdo no anexo
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A). Os resultados dessa fase foram avaliados em conjunto com os dados do projeto SISIND-

NET e, também, pelo método de analise de anomalias (anexo E).

A segunda fase, denominada de diagnostico complementar, foi desenvolvida seguindo as
recomendacdes de Spricigo (1999), que argumenta que o estagio inicial da padronizacdo € a
priorizacdo de areas de melhoria, devendo-se levar em conta as caracteristicas que trazem

mais insatisfacdo aos clientes do processo.

Dessa forma, nesta etapa buscou-se priorizar os processos de maior importancia para a
empresa naquele momento. Nesta fase foi utilizada como fonte de evidéncia principal um
questionario (anexo B) enviado por e-mail a todos os engenheiros da empresa. Além disso,
utilizou-se como fonte de evidéncia o cruzamento das informagdes deste questionario com o
diagnostico elaborado no Clube de Benchmarking, em conjunto com os resultados do estudo

no processo de impermeabilizacao.

Este questiondrio teve o intuito de priorizar os processos em que poderiam ser implementadas
melhorias em procedimentos, controles e treinamento. A opc¢do de envolver todos os
engenheiros da empresa foi devido a necessidade em identificar os principais processos com
grande ocorréncia de problemas, independente do tipo de obra. Dessa forma, buscava-se

estabelecer prioridades para toda a empresa e nao para uma Unica obra.

Os processos listados no questiondrio foram aqueles que constavam no sistema de gestdo da
qualidade da empresa: fundagdes, estrutura de concreto armado, alvenarias, instalacdes e
sistemas, esquadrias, impermeabilizagdo, revestimento em argamassas, pisos colados,
revestimentos ceramicos, sistema de constru¢do a seco, estruturas metalicas, pré-moldados de

concreto e pinturas.

Os resultados do questionario foram apresentados, em formato de diagrama de Pareto (anexo
E), na reunido geral da empresa que ocorre semanalmente. Nesta reunido buscou-se nao
somente apresentar os resultados parciais das fases iniciais do estudo, mas também obter a
definicdo por consenso dos processos a serem investigados até o final do estudo de caso.
Durante esta reunido definiu-se que o processo de estruturas metalicas seria estudado, sendo

também definido o grupo de trabalho para este estudo.
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Figura 3: desenho do estudo de caso.

A terceira fase, denominada estudo do processo de estruturas metalicas, teve como objetivo

modelar e discutir em maior profundidade os problemas do processo a ser padronizado.

Para tanto, foram realizadas quatro reunides com duragdo média de 1 hora cada. O
espacamento entre as duas primeiras reunides foi de 15 dias, depois mais 25 dias até a terceira
reunido e 40 dias até a quarta e ultima reunido. O grupo de pessoas envolvido nesta fase era
constituido de um representante do setor de orcamentos, o gerente de engenharia, dois
engenheiros de producdo, o engenheiro de seguranga e a analista de qualidade. Ao longo das
reunides, buscou-se, através de atividades com o grupo, promover um ambiente de
colaboracdo para a formulagdo do padrao de processo para a empresa, considerando as inter-

relacdes entre setores da empresa.

A primeira reunido visou levantar com o grupo os problemas relativos ao processo de
estrutura metalica, bem como cruzar estes problemas com os apontados pela equipe de

engenharia. A segunda reunido visou elaborar com o grupo dois macro-fluxogramas (anexo
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E) e uma planilha de insumo-produto (anexo C) do processo de estruturas metalicas. A
terceira reunido visou elaborar um plano de implementacdo para a padronizagdo do processo
em estudo. Foi decidido que este plano de implementacdo deveria conter agdes relacionadas a
pelo menos trés das recomendacdes propostas pelo Clube de Benchmarking. A quarta reunido
serviu como fechamento do estudo onde o grupo apresentou quais das agdes planejadas

haviam sido implementadas até aquele momento.

Para todas as reunides foram utilizadas como fontes de evidéncia a gravacao das reunides, a
observagdo participante em trés reunides do grupo ¢ a analise dos documentos produzidos nas
mesmas, tais como a lista aprimorada dos problemas do processo com a elaboracdo de um
diagrama de Pareto, dois fluxogramas do processo, uma planilha insumo-produto, uma matriz

de responsabilidades para implementagao e a lista de agdes a implementar.
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO TRABALHO

4.1. DIAGNOSTICO ELABORADO NO CLUBE DE BENCHMARKING

Essa etapa iniciou com a analise dos dados obtidos pelas empresas participantes do Clube de
Benchmarking. A equipe de pesquisadores do NORIE/UFRGS acompanhou a elaboragao do
diagnodstico de cada empresa, propondo o uso de ferramentas gerenciais que auxiliassem na

analise das relagdes de causa e efeito, tal como o diagrama de causa e efeito.

Ao final da elaboracdo dos diagnosticos individuais, foi organizado um diagndstico geral do
clube realizado em conjunto com os pesquisadores do projeto, que identificou as principais
causas da falta de padronizacdo dos processos e que estdo devidamente apresentadas na figura

4,

Este diagrama geral foi elaborado separando a causas relacionadas a subempreiteiros e mao-
de-obra devido as diferentes formas de contratagdo que as empresas do clube utilizam e pelos
diferentes problemas encontrados. De uma maneira geral, todas as empresas tém em comum
os problemas apontados neste diagrama. Algumas apresentam quase todos os problemas,

outras se restringem mais aos problemas relacionados ao método e aos subempreiteiros.

Outra consideragdo sobre o diagrama refere-se a falta de causas relacionadas a projetos e
matéria-prima devido principalmente aos participantes estarem direcionados ao trabalho com
procedimentos operacionais. De acordo com as analises dos pesquisadores do NORIE, pode-

se dizer que existe uma falta de dominio tecnoldgico por parte das empresas.

Diretrizes para melhorar a eficiacia no desenvolvimento e implementacio de padrdes operacionais em
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Figura 4: diagrama de causa e efeito do Clube de Benchmarking.

Nesse contexto, durante as atividades do Clube de Benchmarking em 2006, foi proposta as
empresas a elabora¢do de um plano de melhorias baseado em uma visdo de futuro sobre o tipo
de sistema da qualidade almejado pela empresa. Esta visdo de futuro deveria servir como
referéncia para o desenvolvimento das a¢des no ambito do Clube de Benchmarking, evitando

a realizacdo de acdes de forma isolada. As agoes estavam relacionadas a:

a) revisdo dos padroes de forma a adequar seu grau de detalhe as necessidades e
limitagdes da obra. Estes padrdes devem ser revisados dentro de uma politica de
participacdo dos envolvidos.

b) sensibilizagdo de toda a empresa para a importancia da qualidade dos servigos e
produtos oferecidos.

¢) treinamento, incluindo a identificagao de quais sao necessarios, a elaboragao de
um plano de treinamento e o desenvolvimento de novas formas de realizagao.

d) estabelecimento de uma sistematica de controle, definindo ciclos de producao e
os responsaveis pela sua realizagao.

e) realizagdo de uma analise critica dos resultados coletados e do sucesso da
implementagdo do sistema da qualidade, definindo as acdes corretivas
necessarias.
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f) integragdo do sistema da qualidade com outros processos da empresa, incluindo o
planejamento e controle da producdo (PCP), gestdo da seguranga, etc.

g) melhoria da gestdo de fornecedores (materiais, servigos e de projetos), através de
mudangas nas relagdes contratuais e de parceria. Defini¢do de responsabilidades
de analise do desempenho dos fornecedores e seus servigos.

h) capacitagdo da equipe gerencial com relagdo as novas técnicas e servigos
especializados, assim como técnicas gerenciais e de ferramentas da qualidade.

Com base nessas recomendagoes, cada empresa elaborou um plano de acdes baseado em seus

diagnosticos individuais.

4.1.1 Diagnoéstico da Empresa Estudada

A empresa estudada elaborou o diagnostico de seu sistema de qualidade, especificamente
sobre a situacdo da qualidade em suas obras. Este trabalho teve o intuito de identificar as
possibilidades de melhorias em processos que ja tinham sido padronizados pela empresa.
Através do diagrama identificou-se que o principal problema do sistema de qualidade era que
as inspe¢des ndo estavam sendo realizadas com eficacia, conforme mostra o diagrama de

causa e feito da empresa (figura 5).

A andlise inicial deste diagrama apontou um excesso de causas relacionadas aos
subempreiteiros, método, medidas e poucas causas relacionadas a geréncia das obras. Por
outro lado, o diagnostico ndo apontou causas relacionadas com matéria-prima e a gestdo de
projetos, fato que ocorreu em todos os diagramas das empresas participantes do clube. Esta
auséncia foi relacionada ao interesse das empresas em focar os seus esfor¢os na padronizacio

de processos operacionais.

Como a empresa identificou no diagndstico que o real problema do seu sistema da qualidade
relacionava-se as inspegdes, houve a necessidade de confirma-lo como problema raiz. Neste
sentido, surgiram algumas questdes que a primeira fase do estudo de caso necessitou
responder, tais como: “o principal problema do SGQ da empresa sdo as inspe¢des que nao sao
realizadas com eficacia?”, “as causas relacionadas a subempreiteiros sdo realmente
decorrentes da ineficacia das inspegdes?”, além de confirmar a inexisténcia de causas

relacionadas ao projeto ¢ a matéria-prima.
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Figura 5: diagrama de causa e efeito da empresa estudada.

Com base neste diagnostico, a empresa estudada propds, entdo, um plano de agdo com as
seguintes atividades (os documentos gerados encontram-se no anexo A): (a) simplificar os
check-list das inspecdes; (b) capacitar estagidrios e mestres para a realizacdo das inspecdes; e
(c) tornar os procedimentos e verificagdes mais visuais. O processo escolhido para a

realizacao destas agdes foi o processo de impermeabilizagao.

4.2. ESTUDO DO PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO

Com base nas acoes de melhoria planejadas no Clube de Benchmarking, iniciou-se a revisao
nos procedimentos operacionais do processo de impermeabilizacdo. Devido ao interesse em
deixar os procedimentos mais visuais e faceis de serem compreendidos, tanto para o executor,
quanto para o inspetor do servigo, todos os pontos considerados criticos nesse processo
receberam destaque no documento com fotos e desenhos de detalhamento, incluindo as etapas

de execucao deste processo.
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Identificou-se também a necessidade de maior especificidade, tanto do procedimento quanto
do check-list de inspegdes do processo de impermeabilizagdo, pois existia na empresa
somente um procedimento operacional para impermeabilizagdes que tinha informagdes
relativas aos dois tipos de impermeabilizacdo que a empresa usualmente executa (manta-
asfaltica e emulsdo asfaltica com tela de poliéster). Os check-lists de inspe¢do também
passaram por uma revisdo na qual foi inserida uma verificacdo a ser feita pelo inspetor antes
da inspe¢do propriamente dita, que estd relacionada a existéncia ou ndo de um projeto de
impermeabilizacdo. Caso se confirme a existéncia de um projeto de impermeabilizacdo, todas

as caracteristicas exigidas no mesmo deveriam ser incluidas no documento de inspecao.

Tanto a revisdo dos procedimentos quanto dos check-lists foram feitas pela equipe de
engenharia da obra, incluindo o estagidrio da obra, com o apoio do setor da qualidade da
empresa. Nesta obra cabe ao estagiario de engenharia civil a fun¢do de inspecionar os servigos
em andamento. As atividades relacionadas a revisdo e analise de documentos, durante o
estudo do processo de impermeabilizacdo, foram consideradas como uma forma de
treinamento da equipe de inspe¢do. De acordo com Campos (1990), o préprio ato de elaborar
ou revisar um procedimento para padronizar ¢ um método eficaz de treinamento, partindo do

principio de que o trabalhador esta colaborando com a construcdo do padrao.

Ao iniciar o processo de impermeabilizagdo foi realizada uma entrevista semi-estruturada com
o encarregado da equipe de impermeabilizagdo e, também, o acompanhamento de uma
parcela dos servigos de impermeabilizacdo. A entrevista € o acompanhamento dos servigos
tinham a fun¢ao de identificar o real conhecimento da equipe de trabalho com relacdo aos
procedimentos padrdo de impermeabilizagdo da empresa, como por exemplo, os critérios de
aceitagdo desses servigos, a seqiiéncia correta de execugdo ¢ o dominio dos servigos criticos
do processo. Essa equipe pertencia a uma empresa fornecedora especializada em

impermeabilizagdo que presta esse tipo de servigo a empresa estudada.

Cruzando as informagdes obtidas na entrevista com os procedimentos operacionais e check-
lists de inspegdo revisados, observou-se a conformidade entre o padrio de servico do
subempreiteiro com as exigéncias de qualidade da construtora. Dessa forma, se concluiu que a

equipe de impermeabilizagdo estava devidamente treinada para a execucdo dos servigos.
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Também se acompanhou uma reunido de planejamento semanal da obra para a identificacdo
dos problemas que ocorreram no processo de impermeabilizacdo em suas duas primeiras
semanas de trabalho. Dessa reunido obteve-se uma quantificagdo das causas de ndo
cumprimento de atividades planejadas, baseadas na quantidade de pacotes de trabalho
planejados e concluidos pela equipe (quadro 2). Além disso, observou-se um relacionamento

cordial e de parceria entre a equipe de engenharia e a empresa fornecedora.

Analisando o quadro 2, ¢ possivel identificar que ocorreram no periodo de analise destas duas
semanas nove problemas relacionados a mao-de-obra e cinco problemas referentes ao
planejamento, de um total de quatorze. No entanto, a maior incidéncia de problemas
encontrados referentes a mao-de-obra foi com relacdo a falta de materiais do subempreiteiro,
0 que de certa forma também se configura como um problema de planejamento e nao
propriamente como um problema executivo de mao-de-obra. Se os dados da tabela forem
analisados sob este aspecto, podemos inferir que os maiores problemas no processo de
impermeabilizacdo foram gerenciais e ndo de mao-de-obra. Essa constatacdo ndo confirma o
verificado no diagrama de causa e efeito, em que os problemas gerenciais apresentaram pouca

significancia frente aos problemas com a mao-de-obra subempreitada.

Quadro 2 : causas de ndo cumprimento dos pacotes de trabalho

PPC IMPERMEABILIZACAO - PROBLEMAS
MO Falta de materiais do subempreiteiro 8
PLAN Atraso da tarefa antecedente 2
PLAN Problema na geréncia do servigo 2
MO Baixa produtividade 1
PLAN Interferéncia entre equipes 1
TOTAL 14

Esta fase do estudo de caso foi concluida com a verificacdo dos servigos executados relativos
a semana de 25 de outubro de 2006, utilizando o check list de impermeabilizagdo revisado e
adequado a realidade da obra. No caso especifico desta obra, havia um projeto de
impermeabilizacdo e, com isso, foram considerados seus requisitos na verificacdo dos

servicos. O resultado dessa verificacdo apontou que, apesar dos padrdoes e métodos de
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inspe¢do terem sofrido atualizacdes, e as equipes de inspecdo e de execugdo possuirem o
devido treinamento com relacdo a suas fungdes, ocorreram problemas exatamente em pontos
considerados criticos do processo. Os resultados mostraram que 100% dos ralos dos sanitarios

do sexto pavimento desta obra apresentaram vazamentos, o que gerou retrabalho no processo.

Estes resultados encontrados no estudo ndo confirmaram os resultados identificados no
diagnodstico da empresa, que afirmava que o principal problema dos sistemas de qualidade
estava relacionado as inspecdes ineficazes e também que um grupo de causas estava

relacionado a atuacdo dos subempreiteiros.

Dessa forma, pode-se dizer que as a¢des implementadas resolveram o problema de inspecdes
ineficazes, mostrando que a inspe¢ao auxiliou na localizagdo do processo com anomalias, mas
que ao final ndo as eliminou. Assim, os resultados mostraram que as inspe¢des ineficazes ou
ndo sdo o Unico problema do sistema, ou ndo sdo o problema raiz do sistema de gestdo da
qualidade. Outro ponto importante a ser ressaltado refere-se as causas relativas aos
subempreiteiros no diagrama de causa e efeito, pois apesar da atuacdo da equipe
subempreitada estando relacionada a nao-qualidade do processo, estas causas nao podem ser

relacionadas as inspe¢des do mesmo.

Neste sentido, buscou-se analisar os problemas ocorridos neste processo utilizando o método
de analise de anomalias desenvolvido por Hosotani (1992) apud Campos (1994) visando
identificar porque, mesmo com o padrao sendo cumprido ¢ as equipes estando devidamente

treinadas, ocorreram problemas ao final do processo.

Segundo a analise da anomalia apresentado na figura 6, identificou-se que o procedimento era
adequado e que o procedimento estava sendo cumprido pela equipe. Essa analise levou a duas
causas provaveis para a anomalia: (a) condi¢cdes de trabalho inadequadas; ou (b)
procedimento fécil de errar ou equipamento complicado de manusear. No caso do processo de
impermeabilizacdo estudado, as duas causas eram provaveis de ocorrer simultaneamente,
tendo em vista as condigdes de trabalho na construgdo civil e pelo fato da execucdo dos
pontos criticos do processo serem faceis de errar, principalmente porque a verificagdo durante
a execucdo desse servico nao € totalmente visual, necessitando de um teste de estanqueidade

para a confirmacdo da qualidade dos servigos.
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Devido aos resultados desta fase, buscaram-se novos subsidios para compreender os

problemas do sistema de gestdo da qualidade da empresa a partir da investigacdo de outros

processos padronizados.
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Figura 6: analise de anomalias do processo de impermeabiliza¢do. Fluxograma de
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4.3. DIAGNOSTICO COMPLEMENTAR

Os resultados do questionario aplicado para auxiliar esta fase de diagnostico complementar
indicaram os processos mais criticos de acordo com percepcao dos engenheiros (figura 7). O
diagrama de Pareto elaborado mostrou que 80% dos problemas levantados no questionario
poderiam ser resolvidos ou amenizados com ac¢des em 6 dos processos padronizados da
empresa, sendo eles instalagdes e sistemas, estruturas metalicas, estruturas de concreto
armado, pinturas, impermeabilizagdo e revestimentos ceramicos. Além disso, as respostas dos

questionarios mostraram quais eram os principais problemas desses processos, como mostra o

quadro 3.
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Figura 7: grafico de Pareto - priorizagdo dos processos criticos.

A partir da identificagdo dos processos criticos e de seus principais problemas, a equipe de
engenharia decidiu selecionar os processos a serem investigados. Esta selecdo ocorreu em
uma reunido semanal da engenharia. Foram considerados, nesta escolha, os estagios em que

se encontravam as obras da empresa e o custo envolvido da ndo-qualidade no processo.

Os engenheiros discutiram sobre as peculiaridades dos processos e sobre a importancia de
envolver os fornecedores no estudo dos processos. Inicialmente descartou-se o processo
considerado mais critico (instalagdes e sistemas) devido ao fato de ser um procedimento

muito generalizado, pois engloba varios processos como instalagdes elétricas, hidraulicas,
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logica, ar-condicionado e alarmes. Excluiu-se, também, o processo de estruturas de concreto
armado por ndo haver, naquele momento, obras que estivessem nesse estagio. J4 o processo
de estruturas metalicas foi considerado adequado tanto por demandar custos elevados, como
também por existirem obras em andamento contendo esse processo. Outro fator que
contribuiu para essa escolha foi o histérico de problemas relacionados ao processo de
estruturas metalicas, juntamente com a alta ocorréncia desse tipo de estrutura em obras
industriais, um dos nichos foco da empresa. Nesse momento escolheu-se também o processo
de pinturas, tendo em vista sua alta incidéncia nas obras, diferente do processo de
revestimentos ceramicos que ndo ¢ tdo recorrente. A escolha dos processos de estruturas
metalicas e de pinturas significou trabalhar com 29% dos problemas apontados no

questionario. No entanto, o estudo do processo de pinturas nao foi desenvolvido.

Comparando as informagdes obtidas no diagrama de causa e efeito, apresentado anteriormente
na figura 4, com os resultados do questionario, observa-se que os problemas com a qualidade
nos processos operacionais ndo estdo relacionados somente as inspe¢des. De acordo com a
percepcao dos engenheiros, os problemas sdo relacionados também a compatibilidade de

projetos, problemas gerenciais e com fornecedores de servigos.

Um exemplo disso € o processo de impermeabilizacdo previamente analisado e que aparece
entre os processos criticos da empresa. O questionario identificou problemas nesse processo
relacionados a projeto, o que ndo foi identificado no diagnostico da empresa. Outra
consideragdo sobre as impermeabilizacdes esta relacionada a execucdo dos servigos, onde o
problema com falhas de vedagao, identificado no estudo, também aparece no questionario
com trés ocorréncias em obras de grande importancia para a empresa no passado, o que

aponta para possiveis falhas no ciclo de melhoria continua do SGQ.

Dessa forma, ao final deste diagnostico complementar, os resultados indicaram que os
problemas relacionados aos padrdes ndo estavam apenas no ambito da obra. Ou seja, ndo
estavam relacionados apenas a padrdes operacionais conforme as expectativas das empresas
participantes do Clube de Benchmarking que procuraram promover melhorias em

procedimentos, treinamentos € inspegdes dos processos operacionais.
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Com base nestes resultados identificou-se a necessidade de analisar o padrao do processo com
uma visdo mais ampla do mesmo, considerando etapas que antecedem a execucdo da obra,
tais como org¢amento e contratagdo de fornecedores. Dessa forma, na reunido de engenharia, o
grupo, em consenso, decidiu pela formulagdo de um grupo de trabalho multissetorial para
avaliar os problemas que haviam sido encontrados no processo de estruturas metalicas sob a

oOtica da engenharia e assim identificar as reais barreiras de sua padronizacao.

Quadro 3: problemas dos processos criticos listados no questionario com a equipe de
engenharia

Processos Problemas

Instalagdes e Falhas de funcionamento e dimensionamento (Obra X).
sistemas Projeto

Falta de compatibilidade entre projetos.

Faltam empresas terceirizadas preparadas para o trabalho.

Falta responsabilidade do fornecedor.
Execugdo/Empresas

terceirizadas Quadro de funcionarios tecnicamente fraco.

Faltam empresas para execucdo de instalagoes hidraulicas,
sanitarias e de incéndio.

Falta de conhecimento técnico do sistema.

Falta capacitacdo e treinamento da equipe gerencial
(eng./mestres) para a negociagdo e conferéncia dos servigos.

Gerencial Falta aprimorar o conhecimento principalmente em
instalagoes elétricas e PCL.

Falta identificar os pontos importantes em cada sistema de
instalagdes ¢ foca-los no momento do orgamento ¢ vistoria
na obra.

Estrutura metalica Falta compatibilidade entre projetos.

Projeto Incompatibilidade entre projeto/peca com a obra.

Ha deficiéncias no projeto.

Execugdo/Fabricagdo Falta qualidade na fase de produg@o das pecas.

Ocorrem muitos retrabalhos.

Ha deficiéncia no acompanhamento da execugao.
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Falha de produgao de fabrica.

Falta de qualidade da pintura/protecao.

Falta de qualidade da solda ou torque do parafuso.

Execugdo/Montagem

Falta de procedimento para a recuperagdo da
pintura/prote¢do apos a montagem.

Falta de qualidade dos parceiros.

Funcionarios pouco treinados.

Falta em contrato exigir do fornecedor um engenheiro em
tempo integral na obra.

A mao-de-obra terceirizada ndo esta ciente dos
procedimentos de trabalho exigidos na contratacdo do
fornecedor.

Gerencial

Falta de capacitacdo e treinamento da equipe gerencial
(eng./mestres) para negociagdo e conferéncia dos servicos.

Falta check list no recebimento da estrutura metalica.

Falta de inspecdo de soldas e acessorios.

Estrutura de concreto
armado

Projeto

Falta compatibilidade entre o tipo de formas e o tipo da
estrutura.

Falta compatibilidade entre os projetos e o projeto
arquitetonico.

Defini¢do de slump adequado do concreto para cada tipo de
estrutura.

Incompatibilidade do projeto com os demais sistemas.

Execucao

Falta de capacitagdo dos profissionais.

Falta de empreiteiros com mao-de-obra qualificada.

Faltam procedimentos de vibra¢do do concreto.

Faltam procedimentos de recuperagdo de ninhos de
concretagem.

Gerencial

Obras com projeto desenvolvido pela empresa — todos os
itens de estrutura devem estar presentes para garantir a
qualidade final.

Falta padrao de controle para esta etapa da obra.

Pintura

Execugao da tarefa
antecedente

Padronizagdo dificil por ser o tltimo servigo da obra — pelos
prazos mais apertados.
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Problemas com aderéncias e substratos mal preparados.

Problemas de compatibilidade entre acabamentos e
superficies de aplicagao.

Falta maior qualidade final.

Impermeabilizagio Faltam projetos especificos para impermeabilizagdes.
Projeto

Problemas de projeto de obras térreas.

Falhas de vedagdo durante a obra gerando retrabalhos
posteriores (obras A, B e C).

Execuc¢ado
Problemas de execugdo em obras térreas com infiltragdes na
base das paredes.
Revestimentos ~ Maéo-de-obra desqualificada.
Execuc¢ado

ceramicos

4.4. ESTUDO DO PROCESSO DE ESTRUTURAS METALICAS

Para a realizagdo da padronizagdo do processo de estruturas metalicas foram planejadas

quatro reunides. Seguem as descri¢des das reunides e seus produtos.

4.4.1. Reuniao 1

A primeira reunido prop0s que o grupo discutisse os problemas recorrentes no processo de
estruturas metalicas, independente dos problemas previamente identificados no questiondrio
da engenharia. Apos esta discussao, buscou-se cruzar esses dois produtos de informagdes no
intuito de concluir o levantamento e prioriza¢dao dos problemas que deveriam ser atacados no

processo de estruturas metalicas durante esta fase do estudo.

O grupo discutiu sobre as diversas etapas que o processo possui, desde a solicitagdo dos
servicos pelo cliente até a montagem e entrega final da estrutura. Dessa forma, os problemas
foram listados em quatro grandes categorias conforme as fases do processo: projeto,
orgamento, contrato com cliente, contrato com fornecedor e obra (quadro 4). O grupo
entendeu que a priorizacao dos problemas deveria estar de acordo com o desenvolvimento do

processo ao longo do tempo. Além disso, o grupo também entendeu que os problemas
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identificados nas fases que antecedem a execucdo da obra deveriam ser resolvidos antes dos

problemas recorrentes na execu¢do da mesma.

Quadro 4: problemas do processo de estruturas metalicas, listados em ordem de
prioridade pelo Grupo de Trabalho

Categorias Problemas
Projeto Falta de definigdes de projeto.
Orcamento Falta de informagoes suficientes para o orcamento.
Contrato com Faltam defini¢des das condi¢des de pagamento que relacionem
fornecedor estas condi¢des ao servigo executado ou instalado e ndo a peca

da estrutura entregue na obra.

Falta defini¢@o dos lotes de entrega e sua seqiiéncia.

Falta vincular o contrato assinado ao or¢amento emitido.

Falta maior flexibilidade de negociagdo com o fornecedor para
casos de alteragdes de cronograma e seqiiéncias de obra, devido
a solicitagdes do cliente.

Faltam exigéncias contratuais de qualidade, de procedimentos
de montagem e de equipe qualificada.

Contrato com cliente | Falta maior flexibilidade de negociagdo com o cliente para os
casos de alteracdes de cronograma e seqii€ncias de obra, devido
a solicitagdes do mesmo para que sejam feitas renegociagdes
com os fornecedores.

Vincular o orgamento apresentado na proposta ao contrato.

Obra Faltam procedimentos de montagem.

Capacitagido da equipe de produgio.

Falta controle da produgdo da estrutura na fabrica.

Falta maior verificagdo técnica antes da entrega, na entrega e
depois no recebimento dos servigos.

Falta capacitacdo técnica da geréncia.

A partir dos dados coletados no questionario da engenharia, foi elaborado para esta reunido
um diagrama de Pareto para o processo de estruturas metalicas (figura 8), que apontou os

seguintes e principais problemas desse processo: (a) falhas de producdo das pegas metalicas;
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(b) falta de procedimentos operacionais; (c) mao-de-obra sem capacitagdo; (d) falha nas

formas de contratagdo do fornecedor; e (e) problemas com compatibilidade entre projetos.

A avaliacdo do grafico de Pareto apontou para problemas com responsaveis distintos, tanto
dentro quanto fora da empresa, que afetam o processo como qualidade, contratacao, producao
na fabrica e na obra. Neste momento o grupo identificou a necessidade de envolver os

fornecedores no desenvolvimento do padrdo, porém essa participagdo ndo se concretizou.
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Figura 8: grafico de Pareto — problemas do processo de estruturas metalicas

Na etapa seguinte da reunido foram discutidas as relacdes entre os problemas identificados no
questionario com a engenharia e os abordados pelo grupo. Nesta analise, segundo o grupo, os
problemas apontados pela engenharia poderiam ser resolvidos com ag¢des localizadas nas
etapas anteriores a obra, tais como as etapas de projeto, orcamento, contratos e também na

documentagdo da qualidade.

Com isso, verificou-se que aproximadamente 45% dos problemas apontados na reunido de
engenharia poderiam ser resolvidos com agdes especificamente no ambito do setor de
orgamento ¢ de contratos das obras, sendo eles: exigéncias de qualidade de fabricacdo e de
montagem em contrato ¢ melhorias no detalhamento das especificacdes de orgamento. Estas
exigéncias de montagem referem-se a capacitacdo da equipe dos servigos ¢ a utilizacdo de

procedimentos padronizados de execugdo. Enquanto que o orcamento deveria ter
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especificagdes mais detalhadas como, por exemplo, os tipos de pinturas, soldas, metais, as

dificuldades de montagem referentes ao espaco em canteiro e requisitos de seguranca.

Ao final da reunido, o grupo concluiu que as formas de gestdo empregadas pela empresa
deveriam ser revistas de modo a consolidar praticas de gerenciamento mais eficazes para que

a empresa nao fosse meramente uma intermediadora de servigos de engenharia.

A seguir estdo listadas as relacdes entre os problemas apontados na pesquisa e os

identificados no Grupo de Trabalho:

a) falha nas formas de contratacio: relacionou-se esse problema com os vinculos
da entrega das pecas metalicas, com os prazos de pagamentos, com a capacitagao
de mao-de-obra, no caso dos fornecedores, e de dificuldades de negociagdo com
clientes, quando ha alteragdes no cronograma da obra que geram, por sua vez,
novas demandas de or¢gamentos com os fornecedores.

b) falhas de producao das pecas metalicas: abordou-se o problema salientando a
necessidade de inspegdes na fabrica e melhor capacitacdo da equipe gerencial
com relagdo as técnicas de conferéncia desse tipo de material.

c) faltam procedimentos: principalmente os procedimentos de montagem da
estrutura, recebimento ¢ inspe¢ao de pecas na fabrica.

d) mao-de-obra sem capacitacao: melhorias nas formas de contratagdo contendo
exigéncias contratuais relacionadas a qualificacdo das equipes de montagem das
estruturas. Segundo o grupo, os fornecedores terceirizam a mao-de-obra na etapa
de montagem das pecas metalicas na obra.

e) falta de compatibilidade entre projetos: foram identificados problemas de
deficiéncias no projeto, como de especificacio de materiais e técnicas
construtivas adequadas as necessidades, principalmente, de clientes industriais.
Além da falta de compatibilidade entre projetos identificada como um problema
inerente a velocidade de execucdo das obras.

4.4.2. Reuniao 2

O intuito desta reunido foi elaborar dois macro-fluxogramas considerando o processo
completo de estruturas metalicas desde a solicitagdo de orgamento por parte do cliente até a

entrega da estrutura pronta.

Inicialmente elaborou-se um macro-fluxograma real, representando a realidade do processo de

estruturas metalicas na empresa (figura 9). O grupo analisou este macro-fluxograma real, em
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conjunto com os problemas discutidos na reunido anterior e, com isso, identificou a
localizagdo da ocorréncia dos mesmos ao longo do fluxo do processo (figura 10). Esta

localizag@o norteou a segunda fase da reunido visando elaborar o macro-fluxograma ideal.

O macro-fluxograma ideal descreveu as expectativas do grupo quanto ao que seria 0 processo
ideal de estruturas metalicas, e, assim, passou a corresponder as metas que a empresa deveria
atingir para que ocorresse a padronizagdo do macro-processo utilizando como estratégia a
solucdo dos problemas levantados nas etapas anteriores. Na figura 11 € possivel verificar que
a criacdo do macro-fluxograma de processo ideal deu-se com intervencdes exatamente onde

os problemas ocorrem.

Durante os trabalhos desta reunido também se identificou, nos macro-fluxogramas, a area de
influéncia de cada participante do grupo no processo (quadro 5). Distinguindo também as

etapas do processo que ocorrem no ambito da sede e no dmbito da obra.

Quadro 5: area de influéncia dos participantes no processo de estruturas metalicas

Atuaciio no processo Setor Responsavel/funcio
Empresa/sede Orgamento/comercial Orgamentista
Empresa/sede Contratos Gerente de engenharia
Empresa/obra Obra/fabricagdo Engenheiro de produgao /

especialista em estruturas metalicas

Empresa/obra Obra/execu¢do Engenheiro de produgio

Sede e obra Qualidade Analista da qualidade

Também foi possivel identificar que as diferencas no macro-fluxograma real com relacdo ao
ideal do processo relacionavam-se, principalmente, com as etapas de orcamento/comercial e
de contratos. Outra diferenga esta relacionada aos complementos feitos no fluxograma ideal
nas etapas de obra, indicando os procedimentos de gestdo da obra e de fornecedores a serem

utilizados pela empresa.

Estes complementos foram localizados em pontos especificos do macro-fluxograma, mas nao

geraram alteragoes no fluxo do processo. Esta decisdo surgiu do interesse do grupo em
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implementar as acdes de melhoria no processo em mais de uma fase. Com isso, 0 mesmo

passara por novas revisdes até sua padronizacdo completa.

Essas alteracdes no macro-fluxograma concordam com os dados levantados na pesquisa com
a engenharia e com a primeira reunido, em que 45% dos problemas apontados podem ser

resolvidos com ag¢des relacionadas ao orgamento e aos contratos das obras.

Ao final desta reunido o grupo decidiu elaborar uma planilha de insumos e produtos para cada
etapa do fluxograma ideal, contendo as informac¢des que cada etapa necessita para que o

processo seja realizado de acordo com o planejado.

Dessa forma, a partir da identifica¢do de influéncia de cada participante, dividiu-se a tarefa da
montagem da planilha em quatro grupos: or¢amento/comercial, contrato, obra/fabrica e
obra/montagem. A representante da qualidade ficou responsdvel pela identificacdo das

exigéncias relacionadas a sua area ao longo de todo o processo.

Somente durante a montagem da planilha de insumos e produtos ¢ que foi identificada a
necessidade da participagdo do representante da seguranga do trabalho, tendo em vista a
importancia da seguranc¢a ao longo de todo o processo e que deve ser corretamente computada
na etapa de orcamento e de projeto a fim de se minimizar custos e riscos. Dessa maneira, o
engenheiro de seguranga foi solicitado para uma reunido especial com a analista de qualidade
que o orientou sobre as atividades e solicitou a ele a revisao da planilha de insumo-produto
sob o enfoque de sua area. Essa tarefa foi realizada pelo grupo entre as reunides dois e trés,

como uma tarefa extra.
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Figura 9: macro-fluxograma real do processo de estruturas metalicas
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4.4.3. Reuniao 3

Nesta reunido foi realizada a equalizagdo das planilhas de insumo-produto de cada
participante para a formalizacdo de uma planilha completa (anexo 4), além da elaboracdo do
plano de ac¢des de melhoria. Essa reunido contou com a participacdo do engenheiro de
seguranga. No entanto, o engenheiro de produc@o especialista em estruturas metalicas ndo
pode estar presente e o gerente de engenharia participou somente do inicio da reunido. Devido
a um aumento na carga de trabalho, por demandas da empresa, alguns membros ndo
conseguiram elaborar sua parcela da planilha de insumo-produto, sendo o restante

desenvolvido durante a reunido.

O grupo de trabalho definiu um plano de ac@o (quadro 6) contendo poucas atividades, devido
ao interesse, comentado anteriormente, de proceder a padronizacdo do processo em etapas.
Além disso, essas atividades se concentraram na elaboragdo de um documento de ligagdo
entre 0 or¢camento, o contrato com o cliente, o contrato com o fornecedor ¢ com a obra,
denominado check list padrio. Com isto, nesta parte da reunido as discussdes foram
focalizadas na importancia no check list padrdo para a padronizagdo do processo, na
necessidade de revisdo de procedimentos relativos a equalizagdo de procedimentos de
qualidade exigidos pelos clientes e na elaboracdo de documentos relativos a seguranca do

trabalho para auxiliar no orgamento dos servigos.

Para o grupo este documento teria a fungdo ndo somente de ligacdo entre fases do processo,
mas também seria um documento com carater multissetorial na medida em que, na reunido
inicial para a elaboracdo dos or¢amentos, cada setor poderia complementar esse check list
padrao com as peculiaridades da obra relativas ao seu setor. Este documento funcionaria
como um instrumento de memoria ao setor de orgamentos no que diz respeito aos detalhes dos
servicos a serem repassados ao fornecedor, ao setor de contratos vinculando o servigo orgado
ao contrato com o cliente e, também, ao setor de engenharia para a conferéncia dos materiais

e servicos recebidos em obra.
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Quadro 6: plano de a¢des de melhoria a serem implementadas no processo de
estruturas metalicas

Onde Quem O qué Quando Como
Reunido com engenharia (inclusdo de
itens).
10/abr
Reunido com orcamento (inclusdo de
itens e organizacao).
Orgamento | Orgamentista Check list padrao Elaboragdo do check list padrdo a
12/abr partir de um check list base.
13/abr Aplicagao teste do check list padrio.
apos o Elaboracio final do check list padrao
primeiro uso para or¢amento.
Dispositivos de Lista geral dos dispositivos de
Engenheiro de seguranga 10/abr segurancga.
Seguranca
seguranca Cartilha de praticas Elaboragao da cartilha de praticas de
de seguranga minima 30/abr seguranca minima.
Complementagdo do formulario para
analise do pedido de orgamento.
Verificagdo da especificagio de
processo de estruturas metalicas (EP-
Analista de _— 011), considerando os dispositivos de
. Revisdo da e _
Qualidade 4 ~ 10/abr verificagdo em fébrica, lotes de
. ocumentagao
qualidade entrega e de montagem.
Elaboragdo com engenheiro de
producdo de um formulario para o
recebimento das pegas na fabrica e na
obra (FM).
Check list de vistoria Elaboragdo check -list de vistoria de
Bt d de fabricagdo fabricagao.
Obra- .
Fabricante & Eimie Elab 5 lista d lidad
producio Revisdo da aboragdo com ana ista da qualidade
o de um formularlo.para o recebimento
das pecas na fabrica e na obra (FM).
Gerente de N . APOS Elaborar formatagdo de inclusdo das
Documentagdo dos | primeiro uso | . ~ .
Contrato . informagoes do check- list ao contrato
. contratos do Check list .
engenharia padrio com cliente e fornecedor.
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4.4.4. Reuniao 4

Ao final das trés primeiras atividades de elaboragdo do check list, o responsavel pela sua
implementa¢do marcou uma reunido com a autora para apresentar os resultados alcangados
até aquele momento. Nesta reunido foi entdo apresentada uma minuta de check list padrio,
apresentado na integra no anexo D, desenvolvida pelo setor de orgamento e avaliada em

conjunto com a equipe de engenharia.

Conforme as decisdes da Reunido 3, este documento deveria ter um carater multissetorial para
facilitar o preenchimento do mesmo. Para isso, os itens a serem verificados pelo check list
padrdo foram organizados para um rapido preenchimento devendo-se indicar se o item esta
incluso ou ndo na solicitagdo do orcamento. Outra caracteristica do documento ¢ a
organizacdo dos itens em grandes grupos como: seguranca; matéria-prima, faturamento,
logistica, projetos, canteiro, administracdo e pessoal, entre outros, facilitando o preenchimento
para todos os setores da empresa. No entanto, as atividades referentes a este documento ainda
ndo foram concluidas devido & necessidade da entrada de um orcamento desse tipo de
estrutura para que seja realizada uma aplicag@o teste do check list padrio e, com isso, finalizar

seu desenvolvimento e padroniza-lo.

4.5 DISCUSSOES SOBRE OS RESULTADOS DO ESTUDO

A partir dos resultados do estudo de caso, buscou-se identificar as barreiras e os fatores
facilitadores que intervém no desenvolvimento ¢ na implementacdo de padrdes em processos

operacionais.

Os principais fatores facilitadores a implementagao foram:

a) trabalho em equipes multidisciplinares: que colaborou para a identificagao de
problemas que comumente ndo sdo vistos pelo enfoque da engenharia, mas que
interferem no desempenho das obras.

b) dominio de ferramentas da qualidade pelos participantes do estudo: que
facilitou o trabalho de investigagdo dos problemas e as etapas de planejamento.

c) investigacdo dos problemas: o desenvolvimento do diagnostico inicial dentro
das atividades do Clube de Benchmarking e depois a partir dos resultados
encontrados no diagnostico complementar do estudo de caso, possibilitou o
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melhor entendimento dos problemas de cada processo da empresa, além da
analise mais detalhada para a defini¢do das agdes de melhoria.

visio de macro-processo para a implementacdo de padrées: a forma de
investigagcdo dos problemas também proporcionou ao grupo a possibilidade de
identificar a interferéncia de outras atividades dentro da empresa no processo
produtivo. Isto contribuiu para a mudanca na forma de priorizar, avaliar e
implementar os padrdes de seus processos. Essa alteracdo refere-se a analise do
processo, ajustado a realidade de cada setor da empresa, as condigdes do
ambiente e as relagdes com o fornecedor em que o processo estd inserido para,
somente depois desse ajuste, elaborar e revisar os procedimentos e formularios
para garantir a qualidade nos processos operacionais.

sensibilizacio da empresa quanto a importincia da qualidade em todas as
suas acoes: a divulgacdo dos resultados da primeira etapa dos estudos na reunido
semanal da empresa, baseada em fatos e dados gerados pela propria equipe de
engenharia, propiciou a sensibilizacdo de toda a empresa para a importancia da
qualidade e motivou o grupo a analisar processos criticos.

As principais barreiras a implementacdo identificadas foram:

a)

b)

d)

pouca disponibilidade de tempo do grupo de trabalho de estruturas
metalicas: devido as demandas de trabalho da empresa houve a necessidade do
grupo deixar em segundo plano os assuntos referentes ao padrdo do processo de
estruturas metalicas;

longo espacamento entre os encontros Grupo de Trabalho de estruturas
metalicas: houve desmobilizagdo do grupo devido ao longo tempo entre a
segunda e a terceira reunido devido a auséncia da autora e as necessidades de
alteracdo de datas de reunido por parte do grupo.

falta de definicdes do planejamento das acdes de melhoria do processo de
estruturas metalicas: parte das acdes planejadas ndo possuia data de conclusdo
definida, enquanto que outras a¢des com datas definidas nao foram cumpridas no
tempo previsto. Outro ponto relacionado ao planejamento refere-se ao fato do
grupo ter identificado que a implementagdo deveria ser feita em mais de uma
etapa, mas que ao final ndo foi especificada no plano.

auséncia de um plano de padronizacio de longo prazo: para que a
padronizacao de cada processo tivesse metas relacionadas tanto aos objetivos da
empresa quanto ao sistema de gestdo da qualidade.

auséncia da participaciao do fornecedor no Grupo de Trabalho para auxiliar
no processo de definicdo do padrdo, tendo em vista a forte dependéncia do
processo no que diz respeito a atuagao do fornecedor.
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5. DIRETRIZES PARA MELHORIA DA EFICACIA NO
DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DE PADROES EM
PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Com base nos resultados obtidos no estudo de caso, bem como na revisdo da literatura,
procurou-se propor diretrizes que devem ser consideradas no desenvolvimento e na
implementagdo de padrdes operacionais em processos produtivos na constru¢do civil

apresentados, a seguir.

5.1. CLIMA PROPICIO A PADRONIZACAO

O comprometimento da alta ¢ média geréncia com o sistema de gestdo da qualidade ¢ de
fundamental importancia para as atividades dos grupos de trabalho que desenvolvem e
implementam os padrdes da empresa. As liderangas devem estimular a continua manutencdo
do sistema de padrdes e a utilizagdo dos padrdes nas atividades didrias da empresa. O apoio
deve ser continuo ao longo do tempo tendo em vista que os padrdes devem sofrer melhorias

continuamente.

No entanto, a padronizac¢do deve possuir controle para que as atividades sejam desenvolvidas
ao longo do tempo, devendo existir a figura de uma autoridade capaz de intervir nas
atividades dos funcionarios, independente do seu setor, para garantir o desenvolvimento, a

implementa¢do e o uso correto dos padrdes.

Outro fator a ser considerado € a sensibilizagdo da empresa quanto a importancia da qualidade
em todas as suas agoes, tendo em vista que os sistemas de gestdo da qualidade t€ém uma
dimensao humana, além da dimensao técnica ¢ administrativa. Por isso, todos os funcionarios

devem estar comprometidos com o sistema e trabalhar para manté-lo sempre atualizado.

Dessa forma, as atividades que possibilitem a capacitagdo da equipe em suas areas, aliadas ao

dominio de ferramentas da qualidade e espago fisico e temporal para o desenvolvimento de
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atividades inovadoras voltadas a melhoria, devem ser valorizadas. Os funcionarios devem ser

encorajados a utilizar sua criatividade para a inovacdo do processo em que trabalham.

5.2. PROGRAMA DE IMPLEMENTACAO DE PADROES

E necessério estabelecer um programa de implementagdo da padronizagio com prazo minimo
de cinco anos, possuindo objetivos e metas de longo prazo devidamente alinhados aos
objetivos da empresa. O programa deve considerar que os padrdes operacionais estdo
inseridos em um processo maior. Deve ainda estimular a avaliacdo desse macro-processo,
considerando as relagdes entre setores e as necessidades de cada um, para depois padronizar

os padroes operacionais relacionados a esse macro-processo.

A importancia desse tipo de programa refere-se a necessidade de organizar a padronizagdo ao
longo do tempo, tendo em vista que as melhorias nos padroes sdo feitas de forma incremental.
Quando ¢ revisado um padrio, elaboram-se a¢des de melhoria que em muitos casos ndo serdo
implementadas em uma Unica etapa. Nesses casos, estas acoes podem se perder por nao existir
um controle maior. O programa também auxilia as equipes a desenvolverem padrdes de forma
ordenada com as necessidades e objetivos da empresa evitando a elaboracdo de padrdes que

ndo sdo prioritarios.

A avaliagdo periodica da eficacia da padronizacdo também deve ser prevista a partir de
indicadores, pela andlise do padrdo antes e depois das melhorias de maneira a orientar
possiveis modificagdes e através de ajustes no programa e nos métodos de desenvolvimento e

implementa¢do dos padrdes.

5.3. DOMINIO NA ELABORACAO DE DIAGNOSTICOS

Quanto mais eficaz for o diagnostico elaborado para a identificacdo dos problemas de um
processo, mais rapida ¢ a identificagdo do problema raiz e menos ciclos PDCA deverdo ser
rodados até a correta padronizagdo. Deve-se investir na procura exaustiva dos problemas raiz

dos padrdes e, por isso, 0 dominio na elaboracdo dos diagndsticos ¢ fundamental.
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54. USO DE METODO PARA DESENVOLVER E IMPLEMENTAR
PADROES

Ha na bibliografia inimeros métodos para desenvolver e implementar padrdes. Ndo cabe aqui
descrever um método, mas, sim, salientar sobre a importancia do uso de um método de
eficacia comprovada na solugcdo de problemas. H4 uma tendéncia em se tentar solucionar
problemas de forma empirica, principalmente os pequenos problemas. No entanto, se forem
utilizados métodos como o PDCA e as ferramentas da qualidade como diagramas de causa e
efeito, grafico de Pareto ou fluxogramas, ¢ possivel chegar a resultados satisfatorios com
menos esfor¢os. Sendo a aplicagdo desses métodos em pequenos problemas uma forma de

aprendizado e familiarizagdo, com os mesmos, para toda a equipe.

O ciclo PDCA ¢ um exemplo de método, muito difundido, que pode ser utilizado tanto para o
desenvolvimento, quanto para a implementagao de processos repetitivos, tratando das agdes
que previnam o reaparecimento do problema raiz. Este ciclo possibilita langar as novas
informagdes nos padrdes a cada giro e recapitular todo o processo de solucdo do problema

para definitivamente bloquear seu reaparecimento em trabalho futuro.
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ANEXO A — Documentos gerados no estudo do processo de
impermeabilizacio e a estrutura da entrevista feita com encarregado dos

servicos de impermeabilizacio
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Data: 25/10/06

IMPERMEABILIZACAO

Defimr o processo bem como os requisitos do produte, especificando os crténos de inspecio/acetagho para execugio de
impermeabihzaghes.

Esta especificacio de processo aplica-se ao setor de produgiio da empresa e responsabiliza o5 engenhetios de produgiio, mestres
de obras e fornecedores pelo cumprimento de seus requisitos

Projeto de Impermeabilizacio Memorais Descritivos
Projeto Arquitetonico PROS - Plangjamento e Controle da Produgdio

Entende-se como produte todos os elementos de impermeabilizacio a serem executados. O fluxograma abaixo define o processo
e a tabela o secuir contempla o8 requisitos bem como o5 crténos deinspegio @ aceitacio do produto.

( 1. REGULARIZACAO DA SUPERFICIE E -\
TRATAMENTO DE CANTOS E ARESTAS
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Estrutura da entrevista feita com encarregado dos servicos de impermeabilizacio em

outubro de 2006.

Descreva passo a passo do servigo:

Emulsao asfaltica

Manta asfaltica

Quais os servigos antecedentes que devem ser conferidos?

Que qualidade estes servigos devem ter para o recebimento?

Quais os pontos criticos que devem ser verificados no servigo?

Qual a necessidade de treinamento?
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ANEXO B - Questionario para priorizar e identificar melhorias nos

processos - respondido pela equipe de engenharia da empresa estudada
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PESQUISA PARA IDENTIFICAR MELHORIAS NOS

PROCEDIMENTOS
1| DADOS GERAIS
Nome:
Data:
2 | PROCESSOS DEFINIDOS NO SGQ
Estamos realizando um esfor¢o de melhoria do Sistema de Gestao da Qualidade da Seriao

escolhidos alguns servicos para implementar melhorias de procedimentos, controles e
treinamento. Aponte os cinco processos que vocé considera prioritarios para esta iniciativa.
Explique ao lado do processo, quais os principais problemas nos cinco processos escolhidos.
O Fundagdes

[] Estrut. de Concreto Armado
[ Alvenarias

| Instalagdes e Sistemas

[ Esquadrias

| Impermeabilizagdo

L ReVeSt, em ATgamaSSaS |
[] Pisos Colados

[J Revestimentos Ceramicos
[] Sist. de Construgéo a Seco
[J Estruturas Metalicas

[ Pré-Moldados de Concreto
] Pinturas

3| TREINAMENTOS
Na gama dos itens por vocé assinalados, existe algum fornecedor que possa contribuir com
treinamento ou capacitacio? Descreva abaixo.
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ANEXO C - Planilha de insumos-produto gerada pelo Grupo de Trabalho

do processo de estruturas metalicas
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INSUMO

PROCESSO

PRODUTO

Preenchimento do Fm-10

Verificar se o cliente exige
procedimentos especiais em
seguranca e saude do trabalho

Verificar se o cliente exige
procedimentos para qualidade

Verificar se o cliente exige
procedimentos para meio ambiente

SOLICITACAO DE
PROPOSTA

verificar se o cliente disponibilizou

projetos e especificagdes sobre a estr.

metalica ou se temos de propd-la /
complementd-la

Previsao adequada dos servigos

Informagdes dimensionais: areas, pés-
direitos, cargas diferenciadas, tipos de
pinturas, tipo telhas, quantidade (mais
de uma estrutura).

Considerar macro itens de seguranga

CHECK-LIST DE
INFORMACOES

Tradugdo objetiva da especificagao
disponivel ou proposta em forma do

check list padrao de informagdes

Verificar necessidade de obter
informagdes complementares junto ao
cliente a respeito da especificacao,
através do check list padrao de
observagoes.

Entradas do orgamento:

FM 10

Check-list padrao

Projetos do cliente

Planilha de equalizagdo / itemizagao

Garantir que sejam orgados os
requisitos legais (documentagao) e
especiais de seguranga e saude do

trabalho

ORCAMENTO DO
SERVICO

Assegurar que estejamos or¢ando o
que o cliente deseja

Assegurar a objetividade das
informagdes para quem orca
(simplificar o entendimento do
escopo)

Check list padrao de verificagio e
conferéncia

Lista dos dispositivos
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Garantir que sejam or¢ados
dispositivos de seguranga para
instalacdo e manutengdo da estrutura
metalica

Check-list padrao

Assegurar que os fornecedores
orgaram todos 0 mesmo escopo, ou se
ndo, que explicitem as diferencas

ANALISE TECNICA E
EQUALIZACAO
Planilha de equalizagdo / itemizacao Assegurar que os fornecedores
FM70 orcaram o especificado
Check-list padrao Descrever o escopo ao cliente
Eventual complemento de Descrever objetivamente o escopo ao
. s s X \ jetiv
especificacdo / 1nf0r1.na(;a0 na(i PROPOSTA PARA O cliente
constante no check list padrao CLIENTE
Especificar ag¢des, dispositivos e
métodos para a seguranga do trabalho Na proposta
Assegurar uma maneira do cliente
poder confirmar se todas as empresas
estdo orgando 0 mesmo escopo
Check-list padri CHECK-LIST
eck=ist padrao /TABELA DE ESCOPO

Assegurar uma maneira mais
transparente e objetiva de
constatarmos o escopo or¢ado

Informagdes para agilizar o contrato

CONTRATO COM O

Memorando de Entendimento (MOU)

CLIENTE
Memorando de Entendimento (MOU) Contrato formal
Oficio de informag@o ao fornecedor
Negociar com o cliente a inclusio de | REVISAO TECNICA E
dispositivo de seguranga para ORCAMENTARIA
instalacdo e manutencao COM FORNECEDOR
Defini¢ao de prazos de obra (grandes
datas do planejamento)
Solicitagdo de documentos ORGANIZACAO E
obrigatdrios de seguranga e satide do FORMALIZACAO FM 119
trabalho DAS INFORMACOES
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. - PARA A
Informar que devera ter previsdo de ELABORACAO DO
dispositivos de seguranca do
P trabalha d%)r ¢ CONTRATO COM O Analise do projeto para previsdo de
FORNECEDOR dispositivos de seguranca
Check-list padrao
Ata de fechamento
Informagoes para contrato %gg;%éégglg
Contrato final
Defini¢do do PCP da estrutura Defini¢do de ordem de projeto a partir
metalica do PCP
Prever dispositivos para, no momento
da instalag@o, o trabalho ocorrer com | DESENVOLVIMENTO
seguranga para o trabalhador e equipe | E APROVACAO DE
PROJETO Adequagio de pegas e estruturas
metalicas, facilitando sua instalagdo
I . com seguranga para os trabalhadores
Informagdes técnicas para o projeto
Requisitos de aprovagdo do cliente
Especificago das pecas Proposta
. . Relatério de acompanhamento de
Visita de acompanhamento . . ~
fabricacdo das pecas para liberagao
FABRICACAO DAS
Definigdo do PCP da estrutura PECAS Defini¢éo dos lotes de entrega a partir

metalica

Garantia de instalagdo dos
dispositivos de seguranga

do PCP

Check list de verificagao e
conferéncia

FM para recebimento das pegas

Romanceio de entrega das pegas/lote

Conferéncia visual de recebimento,
sem registros

Material entregue conforme

RECEBIMENTO DAS especificacdes
PECAS
Ver} ﬁcac;aoNdo materl.al, d(.) metodo de Check list de verificagdo e,
instalacdo e dos dispositivos de N
: conferéncia
seguranga instalados
a1 MONTAGEM DA Diretrizes para montagem de
R ESTRUTURA estruturas metalicas
METALICA

Conferéncia da locagao dos
chumbadores

Encaixe das pegas conforme projeto,
garantindo a execucao dos demais
sistemas.
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Conferéncia do nivel dos apoios

Identificacao e tratamento dos pontos
onde a pintura foi danificada pelo
transporte e pela montagem

Treinamento de seguranga da equipe
de instalagdo e montagem

Garantir a utilizagao dos
equipamentos de protecao individual

Verificagao das fixagdes
(aparafusadas e soldadas in loco)

Nivelamento da estrutura conforme o
projeto, garantindo a execucdo dos
demais sistemas

Produto com garantia de durabilidade
e acabamento especificados nos
projetos

Anélise Preliminar de Risco
especifica para as atividades

Inspecdes de Seguranga no canteiro

Garantir a estabilidade da estrutura

Verificar a vedacdo dos parafusos e
pontos de possiveis infiltracdes
(transpasses, furos,...)

Verificar a limpeza das calhas e
bocais dos tubos de queda

Garantir estanqueidade da cobertura

Evitar possiveis vazamentos

FM de entrega geral

INSPECAO FINAL DA
ESTRUTURA
Verificagdo do aspecto final e limpeza Entrega do produto com a qualidade
da estrutura esperada ao cliente

FMO76 Registro de verificag@o de inspegdo

da estrutura
Check list de verificagdo com o Informag@o de anomalias para serem

cliente antes da entrega ENTREGA PARA O solucionadas

CLIENTE

Registro de recebimento por parte do
cliente
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RELAGAO DE MATERIAL DISPONIBILIZADO PARA ORGAMENTO

Sim

Nao

Item

Material

Material e exigéncias de SEGURANCA

Material e exigéncias de QUALIDADE E ENSAIOS

Plantas de Estrutura Metalica - PROJETO ( )

ANTE-PROJETO ( )

Plantas de Arquitetura - PROJETO ( )

ANTE-PROJETO ( )

RELACAO DE SERVIGOS INCLUSOS - EXCLUSOS NO ORGAMENTO

Orgamento Obra:

Incluso Excluso ltem Seguranga
1 Foram verificadas as questdes de seguranca conforme
documentagdo enviada pelo cliente ?
2 Equipamento de seguranga (EPI’s, etc.) da equipe de
Montagem
3 Instalagdo de redes de seguranga na montagem
4 Instalagdo de cabos guia de seguranga
Incluso Excluso Item Matéria-Prima
1 Aco
2 Telhas / rufos / funilarias
2 Tubos de queda pluvial
11 Conferéncia do recebimento de telhas e acessorios
Incluso Excluso Item Faturamento Direto
1 Acgo
2 Telhas / rufos / funilarias
2 Tubos de queda pluvial
Incluso Excluso Item Projetos / Documentos Técnicos
3 ART/CREA — Montagem
4 ART/CREA - Projeto
5 Projeto / detalhamento da estrutura
6 Projetos As Built
7 Entrega projetos As Built plotados em ( ) copias
7 Data book
Incluso Excluso Item Canteiro
8 Alojamento do pessoal de montagem
9 Refeicdes e transporte do pessoal de montagem
10 Containers para almoxarifado e escritorio
22 Local para armazenamento das estruturas, com lastro de brita
Incluso Excluso ltem Administragéo / Pessoal
12 Horas extraordinarias
13 Adicional de periculosidade
15 Adicional de insalubridade
Incluso Excluso Item Logistica
19 Descarregamento de telhas e acessorios
24 Descarregamento das estruturas em local proximo ao canteiro
de montagem
21 Agua e energia elétrica proxima ao local de montagem

Diretrizes para melhorar a eficiacia no desenvolvimento e implementacio de padrdes operacionais em
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23 Icamento de telhas até a estrutura de cobertura
Incluso Excluso ltem Equipamentos
Andaimes
10 Equipamentos para movimentagdo vertical e horizontal < 30
ton
11 Equipamentos para movimentagao vertical e horizontal >
30ton
Equipamento tipo plataformas para montagem
8 Ferramentas convencionais para montagem
Incluso Excluso ltem Requisitos especiais (eseecificos do cliente em
questao)
Inspecdo de solda
Inspecao de pintura
Ensaios de solda
Ensaios de pintura
12 Exames complementares, solicitados no PCMSO e
coordenado pelo médico responsavel da empresa
Incluso Excluso ltem Remocao / adaptagao interferéncias locais
13 Desmontagem de estruturas metalica de cobertura existentes
7 Reforma de estruturas metélicas
29 Desmontagem de telhas existentes
20 Tapumes ou isolamentos para areas existentes em ampliacdes
Incluso Excluso ltem Servigos Técnicos
Retoques / pinturas das estruturas na obra
Montagem de toda a estrutura no local da obra
12 Descontinuidade de montagem (a pedido do contratante)
14 Pintura de campo
27 Instalag@o de tubos de aguas pluviais
30 Instalagdo de chumbadores de expansdo ou similares
31 Grauteamento de bases
32 Servigos em concreto e alvenaria
22 Instalag@o eletro-mecanicas ou hidraulicas
23 Aterramento das estruturas apds a montagem
24 Instalagdes de inserts em formas de concreto
25 Furagdes em concreto para chumbadores
26 Instalagdes de portdes, venezianas, “zetaflex”, etc.
27 Servigos topograficos, (nivel, prumo, distancia entre inserts)
antes de iniciar a montagem
23 Fixac@o de equipamentos as estruturas
11 Torqueamento dos parafusos das estruturas metélicas
12 Instalagdo de para-raio e aterramento do mesmo
13 Instalag@o de lanternim tipo Robert's e ventiladores
14 Limpeza das estruturas para a montagem
5 Servigos de solda de obra previstos em projeto
6 Servigos de solda, corte e ajustes ndo previstos em até 3% das
conexdes
Incluso Excluso Item Telhas / rufos / funilarias
25 Instalagdo de telhas, cumeeiras, rufos, brizes, telas
26 Instalagdo de calhas
28 Pinturas de telhas
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ANEXO E - Ferramentas para Analise e Melhoria de Processos — utilizadas

durante o estudo
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Segundo Brassard (1985), a fase mais importante em um processo de solugdo de problemas €
a correta escolha das ferramentas para a situag@o e o tipo de problema a ser resolvido. Dessa
maneira, serdo descritas as ferramentas da qualidade utilizadas nesse estudo. Essas
ferramentas auxiliaram na reducdo do tempo entre a coleta de dados, andlise, retroalimentacdo

¢ a agdo de melhoria dos processos avaliados.

1 Fluxograma

Mostra as etapas de um processo em ordem seqiiencial. Como caracteristicas principais pode-
se citar: (a) mostra quais entradas (inputs) sdo necessarias para um determinado resultado
(output); (b) mapeamento do sistema; e (c) mostra o que acontece no processo
(MIRSHAWKA, 1990). Essa ferramenta, segundo Souza (1995), tem como ponto de partida o
levantamento da rotina de um determinado processo, identificando os padrdes de entrada e
saida de informagdes, fornecedores, operagdes, orgdos e pessoas responsaveis por ele. Esta
ferramenta ndo representa somente a seqiiéncia das ag¢des, mas também a circulagdo de
informagdes e de documentos. Para Brassard (1985), o fluxograma ¢ uma ferramenta que deve
ser utilizada na identificacdo de problemas, quando se necessita saber o fluxo atual e o fluxo
ideal do processo no sentido de identificar desvios. O fluxograma apresenta a visdo do
processo e, assim, ¢ Util para verificar como os varios passos do processo estdo relacionados
entre si. Pelo estudo desta ferramenta podem ser descobertos eventuais lapsos, que sdo uma
potencial fonte de problemas. Pode também ser aplicado a qualquer caso como o percurso de
uma fatura ou a entrega de um produto. Segundo Brassard (1985), o fluxograma deve ser
utilizado da seguinte maneira: (a) as pessoas com maior volume de conhecimento sobre o
processo reunem-se; (b) desenham o fluxograma ideal do processo; (¢) desenham o
fluxograma das etapas que o processo deveria seguir se tudo corresse bem; e (d) comparam os
dois graficos para verificar onde diferem entre si, sendo esse o ponto de localizagdo do

problema raiz.

2 Grafico de Pareto
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Este grafico ¢ um diagrama de barras mostrando a freqiiéncia de ocorréncia de varios eventos,
ordenados de forma decrescente, juntamente com uma curva que indica os valores de
ocorréncia acumulados. As principais caracteristicas dessa ferramenta sdo: (a) separa poucos
vitais de muitos triviais, sendo usado para se decidir a parte do problema em que se ira
trabalhar; e (b) € a indicagdo de que cerca de 80% dos problemas sdo provocados por
aproximadamente 20% de causas potenciais (MIRSHAWKA (1990). O diagrama de Pareto
pode ser utilizado tanto na identificagdo do problema, quanto na analise do mesmo. Essa
ferramenta ¢é elaborada com base em uma folha de verificagdo ou em outra fonte de coleta de
dados e nos ajuda a dirigir as atengdes e esforcos para problemas verdadeiramente
importantes (BRASSARD, 1985). No entanto, Souza (1995) aconselha que se determinado
item tem importancia relativa menor, mas pode ser resolvido com medida corretiva simples,
sua solug¢do deve servir como exemplo de eficiéncia, tornando-se motivador para a equipe,

além de representar ganhos de experiéncia em solug¢do de problemas.

3 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Pareto pode ser utilizado tanto na identificagdo do problema, quanto na
andlise do mesmo (BRASSARD, 1985). Constitui-se de um diagrama de registros das
diversas causas de um problema a partir da andlise e da classificacdo das provaveis origens
destas causas. Com o auxilio da técnica de Brainstorming, o diagrama ¢ construido e sdo
elaborados tantos diagramas quantos forem os efeitos de um problema estudado. Depois de
concluido o fluxo de idéias que resultou nos diagramas, deve-se selecionar as causas mais
provaveis. E para essas causas selecionadas deve-se desenvolver e implantar solucdes

(SOUZA, 1995).

4 Analise de Anomalia

Essa analise deve ser aplicada quando as metas de melhorias planejadas ndo foram atingidas.
E uma maneira rapida de buscar a causa imediata da anomalia. Deve ter a colaboragdo das
causas listadas no diagrama de causa e efeito e as perguntas que auxiliam essa analise sdo do

tipo: Porque ocorreu a anomalia?; Houve mudanca na matéria prima? Alguém faltou? Ha
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alguém mal treinado?. A seguir, apresenta-se um fluxograma sugerido por Hosotani (1992,
apud CAMPOS 1994) como um método de analise de anomalia para tentar identificar a causa

raiz da anomalia no processo.
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analise de anomalias e preveng¢ao de reincidéncias de acordo com Hosotani (1992)
apud Campos (1994).
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