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Resumo

Empresas de construcdo civil, principalmente as pequeres e médias,
utilizam de forma precaria as ferramentas gerenciais disponiveis no mercado. Sem
informagtes adequadas 0 engenheiro de obra se vale de sua prépria experiéncia para resolver
os problemas administrativos da execugdo da obra. As habilidades gererciais na construgao
civil foram adquiridas, principalmente, através da experiéncia e tal comportamento é
responsavel pela ndo incorporagdo da abordagem sistémica ao gerenciamento da construgéo.
O acompanhamento de obras baseado em indicadores de desempenho visa detectar desvios do
planegjamento baseados em dados levantados na prépria obra, contribuindo para o processo de
melhoria continua da empresa. Nesta dissertagdo € proposto a implantagdo de um modelo de
acompanhamento de obra baseado no Sistema de Gestédo da Qualidade com o auxilio de
indicadores de desempenho, utilizando-se computadores de méo (handheld computers) para
colher e gerar dados gerenciais ao engenheiro de obra. Esta ferramenta sera demonstrada
através de um estudo de caso realizado em uma corstrutora de pequeno porte focada no

mercado de edificios residenciais.

Palavras-Chave: Construcdo Civil; Gerenciamento; Indicadores de desempenho; Qualidade.



Abstract

Building and construction companies, mainly small and
mid size ones, make a poor use of management tools available in the market. Without
adequate information, the field engineer relies solely upon his own experience in order to deal
with managerial issues related to the construction of a given site. Management skills in the
building ad construction industry have been acquired basically through onthe-job
experience, and such behavior is responsible for the lack of a systematic approach towards
management of construction. The attendance of constructions based on performance
indicators has the objective of detecting deviations from the original construction plan using
field data, giving a valuable contribution to the continuous development of the company. The
purpose of this dissertation is to propose the implementation of a construction attendance
model based on the Quality Managament System with the help of performance indicators,
using handheld computers to collect and generate managerial data to the engineer. This tool
will be demonstrated through a case study carried on a small building company focused on the

residential buildings market.

K ey-word: Building and Construction; Management; Performance Indicators; Quality.
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CAPITULO 1-INTRODUCAO

1.1 - Justificativa

Percebe-se uma tendéncia mundial voltada para o aprimoramento da
qualidade. Corrobora neste sentido a familia de normas 1SO 9000, editadas em 1987,
consolidando-se na década de 90 como referéncia de sistemas da qualidade, aceita
internacional mente.

No Brasil, de acordo com Paula (2004), “o nimero de certificados | SO 9000
cresceu exponencialmente, saindo de 18 certificados emitidos em 1990 para 7513 em 2003,
dos quais 445 referiamse a0 setor da construgdo civil”. Denotando uma preocupacéo
crescente com a qualidade, que incorpora um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) e
consequentemente com o processo de melhoria continua.

As mudancas decorrentes dos processos de melhoria e qualidade se refletem
em todos os setores industriais. O setor da construcéo civil, segundo Mello, Roglio e Cunha
(1996) “ndo consegue acompanhar essas mudancas, principalmente devido a natureza
intrinseca de seu sistema produtivo, recebe a cobranca da sociedade que exige produtos de
alta qualidade e baixo preco”.

O éxito da empresa moderna, de qualquer natureza e finalidade, lucrativa ou
ndo, depende do éxito de suas operagdes. de fabricagdo ou construcdo; financeiras, de
marketing; de vendas; de distribuicéo; de logistica ou de manutencéo e de desenvolvimento de

produto. Desta forma Soares e Cosenza (1998) colocam que o “aprimoramento do sistema de



gestdo da organizacdo como um todo é certamente 0 meio mais eficaz para a melhoria do
desempenho”.

No entanto, enquanto a maioria dos ramos de atividades produtivas se
empenham em procurar modernas ferramentas de gestdo e qualidade, a construcéo civil,
apesar disso, “é um dos setores menos desenvolvidos e mais tradicionais da industria
brasileira’. (Nascimento e Santos, 2003)

Por outro lado, o aumento da concorréncia passou a estabel ecer novas bases
de competicdo, “onde fatores que até entdo ndo eram privilegiados pelo modelo tradicional
tornaram-se criticos ao sucesso empresarial, como o caso da velocidade de producdo e
atendimento.” (Stalk, 1988)

As ferramentas administrativas auxiliam a detectar desvios baseados em
dados levantados na propria empresa. Campos (1992) coloca como principio basico para o
gerenciamento da qualidade “falar, raciocinar e decidir com dados e com base em fatos,
ressaltando a necessidade de tomar decisdes em cima de dados e fatos concretos e ndo com
base em experiéncia, bom senso, intuicdo oucoragem”.

A motivacdo deste trabalho é, justamente, a busca da melhoria continua
baseada em um SGQ, que auxilie a prética profissional dos engenheiros responsaveis pela
execucdo de construgdes, propondo um nodelo de acompanhamento de obras baseado em
indicadores, com o auxilio da tecnologia da informacéo.

Desta forma, mediante o acompanhamento e conseqiente melhora do
processo produtivo, ao permitir o levantamento de dados para a discusséo tética e operacional
mais adequada em relacéo as equipes de producdo e aos recursos materiais, lograr-se-a atingir
as metas previstas.

As inovagdes tecnoldgicas implementadas junto com a Tl auxiliam o

processo produtivo em praticamente todos os segmento da industria fabril. No entanto,



mesmo com as vantagens trazidas pela inovacdo tecnoldgica, “muitas empresas insistem em
desenvolver seus trabalhos da forma como sempre o realizaram’. (Mendes Junior, 1999)

O que se nota, mesmo em empresas que utilizam fortemente a tecnologia da
informacao, é a profusdo de informacdes de nivels de geréncia, mas com pouca ou henhuma
utilidade na area de producdo. “Em construcdo civil a quantidade de informacfes geradas no
canteiro de obras que sdo tornadas disponiveis de forma Util para o uso do administrador da
obra € muito pequena.” (Mendes Junior, 1999).

Sem informagdes adequadas, 0 engenheiro responsavel pela execucdo da
obra se vale da propria experiéncia para resolver os problemas administrativos do
empreendimento. Walker (1984) afirma que “as habilidades gerenciais na construcéo civil
foram adquiridas, principalmente, através da experiéncia e justifica que tal comportamento é
responsavel pela ndo incorporacdo da abordagem sistémica ao gerenciamento da construcao”.
Um dos conceitos fundamentais da abordagem sistémica é o conceito de feedback ou
retroalimentacdo, ou segja, a base da funcéo controle, meio pelo qual os dados obtidos podem
ser comparados com os resultados desegjados e as agdes corretivas podem ser implementadas.

Segundo Lantelme (1994):

Diversos estudos sobre o gerenciamento da construgdo civil consideram a
precariedade dos procedimentos de planegjamento e controle de custos, prazos e
qualidade na construgdo civil como uma das principais causas da baixa eficiéncia do
gerenciamento das empresas de construcdo civil e apontam que isto decorre, em
grande parte, das deficiéncias nas coletas de dados e retroalimentacdo de
informacoes.

Uma metodologia para acompanhar o plangjado com o executado sob a
guda da tecnologia da informagdo pode gjudar a administracéo de obras na tomada de deciséo
pautada em fatos, tendo a retroalimentacéo (feedback) como seu principal instrumento para
um processo de melhoria continua.

A intencdo de se realizar o planegjamento € tornar o processo produtivo mais

previsivel, procurando se antecipar as agdes futuras. Em qualquer operacéo, o fornecimento



de recursos ndo € infinito, ha limitagdes fisicas, de qualidade, quantidade e de momento
adequado. Otimizar esses parametros faz parte das atribuicdes da geréncia de obras, que o faz
com ferramentas administrativas de gestéo. Nesse sentido, Bobroff (1993) “entende que a
énfase estd sendo dada ao gerenciamento das interfaces, com especia cuidado a
compatibilizagdo entre concepcdo e execucao”.

Segundo Souza e Amorin (2003), “nos novos model os organizacionais e de
gestao, incluindo-se ai 0s que se baseiam em sistemas de qualidade, 0 acompanhamento das
tarefas em execugdo passa a exigir uma documentacdo mais detalhada’. Entretanto esta
documentacéo exige grandes quantidades de papel, fato este que aumenta a burocracia, neste
sentido a Tecnologia da Informagdo (TI) pode auxiliar utilizando os meios computacionais
para diminuir o volume de papel utilizado e agilizar a analise dos dados.

Com o advento de novos equipamentos a Tl abre novas perspectivas, ce
acordo com Souza e Amorin (2003), o “recente desenvolvimento dos microcomputadores
portatels, ‘de méo’ (handheld computers), vem abrir novas possibilidades’. Entre esses
computadores, destacam-se aguel es baseados na interacéo fundada na tela grafica ativados por
togues de uma caneta em icones e simbolos gréficos. Prescindindo de conhecimentos
especializados, a operacdo desses aparelhos mostra-se intuitiva, sendo acessivel a pessoas
normal mente resistentes a outros model os de documentacéo.

Desse modo, torna-se possivel conseguir um acompanhamento produtivo
com retroalimentagdo, dotando o canteiro de obras de uma ferramenta representativa com
dados confidveis e ndo restrito a médias histéricas dos indices usuais. Facilitadas pelo uso do
computador de méo.

Verificamse dificuldades para levantar dados relevantes na construcéo

civil. Lantelme (1994) ressalta que “a caréncia de dados e informagdes que possam orientar a



tomada de decisdo apresenta-se como uma das dificuldades que as empresas de construgéo
civil, de um modo geral, tém enfrentado no gerenciamento de obras’.

Essa questdo despertou o interesse para se desenvolver uma metodologia de
acompanhamento de obra baseada no SGQ, com o objetivo de propor uma ferramenta
gerencial que consiste em indicadores que possam ser utilizados para auxiliar as empresas do

setor no processo de melhoria continua.

1.2. Objetivos do trabalho

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é propor um modelo de acompanhamento de
obras com base no Sistema de Gestéo da Qualidade (SGQ), buscando o uso da Tecnologia da
Informagdo (T1) como facilitador na coleta das informacfes, visando criar indicadores que
venham a evidenciar o retrabalho e possibilitar apoio decisorio em busca da melhoria

continua.



1.2.2. Objetivos especificos

a) pode-se ensgjar a tomada de decisdes utilizando a Tecnologia da
Informagdo para realizar um compéndio das informacoes;

b) fornecer informacbes quanto a0 desempenho dos processos dos
servigos analisados, com auxilio de indicadores visando a melhoria
continua;

c) contribuir paraestabelecer um modelo que gere informacdes para a
tomada de decisdo na busca de melhoria continug;

O presente estudo ndo contempla, a formulacdo de estratégias competitivas
da empresa, bem como a mudanca de comportamento do gerente do canteiro de obra, quanto a

medi¢ao de desempenho.

1.3. Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em seis capitulos. Primeiramente, no primeiro
capitulo discorre-se sobre as justificativas, os objetivos e a problemética.

No segundo capitulo, apresentamse os problemas relativos a atividade
construtora, bem como um levantamento bibliografico de como o problema esta sendo
resolvido. Lista-se as ferramentas gerenciais dos canteiros de obras, sua relacdo com as

estratégias empresariais e sua evolucao ao longo do tempo. Analisam-se definicdes e discute-



se a utilizacdo da metodol ogia de acompanhamento de obras na construcao civil, justificando-
se sua utilizagdo no estagio atua de desenvolvimento do setor.

O terceiro capitulo apresenta as técnicas e ferramentas que serdo utilizadas
na resolucdo do problema descrito no segundo capitulo. Selecionaramse as ferramentas
gerenciais disponivels e amplamente utilizadas pela indUstria manufatureira que se destacam
com relacéo a sua adaptabilidade para o subsetor de edificacdes e que contribuem para as
diretrizes de uma ferramenta gerencial para o canteiro de obras.

No quarto capitulo, apresentase 0 modelo de resolucdo do problema,
discutindo-se a selecdo dos indicadores, 0 modo como irdo ser implantados, em conjunto com
atecnologia dainformagéo e a suaimplantagdo em uma empresa do setor.

No quinto capitulo, apresenta-se 0 modelo de acompanhamento da obra e
suas observacOes, com base no estudo de caso redizado em uma empresa durante a
implantacdo do sistema.

O sexto capitulo é dedicado as conclusbes e recomendacfes destinadas a

colaborar com o prosseguimento deste trabalho e propor outras pesquisas nesta area.



CAPITULO 2—-ASPECTOS GERENCIAISDA CONSTRUCAO CIVIL

2.1. Introducao

A construcdo civil segundo Nascimento et a. (2004 apud Schwegler et al.,
2001) “tem como caracteristicas um historico de baixos niveis de desenvolvimento e
produtividade, grande fragmentacdo com empresas de diversos portes participando do
processo de producdo e pouca utilizagcdo da tecnologia da informagéo”.

Alguns dos principais aspectos no desenvolvimento recente se devem
segundo Souza (1981) “ao0 novos materiais, componentes e sistemas construtivos, visando a
busca de alternativas aos produtos e processos tradicionais em utilizagdo na construgao civil”.
Entretanto Cardoso (1993) coloca que “no que tange ao setor de edificacbes no Brasil as
evolucdes se processam de modo lento, tanto em termos do uso do equipamento, quanto de

materiais e componentes”.

O desenvolvimento tecnolégico na construgdo civil, que se vem manifestando no
nosso pais com intensidade crescente, embora ainda restrito a obras de maior
responsabilidade, j& responde por um significativo aumento da produtividade, mas
ainda ndo atinge a constru¢do, por métodos tradicionais, de miriades de obras
menores e médias, particularmente no caso de moradias, edificacdes para o pequeno
comércio, escolaetc. (Contador, et al, 2001).

Muito dos problemas relacionados a construcéo civil advém da fata de
Visdo sistémica, um SGQ auxiliados por indicadores de desempenho pode contribuir para um
processo de melhoria continua da empresa.

Neste capitulo, far-se-a uma apresentacdo de forma sistematizada da
evolucdo da construcdo civil no decorrer dos Ultimos anos no Brasil, mostrando-se 0s

instrumentos gerenciais amplamente difundidos no mercado, atualmente.



2.2. Evolucao gerencial da construcéo civil no Brasil

Nas Ultimas décadas, houveram uma progressiva evolugdo na forma de
producdo e gerenciamento da construcéo civil no Brasil. Essas mudangas foram motivadas,
principalmente, pela introducéo de novos materiais e sistemas construtivos, racionalizacéo do

projeto e novas técnicas gerenciais. E resultaram em formas de gestéo baseadas na qualidade.

2.2.1. Mudancas no processo fundadas na introducdo de materiais, componentes e

sistemas constr utivos

Segundo Silva (1991), embora em muitos aspectos “a referéncia para a
producdo tenham sido as inovaces e alteracdes desenvolvidas em outros paises, analisando-
se a evolucdo da producdo no pais, verificase que as proprias caracteristicas socio-
econdmicas que condicionam a demanda condicionam também o desenvolvimento do
subsetor”.

A complexidade das cadeias produtivas sdo identificadas por Novaes (1996)
“onde envolvem extrema diversidade tecnoldgica, verificando-se desde processos artesanais,
presentes em determinadas indUstrias cerdmicas, na producéo de tijolos e calhas, por exemplo,
até processos altamente desenvolvidos, por exemplo, na producéo de vidros e tintas’.

A introducdo de novos materiais e componentes de construcéo, segundo

Taniguti, Masstto e Barros (1998) “tem se voltado ao oferecimento de produtos destinados a
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racionalizacdo do processo de producdo, uma vez que o custo de producdo passou a ser
condicionante para a sobrevivéncia das construtoras’.

Silva (1991) afirma que “o impulso dado em fungdo da producéo
habitacional em larga escala se deu a principio de uma forma néo especificamente direcionada
para a racionalizacdo em s, mas direcionada no sentido de cobrir as necessidades
guantitativas que se impuseram”. Segundo Rosso (1990), as

Tipologias a serem produzidas e as caracteristicas de projeto que nortearam a
politica habitacional, a necessidade de reducdo dos prazos tradicionais de produgado e
a produgdo de muitas unidades idénticas em grandes conjuntos habitacionais
estimularam aindustria de componentes que, de algumaforma, alteravam o processo
de producdo e visavam a reducdo de custos. Paralelamente, o desenvolvimento de
grandes obras de infra-estrutura determinou o desenvolvimento de conhecimento
tecnoldgico relativo a materiais e técnicas que, em alguns aspectos, foi transferido,
mediante as adaptacdes necessarias, paraa producéo de edificacdes.

Silva (1991) afirmaque:

O desenvolvimento de novos materiais e componentes que modificaram as técnicas
de execucdo como: materiais fibro-asfélticos para impermeabilizacdo; aditivos
guimicos com varias funcdes para concretos e argamassas (aceleradores e
retardadores de pega, plastificantes e impermeabilizantes, etc); tintas especiais para
aplicagdo com diferentes bases de suporte e diferentes tipos de acabamentos;
componentes cerdmicos para vedacdo de diferentes tamanhos;, esquadrias
padronizadas em materiais metélicos e PV C; estruturas de cobertura pré-fabricadas;
materiais isolantes térmicos e acUsticos; concreto de alta resisténcia com o emprego
de microssilica (ainda pouco utilizado) e a tendéncia recente de utilizac8o de painéis
de gesso acartonado para divisorias.

O desenvolvimento ainda de novas formas de “fornecimento de materiais,
aliado a0 surgimento de servigos de preparagdo prévia, tais como: o concreto usinado;
argamassas pré-misturadas, corte e dobra de aco segundo as especificacdes do projeto
estrutural; o fornecimento de formas de madeira pré- montadas’. (Farah, 1988)

Silva (1991) afirma que “a escassez de recursos para financiamento da
producéo e a desarticulacéo institucional que comegava a se desenhar no inicio dos anos 80
impulsionaram 0 subsetor a novamente voltar-se a busca de dlternativas de sistemas
construtivos’. Comecam a ser utilizados na producdo habitacional “sistemas construtivos

inicialmente empregados na construcdo industrial e comercial, constituidos por pegas
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estruturais pré-fabricadas em concreto armado com varias possibilidades de solucéo para 0s
demais elementos e componentes da edificacdo” . (Farah, 1988)

Mais recentemente, solucdo semelhante passou a ser aplicada com o
emprego de perfis metélicos.

Entretanto Taniguti, Massetto e Barros (1998) colocam que “aintroducéo de
novos materiais, componentes e equi pamentos pelas construtoras, porém, ndo tem sido pratica
geral. Sendo considerado as principais barreiras a falta de méo-de-obra qualificada, os altos
precos dos equipamentos e a falta de informagdes das novidades.”

A légica de introducdo desses sistemas em termos de racionalizacdo do
processo consiste na mudanca das caracteristicas das operagdes praticadas, que se constituem
predominantemente de operacdes de montagem de componentes terminados exigindo
conhecimento operario mais proximo do conhecimento determinado por processos industriais.

As mudancas fundadas na introducéo de materiais, componentes e sistemas
produtivos sdo facilmente assimiladas pela concorréncia, ndo gerando um diferencial
competitivo. Também ndo analisam o desempenho do processo produtivo, ndo contribuindo

para a melhoria do mesmo.

2.2.2. Racionalizacao do processo fundada no projeto

A evolucdo dos projetos tem sido mais acentuada a partir da introducéo de
microcomputadores e 0 consequiente desenvolvimento de softwares permitindo o manuseio de

dados e solucdes de projeto em tempo extremamente menor que o exigido anteriormente.



A introducdo e difusdo do emprego de microcomputadores aterou,
essencialmente, 0 tempo necessario para a elaboracdo do projeto e a viabilidade de
racionalizacdo e aperfeicoamento dos métodos de dimensionamento, uma vez que tornou
vidvel 0 manuseio, em curto espaco de tempo, de grande nimero de dados e de variaveis,
simulando- se varias solucles até atingir a solucdo desejada.

Slack (1999) coloca que “os objetivos de um projeto proporcionam uma
direcdo global para o projeto e gjudam o pessoal a se concentrar narazéo do projeto e em seus
resultados esperados”.

E preponderante a integragiio entre os diversos projetos, sejam eles:
arquitetbnico, estrutural, de fundacdo, hidraulico, elétrico, telefénico, executivo, gés,
paisagismo, calefacéo/refrigeracdo e outros. O processo deve abranger todos os projetos
referentes a obra a ser executada, para que haja compatibilidade, tanto de plantas como de
execucao, proporcionando plangamento mais eficaz com a consequente diminuicdo do
desperdicio e do retrabalho. Ocorre, porém, um agravante, o comum € haver diversas
empresas especializadas em projetos especificos e, praticamente, ndo ha uma que faca todos,
agravando ainda mais a colaboracéo e interacdo de todos.

O principal beneficio resultante do “tratamento integrado das informagdes
para os profissionais da engenharia civil € a melhora na comunicagdo das varias partes
envolvidas num projeto de construcdo, fazendo com que melhores produtos sejam
desenvolvidos a custos mais baixos’. (Aouad, 1996)

As ateragbes de projetos podem a acarretar em retrabalho em obras de
construcdo civil. Metodologias para acompanhar e quantificar os trabalhos referentes as
referidas alteracbes podem determinar mudancas que resultem em menores perdas de

materiais e mao-de-obra.
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2.2.3. Evolucao das técnicas de execucdo fundada na acédo gerencial

Quanto as técnicas de execucdo, a producdo de edificacdes, de um modo
geral, tem apresentado pouca evolucdo, segundo Méllo, Roglio e Cunha (1996) “a construcéo
civil ndo consegue acompanhar as mudangas que se refletem em todos os setores industriais”.
Grilo e Mehado (2003) colocam ainda que “a despeito da sua representatividade socia e
econdmica, a construcdo tem sido criticada pela incapacidade da acancar nivels de
desempenho similares a outros setores industriais’.

Os problemas que a construcéo civil enfrenta sdo bem conhecidos e citados
em quase todos os trabalhos cientificos, Mello, Roglio e Cunha (1996) expdem que “alguns
dos problemas crénicos sdo: o ato indice de acidentes, baixa produtividade e altos
desperdicios, condicdes inadequadas de trabalho, e como conseqgiiéncia, baixa qualidade dos
produtos’. Porém, segundo Costa (2001) “as tecnologias adotadas no processo de construcdo
estéo sedimentadas, aém de terem sido desenvolvidas de forma empirica’.

Nas demais etapas, a introducdo de novos materiais, de um modo gera, ndo
acarretou alteracbes nas técnicas de execucdo, neste sentido Taniguti, Massetto e Barros
(1998) evidenciam que “a empresa construtora, apesar de buscar produtos gque tornem o
processo de producdo mais eficiente, estd inserindo-o de forma pontual no processo de
producdo, ficando muitas vezes restrito somente a uma obra, quanto ndo, a um Unico Sservigo”.

Ainda com relacdo a insercdo de novos produtos, Taniguti, Massetto e
Barros (1998) afirmam que “as novidades em termos de materiais, componentes e
equi pamentos sdo apresentados as construtoras, cabendo a elas decidir o que aceitar, ou sgja, a

construtora deve adequar seu sistema produtivo as mudangas de novos insumos’. Os autores
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acreditam que deveria acontecer o contrario, ou sgja, os fabricantes deveriam desenvolver
produtos adequados as recessidades de racionalizacéo da construcéo.

Com respeito as técnicas de execugdo, € preciso ressaltar a baixa incidéncia
do emprego de equipamentos, segja para as operagOes propriamente ditas, sga para as
atividades de apoio, como o transporte em obra e a fata de adequacdo de instrumentos e
ferramentas de trabalho. As excegbes a essas constatagOes sdo: 0 emprego de gruas,
guindastes e equipamentos de bombeamento de concreto em obras verticais, 0 emprego de
equipamentos de escavagdo para servicos de fundacOes em obras de edificagdes de grande
porte; o desenvolvimento de equipamentos apropriados de producdo de concreto e argamassa
(betoneiras e argamassas com dosadores de &gua); o emprego de equipamentos de aplicacdo
de argamassa em revestimentos e o0 desenvolvimento de equipamentos e ferramentas
adeguados, como carrinhos para transporte de materiais.

A preocupagdo com os demais aspectos gerenciais como a produtividade e
controle da qualidade do processo, decorrente de mudancas dos cenarios econdmicos, sociais
e politicos, ainda é recente. Ressaltamse como elementos indutores da preocupacdo do
subsetor com esses aspectos, as mudancas nas relacdes capital/trabalho, a partir das mudancas
constitucionais; do movimento internacional para a qualidade e produtividade com o
desenvolvimento e difusdo das normas da série 1SO 9000; de mudancas nas relacBes de
consumo com o advento da Lel de Defesa do Consumidor e das condicdes para financiamento
da producdo com maior participacao do capital privado. Segundo Silva (1991), as iniciativas
gue podem ser identificadas nesse sentido sdo relativas aos seguintes aspectos.

a) Melhoria das condicdes de trabalho: condicOes gerais de vivéncia em canteiro de
obras (instalacdes, refeicdes, lazer), mecanismo de elevacdo do nivel de
seguranca do trabal ho, melhoria das condigdes sal ariais, gest&o participativa

b) Desenvolvimento de instrumentos e ferramentas de trabalho adequados a
reducdo do esforco humano necessario, a execucdo das operacdes e de
equipamentos auxiliares que possibilitem elevacdo da qualidade dos servigos
resultantes (andaimes para alvenaria e revestimento, sistemas de formas que
assegurem prumo uniforme).
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¢) Plangjamento adequado das atividades de implantagdo do canteiro, circulagéo e
transporte interno e armazenamento de materiais, equi pamentos e ferramentas.

d) Padronizacdo de procedimentos de execucdo e elaboracdo de normalizagdo
interna das empresas, com énfase para as etapas de estruturas e vedagOes
verticais.

e) Desenvolvimento e implantagdo de sistemas de controle da qualidade
envolvendo qualificagdo de projetistas e fornecedores, controle de recebimento,
armazenamento e preparo de materiais, controle da execugéo de servicos.

f) Retirada de operagdes do canteiro pela produgdo de materiais e componentes em
centrais contiguas ao local da obra (vergas, contravergas pré-moldadas, kits
hidréaulicos e elétricos, producdo de concreto e argamassa) ou da compra de
materiais e componentes pré-fabricados (concreto pré-misturado, argamassa pré-
misturada, telas soldadas de ago) e/ou da contratacdo de servicos como a
confecgcdo de formas segundo o projeto, o corte e dobragem do aco também
segundo o projeto.

g) Implantagdo de programas de treinamento e formagéo de méo-de-obra operaria,
inclusive com caracteristicas polivalentes ou de estrutura matricial de atuagéo
(equipes volantes naempresa).

h) Desenvolvimento e implantacéo de sistemas informatizados de planejamento e
controle de obras e da empresa incorporando-se mecanismos de racionalizagdo
das quantidades de materiais empregadas e de controle da qualidade.

Iniciativas dessa natureza ainda si0 restritas e O subsetor ainda €
diagnosticado como subsetor defasado do ponto de vista dos métodos gerenciais empregados,
com baixa produtividade da m&o-de-obra e elevados indices de desperdicio de materiais.

A predomindncia de méao-de-obra ndo qualificada gera excessiva
centralizagdo gerencia, que ndo condiz com os métodos gerenciais modernos, 0os quais por
meio da autonomia do trabalhador, entre outros mecanismos, visam a elevacdo da
produtividade e qualidade.

As limitagbes principamente com relagdo as melhorias dos processos
produtivos se fazem presentes, gerando problemas como baixa produtividade e méa qualidade
dos servicos executados. A agdo gerencial deve contemplar aspectos que auxiliem o processo
de melhoria continua que existem nos programas de qualidade como o PBQP-H (Programa

Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat).



16

2.3. Instrumentos gerenciaispara o subsetor edificacoes

A acirrada concorréncia impde as empresas uma pressdo pela busca das
melhores praticas gerenciais, desta forma Nascimento et al (2004) afirma que “existe a
necessidade das companhias do setor da construcéo civil de se tornarem mais eficientes’.

O gerenciamento de um empreendimento, segundo Leite (2000) “pode ser
considerado como um sistema decomponivel em fases que se sobrepfem e que Sdo
normalmente interdependentes. Estas fases podem ser definidas como: a estratégia, o
plangjamento e a producéo”.

Neste subcapitulo aborda-se a estratégia, o plangjamento e a producdo de

forma sistematizada e voltada a construcéo civil.

2.3.1. Estratégia

A edtratégia vem se desenvolvendo desde a Antiguidade, segundo Bruel,
Santos e Moser (2003), “na etimologia, a palavra ‘estratégia € um termo derivado do grego
strateg6s que na Grécia antiga significava generalissimo”. Para Morin (1996), estratégia € “a
arte de utilizar informagdes que aparecem na acdo, de integra las, de formular esquemas de
acdo e de estar apto parareunir o maximo de certezas para enfrentar incertezas’. “ A estratégia
como conceito surgiu em relagdo com as operagdes militares, mas tem se tornado de uso

comum em diversos outros ambientes, principal mente no corporativo”. (Henderson, 1980).
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Porter (1985) define estratégia corporativa como sendo “o desenvolvimento

de uma formula ampla para 0 modo como uma empresa ira competir, quais deveriam ser as

suas metas e quais as politicas necessérias para se levarem a cabo estas metas’.

De forma simplificada, pode-se dizer que o processo de desenvolvimento do

pensamento estratégico esta dividido em trés niveis (Hayes e Weelwright, 1979; Mills, Platts,

Gregory, 1995), definidos a seguir:

a) A estratégia corporativa: diz respeito, principalmente, a estratégia

de mercado, econdmico e financeira adotada pela organizacdo- mée,
em termos de como o capital € gerado (Davis, Aquilano, Chase,
2001). Ela diz respeito, primeiramente, a selecdo de atividades
econdmicas da empresa que melhor satisfaga os desgos dos
stakeholders da corporagéo (seus acionistas, empregados, clientes,
fornecedores e a comunidade) e a alocacdo de recursos para

maximizar o valor agregado (Allio, 1988).

b) Estratégia de negécio: refere-se a estratégia individual de cada

unidade estratégica de negocio, em termos de como elas abordam
os mercados especificos a que servem e os produtos que fornecem,
concerne em como criar e entregar produtos e servicos para clientes
externos em face da competicdo (Allio, 1988).

Estratégias funcionais. (de producdo, de marketing, de recursos
humanos): sdo desenvolvidas para apoiar a estratégia estabelecida
do negdcio ou alinhar-se com ela. Dessa forma, um posicionamento
estratégico ou alinhamento de capacidade de operacdes pode causar

impacto significante nas for¢cas competitivas e performance de
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negoécios de uma organizacdo. (Anderson et al, 1989) A estratégia
de producéo é um plano de longo prazo ou visdo para as funcdes de
operacdo, que deve estar ligado a estratégia de negoécios e
implementado por todas as operagdes. O principal papel da

estratégia de producédo €, entdo, suportar 0s objetivos corporativos.

Segundo Bruel, Santos e Moser (2003), a “definicdo de uma estratégia de
producéo pressupde a existéncia de uma estratégia empresarial ampla a ser tomada como
base’. A partir das definicBes contidas na estratégia empresarial, “parte-se para a definicéo
dos critérios competitivos chave para a empresa e a definicdo das decisdes nas varias
categorias de decisao”. (Miller e Roth, 1994)

Um melhor desempenho da empresa depende de duas caracteristicas
(Mintzberg, 2000), (Cunha et al, 1995):

a) Capacidade de mudar e aproveitar prontamente as novas
oportunidades, mediante acdo répida.
b) Capacidade de reagir com flexibilidade para evitar as ameacas e

pressoes ambientais.

Apesar da importancia da estratégia estar consolidada na industria fabril,
Silva (1995) afirma que “parte das dificuldades da construcdo civil provém da falta de
metodologia de plangjamento estratégico como cultura geral do setor, em que entre outros
aspectos ndo se define metas, e ndo se avalia as proprias capacidades e dos concorrentes”.

Segundo Coutinho e Ferraz (1994) “muitos outros setores industriais estéo

sendo colocados a frentes da construcéo civil, que se apresenta no cenario econémico como
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setor detentor de deficiéncias competitivas e estratégicas’. Como conseqiiéncia, a empresa
acaba por se posicionar de forma intuitiva frente ab mercado.

Porter (1985) enfatiza que “cada empresa que compete em uma industria
possui uma estratégia, sgja ela explicita ou implicita’.

A estratégia é essencia para o posicionamento da empresa corstrutora, tanto

para se defender da concorréncia, quanto para criar um diferencial competitivo.

2.3.2. Plang amento

O plangamento segundo Chiavenato (2000) “pode ser dividido em trés
niveis. estratégico, tatico e operacional, correspondentes a niveis hierérquicos e aos diversos
estagios no processo de tomada de decisdes”. O nivel estratégico é o mais elevado, é aquele
em gue a diretoria planga em longo prazo os objetivos da organizacéo de forma ampla e
abrangente. No nivel tatico, enumeram se 0s recursos e suas limitacdes para que as metas
sgiam alcancadas, incluindo-se sua organizacéo e a estruturacdo do trabalho. Finalmente, o
nivel operaciona, referente a selecdo dos cursos de agbes com que os objetivos serdo
alcancados. O plangjamento operacioral reporta-se as decisdes a serem tomadas em curto
prazo nas operacdes de producdo da empresa.

Dentro do contexto do plangjamento tatico, Neves (1998) coloca que “o
plangjamento € iniciado com um projeto bem definido e detalhado através de um memorial
descritivo, com as especificagdes de acabamento e normas de execucdo”. Entretanto, “para o

planejamento ser eficiente € preciso que ele sgja capaz de detectar desvio e permitir correcoes
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rapidas’ (Barakat et al, 1994). Enquadrando-se desta forma em um processo de melhoria
continua.

O plangamento € apenas uma etapa, sendo assim, Mendes Junior (1999)
coloca que “na maioria das empresas de construcdo em que o plangjamento € realizado, o
préximo passo sera 0 acompanhamento da execucao da obra conforme o plano de longo prazo
e adequando-se ao cronograma de desembol so (ou programacao preliminar de recursos)”.

A tarefa de acompanhamento consistira no levantamento de informactes de
execucao (medicdes) e consumo de recursos avaliados perante os planos elaborados. Se algum
desvio for constatado, € provavel que acles corretivas sgjam executadas, modificando-se
provisoriamente as condicdes de prazos e recursos originais, ou revendo-se os planos
elaborados (replangjamento).

Neves (1998) afirma que € comum “encontrar na construcéo civil atraso na
entrega das obras, sempre com desculpas como falta de dinheiro, atraso na entrega dos
materiais, mao-de-obra ndo qualificada, porém, a falta de plangamento nunca € apontada
como fator interveniente”.

Conforme Rosso (1990), o planegjamento €

O instrumento de integragdo entre a concepgdo e a producéo, determinando desde a
sua viabilidade técnica, econdbmica e administrativa, bem como visualizando todas
as atividades da construcgéo, ou seja, identificando cada fase com as suas respectivas
atividades, procurando antecipar, analisar, definir e conceber abstratamente para
gue, ao ser colocado em prética, possa ser dominado.

O plangjamento constitui-se em preponderante fase para 0 gerenciamento da
obra, é dai que se conseguird extrair os dados a serem comparados com os resultados obtidos
na pratica. Alguns servicos demonstramse essenciais para o plangjamento da obra, sgjam
eles. orcamento, fase em que se faz o levantamento de todos os quantitativos da obra com
relacdo a servicos e materiais, cronograma de execucdo da obra, fase em que se planga a

duracdo de cada etapa da obra, bem como as que seréo executadas simultaneamente.
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Segundo Ball e Mendes Janior (2002) “o plangiamento desempenha um
papel fundamental de manter o processo de gerenciamento atualizado para com as ocorréncias
do canteiro, informando e direcionando o gerenciador paraas opcoes e necessidades de forma
antecipada, propiciando a tomada de decisdes e solugdo dos pré-requisitos das atividades

programadas’.

2.3.3. Producao

Segundo Silva e Lapolli (2001), as peculiaridades da construcéo civil
“como, baixa produtividade, ato custo da construcdo, médo-de-obra desqualificada, incerteza
guanto a prazo e a qualidade do produto final, vem recebendo cada vez mais criticas quanto
ao modo de gerenciamento do processo”. Picchi (1993) coloca que “a base manufatureira da
construcao civil é caracterizada por estrutura de oficios, baixa mecanizagdo e uso intensivo de
mé&o-de-obra’.

Considera-se, ainda, que “por décadas o0 subsetor edificagdes preocupou-se
apenas em gerenciar fungdes, deixando de lado o gerenciamento dos seus processos
construtivos’ (Lima, 1998). Dessa forma, Santos (2000) afirma que “a maneira mais simples
de obter vantagens nesse mercado cada vez mais competitivo, é gerenciar 0 processo
produtivo de maneira facil de se entender”.

As empresas estdo percebendo que um processo de producdo “transparente’
aumenta a motivagdo para melhorias, reduz a propensdo a erros e, ab mesmo tempo, aumenta

avisibilidade de eventuais erros.



A realidade desse cenério reflete a necessidade de medir o desempenho das
empresas de forma a obter dados especificos e necessarios para que se possa conquistar uma
possivel melhora no desempenho construtivo.

O plangjamento e controle da producdo (PCP) é ferramenta amplamente
utilizada pela indlstria manufatureira, tendo forte impacto no desempenho da fungdo
producdo. Bulhdes, Formoso e Avellan (2003) afirmam que “inimeros estudos realizados no
Brasil e no exterior comprovam este fato, indicando que deficiéncias no plangamento e
controle estéo entre as principais causas da baixa produtividade do setor, das suas elevadas
perdas e da baixa qualidade dos seus produtos’. Em que pese o custo relativamente baixo do
PCP e o fato de que muitos profissionais tém consciéncia da sua importancia, encontram-se
ainda muitas deficiéncias nesse processo, dentre as quais podem ser destacadas as seguintes:

a) O PCP ndo é encarado como um processo, dando-se excessiva
énfase a etapa de geracéo do plano (Laufer e Tucker, 1987).

b) A incerteza inerente ao processo de construcdo é freqlentemente
negligenciada (Laufer e Tucker, 1987).

¢) O plangiamento tende a ser excessivamente informal e focado no
curto prazo (Birrel, 1980; Laufer e Tucker, 1987).

d) Os pacotes computacionais tém tido impacto relativamente limitado
no PCP, pela reduzida gama de técnicas de plangjamento utilizadas
e pela fata de integracdo entre diferentes processos gerenciais
(Formoso, 1991; Laufer e Tucker, 1987).

€) HA necessidade de mudanca comportamental de gerentes de
producdo; de sua participacgao direta no PCP e, inclusive, da criagéo
de mecanismos formais de participacdo, na gestdo, dos mestres, dos

encarregados e dos trabal hadores.
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f)  Ha, ainda, necessidade de considerar a real natureza do processo
de producdo do PCP, mediante plangamento e controle néo
somente das atividades de conversdo, mas também das atividades
de fluxo (Koskela, 2000).

Para que o PCP auxilie a gestdo da producéo, h& ferramentas que podem
facilitar e aumentar o controle administrativo da obra. E o caso dos indicadores de
desempenho, que atuam no controle da producéo, gerando dados passiveis de comparacdo
com o plangamento. Para tanto, as medidas est@o relacionadas as atividades ou a processos

criticog/significativos.

2.4. Tecnologia da informacéao (T1)

No setor da construcdo civil, encontram-se diversas barreiras que impedem,
ou dificultam, a implementac&o da tecnologia da informac&o. Scardoelli et al (1994) afirmam
que:

A industria da construcdo sofre de um grande atraso tecnolégico em relagdo aos
demais setores devido a resisténcia as inovacdes tecnol dgicas, emprego de métodos
de gestdo ultrapassados, excessivo esforco fisico e condi¢Bes adversas de mao-de-
obra, falta de incorporacdo de uma nova base de organizacéo de trabalho a partir do
uso da Tecnologia da Informagdo e mecanismos ineficazes de gerenciamento das
interfaces dos processos.

A Tecnologia da Informacéo (TI), segundo Nascimento et al (2003), é a
“tecnologia que envolve a introducdo, armazenamento, processamento e distribuicdo da
informac&o por meios eletronicos’.

Andresen et al (2000) colocam que “a indUstria da construcdo civil tem

investido pouco em Tl em relagcdo a outros setores da industria’. A comparacéo de estudos
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feitos no Brasil, Nascimento e Santos (2002), e em outros paises, Rivard (2000), mostra que,
de maneira geral, a utilizagcdo da Tecnologia da Informacdo no setor é semelhante em todo o
mundo, sendo as mais especificas mais usadas como CAD Computer Aided Design) e
sistemas de célculo estrutural.

Por causa dos diferenciais do setor em relacdo a industria de transformacéo,
ndo se podem adotar as mesmas solugdes encontradas por essa industria. Por isso, alguns
obstacul os especificos da construgdo civil impedem o uso intenso e eficaz da Tecnologia da
Informag&o (Nascimento e Santos, 2002), tais como:

a) pessoal dos niveis superiores das companhias normamente ndo
possui desenvoltura com a aplicagdo de Tl e ndo esta preparado
para especificar nem avaliar ferramentas;

b) ndo h4 &ea de Tl na maioria das enpresas e as poucas
contempladas ndo tém orcamento significativo que permita
investimentos adequados para aavancar resultados positivos
(Hassdl et al., 2000);

C) 0 impacto dessas empresas que investem em Tl é pequeno, pois a
indUstria da construcdo civil € muito grande, diversificada e
fragmentada (Zegarra et al., 1999). Em consequéncia disso, quanto
menos agentes usarem a Tl, menores serdo os beneficios desses
investimentos (Hassel et al., 2000), dificultando a integracéo;

d) apesar do barateamento dos custos de aquisicdo e manutencéo de
equipamentos e software, esse fator foi identificado como a barreira
mais significativa em pesquisa do professor Rivard (2000),
realizada no Canadd. Provavelmente, € significativa também no

Bradil;
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e) fdta nas estruturas curriculares das universidades maior énfase nas
aplicacdes de Tl para os futuros profissionais, propiciando-|hes
visdo mais ampla e prétca das Tecnologias de Informacéo
desenvolvidas para sua éreg;

f) a utilizagdo de ferramentas informatizadas, até ha pouco tempo,
praticamente ndo constava da formagdo dos profissionais de
engenharia e arquitetura. Assm, mesmo 0s jovens engenheiros e
arquitetos, formados hoje, terdo por muitos anos impacto ainda
limitado no setor (Hassell et al., 2000). Muitos profissionais da
area de nivel estratégico possuem algum conhecimento de TI,
porém no nivel operacional, portanto, incompativel com suas

funcoes.

Uma consequéncia direta da fragmentacdo numa industria é a de haver
muitos concorrentes com baixo poder de barganha, o que torna marginal a rentabilidade das
empresas dessa industria. O'Brien e Al-Soufi (1993) afirmam que “ nestes casos as empresas
estdo praticamente obrigadas a optar por uma estratégia que incremente a produtividade ou
reduza custos”.

Essa fragmentacéo também se projeta para dentro das empresas da industria.
Numa empresa construtora, por exemplo, pode-se perceber grande desarticulagdo interna.
Seus diferentes departamentos, ou areas, normalmente atuam de forma independente umas das
outras.

Nessas empresas, “apesar de muitas vezes existirem dados e informagdes
Uteis para diferentes departamentos, os fluxos de informages acontecem de maneira pouco

eficiente e atransferéncia e intercambio de dados e informagdes € muito pobre, devido a falta
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de integracdo entre departamentos’. (Zegarra et al, 1999) Essa Situagdo tem como
consequiéncia a duplicidade, ruidos e perdas de informacéo e conhecimento e, principa mente,
ndo se consolida um sistema eficiente de informagdes para a tomada rapida eeficaz de
decisbes .

Mesmo em um processo de construcéo simples, Nascimento e Santos (2003)
colocam que “centenas ou milhares de documentos podem ser gerados num empreendimento
tipico”. Esses documentos sdo de diferentes tipos e incluem pedidos de informacdo, desenhos
CAD, memorandos, fotos, especificacOes, orcamentos, layout de canteiros, atas de reuniéo e
memoriais descritivos, entre outros, e sGo somados a normas técnicas, legislacéo e outros
documentos externos. A implantagcdo e o uso de sistemas de informagdo tornam muitos desses
dados imediatamente disponiveis, podendo levar a sobrecarga de informacoes.

Essa sobrecarga “ocorre quando individuos recebem mais informagtes
relevantes do que eles conseguem absorver” Farhoomand e Drury (2002), ou, quando a eles é
enviada grande quantidade de informacdo ndo solicitada, parte dela potencialmente relevante.

Farhoomand e Drury (2002) relatam que “as consequéncias mais frequentes
da sobrecarga de informagbes sdo perda de tempo, efeitos negativos no trabalho, reducéo de
eficiéncia, frustracdo, cansaco, estresse, efeitos negativos sobre a qualidade das decisoes,
reducéo na produtividade e danos a vida pessoal”. Sendo que a solu¢do mais comum para esse
problema é a filtragem de informagoes.

A TI é normamente usada para planejamento de obras, controle de estoques
e comunicagd0 no canteiro de obras, 0s quais baseiam suas operaghes produtivas
principalmente em trés tipos de comunicagéo: com o escritério central, com seus fornecedores
e com o interior do proprio canteiro. A exigéncia de coordenacdo e comunicagdo dentro do
canteiro € muito grande ja que € para |4 que convergem todos os agentes que devem atuar de

forma planegjada e articulada para o sucesso da obra.
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A TI oferece vérios produtos para auxiliar nesse trabalho. De acordo com
estudo realizado pela empresa Motorola, o uso de “sistemas de comunicacdo adequados nas
obras pode otimizar o recebimento de materiais, reduzir o custo de roubo e furtos, evitar o
desperdicio, aproximar encarregados, mestres e engenheiros e melhorar 0 gerenciamento da
mao-de-obra”. (Cozza, 1998)

Para vencer os obstéculos, Nascimento e Santos (2003) salientam que para o
sucesso na implantacdo e implementacéo de solugdes baseadas na Tl, recomenda-se:

a) Manter disponiveis as informagtes de um empreendimento por toda sua vida Util,

além de gerir o conhecimento e a sabedoria acumulados na empresa.
b) Qualificar o pessoal para utilizagdo e entendimento dos beneficios datecnologia.
¢) Padronizar atividades e processos.
d) Evitar redundancia deinformagdes.
€) Comprar tecnol ogia analisando-se seu beneficio e ndo apenasseu custo.
f) Motivar aequipe naadogdo de tecnol ogia evitando-se rejei¢éo.
g) Privilegiar sistemas que integrem osjaimplantados na empresa

h) Utilizar a informagdo para obter novas oportunidades e agregar valor aos
servigos e produtos.

i) Utilizar ferramentas que acelerem o fluxo de informagdes de toda a cadeia
produtiva.

j) Adotar um sistema de organizacdo flexivel que permita acompanhar as
constantes mudancas, adaptando-se a el as.

K) Investir em capital intelectual.

[) Utilizar sistemas de informagdo para conhecer melhor os préprios servicos,
produtos, clientesinternos, clientes externos e concorrentes.

M) Utilizar sistemas que oferecam seguranca e confiabilidade de informag&o.

Cada vez mais, torna-se necess&rio solucionar o problema da falta de
informacdes relevantes e oportunas e da sobrecarga de informagdes para os tomadores de
decisdo na industria da construcao.

Pode-se dizer que a Tl continua sendo pouco utilizada no setor. Zegarra et
al. (1999) colocam que “o uso atua da Tl é de aplicacéo direta e, no melhor dos casos, 0 seu
impacto se da na melhoria de processos’. E importante ressaltar que, para que a Tl possa

auxiliar na otimizacdo dos fluxos de informagdo com sucesso, a sua implantacéo tera de sr
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acompanhada de questionamento e de reformulacéo dos fluxos ou sistemas de informacéo ja

implantados, com o objetivo de melhora- |os e de adequéa- |os as novas tecnologias.

2.5. Método de pesquisa

A etapa inicia congtitui em uma revisdo hibliografica existente sobre o
tema, trabalhando-se, num primeiro momento, com livros e artigos relativos aos instrumentos
gerenciais existentes e passiveis de aplicacdo em empresas de construcdo civil do subsetor
edificagOes.

Na etapa seguinte realiza-se um estudo de caso em uma empresa de
construcdo de edificios em Curitiba, através da seguinte divisio:

a) entrevista voltada para o engenheiro de obra, visando determinar,
de forma genérica, as técnicas gerenciais utilizadas no canteiro de
obras, identificando as potenciais contribuic¢des para a melhoria da
gualidade e do processo;

b) treinamento com o uso do computador de mdo para a coleta de
dados na canteiro de obra;

C) visitas ao canteiro de obra, para verificar o andamento da coleta de
dados.

d) Analise dos dados obtidos.

O estudo de caso foi selecionado em funcdo de suas caracteristicas, € o que
melhor se adapta as necessidades de levantamento de dados requeridos para a implantacéo de

uma ferramenta gerencial voltada para o canteiro de obras de empresas construtoras.
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O estudo de caso permite uma investigagdo para se preservar as caracteristicas
holisticas e significativas dos eventos da vida real — tais como ciclos de vida
individuais, processos organizacionais e administrativos, mudangas ocorridas em
regies urbanas, relacbes internacionais e a manutencéo de alguns setores, contribui
ainda de forma inimaginavel, para a compreensdo que temos dos fenémenos
individuais, organizacionais, sociais e politicos. (Yin, 2001).

Segundo Gil (1991) o “estudo de caso, profundo e exaustivo, de um ou de
poucos objetos, de maneira a permitir amplo e detalhado conhecimento, tarefa praticamente

impossivel mediante os outros delineamentos considerados”.

2.6. Resumo

Procurouse, neste capitulo, tracar brevemente a evolugdo ocorrida na
construcdo civil no Brasil nas décadas mais recentes, como forma de contextualizar a acéo
gerencial antiga com a atualmente empregada. Buscou-se, iguamente, integrar 0s conceitos
de estratégia, de plangiamento e de producdo, componentes bésicos em qualquer empresa
moderna, a realidade da construcdo civil, introduzindo a tecnologia da informacdo como

ferramenta para melhorar a qualidade e produtividade do processo construtivo.



CAPITULO 3- GERENCIAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO

3.1. Introducéo

Encontramse diversas ferramentas gerenciais disponiveis para 0
gerenciamento da construcdo civil, entretanto, algumas se destacam com relacdo a
adaptabilidade para o subsetor edificacoes.

A implantacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) aparece como
um pré-requisito indispensavel para um processo de melhoria continua dentro de uma
empresa.

Segundo Lantelme, Oliveira e Formoso (1995) “a empresa devera criar
mecanismos para saber se estd sendo reamente competitiva e para verificar se esta
aperfeicoando sua forma de atuagdo. Em outras palavras, a empresa devera definir, medir e
monitorar indicadores que serdo utilizados nas suas decisbes para melhoria de desempenho”.

Os sistemas de indicadores se apresentam como instrumento para um
efetivo gerenciamerto das atividades construtivas, auxiliando o SGQ e consequentemente o

processo de melhoria continua.
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3.2. Sistema de gestdo da qualidade (SGQ)

Os sistemas da qualidade definidos na série de Normas NBR SO 9000 tém
aplicacdo universal. Exatamente por essa razdo estas Normas sdo genéricas e necessitam de
adaptacOes e maior detalhamento em func&o do setor industrial em questéo.

Segundo Maciel e Melhado (1995), a implantacéo e o desenvolvimento dos
programas de gestdo da qualidade na industria da Construcéo Civil “n&o seguiu 0 mesmo
processo evolutivo da qualidade ocorrido na industria de um modo geral. Este fato ocorreu
devido a diversos motivos e, dentre eles, a idéia da ndo aplicabilidade dos conceitos de
gualidade a este tipo de indistria, por esta apresentar caracteristicas absolutamente
peculiares’.

De acordo com Reis (1998), a série de normas:

ISO 9000 — Normas de Gestédo e Garantia da Qualidade — foi elaborada visando
atender a industria seriada. Quando se procura transferir os conceitos e modelos
dessas normas para as empresas construtoras, necessita-se um esforgo de adaptacéo
consideravel, de forma que elas possam também ser utilizadas por uma indistria téo

peculiar como é a Construcdo Civil.

Souza (1997) diz que na Construcdo Civil, “que tem tantas especificidades
se comparada a industria de produtos seriados, o fundamental de um sistema da qualidade néo
€ seguir rigidamente os requisitos das Normas | SO, e sim, demonstrar o atendimento a eles,
desenvolvendo sistemas da qualidade adequados ao setor de construgédo civil”.

Nesse sentido, os sistemas da qualidade para a construgdo civil devem ser
ligados ao ciclo da qualidade do setor, que néo € idéntico para todas as empresas construtoras,

mas, pode-se afirmar, € muito semel hante.
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Assm sendo, um sistema da qualidade que acompanha o ciclo da qualidade

da construcdo deve segundo Paula (2004) referendar os seguintes elementos:

a) politica e organizacdo do sistema da qualidade;

b) qualidade em recursos humanos e administrativos;
¢) qualidade no processo comercial;

d) qualidade no projeto;

e) qualidade na aquisic¢éo;

f) qualidade no gerenciamento e execucao de obras;

g qualidade na operacdo e assisténcia técnica pos- uUso.

A (Figura 3.1) apresenta esses elementos e suas inter-relagdes, formando o

sistema da qualidade.

FIGURA 3.1 -ELEMENTOS DO SGQ PARA EMPRESAS CONSTRUTORAS

Entradas

Politica e Organizagao do Sistema da Qualidade

Gerencia-
mento e
Execucéo
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e
Assiténcia
Técnica

Comercia Proj eto

Recursos Humanos e Administracéo

Saidas

Retroalimentacac
A

4

y
Exigéncias do Cliente,
Necessidade do

usuario

(FONTE: ADAPTADO DE PICCHI, 1993)

Reis (1998) coloca que os elementos que formam o Sistema da Qualidade,

apresentados na (Figura 3.1), “estdo dinamicamente relacionados entre si e isso significa que



SO atingirdo as metas da Qualidade Total e 0 bom funcionamento da organizacdo quando
todos os setores trabalharem de forma integrada e coordenada, cada um com suas atribuicoes
e responsabilidades, porém, sempre preocupados com a satisfacdo das necessidades e
expectativas de seus clientes internos e externos’.
De acordo com Paula (2004) a série 1SO 9000:2000 esté estruturada da
seguinte forma:
a) SO 9000:2000 — Sistema de gestdo da qualidade — Fundamentos e
Vocabularios;
b) SO 9000:2000 — Sistema de gestdo da qualidade — Requisitos;
) 1SO 9000:2000 — Sistema de gestdo da qualidade — Diretrizes para
melhoria do desempenho.
A nova série estabelece oito principios fundamentais que levam em conta a
concepgdo mais atualizada de um sistema de gestdo da qualidade. Dentro deste conceito a
norma toma por base 0s seguintes principios da qualidade:
a) Principio 1 — Foco no cliente;
b) Principio 2 — Lideranca;
¢) Principio 3 — Envolvimento de pessoas;
d) Principio 4 — Abordagem do processo;
€) Principio 5 — Abordagem sistémica para a gestéo;
f) Principio 6 — Melhoria continug;
) Principio 7 — Abordagem factual para tomada de deciséo;
h) Principio 8 — Beneficios mutuos nas relagdes com os fornecedores.
Dentre 0s oito principios listados existem dois, o principio 6 e o principio 7

gue se enquadram de forma enfatica na proposta do model o de acompanhamento de obras.



O principio 6 (melhoria continua), determina que a organizacdo devera
utilizar as informagdes provenientes do sistema de qualidade para implantar melhorias. A
Norma determina especificamente que os esforcos de melhoria devem incluir uma politica da
gualidade, objetivos da qualidade, anadlise das medicdes, acdes corretivas, agdes preventivas e
aandlise critica pela administracdo de sua efetividade.

O principio 7 (abordagem factual para tomada de decisdo), enfatiza a
necessidade de levantar e analisar dados sobre 0s processos de trabalho. Os dados sdo obtidos
de diversas fontes, como por exemplo, medicdes da satisfacéo dos clientes, reclamagdes dos
clientes, garantias, devolucdes, falhas em ensaios e outras medicdes de processos. As decisdes
devem ser tomadas com base em fatos, ao invés de opinides. As medi¢cdes em andamento
fornecem a evidéncia da eficacia das acOes de melhoria.

Para que as organizacbes funcionem de forma eficiente, a identificacdo e
gerenciamerto dos processos inter-relacionados e interativos fazem-se necessario. De acordo
com Paula (2004),

a identificacdo sistemética e a gestdo dos processos empregados na organizagéo e,

particularmente, as interacdes entre tais processos sdo definidos pela norma 1SO

9000:2000. Especifica ainda requisitos para um sistema, segundo 0s quais uma

organizagao precisa:

a) demonstrar sua capacidade para prover consistentemente produtos que atendam
aos requisitos do cliente e aos regulamentos aplicaveis;

b) atingir a satisfagcéo do cliente através da efetiva aplicagdo do sistema, incluindo
processo para melhoria continua e prevencéo de ndo-conformidade.

Para redlizar suas atividades de produgcdo e servicos associados, a
organizacdo necessita considerar a disponibilidade de instrucdes de trabalho. As pessoas
chaves da empresa deverdo demonstrar ter um efetivo controle sobre 0s processos e sobre o

SGQ como um todo.



Qualquer processo € uma atividade ou uma sequéncia de atividades
correlacionadas que tém entradas e saidas. S80 de extrema importancia a definicdo das saidas
requeridas dos processos e a identificagdo das entradas necessérias e das atividades requeridas
para suarealizacdo eficaz e eficiente.

A inter-relacdo dos processos pode ser complexa, resultando em redes de
processos. Para assegurar a operacdo eficaz e eficiente da organizacdo, é necessario
reconhecer que a saida de um processo pode se tornar entrada para um outro.

De acordo com Alves (2001), “no caso da construcdo civil, isto facilita a
compreensdo da norma quanto a sua utilizacdo, pois se utiliza a mesma estrutura comum ao
setor, partindo-se dos requisitos dos clientes e do projeto, passando pelo plangamento,
execucao e controle da obra”.

Dentro de um SGQ a organizacdo deve ndo sO analisar os resultados das
inspecdes dos processos internos e de seus produtos, ela exige a andlise de desempenho
proprio e de como este atende as expectativas dos clientes e cumprimento da politica de
qualidade.

Os conceitos das normas SO 9000:2000 foram incorporados pelo PBQP-H
(Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat), e descriminados pelo SIQ-

Construtoras (Sistema de Qualificacéo de Empresas de Servicos e Obras).



3.3. Instrumentos de qualidade e de produtividade

3.3.1. Controle da qualidade total (TQC)

O Controle da qualidade total por suas caracteristicas se adapta
perfeitamente aos conceitos do Sistema de Gestdo da Qualidade, contribuindo para o processo
de melhoria continua da empresa.

Segundo Campos (1992) “no TQC, controlar ou gerenciar uma organizagéo
significa detectar fins, efeitos ou resultados ndo desejados (ou problemas) e analisalos
buscando causas para melhorar os resultados’.

Segundo Kiytiro et a (2001) “as mudangas que aparecem no cenario da
construcdo civil brasileira apontam para um crescimento cada vez maior da preocupacdo com
amelhoria da qualidade e aracionalizagdo do processo de producéo de obras’.

O gerenciamento no TQC é feito “mediante controle dos processos em
diferentes niveis, ou sgja, 0 controle de um processo € exercido com base no controle dos
processos menores, que o compdem, 0 que permite agdo mais eficaz sobre as causas dos
problemas, ou sgja, maior controle dos resultados’. (Campos, 1992)

Cada processo € controlado pela medicdo e avaliagdo de seus resultados.
Assim, sdo estabel ecidos indices numéricos sobre as causas e 0s efeitos de cada processo.

O método de controle utilizado no TQC é o ciclo PDCA, cujo elemento
fundamental é a utilizacdo dos itens de controle, em que P (plangamento) implica o
estabelecimento de metas e objetivos sobre itens de controle e a maneira para atingi-1os. A

execucdo (D) consiste na realizacéo das tarefas conforme o planejamento e na coleta de dados
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para verificagdo do processo. A verificacdo (C) se faz com base nos dados coletados,
comparando-se 0s resultados obtidos com as metas ou padrfes estabelecidos. Atuacéo
corretiva (A) decorre da deteccao de desvios, compreende, portanto, a atuagdo corretiva sobre
os resultados do processo e sobre suas causas, prevenindo-se assim que 0s desvios surjam
novamente.

O método é usado para manutencdo e melhoria dos resultados. Quando
utilizado na manutencdo de resultados, o Plangiamento (P) consiste no estabelecimento de
faixas de valores aceitaveis (padrBes) para os itens de controle. Quando utilizado na melhoria
dos resultados, o Plangjamento consta do estabel ecimento de uma meta que é o resultado a ser
alcancado, consistindo, portanto, de um novo padréo.

A medida que se sobe na hierarquia, para nivel mais gerencial, utiliza-se
cada vez mais o ciclo PDCA para melhorias. Isto significa que a funcéo dos gerentes &
estabel ecer metas (novos padrdes) que garantam a sobrevivéncia da empresa.

A sistematizacdo dos procedimentos leva a consolidacéo dos esforcos de
melhoria a0 longo do tempo, passando, assim, de uma evolucdo da qualidade do tipo
“serrote”, para uma evolugdo do tipo “escada’ (Figura 3.2), em que “as posi¢des alcancadas
sdo solidificadas através do ciclo PDCA, que, repetido de maneira constante dentro de um
processo de trabalho, passa a ter niveis constantemente superiores de desempenho”. (Lima e

Jorge, 1999)



FIGURA 3.2 — EVOLUCAO DA QUALIDADE TIPO “SERROTE” E “ESCADA”
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(FONTE: ADAPTADO DE LIMA E JORGE, 1999)

A quaidade global da obra “é resultado da qualidade da execuc&o de cada
servigo especifico que faz parte do processo de producdo. A construtora deve garantir que o
procedimento executivo de cada servico respeite as orientagdes conforme registro”.
(Ambrozewicz, 2001).

No entanto, quando n&o houver itens de controle para o gerenciamento dos
processos, estes deverdo ser criados e determinados processo a processo.

O seguinte método é sugerido por Campos (1992), para geracéo de itens de
controle de um processo:

a) ldentificar os produtos ou servicos executados.
b) Identificar os clientes internos e externos para cada produto ou servico.
c) Definir osdesejos e necessidades de cadacliente.

d) Transformar esses desgjos e necessidades em caracteristicas mensuraveis do
produto e do processo.

e) Definir ositens de cortrole.

Observa-se que a abordagem gerencial do TQC determina a forma como s&o

geradas as medidas de desempenho. Campos (1992) coloca que no “TQC, a identificacdo dos



desegjos e necessidades dos clientes (internos e externos) € que determina os critérios ce
desempenho de todos os processos, a que estéo, naturalmente, associadas as medidas (itens de
controle), e, conseguientemente, os objetivos e metas a serem atingidos’.

O TQC utiliza o Plangamento Estratégico como ferramenta para melhoria
de competitividade e sugere a geracéo de medidas para monitorar o desempenho da empresa,
gue serdo desdobradas em vérios processos, conforme sejam criticos para atingir os objetivos
estabel ecidos.

Enquanto no modelo anterior havia preocupagdo com a identificagdo dos
processos e atividades significativas, o TQC sugere que todos o0s processos devem
desenvolver suas proprias medidas de desempenho ou itens de controle.

O controle dos processos por itens de controle implica no uso de grande
guantidade de dados, principalmente, no setor operacional. Na l6gica da Qualidade Total,
como a meta é a satisfagdo total das necessidades dos clientes (internos e externos), todos os
resultados do processo devem ser avaliados, gerando grande quantidade de itens a serem
monitorados.

O TQC ajuda a promover o processo de melhoria continua (ciclo PDCA)
dentro da empresa, processo este que pode levar a geracdo de um diferencial competitivo.
Para a implantacdo € necessario estabelecer uma estratégia bem como um plangiamento e

posterior controle sem os quais ndo lograra os resultados positivos.



3.3.2. Indicador es de desempenho

Indicadores de desempenho se constituem em uma importante ferramenta
para 0 SGQ por poder avaliar o processo produtivo, contribuindo para um o processo de
mel horia continua da empresa.

A utilizacdo de indicadores segundo Ohashi e Melhado (2004) “exerce um
papel importante nas organizagBes, pois representa um processo de autocritica e de
acompanhamento das atividades e das acbes e decisdes que sdo tomadas durante sua
eXecucao”.

Segundo Lantelme, Oliveira e Formoso (1995) “a medicdo de indicadores
de desempenho tem sido apontada como uma questdo fundamental para a Gestédo da
Qualidade. Os indicadores fornecem aos gerentes informagdes necess&rias a0 processo de
tomada de decisdes e a¢les para melhoria da produtividade da empresa’.

No entanto, 0 uso de um sistema de indicadores segundo Ohashi e Melhado
(2004) “requer uma estruturacdo dos indicadores, da forma de coleta, processamento e
analise, da méo-de-obra e utilizacéo dos resultados’.

Lantelme (1994) apresenta indicadores para 0 grupo produgdo, cujos
“desperdicios e baixa produtividade na construcéo de edificios tém sido apontados como
problemas crbnicos do setor, caracterizando seu atraso tecnol 6gico em relacdo a outros setores
da economia”.

Ohashi e Melhado (2004 apud, DTI, 2001) colocam gue “é importante saber
onde se situam os pontos fortes e fracos da organizagdo, e como parte do ciclo PDCA, a
medicdo desempenha um papel chave nas atividades de melhoria da qualidade e

produtividade’. As principais razdes para medi¢ao sdo:
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a) assegurar que os requisitos do consumidor sgfam atendidos;

b) ser capaz de estabel ecer objetivos e respeita-los;

C) proporcionar padrdes para estabelecer comparacoes,

d) destacar problemas de qualidade e determinar areas prioritarias,

€) proporcionar uma retroalimentacdo para direcionar os esforcos de

melhoria.

Vé&ios autores sugerem agumas perguntas que devem ser respondidas para
desenvolver um sistema de medicdo de desempenho eficaz (Kutucuoglu et al, 2001):
a) Por que se medir? (propésito)
b) O que deve ser medido? (Encontrar fatores importantes)
c) Como deve ser medido? (Métodos)
d) Quando deve ser medido? (Durag&o e cronograma)
€) Quem deve medir? (Responsavel pelo processo x agente externo)

fy  Como o resultado deve ser usado? (Avaliacéo, melhoria)

Nelly et a (1997) sugerem uma estrutura para o projeto de indicadores de
desempenho, “que deve conter os seguintes itens. titulo; finalidade; fundamentacdo; meta;
formula; freqiéncia de medicdo; freqiiéncia de revisdo; quem deve medir; fonte de dados; a
guem deve se destinar os dados e o que deve ser feito com eles”.

Uma definicdo para indicadores € dada por Takashina; Flores (1996) que
apresentam indicadores como “formas de representacdo quantificaveis das caracteristicas de
produtos e processos’. O uso de indicadores possibilita & organizagdo conhecer como esta seu

desempenho, como pode atuar sobre eles e quais as metas a atingir.
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Diversas pesguisas foram desenvolvidas em relacdo ao uso de indicadores
na construcdo civil no Brasil, como podem ser encontradas nos trabalhos de Lantelme (1994),
Moreira (1996), OliveiraK. (1999), Oliveira M. (1999) e Carmo (2003).

Lantelme (1994) propde um conjunto de indicadores para as areas de projeto
(arquitetura, estrutura e instalagfes), suprimentos, assisténcia técnica, plangamento e vendas,
producéo, recursos humanos e administracéo, baseado nos trabalhos desenvolvidos no NORIE
(Nucleo Orientado a Inovagao da Edificacdo).

Em sua dissertagdo de mestrado, Moreira (1996) apresenta a experiéncia, o
estagio atual e as razdes da implantacdo de indicadores de qualidade e produtividade na
construcdo civil na cidade do Rio de Janeiro. S0 quatro grupos de indicadores propostos,
subdivididos em indicadores de produtividade e de qualidade, onde os indicadores de
produtividade abrangem 0s recursos humanos e 0S recursos materiais, enquanto que 0s
indicadores de qualidade atuam sobre 0 produto e 0s servicos.

Oliveira K. (1999) propde o desenvolvimento de um sistema de indicadores
para o plangjamento e controle da producdo em empresas construtoras, baseado nos conceitos
e principios da Nova Filosofia de Producdo, com origensno JIT (Just-in-Time) e TQM (Total
Quality Management), cuja aplicacdo na construcdo se iniciou com o estudo de Koskela, em
1992.

Oliveira M. (1999) descreve em sua tese uma metodologia para selecdo e
obtencdo de indicadores para tomada de decisdes, segundo a percepcdo dos principais
intervenientes (construtores, projetistas e usuarios), com enfoque na etapa de concepcéo do
processo construtivo de edificagdes habitacionais multifamiliares.

Em sua dissertagdo de mestrado, Carmo (2003) propde uma estruturagcéo de
um sistema de indicadores de desempenho, mesclando aspectos financeiros e ndo financeiros,

gue auxilie os processos de gestéo das empresas da construcdo civil do setor de edificacdes, a



luz do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Construcéo do Habitat — PBQP-
H. Este sistema foi baseado inicialmente na Fundagéo Prémio Nacional da Qualidade - FPNQ
e fundamentado no Balanced Scorecard (BSC) de Kaplan e Norton

Na Tabela 3.1, sdo mostrados os problemas da falta de qualidade,
juntamente com as possiveis causas, e a selecdo de indicadores que podem auxiliar na
deteccdo das inconsisténcias.

TABELA 3.1 - PROBLEMAS E INDICADORES DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE
PARA A FUNCAO PRODUCAO

PROBLEMAS POSSIVEIS CAUSAS INDICADORESDE
PRODUCAO PRODUTIVIDADE
N&o atendimento daqualidade | Faltade plangjamento indice de produtividade global.
da edificagéo. adequado dos custos, prazos e Produtividade dos servigos;
Atrasos nos prazos de execugdo | qualidade daobra. % de tempos produtivos,
dosservigos. Programaggo inadequada improdutivos e auxiliares.
N3&o atendimento ao orgamento. (seqUenC|a,~ rntmoe % de tempo parado causado por
Baixa produtividade. coordenagdo das equipes). problemas de execucso.
Falta de controle na execugédo PROGRAMAGCAO/ORCAME
dosservicos. NTACAO
Felta de procedimentos para Eficiéncia da programagao.
recebimento dos servigos. Eficiénciado orcamento.
Baixa utilizagdo de tecnologia Custo de mobilizagéo e
de informagcéo (software e desmobilizacso de
hardware). equipamentos.
Falta de coordenacéo e Tempo de utilizagéo efetiva dos
integragdo dos intervenientes. equipamentos.
Falta de procedimentos de RETRABALHO
inspec&o dos servicos. N.° de servicos refeitos.
Faltaderetroalimentacdo para | 94 de servicos refeitos.
outros processos da empresa % de tempos de retrabal ho.
visando evitar areincidénciade | pPERDAS
falhas. Quantificagéo dos desperdicios.
Uso ineficiente dos % de desperdicios de materiais
equi pamentos. com origem no gerenciamento e
execugdo dos servicos.
Desaprumo das estruturas—
espessuras adicionais de
revestimentos.

(FONTE: ADAPTADO DE LANTELME , 1994)

Encontram-se outros indicadores para 0 acompanhamento da producédo, de

gue Amorin (1998), seleciona os seguintes, agrupados em quatro classes:



a) Indicadores de produtividade dos recursos humanos ? uma vez que a
variabilidade de recursos, métodos e produtos inviabiliza 0 acompanhamento por
tipo de servico, optou-se por par@metro comum a todos, a relacdo entre tempos
produtivos, auxiliares ou improdutivos dos itens mais significativos da obra
bruta.

b) Indicadores de produtividade dos recursos materiais ? neste caso, a selegéo de
itens a serem acompanhados recai nos tijolos, aco, concreto e revestimentos
argamassados, laminados ou cerémicos, de modo bastante similar a outros
projetos de controle de perdas.

¢) Indicadores de qualidade do produto ? baseado no acompanhamento de falhas
pés-entrega, ou seja, em levantamentos nos servicos de manutencdo e correcdo
usuais apds a entrega da obra ao cliente, buscando identificar falhas; sua origem
(fase da obra em que teriam sido geradas e causa provavel); os homens-hora
empregados na correcdo e sua relagdo com o total acumulado por obra; o custo
direto das corregcdes com o custo direto global, acumulados por obra.

d) Indicadores de qualidade dos servicos ? baseados no acompanhamento dos
servicos, de modo aidentificar as ocasiGes de retrabal ho, paraindicar: atipologia
das ocorréncias e a etapa da obra em que foi realizada a correcéo; o total de
homens-hora de retrabalho em relacéo ao total da etapa e ao global da obra; a
origem do retrabalho e aindicagdo das causas.

Os indicadores visam ao controle gerencial da edificagdo. Dessa forma, os
autores procuram disponibilizar informagdes, privilegiando ou colocando o enfoque em areas

consideradas mais relevantes no nivel administrativo.

3.4. O Balanced scorecard

No inicio dos anos 90, foi introduzida uma nova ferramenta gerencia
batizada de Balanced Scorecard (BSC), que visa auxiliar no desenvolvimento da organizacéo,
por permitir a realizagdo de uma avaliagdo integrada, baseada em um sistema de indicadores
gue, aém de refletirem os objetivos e metas organizacionais, explicitam as ligacOes do dia-a
dia operacional com a estratégia transformadora adotada. Nesse porto, “destaca-se a
utilizacdo do BSC como uma ferramenta operacionalizadora de idéias por possibilitar a

medicéo do ‘fazer acontecer’”. (Lourenco e Machado, 2002)



O BSC pode ser adaptado para 0 SGQ como uma importante ferramenta,
pois tem uma abordagem sistémica do processo que resulta na elaboracdo de indicadores de
desempenho equilibrados entre as diversas perspectivas que compdem uma empresa. Também
analisa os resultados obtidos a fim de promover um processo de melhoria continua, sendo este

Ultimo um dos principais objetivos do SGQ.

No entanto, Kaplan e Norton (1997) colocam que “as medicOes tradicionais
ndo sdo completamente compativeis com as competéncias e habilidades que as organizactes
precisam enfrentar atualmente no ambiente de negocios”.

Os indicadores financeiros tradicionais eram praticamente as Unicas fontes
de informacdo utilizadas pelas empresas para tracar e avaliar suas estratégias, eventualmente,
usavam-se outros indicadores de desempenho, mas eram analisados separadamente e ndo em
conjunto. Notouse, entdo, que as medidas financeiras refletiam o que ja havia acontecido, ndo
possibilitando detectar erros conforme fossem surgindo, muito menos possibilitavam
implementar medidas corretivas.

Faziamse prementes indicadores que refletissem as necessidades da
empresa de forma equilibrada O Balanced Scorecard complementa as medidas financeiras
com medidas operacionais de satisfacdo de clientes, de processos internos e da inovacéo da
organizacdo e de atividades de melhoria/ medidas operacionais, motores do desempenho
financeiro futuro. O cartdo de marcacéo equilibrado permite aos gerentes olhar para o negécio
de quatro perspectivas importantes (Figura 3.3) (Kaplan e Norton, 1992):

a) Perspectiva de cliente: Como os clientes nos véem?

b) Perspectiva interna. Como iremos nos superar?

) Perspectiva de aprendizagem e inovagdo: Nés podemos continuar
melhorando e criar valor?

d) Perspectiva financeira: Como nés olhamos os acionistas?



FIGURA 3.3 - BALANCED SCORECARD UNE MEDIDAS DE DESEMPENHO

Perspectiva financeira

Como nos olhamos os

acionistas?
o
Perspectiva do cliente Perspectiva interna
Como osclientesnos | | Nosiremos nos
véem? superar?
v
Perspectiva aprendi-
zagem / inovagao
Podemos continuar N ”
melhorando e criando
valor?

(FONTE: ADAPTADO DE KAPLAN ENORTON, 1992)

Segundo Campos (1998), o “balanced scorecard deve gudar as unidades de
negdécios a orientar os objetivos financeiros pela estratégia da organizacdo, por sua vez, as
metas financeiras devem servir de foco para os objetivos e medidas das demais perspectivas’.

A empresa identifica o segmento de mercado e de clientes em que vai
competir, colocando-se sob a perspectiva do cliente. Essa atitude possibilita ndo s6 alinhar as
medidas de avaliagdo de satisfacdo, de lealdade, de aquisi¢éo e rentabilidade para os mercados
e clientes alvos, como permite identificar e medir as principais tendéncias e indicadores do
mercado para a empresa desenvolver solucdes de valor para os clientes. Muitas empresas, que
nao procuraram entender as necessidades de seus clientes, descobriram, tardiamente, que
companhias concorrentes haviam feito incursdes muito bem sucedidas, oferecendo produtos e
servigos muito mais orientados as preferéncias do mercado.

Sob a perspectiva interna, as medidas de avaliacdo do desempenho enfocam

0s sistemas atuais e procuram identificar oportunidades de melhoria dos procedimentos
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operados. A preocupacdo dos gerentes deve ser orientada para identificar o valor agregado aos
produtos e servicos da organizacdo pela cadeia de processos.

Sob a perspectiva da aprendizagem, os objetivos e as medidas de
desempenho sdo forcas que v8o mover a empresa, no sentido de criar a infra-estrutura
necessaria a organizacdo para alcancar os objetivos definidos nas perspectivas financeiras dos
clientes externos e internos. O balanced scorecard atribui um peso adequado ao futuro da
empresa, ao promover ndo sO investimentos em &reas tradicionais, mas também nas pessoas,
nos sistemas e nos procedimentos.

Essas quatro diferentes perspectivas fornecem as informacfes estratégicas
necessarias para nao sobrecarregar 0 nimero de medidas usadas, forcando os gerentes a
focarem somente o que € critico. Muitas pessoas acreditam que tém um BSC porgue realizam
medic¢des financeiras e ndo- financeiras. Supdem que, apenas medir os resultados financeiros,
a satisfacdo do cliente, a qualidade e a satisfacdo dos funcionarios, j& significa implementar o
BSC. N&o é assim. “O importante é vincular todas essas medic¢les a uma cadeia de relacbes
de causa e efeito”. (Kaplan, 1998)

O mapa estratégico do BSC explicita a “ hipotese da estratégia, descrevendo
0 processo de transformacao dos ativos intangiveis em resultados tangiveis para os clientes e,
portanto, em resultados financeiros’. (Kaplan e Norton, 2000)

O BSC congtitui-se em efetivo processo de aprendizado, uma vez que
integra: (1) uma estrutura estratégica compartilhada que comunica a estratégia e permite a
cada participante ver sua contribui¢do para a realizacdo da estratégia global; (2) um processo
de feedback que coleta dados de desempenho sobre a estratégia e permite formular hipoteses
sobre inter-relacionamentos dos objetivos com as iniciativas estratégicas a serem testadas e

(3) um processo de solucéo de problemas em equipe, que realiza andlises, aprende sobre 0s



dados de desempenho e, entdo, adapta a estratégia de acordo com 0 aparecimento de novas
condicoes e assuntos a serem analisados. (Kaplan e Norton, 1996)

Pode-se tragar paralelos entre o BSC e outras teorias, Kanji e Moura e S
(2002) colocam que “o BSC € mais que um sistema de medidas de desempenho”. Ele consiste
de quatro processos que seguem a sequéncia PDCA (plan-do-check-act) de forma interativa: o
plangjamento do negdcio (P), o feedback e o gprendizado (D), o clarear e traduzir a visdo (C)

e acomunicacdo e o alinhamento (A) (Figura3.4).

FIGURA 3.4-CICLO PDCA

A P

(act) (plan)
(check) (do)

(FONTE: ADAPTADO DE CAMPOS, 1992)

Os gerentes precisam ter “um sistema de indicadores de medidas de
desempenho que sumarizem e quantifiquem os objetivos e as metas organizacionais, servindo
de base para que o desempenho organizaciona seja avaliado, trazendo, em consequéncia,
melhorias e inovagOes sisteméticas’. (Lourenco e Machado, 2002)

A grande proliferacdo de painéis de avaiacdo de desempenho nas

organizagoes reflete o crescimento geral do interesse pelo aprimoramento desse ferramental
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de gestdo. Entretanto, “os painéis indicadores geralmente enfocam assuntos de interesse
interno, ficando as areas de interesse dos clientes inadequadamente integradas ao esquema
principal”. (Lawton, 2002)

Tal qua outras metodologias, o BSC apresenta pontos fortes e fracos.

Segundo Kanji e Moura e Sa (2002), suas forcas sao:

a) Reunir, emum relatério Gnico, muitos dos el ementos aparentemente discrepantes
da agenda competitiva das organizacGes.

b) Ter a habilidade de traduzir a visdo e a estratégia da organizagdo em objetivos
tangiveis e em medidas de desempenho.

¢) Ser umaabordagem holistica paraaavaliagdo do desempenho organizacional.
d) Focar um ndmero limitado de medidas criticas.
e) Ter flexibilidade e adaptabilidade para atender a diversas organizagoes.

f) Apresentar senso de interdependéncia das vé&rias &eas organizacionais
considerando o conjunto de todas as medidas operacionais importantes.

g) Ter forte enfoque em clientes e mercado.

h) Desenvolver entre os gerentes uma visao mais clara e compartilhada do que estéo
tentando alcancar, indicando as alavancas criticas a serem acionadas para o
alcance desses objetivos.

i) Serfécil de usar.
Segundo 0s mesmos autores, 0s pontos fracos sao:

a) Ser um modelo conceitual, dificultando a conversdo para um modelo de
medi ¢ao.
b) Nao mostrar claramente as interagdes dos critérios.

c) Ndo ser uma abordagem completa, por enfatizar clientes e acionistas,
desconsiderando outros importantes stakeholders (partes interessadas) como
empregados, fornecedores e a comunidade.

d) Concentrar-se apenas em resultados.

€) Priorizar, principamente, medidas de desempenho tomadas a partir da clpula
diretora, ou sgja, medidas tomadas "de cima para baixo";

f) Nao monitorar a competi¢cdo, tornando essa abordagem mais estética do que
dindmica.
g) Criar, primeiramente, em razdo da estratégia downstream, compromisso externo,

atitude problemética por possibilitar aos empregados se fixarem somente no que
€ medido.

O BSC constitui-se em uma série de indicadores que abrangem a empresa de

forma holistica, aproximando-se, assim, do idea que seria focar a estrutura em seu conjunto,

fazendo da interligacdo das partes o pilar centra da organizagdo. A decisdo de cada



departamento afeta aos demais em maior ou menor intensidade, isto, por si SO, ja justifica a
implantacéo de indicadores de desempenho equilibrados.

A implantagdo do BSC necessita de uma estratégia estruturada e de um
plangamento detalhado, para que obtenha indicadores relevantes ao processo gerencial da
empresa. Com 0 processo produtivo ndo € diferente, para um gerenciamento baseado na
metodologia do BSC, necessita-se elaborar a estratégia, plangjar e executar, posteriormente

analisando os resultados obtidos e atuando-se de forma corretiva.

3.5. Compatibilizagcdo do modelo de acompanhamento de obras

Cada empresa reveste-se de caracteristicas proprias, que as distinguem das
demais, porém, alguns parametros sdo idénticos para todas, 0 que possibilita a implantacéo de
um modelo.

Avaliar a eficacia da empresa com base na consecucdo dos objetivos por
meio da melhoria da eficiéncia do processo pressupde que 0 modelo de acompanhamento

deva atender a alguns principios:

a) Consisténcia com os objetivos gerenciais. condicdo para que o
modelo de acompanhamento resulte em dados que avaliem a
posicdo da empresa confrontando o plangjado com o realizado e,
assim, fornecendo subsidios para um processo de melhoria

continua.
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b) Medicdo de atividades significativas. parametro em que a
metodologia de acompanhamento deve ser estabelecida, para
fornecer informages relativas as causas dos problemas e permitir a

intervencéo para melhoria.

Esses dois principios, associados ao planejamento e controle da producéo o
canteiro de obra, consistem em importante ferramenta gerencial para a tomada de decisdes e
avaliacdo do processo produtivo. As medidas estabelecidas devem, portanto, estar
relacionadas a atividades, a processos criticos ou significativos para a atividade produtiva.

Outro principio para 0 desenvolvimento de um modelo para
acompanhamento da producéo é a adaptabilidade as necessidades de gerenciamento da obra,
as quais devem ser continuamente revistas, modificadas e mesmo eliminadas para refletir os
fatores criticos de sucesso da empresa. Deve-se, ainda, produzir informacfes a custo acessivel
e disponiveis numa base de tempo e num formato de facil entendimento, que auxilie
eficazmente a tomada de decisdes.

O gerenciamento de uma organizacéo implica detectar consegiiencias ndo
desgadas, analisa-las identificando falhas e agir intervindo para melhorar os resultados.

Para elaborar a metodol ogia de acompanhamento de obras, fazse necessaria
a utilizacdo, como instrumento gerencial, de indicadores de desempenho, cuja selegcdo, para
gue sgjam representativos, deve obedecer aos principios anteriormente descritos e,
igualmente, decorrer da andlise de alguns problemas inerentes a construcéo civil. Segundo
Contador et al (2001), foram encontrados inUmeros pontos criticos N0 macroprocesso da

construcao civil, conforme segue:

a) Falta de plena identificagdo das necessidades funcionais do cliente por nicho
especifico de mercado.

b) Falta de compatibilizagdo entre os projetos arquitetbnico, construtivos ou
complementares e 0S processos construtivos.
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c) Inexisténcia, ou deficiéncia, de processos construtivos normatizados.

d) Deficiéncia de comunicagdo entre as éreas envolvidas com o empreendimento
versus postura comportamental .

e) Deficiéncia dos sistemas de suprimentos e/ou logistica;

f) Baixaqualidade dos materiais e servigos;

g) Faltade projeto em tempo oportuno (atraso);

h) Faltade planejamento integrado;

i) Deficiénciados bancos de dados: tecnologia, material, processo, custo, €etc;
j) Baixo nivel de pré-industrializagao;

k) Equipamento e dispositivos inadequados;

[) Alteracdo do projeto durante aobra;

m) Desperdicio de material e de méo-de-obra.

Nota-se que 0s pontos criticos se apresentam em, praticamente, todas as
areas e processos da empresa construtora, ressaltando dessa forma as grandes deficiéncias a
serem enfrentadas. Para tanto, fazse necessario um plangjamento da obra como primeiro
passo para suprir as caréncias detectadas, seguindo-se ao controle das atividades executadas, a
identificacdo de problemas (causadores de eventuais desvios em relacdo ao plangjado) e a
implantacéo de novas diretrizes para sana-los (ciclo PDCA).

O presente trabalho busca somente a identificacéo dos problemas produtivos
representativos, ficando a identificacdo das deficiéncias a cargo da geréncia do
empreendimento. Entretanto, para o correto acompanhamento das atividades executadas €
imprescindivel a elaboracédo do planegjamento, como ponto de partida.

Um plangamento comeca com a elaboragdo dos projetos (fundacoes,
arquiteténico, estrutural, hidréulico, elétrico, telefénico e outros) e de um orcamento, fonte de
dados essencial, que propiciara a estimativa de custos importante para 0 bom andamento da
edificagéo.

Ao se cruzar os dados do cronograma da obra com o orcamento obtémse a
estimativa de desembolso, tanto de materiais quanto de fornecedores e méo-de-obra, ao longo

dos meses, contribuicdo fundamental para se manter o correto fluxo de caixa da empresa



Além de auxiliar na quantificacdo dos servicos e materiais usados, permitindo comparar o
realizado com o executado no processo produtivo do canteiro de obras.

Deve-se, ainda, levar em consideracéo as ateractes de projeto que implicam
retrabalho, mas que, embora comuns em obras de construcdo civil, podem representar
consideravel prejuizo para o empreendimento, além de atraso no cronograma da obra,
forcando a entrega da edificacéo em prazo superior ao estipulado iniciamente. Com isso, 0
retrabalho provoca, ainda, o replangjamento fisico e financeiro da construcéo.

Segundo Contador et al (2001), é necessario “uma hova abordagem, em que
os esforcos sgjam dirigidos para as inter-relacdes causadoras de atrasos e excessos de custos.
Um bom empreendimento é aquele executado em conformidade com seu plangjamento
executivo”.

Uma ez selecionados os indicadores, 0 passo seguinte € sua implantac&o.
Para tanto, deve-se sistematizar o processo de medi¢oes, sendo imprescindivel o treinamento
dos seus participantes para correta col eta dos dados.

Veificaase natura resisténcia a mudangas, que ndo decorre somente da
mao-de-obra pouco qualificada empregada pela construcéo civil, mas também da proépria
geréncia do empreendimento. “As dificuldades encontradas devemse principalmente a
desmotivacdo de alguns funcionérios e a resisténcia a aceitacdo de mudangas, preferindo
continuar com velhos paradigmas’. (Lima e Jorge, 1999)

Sa0 as pessoas a principal variavel na implantagdo de qualquer técnica ou
metodologia gerencial. Segundo Souto (1994), o “fator humano sempre esta nos acertos e nos
erros. O fator humano origina as grandes conquistas, mas certamente estara sempre na origem

dos fracassos e dos erros’.



3.6 — Controle estatistico de processo

O Controle Estatistico de Processo (CEP) constitui importante ferramenta
para a gestdo da qualidade, pois, faz a andlise do desempenho do processo. Nessa linha,
Siqueira (1997) e Hradesky (1989) colocam que “o Controle Estatistico de Processo € o ramo
do Controle da Qualidade que consiste na coleta, andlise e interpretacdo de dados para
utilizacdo nas atividades de melhoria e controle da qualidade de produtos e servigos’.
Segundo Novais et al (1999), o “CEP envolve técnicas que permitem a avaliacdo das
alteracOes no processo produtivo determinando sua natureza e freqiiéncia com que ocorrem”.

O gréfico de controle € mecanismo que determina se 0 processo esta sob
controle, isto &, se a variabilidade do processo se deve apenas a causas aeatérias, variagoes
inevitdveis nas caracteristicas da qualidade de um produto, ou se esta fora de controle, isto €,
se sua variabilidade é anormal e requer intervencao imediata.

De acordo com a natureza do processo e a distribuicdo adotada,
estabel ecem-se critérios que atestam, periodicamente, se 0 processo esta sob controle, ou nao,

tanto no momento presente (diagnéstico/ histérico) quanto no futuro (tendéncias).

3.6.1. Gréaficos de controle por variéveis segundo Paladini

Variaveis sdo aquelas informagdes resultantes das medidas, ou sgja, sempre
gue se mede comprimento, peso, temperatura, pressdo, voltagem, resistércia, densidade,

concentracdo e outros, estdo sendo coletados dados variaveis.



O controle de processos por varidveis é a andlise quantitativa do defeito. E
utilizado quando se tem interesse em identificar a intensidade de um defeito, por medicoes
feitas na unidade. Tais gréficos baseiam se na distribui¢cdo normal.

O modelo basico de controle por variaveis € montado com base em
conjunto de dois gréficos:

(1) gréfico geral para atendéncia central do processo, sendo o mais utilizado

o grafico da média (gréfico x), que se vale do fato de que a distribuicdo
amostral das médias x € normal. Assim, o gréfico da média sera
estruturado como segue:

a) uma linha média;

b) dois limites de controle, um acima e outro abaixo da média.

(2) gréfico especifico para a dispersdo ao redor da média, sendo os dois

gréficos mais comuns:

a) grafico do desvio padrdo (grafico S) , para amostras grandes,

geralmente, maiores que 10 itens;
b) gréfico da amplitude (grafico R) , para amostras pequenas, de 3 a

10 itens.

3.6.2. Gréficos de controle por atributos

Atributos sdo dados que s6 podem ser controlados ou classificados, tais
CoMo, “passo ou Ndo passo”, claro ou escuro, com trinca ou sem trinca, e outros, sendo que

segundo Paladini (1995) os mais importantes s0:



a) Gréfico p : registra as fragdes defeituosas ou percentuais de defeitos em amostras

de tamanho n. Fragdo defeituosa é o quociente da quantidade de pecas
defeituosas (d) pela quantidade de pecas na amostra (n). Trata-se do “gréfico da
frac8o defeituosa’.

b) Grafico np : registra as quantidades de pegas defeituosas em amostras de tamanho
n. E o “gréfico do nimero de pegas defeituosas”.

c) Gréfico u : registra as quantidades de defeitos por unidade do produto, quando
houver unidade natural do produto. E o “gréfico de defeitos por unidade” .

d) Gréfico u : registra as quantidades médias de defeitos por unidade do produto,
guando nédo houver uma unidade natural para o produto. E"o “gréfico do nimero
de defeitos por unidade”.

€) Gréfico ¢ — registra o nimero de defeitos da amostra. E o “gréfico de defeitos por
amostra’.

O mais conhecido dos gréficos de controle por atributos é o gréfico p, cuja
estrutura se reproduz, brevemente.

Se d € 0 nimero de pegas defeituosas em uma amostra de tamanho n, a
frac8o defeituosap serap = (d / n). A variavel amostral p, binomial, tera média P e desvio-
padrdo igual araiz quadrada de (PQ / n), onde Q = 1-P. Essa varidvel permite a aproximacao
pela distribuicdo binomial com iguais médias e desvio-padrdo. Os limites de controle sdo
dados pela média P, a qual se somam (limite superior) e subtraem (limite inferior) trés
desvios-padréo. Se ndo se conhece P, pode-se estiméalo pelo caculo de fragdo defeituosa
meédia das amostras e pelo calculo dos limites baseados nessa média.

Para medir e avaliar a eficicia dos processos e os resultados obtidos com a
implantacdo de sistemas de gestéo da qualidade, fazse necessario definir e adotar indicadores
gue consistem em expressdes quantitativas representando uma informacéo gerada com base
na medicéo e avaliagcdo de uma estrutura de producdo, dos processos que a compdem e/ou
dos produtos resultantes. A medicdo e a avaliacdo referemse a identificacdo dos dados e
informacbes e a0 estabelecimento de critérios, especificacbes ou valores para comparagdo
entre os resultados obtidos e padrdes ou metas definidas.

Quanto ao numero de operacdes de retrabalho por unidade, leva- se em

conta a unidade de medida: nimero/andar, nimero/casa, nimero/edificagéo.
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Grafico a ser utilizado: grafico p.
Os retrabalhos sdo0 causas de perdas de produtividade e desperdicios de
materiais na construcdo de edificagOes. Esse indicador tem por objetivo verificar o nimero

necessario de operacdes de retrabalho em cada unidade (apartamento, casa, edificio, e outros).

3.6.3. Tamanho da amostra

O idea é verificar a qualidade de cem por cento (100%) dos itens
fabricados, entretanto, proposta em muitos casos torna-se economicamente inviavel, mas,
pode-se contornar esse problema com a retirada de amostra representativa de todo o lote.
Dessa forma, Siqueira ( 1997) coloca que “todos os planos de inspegdo por amostragem sao
baseados na premissa de que cada unidade do |ote tem a mesma probabilidade de pertencer a
amostra, isto € o que se chama de amostra aleatéria’.

Constatam se vantagens e desvantagens na inspegao por amostragem.

Segundo Siqueira (1997), as vantagens s&0:

a) maior economia, em funcéo do menor nimero de inspegoes;
b) menor dano aos produtos, devido ao menor manuseio na inspegao;

c) menor numero de inspetores e, conseqlientemente, menores custos de
recrutamento, treinamento e supervisao;

d) argeicdo de lotes inteiros funcionando com fator motivacional para melhoria da
qualidade.

As desvantagens, ainda, segundo Siqueira (1997), séo:

a) A existénciade riscos de aceitagéo de lotesruins e rejeicéo de lotes bons;
b) Maior tempo dedicado ao planejamento e a documentagdo da inspecao;

¢) Menosinformagéo ficadisponivel sobre aqualidade dos produtos.



O tamanho da amostra é peca fundamental para o controle estatistico que
vise reproduzir fielmente a realidade. A construcdo civil difere da industria tradicional, uma
vez que, na primeira, ndo ha elevada repeticdo de produtos e servicos. Deve-se andlisar cada
tipo de servico executado e suas particularidades para se determinar o0 tamanho da amostra.

Estabeleceurse, como regra para este trabalho, que as amostras nunca
deverdo ser inferiores a 15% do total de trabalho executado, devendo, ainda, ser sempre em
nUmeros pares e nas mesmas quantidades por apartamento.

Um importante atributo para a amostra ser representativa € que a mesma
deve ser deatoria, sendo indispensavel o treinamento da pessoa que ira colhé-las. N&o ha
nenhum impedimento para que alguma pessoa do administrativo da obra (engenheiro,
estagiario de engenharia, técnico ou mestre de obras) colha os dados necessarios, porém,
como regra, esse coletor deve ter pelo menos o primeiro grau completo e demonstrar
desenvoltura para manipular o computador de mdo ap06s o treinamento, ou Sgja, a pessoa
designada a coleta de dados deve ser capaz de realizar esse processo bastante simplificado

com a gjuda da tecnologia da informagéo.

3.7. Resumo

Procurouse, neste capitulo, evidenciar a importancia do Sistema de Gestéo
da Qualidade dentro do contexto da construg&o civil como um instrumento para promover um

processo de melhoria continua na empresa.



Salientourse ainda que dentro do contexto do SGQ os indicadores de
desempenho se constituem em uma ferramenta fundamental para o processo produtivo da
construgéo civil.

O Balanced Scorecard apresenta-se como uma ferramenta gerencial
completa baseada em indicadores de desempenho, pois, abrange toda a empresa mais a
perspectiva do cliente. Como o modelo de acompanhamento de obras foca 0 processo
produtivo, optouse por salientar os indicadores que fornegam informagdes para nelhorar a
qualidade do processo. Nesse sentido, o controle estatistico de processo (CEP) auxilia na
andise e na interpretacéo de dados para utilizacéo nas atividades de melhoria e controle da

qualidade de produtos e servicos.



CAPITULO 4—MODELO DE ACOMPANHAMENTO DE OBRA

4.1. Introducéo

Neste capitulo, propde-se 0 modelo de acompanhamento de obras para a
construgdo civil, baseado no Sistema de Gestdo da Qualidade

Sdo listados & requisitos minimos necess&rios a implantacdo do modelo,
baseados no atestado de qualificagcéo obtidos por empresas construtoras que implantaram o
SIQ-Construtoras.

Discute-se os critérios que levaram a selecdo dos indicadores baseado na
metodologia do BSC.

Apresenta-se também todos 0s passos necessarios para a utilizacdo dos
indicadores, como uma ferramenta gerencial a ser utilizada pelo engenheiro responsavel pela

obra.

4.2. Requisitos para implantacdo do modelo de acompanhamento de obra

A implementacdo da edtratégia organizaciona é de fundamental
importarcia, uma vez que a mesma indicara o rumo que a empresa deve seguir. Segundo
Kaplan e Norton (2004), a “Estratégia ndo € um processo gerencia isolado, é uma das etapas

de um processo continuo |6gico que movimenta toda a organizacéo desde a declaracdo da
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missdo de alto nivel até o trabalho executado pelos empregados da linha de frente e de
suporte”.

A estratégia desenvolve-se e evolui para atender as condi¢fes em constante
mutacdo impostas pelo ambiente externo e pelas competéncias internas.

A empresa, portanto, necessita de elaborar e formalizar um plano
estratégico, apos o que, parte para definir os objetivos estratégicos para cada area de atuacéo.
Com base na metodologia empregada pelo BSC, focamse e mensuramse 0s objetivos
relevantes para atingir o rumo apontado pela estratégia organizacional .

Como a metodologia e implementacdo do BSC sdo amplamente difundidas
no mercado, tendo, inclusive jA sido adotadas por inUmeras empresas, 0 modelo de
acompanhamento de obras direciona os indicadores para o canteiro de obra, ndo se atendo a
todo o processo de implementacéo do BSC.

O BSC subdivide a empresa em quatro perspectivas distintas e
interdependentes: perspectiva financeira, perspectiva do cliente, perspectiva aprendizagem e
inovagdo e perspectiva interna. Foram adotados trés grupos de indicadores representativos,
gue podem auxiliar natomada de decisdo no canteiro de obras.

Baseando-se na bibliografia estudada, aplicada a metodologia do BSC
chegouse a conclusdo de que trés (3) indicadores se destacam em relacdo atais perspectivas
de gerenciamento de obra, a saber:

a) Cronograma de obra: relacionadas as perspectivas do cliente,
financeira e do processo e aprendizagem.

b) Retrabalho: relacionadas as perspectivas financeira, interna e
aprendizagem.

c) Desperdicio de materia: relacionadas as perspectivas financeira,

interna e aprendizagem.
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Os indicadores foram escolhidos com base em sua representatividade frente
as necessidades gerenciais da administragdo de obras. Sendo a facilidade e a simplicidade da
coleta de dados preponderantes para uma efetiva implantacdo, possibilita seu emprego em
grande nimero de empresas, principa mente, do subsetor edificacdes.

Igualmente importante é a possibilidade de implantar a baixo custo um
esguema de acompanhamento movel baseado em tecnologia da informacgdo utilizando
handheld computer s (computadores de mé&o) e programas veiculados no mercado (excel, word
€ outros).

Os indicadores propostos neste trabaho tém por objetivo fornecer
informacdes ao engenheiro responsavel pela obra quanto ao desempenho do processo
produtivo baseado em fatos e dados. Além disso, o trabalho pretende contribuir implantando o
uso de computadores de méo para facilitar o procedimento de coleta, processamento e
avaiacdo de dados, dotando-se a construtora de ferramenta gerencial de baixo custo e facil
manusei .

Para assegurar um produto final de qualidade ndo basta agir pontua mente
em algum departamento da empresa. Um sistema de gestéo da qualidade envolve a empresa
como um todo, promovendo um processo de melhoria continua.

Assm dada as necessidades de plangamento, sistematizacdo de
procedimentos e avaliacdo dos resultados, fazse necessario que a construtora seja certificada
com a Qualificagdo de Empresas Construtoras do PBQP-H (SIQ Construtoras) nivel A.

A empresa em conformidade com o SIQ-Construtoras mantém um Sistema
de Gestédo da Qualidade documentado como forma de assegurar que todas as obras sgam
executadas conforme as especificacBes contratuais e os requisitos estabelecidos nos padrbes

normativos (SIQ-Construtoras), assim estruturados:



a) objetivo;

b) referéncia normativa;

c) termos de definicoes;

d) sistema de gestéo da qualidade;

€) responsabilidade da direcéo da empresa;

f) gestdo de recursos,

g) execucdo daobra;

h) medicéo, andlise e melhoria

Entretanto a certificacdo de qualidade ndo necessariamente promove um

processo de melhoria continua, nem é capaz de levantar de forma répida e fécil os dados

gerencias necessario a atividade produtiva.

4.3. Modelo proposto

Cada passo na aplicacdo do modelo de acompanhamento de obra esta ligado
a tomada de decisdes taticas ou operacionais que originam dos principais fatores
intervenientes na programacado da construgao.

Dada a necessidade de plangjamento e posterior controle da producdo
(PCP), o primeiro indicador a ser implantado é o acompanhamento fisico do cronograma de
obra. A partir do acompanhamento fisico deriva-se os demais indicadores (Figura 4.1), cuja
ordem de implantacdo o engenheiro responsavel determina em fungdo de algumas variaveis,
sgjam elas:

a) atividades programadas,



b) rede de precedéncia das atividades;

¢) tamanho das equipes;
d) duracéo das atividades;

€) sentido de execucao;

f) prazo daobra

FIGURA 4.1 - FLUXOGRAMA DE IMPLANTACAO DOS INDICADORES

Plangjamento do cronograma de execucéo
Acompanhamento fisico do cronograma de obra

y

y

y

Retrabalho por baixa
qualidade ou ndo
conformidade

Retrabalho por ateracdo
deprojeto

Perda de materiais

v

v

v

1° etapa: coleta de dados

1° etapa: controle de
copias

1° etapa: determinar o
quantitativo dos materiais

v

v

v

2° etapa: porcentagem
estimada de retrabal ho

20 etapa: detectar os ser-
vicos que serdo refeitos

20 etapa: medir & quantida-
de de materia desperdicado

v

v

v

3° etapa: controle
estatistico de processo

3 etapa: mensurar 0s
servicos refeitos

3 etapa: andlise e
interpretacdo dos dados

v

4° etapa: andlise e
interpretac@o dos dados

(FONTE: O AUTOR)




4.4. Acompanhamento fisico do cronograma da obra

O acompanhamento fisico da obra é o nivel mais basico para se manter a
producdo dentro dos parametros estabelecidos no plangamento, entretanto, costuma-se
trabalhar somente com a data final de entrega da obra, ou sgja, ndo é elaborado nenhum tipo
de plangamento e, consequentemente, nenhum controle sobre a evolugcdo das etapas da
construgao.

Para dotar 0 engenheiro responsavel de uma ferramenta gerencia eficiente,
diversas etapas devem ser implementadas. Toda atividade produtiva inicia-se com o
plangjamento detalhado dos servigos em ordem cronoldgica e dos materiais empregados ao
longo de todo ciclo produtivo, utilizando-se, para tanto, 0 cronograma de execucéo da obra,
instrumento necessario para qualquer plangjamento de servicos. Esta € a etapainicia de um
plangamento e controle da producdo, onde fazse 0 carregamento, seguenciamento e
programacao da atividade produtiva.

A distincdo dos servicos de forma clara e simples € essencial para a
producdo e posterior controle, considerando-se, ainda, a possibilidade de ser empregado em
grande numero de empresas. Para tanto, optou-se por utilizar o gréfico de Gantt.

Esse gréfico € um dos méodos de programacdo mais utilizados,
comumente, constituindo-se em ferramenta simples (inventada por H. L. Gantt, em 1917), que
representa o tempo em um eixo do grafico. Os momentos de inicio e de fim de atividades
podem ser indicados no gréfico, em que, algumas vezes, o progresso real de trabalho também
é indicado.

A vantagem dos graficos de Gantt é, justamente, a representacéo visual

simples do que deveria estar realmente acontecendo na operacéo, além da facilidade de serem



elaborados em qualquer planilha eletrénica. A principa limitacdo refere-se a dificuldade de
inserir as atualizacOes decorrentes das diferencas entre o planegjamento e a execucao.

No presente estudo, o gréfico de Gantt (Tabela 4.1) foi utilizado para
monitorar os vinte e cinco servigos que constam no SIQ-Congtrutoras. Os servicos foram
adaptados para uma planilha eletronica do Excel, em que foi elaborado o cronograma de

execucao de trabalhos.

TABELA 4.1 - CRONOGRAMA DE OBRA UTILIZANDO O GRAFICO DE GANTT

) 2003 2004
NUM.
SERVICOS PAVTOS. | seT | out [ Nov | DEZ | Jan | FEV [ MAR | ABR | mal | Jun]| JuL | Aco | sET
planejado 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1
executado 2 5 5 5] 6 5 5] 5 5 5 3 2 3
1ESTRUTURA saldo 58 0 | o 0 0 1 0 0 0 0 0| 2 | 3 2
% execucdo planejada 20% 40% | 60% | 200%
planejado 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2. ALVENARIA executado 5 4 5 9 4 7 5 4 5 1
EXTERNA saldo 56 3 1| o 4 -1 2 0] 1| o 4
% execucdo planejada 150% | 20% 80% | -20% | 40% 20% -80%
planejado 2 5 5 5 5 5 5) 5 5
executado 2 5 9 10 4 5) 5 1 5
3. ALVENARIA INTERNA saldo 56 0 0 2 5 1 0 0 2 0
% execucdo planejada 80% | 100% | 20% 80%

(FONTE: OAUTOR)

Dessa forma, o cronograma de obra pode ser um acompanhamento fisico
muito Util para se determinar o real andamento do empreendimento em relacdo ao plangjado e
ao prazo de conclusdo previsto. Esse acompanhamento pode ainda evidenciar problemas na
execucao, como a falta de controle dos servicos, falta de procedimento para recebimento de
servigos e programacdo inadequada. Para tanto, € necessario estabelecer procedimentos
documentados para garantir o correto planejamento e controle de obras, visando ao seu bom
desenvolvimento. Tais procedimentos, segundo Ambrozewicz ( 2003), devem prever a forma

com que a empresa construtora:

a) define as atividades envolvidas na execuc@o de uma obra e suas duragdes;
b) define as precedéncias e as dependéncias entre elas;
c) define osdiferentes recursos utilizados em cada atividade;

d) realizao planejamentoinicial daobra;
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€) estabel ece programaces das atividades;
f) promove o controle do desenrolar das atividades €

g) promove o replanejamento em funcg&o dos controles feitos.

O cronograma de execucdo da obra oferece idéia gera de como a obra
deverd evoluir ao longo de todo o seu ciclo de producdo. Entretanto, necessita-se de
acompanhamento continuo para detectar prontamente (da maneira mais rapida possivel)
eventuais desvios na execucao.

O ciclo de producéo de prédios e casas gira em torno de dois a trés anos para
conclusdo. Isto difere em muito da industria manufatureira em geral, cujo ciclo de elaboracéo
de produtos € de dias, horas, minutos ou até mesmo segundos. Quando se efetiva o
cronograma de execucao da obra, ocorrem fatos que alteram o bom andamento da construcéo,
forcando readequacéo e replangjamento para absorver as mudancas sofridas. Em funcéo de o
plangjamento ser de longo prazo, € necessaria a implantacdo de um sistema de avaliagéo
peri6dica do andamento da obra para que se fagam as readequacfes requeridas nos servicos.

Tanto o cronograma geral da obra quanto o cronograma mensal foram
elaborados utilizando-se o programa Excel da Microsoft. Colocouse na planilha o servico
plangjado, o servigo efetivamente executado e a diferenca entre ambos. Os dois cronogramas
(geral e mensal) foram inseridos no computador de mé&o, evidenciando, por meio de interface
visual, os servicos adiantados (em azul), os atrasados (em vermelho) e aqueles em acordo com
o plangiado (preto e branco).

Qualquer pessoa do administrativo da obra pode preencher a planilha no
compuador de méo, bastando para tanto gque tenha sido treinada e demonstre desenvoltura
para manipular a planilha, cujo preenchimento deve ser feito semanalmente.

Baseando-se no cronograma fisico, pode-se, de maneira visual, saber se 0s
servigos estdo adiantados, atrasados ou, ainda, dentro do previsto, cabendo a direcdo da obra

buscar as causas das eventuais discordancias.



4.5. Retrabalho por baixa qualidade ou n&o conformidade

O indicador € formado pelo retrabalho por baixa qualidade ou nédo
conformidade (Figura 4.2). Esse indicador foi escolhido pelo impacto financeiro que exerce
sobre 0 empreendimento e também pelo consequiente atraso no cronograma de execucéo da
edificacdo.

Analisando-se 0 a (Figura 4.2) pode-se observar que os dois primeiros itens
s80 requisitos necessarios para subsidiar o indicador de retrabalho. Segue-se entdo quatro

etapas em sequiéncia para a efetiva implantacéo do referido indicador.

FIGURA 4.2 — FLUXOGRAMA DO INDICADOR DE RETRABALHO

PBQP-H PBQP-H
- Vinte e cinco servigos - Processos de
obrigatoriamente execucao
controlados - Qualidade
A Inspeciona todo
Primeira etapa: coleta de Menor do 0 andar e
dados p| due 85% »|  soluciona os
Itens a serem Rejeita Lote problemas
inspecionados para cada
servico y
- Método de avaliagdo Maior ou Segunda etapa:
- Critério de aceitagéo igual a 85% porcentagem de
- Pesos "| Aceita Lote g retrabalho
estimado
y
Quarta etapa: anélise e Terceira etapa:
interpretacdo dos dados Controle

Aprendizado e melhoria do estatistico de
processo processo




Analisando-se somente 0 aspecto financeiro, verificase o0 caso em que se
perdeu toda a mao-de-obra e os materiais usados da primeira vez, logo, provocando a
utilizagdo de mais méo-de-obra para se retirar o material mal colocado ou mal executado, e,
ainda, investimento em nova execucdo para sanar os problemas, considerando-se, ainda, 0

fator tempo um agravante.

O indicador de retrabalho considera a necessidade de determinar as formas
para se refutar um servico executado. Para que haja referencial plausivel, optou-se por utilizar
os critérios do SIQ-Construtoras, que consiste em uma série de processos de execucdo e
recebimento de servicos desenvolvidos com base em pesquisas académicas, normas técnicas
reguladoras de processos de execucdo e observagOes in loco de processos eficientes dos
servicos de execucdo, controlados em variadas empresas de Construcdo Civil de todas as
regides do Brasil.

Segundo Ambrozewicz (2003b, apud PBQP-H), conforme a etapa da obra,
0s servicos de execucdo obrigatoriamente controlados, em que a empresa deve basear a

elaboracdo da respectiva lista de servicos, sdo:

Servicos preliminares:

1. Compactagdo de aterro.

2. Locagdo de obra.
Fundacoes:

3. Execucdo de fundagéo.
Estrutura:

4. Execugdo de forma.

5. M ontagem de armadura.

6. Concretagem de peca estrutural.

7. Execucdo de alvenaria estrutural.
VedacBes verticais:

8. Execucdo de alvenaria ndo estrutural e de divisérialeve.

9. Execucdo de revestimento interno de érea seca, incluindo producdo de
argamassa em obra, quando aplicavel.

10. Execucdo de revestimento interno de area imida.

11. Execugdo de revestimento externo.
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V edacOes horizontais:
12. Execucdo de contrapiso.
13. Execugao de revestimento de piso interno de area seca.
14. Execugdo de revestimento de piso interno de &rea Umida.
15. Execucdo de revestimento de piso externo.
16. Execucédo deforro.
17. Execucéo de impermeabilizacéo.
18. Execucéo de cobertura em telhado.
Esquadrias:
19. Colocagao de batente e porta.
20. Colocagao de janela.
Pintura:
21. Execucdo de pinturainterna.
22. Execucdo de pintura externa.
Sistemas prediais:
23. Execugdo de instalagéo el étrica.
24. Execucdo de instalagdo hidrossanitaria.

25. Colocagdo de bancada, louga e metal sanitario.

A empresa construtora deve preparar lista propria de servicos de execucado
controlados, que utilize e que afete a qualidade do produto exigido pelo cliente, abrangendo,
no minimo, os servigos listados anteriormente.

Para cada um dos vinte e cinco servigos listados, constam do Anexo A a
dissertacdo, “os critérios a seguir para uma formatacdo que contemple os requisitos minimos,
tais como: itens a serem veificados, toleréncia, parémetros e medidas obtidas’.
(Ambrozewicz, 2003b)

Ainda, segundo Ambrozewicz (2003b):

Os itens de inspecdo e suas toler@ncias para cada servico foram pesquisados em

normas técnicas da ABNT (aplicaveis). Cabe lembrar que, embora algumas normas
técnicas de Construgéo Civil apresentem questdes polémicas, é de suma importancia
gue a empresa as conheca e, com bom senso, as utilize como referencial,
comparando com 0 que a empresa vem obtendo. Esta andlise sera de grande valia no
enfoque de melhoria continua dos processos construtivos e na andlise dos dados,

bem como para aformulag&o dos indicadores de monitoramento do produto.

N&o basta aperes refutar 0 servico, s80 necessarios critérios para se

contabilizar a quantidade de retrabalho empregada no empreendimento. Com foco nisso,
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existe a necessidade de ser elaborado, para cada servico, itens a serem inspecionados, bem
como 0 método de avaliagdo e o critério de aceitagdo (Quadros 4.1 a 4.26). Existe ainda a
necessidade de dotar os itens inspecionados de pesos relativos ao grau de importancia de cada
um como critério para refutar ou ndo o0 Servico.

Os pesos devem ser determinados por profissionais ligados a atividade

construtiva.

QUADRO 4.1 - FORMAS PARA CONCRETO ARMADO

Servigo: Formas para concreto armado
Itens a serem inspecionados | Método de avaliagdo Critérios de aceitacéo Pesos
1| Desnivelamento dalgje Nivel de mangueira Menor do que 5mm
2| Dimensdes das vigas Trena Menor do que 5mm
3| Prumo dos pilares Prumo de face Menor do que 3mm
4| Dimensdes dos pilares trena Menor do que 3mm

(FONTE: OAUTOR)

QUADRO 4.2 - MONTAGEM DE ARMADURAS

Servigo: Montagem de armaduras
Itens a serem inspecionados | Método de avaliacdo Critérios de aceitacdo | Pesos
1| Espacamento daarmadura | Trena Menor do que 1cm
2| Bitola Especificado em projeto | Sem inconformidade

(FONTE: OAUTOR)

QUADRO 4.3 - CONCRETAGEM
Servico: Concretagem

Itens a serem inspecionados | Método de avaliacéo Critérios de aceitacdo | Pesos
1| Desnivelamento da lgje Nivel de mangueira Menor do que 5mm
Conferéncia dos laudos do - : FCK maior que o
concreto Especificado em projeto especificado
3 Descontinuidade da Visual Sem descontinuidade

concretagem
(FONTE: O AUTOR)




QUADRO 4.4 - ALVENARIA ESTRUTURAL

Servico: Alvenaria Estrutural

Itens a serem
inspecionados Método de avaliacéo Critérios de aceitagdo | Pesos
1| Desaprumo Prumo de face Sem desaprumo
2| Locagéo Especificado em projeto Menor do que 1cm
3| Esquadrejamento Esquadro de ferro Sem distor¢coes
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 4.5 - ALVENARIA DE VEDACAO
Servigo: Alvenaria de Vedagdo
Itens a serem
inspecionados Método de avaliagdo Critérios de aceitacdo | Pesos
1| Desaprumo Prumo de face Menor do que 5mm
2| Locacéo Especificado em projeto Menor do que 1cm
3| Esquadrejamento Esquadro de ferro Sem distorgoes
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 4.6 — DIVISORIAS DE GESSO ACARTONADO
Servico: Divisorias de Gesso Acartonado
Itens a serem
inspecionados Método de avaliagdo Critérios de aceitagdo | Pesos
1| Defeitos aparentes na Visual 3 acada 100m?
colocacao da fita
2| Desaprumo Prumo de face Sem desaprumo
3| Locagdo Especificado em projeto Menor do que 1cm
4| Esguadrejamento Esquadro de ferro Sem distorgoes
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 4.7 —EMBOCO
Servico: Execucéo de Emboco
Itens a serem
inspecionados Método de avaliacéo Critérios de aceitagdo | Pesos
1| Espessuradacamada | Trena Menor do que 2cm
2| Desaprumo Prumo de face Sem desaprumo
3| Esquadrejamento Esquadro de ferro Sem distor¢oes
Superficie bem
4| Aspecto da superficie | Visua desempenada e sem
fahas

(FONTE: OAUTOR)
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QUADRO 4.12 — PISO INTERNO EM MARMORE
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Servico: Piso Interno em Marmore

Itens a serem Método de
inspecionados avaiacdo Critérios de aceitagdo Pesos
Nivelamento entre
1| as pegas Visual Nivelado
,| Especificacao do | Especificado em
material projeto de acordo com o especificado
Planeza do
3| revestimento Visual Sem dentes/saliéncias
Alinhamento entre
4| juntas Visual Juntas alinhadas
Limpeza ap0s o Sem manchas de argamassa de
5| rejuntamento Visual assentamento e rejunte

(FONTE: OAUTOR)

QUADRO 4.13 — PISO CERAMICO INTERNO EM AREA UMIDA

Servico: Piso Ceramico Interno em Area Umida

Método de
Itens a serem ingpecionados | avaliagéo Critérios de aceitacdo Pesos

1| Nivelamento entre as pegas | Visual Continuidade no nivelamento
2| Caimento adequado Agua de acordo com o especificado
3| Planeza do revestimento Visua Sem dentes/saliéncias
4| Alinhamento entrejuntas | Visual Juntas alinhadas
5| Limpeza ap0s o Visual Sem manchas de argamassa de

rejuntamento assentamento e rejunte
6 Homogeneidade no Visual N&o deve haver falhas por

preenchimento das juntas falta/lexcesso de rejuntes

(FONTE: OAUTOR)



QUADRO 4.14 — PISO CERAMICO EXTERNO

Servico: Piso Ceramico Externo

Critérios de
Itens a serem inspecionados | Método de avaliagdo | aceitacdo Pesos

1| Nivelamento entre as pegas Visual C.°nt' nuidede no
nivelamento

2| Caimento adequado Agua De acordo com o

€ g especificado

3| Planeza do revestimento Régua Serrl dq1tes /
saliéncias

4| Alinhamento entre juntas Visual Juntas ainhadas
Sem manchas de

5| Limpeza apds o rejuntamento | Visual argamassa de
assentamento e
rejunte

: N&o deve haver
Homogeneidade no :

6 preenchimento das juntas Visud falhas por falt_a/
excesso de regjuntes

(FONTE: O AUTOR)

QUADRO 4.15 - FORRO DE GESSO
Servico: Forro de Gesso
Itens a serem Método de
inspecionados avaliacdo Critérios de aceitacéo Pesos
. Nivel de :
1 Nivelamento do forro mangueira Nivelado
2| Juntas entre as placas Visud N&o aparecendo as marcas das
placas
3| Acabamento Visual Bem acabado
4| Destaques/ Sancas Visual Sem defeitos aparentes

(FONTE: OAUTOR)
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QUADRO 4.16 — FORRO DE MADEIRA
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Servico: Forro de Madeira

Método de

Itens a serem inspecionados | avaliagéo Critérios de aceitacdo Pesos
Nivelamento do Trena Nivelado
1| tarugamento
2| Encaixe do forro Visual Devidamente encaixados

3| Fixacéo de meia cana Visual

Fixado

(FONTE: OAUTOR)

QUADRO 4.17 — IMPERMEABILIZACAO COM MANTA ALFALTICA

Servico: Impermeabilizacdo com Manta Asféltica

Itens a serem inspecionados | Método de avaliacdo | Critérios de aceitacdo | Pesos
1| Arredondamento dos cantos | Visual sem cantos vivos
2| Sobreposicdo dos panos Trena entre 15 e 20cm
3| Solda entre os panos Teste hidrostético sem vazamentos

(FONTE: O AUTOR)

QUADRO 4.18 — COBERTURA DE TELHADO EM FIBROCIMENTO

Servigo: Cobertura de Telhado em Fibrocimento

Itens a serem inspecionados

Método de
avaliacdo

Critérios de aceitacdo

Pesos

Telhas com trincas e
1| quebras

Visua

Sem trincas e quebras

2| Especificagdo de material

Conforme projeto

De acordo com o
especificado

3| Inclinagédo

Conforme projeto

De acordo com o
especificado

4| Fixagdo dastelhas

Conforme projeto

De acordo com o
especificado

(FONTE: O AUTOR)



QUADRO 4.19 — CAIXILHO E PORTAS DE MADEIRA
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Servico: Caixilho e Portas de Madeira
Itens a serem inspecionados M étpdo de Critérios de aceitagdo
avaliagéo Pesos
1| Prumo e ainhamento Visual Sem distorcdes aparentes
2| Largura das portas Trena Conferir com o projeto
3 Sentido de abertura das Visual Conferir com o projeto
portas
4! Precisio no fechamento | Manual N&o existéncia de folgas maiores que
7/mm
5| Tipo de Fechadura Visual Conforme especificacéo
6| Colocacdo das vistas Visual Bem colocadas e com bom aspecto
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 4.20 - COLOCAQAO DE JANELAS
Servico: Colocacdo de Janelas
Itens a serem inspecionados | Método de avaliacdo | Critérios de aceitacdo Pesos
1| Prumo e ainhamento Visual Sem distorgdes aparentes
2| Dimensdes da janela Trena Conferir com o projeto
3| Forma de abertura Visual Conferir com o projeto
4| Precisdo no fechamento | Manual Sem obstrugdes
5| Tipo de Fecho Visual Conforme especificacéo
6| Requadros Esquadro de méo Sem deformidades

(FONTE: OAUTOR)



QUADRO 4.21 - PINTURA INTERNA

Servigo: Pinturalnterna

Itens a serem inspecionados | Método de avaliagdo | Critérios de aceitacdo Pesos
1| Cantos e arestas Visual Sem distorcOes aparentes
2| Regularidade da superficie |Visua Sem distorcdes aparentes
3| Coresetons Visud de acordo com o especificado
(FONTE: O AUTOR)

QUADRO 4.22 — INSTALACOES ELETRICAS

Servico: Instalages Elétricas
Itens a serem
inspecionados Método de avaliagdo | Critérios de aceitagdo Pesos

1| Obstrucéo de eletrodutos | Passagem de guias Sem obstrucdes
2| Fiagéo De acordo com projeto | De acordo com o especificado
3| Quadros e diguntores De acordo com projeto | De acordo com o especificado
4| Acabamentos De acordo com projeto | De acordo com o especificado
(FONTE: O AUTOR)

QUADRO 4.23 - TUBULACOES AGUA FRIA

Servico: Instalagbes Hidréulicas - Tubulagbes
Itens a serem inspecionados | Método de avaliacéo Critérios de aceitacéo Pesos

1| Falta de estanqueidade Visual sem vazamentos
(FONTE: O AUTOR)

QUADRO 4.24 — TUBULACOES DE ESGOTO

Servico: Tubulacdo de Esgoto
Itens a serem inspecionados | Método de avaliacdo | Critérios de aceitacdo Pesos

Declividade da tubulacéo

uso da tubulagéo

escoamento regular




2| Falta de estanqueidade

Visual

sem vazamentos
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QUADRO 4.25 - LOUCAS SANITARIAS

Servico: Colocacdo de Loucas Sanitérias
Itensa serem ) . s o
inspecionados Método de avaliagéo | Critérios de aceitacéo Pesos
1| Firmeza na fixagdo Manual Sem folgas
2| Trincas e rachaduras Visual Sem trincas e rachaduras
3| Cores e modelos De_acordo como Conforme o especificado
projeto
. : N&o deve haver falhas por
4| Rejunte Visud falta/ excesso de rgjuntes
5| Engates e conexdes Visual Sem auséncias
6| Faltade estanqueidade | Visual Sem vazamentos
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 4.26 - METAIS SANITARIOS
Servico: Colocacdo de Metais Sanitérios
_Itens aserem Método de avaliagdo Critérios de aceitacdo Pesos
inspecionados
1| Firmeza na fixagdo Manual Sem folgas
2| Defeitos aparentes Visual Sem defeitos

3| Cores e modelos

De acordo com o projeto

Conforme o especificado

4| Engates e conexdes Visual Sem auséncias
5| Faltade estanqueidade | Visual Sem vazamentos
6| Funcionamento Manua Funcionamento adequado

(FONTE: OAUTOR)

Utilizando-se os critérios anteriormente descritos, o lote de amostras do

andar pode ser refutado, ou ndo. Do lote de amostras do andar examinado, tira-se a média dos
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itens analisados em cada servico, obtendo-se, dessa forma, a fragdo defeituosa do andar (1 -
meédia das amostras).
Segue-se a seguir as quatro etapas indicadas na (Figura 4.2) para a

implantacdo do indicador de retrabalho por baixa qualidade ou ndo conformidade.

4.5.1. Primeira etapa: coleta de dados

A coleta de dados é efetuada com a guda de uma planilha eletrénica
inserida no computador de méo. Na referida planilha constam os itens a serem inspecionados,
aavaliacdo, os critérios de aceitacdo e 0S pesos.

Deve-se determinar um percentual minimo para aprovar ou reprovar o
servico executado.

Todos os andares sdo inspecionados, selecionando-se a quantidade de
amostras segundo os critérios apresentados no capitulo 3.6.3.. A (Tabela 4.2), é preenchida
colocando-se 1 se o item avaliado esta conforme, e O se esta em ndo conformidade. Sendo esta
a Unica tarefa executada pela pessoa que esta fazendo a coleta de dados no canteiro de obras
daempresa.

Em sguida a planilha calcula a média da somatoria de pesos das amostras
para aprovar ou ndo o servico do andar. Caso haja reprovacdo todo o andar devera ser

completamente revisto.



TABELA 4.2 - PLANILHA DE COLETA DE DADOS

Verificacao - Portas

percentual para a

Percentual para refutar

aprovacgao Quantidade da amostra individualmente
0% 4 0%

dados base Avaliacdo Critério de aceitacéo Pesos
Sem distor¢des

Prumo e alinhamento Visual aparentes
Conferir com o

Largura das portas Trena projeto

Sentido de abertura das Conferir com o

portas Visual projeto

Precisdo no fechamento Manual N&o existéncia de folgas maiores que 7 mm
Conforme

Tipo de Fechadura Visual expecificacdo

Colocagédo das vistas Visual Bem colocadas e com bom aspecto

andar 1 (amostras) 1 2 3 4

Prumo e alinhamento

Largura das portas

Sentido de abertura das

portas

Precisdo no fechamento

Tipo de Fechadura

Colocagéo das vistas

% aprovacao 0% 0% 0% 0%

aprovada (1 = sim/ 0 = ndo) 0 0 0 0

quantidade portas aprovadas 0

guantidade portas reprovadas 0

APROVADO 0%

(FONTE: O AUTOR)

4.5.2. Segunda etapa: porcentagem estimada de retrabalho

Apbs a coleta os dados obtidos sdo enviados automaticamente para uma

outra planilha
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Neste trabalho, optou-se por apurar a fragéo defeituosa por andar (Tabela
4.3). Desta forma quando o lote de amostras do andar séo refutadas todo o andar precisa ser

vistoriado novamente. Gerando-se ainda a estimativa de retrabal ho.

TABELA 4.3 - SERVICOS EXECUTADOS POR ANDAR

Estimativa de %
quantidade | medida | amostra | lotereprovado? | retrabalho Problemas | rejeitada
portas 16| unidade 4| nao 0%
forro de gesso 4| unidade 2| sim 21%
forro de madeira 2| unidade 2 [néo 0%
andar 1 piso ceramico 12| peca 2| nao 0%
azulejo 16| parede 4| nao 0%
pintura latex 50| parede 8| nao 0%
contrapiso 22| peca 41 néo 0%

(FONTE: OAUTOR)

Somando-se todas as fragbes defeituosas do prédio e dividindo-se pelo
nimero de andares, determina-se a porcentagem estimada de retrabalho do servico analisado
(Tabela4.4).

TABELA 4.4 - PORCENTAGEM ESTIMADA DE RETRABALHO

Retrabal ho portas 0,00%
Retrabal ho forro de gesso 0,00%
Retrabal ho forro de madeira 0,00%
Retrabal ho piso cerdmico 0,00%
Retrabal ho azul€jo 0,00%
Retrabal ho pintura 0,00%
Retrabal ho contrapiso 0,00%

(FONTE: O AUTOR)

Gerada a porcentagem de retrabalho estimada, pode-se determinar em
valores monetérios o quanto o retrabalho esta custando para o empreendimento. Para tanto,

utiliza- se a Tabela de Composi¢cdes de Precos para Orcamentos (TCPO, 2003) como base para
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se levantar a composi¢cao do servico executado, multiplicado pela porcentagem de retrabalho e

a quantidade total do servico na obra.

4.5.3. Terceira etapa: controle estatistico de processo

Para se calcular o Controle Estatistico de Processo (CEP), utiliza-se uma
metodol ogia diferente da adotada para se determinar a estimativa de retrabalho. Ao invés de
adotar a média por andar, avaliam-se individualmente os servicos que compdem a amostra,
refutando ou n&o os mesmos, (Tabela 4.3.) % rejeitada.

Adotouse para tanto 0 mesmo critério da estimativa de retrabalho, ou sgja,
somatdria das médias de pesos dos elementos da amostra deve atingir 0 mesmo minimo preé-
determinado. Soma-se todas as amostras refutadas e tira-se a média dividindo por todos os
pavimentos do prédio (Tabela 4.5), desta forma chega-se a porcentagem média de rejeicao,
gue é adotada como linha média para o calculo do CEP (Tabela 4.6) onde o grafico do CEP é
tracado. Pode-se desta forma comparar os resultados apresentados no CEP com a estimativa
de retrabal ho, gerando indicativos para a agéo decisoria e consequiente agdo corretiva.

TABELA 4.5 - % MEDIA REJEITADA

% média rejeitada de portas 0%
% média rejeitada de forro de gesso 0%
% média rejeitada de forro de madeira 0%
% média rejeitada de piso cerdmico 0%
% média rejeitada de azulejo 0%
% média rejeitada de pintura 0%
% média rejeitada de contrapiso 0%

(FONTE: OAUTOR)



TABELA 4.6 - DADOS DO CEP

Portas

andares 1 2 3 4 5
% rejeitada 0% 0% 0% 0% 0%
linha média 0% 0% 0% 0% 0%
lim superior 0 0 0 0 0
lim inferior 0 0 0 0 0

(FONTE: O AUTOR)

O Controle Edtatistico de Processo que, segundo Novaes et al (1999),
“envolve técnicas que permitem a avaiacdo das ateragbes no processo produtivo
determinando sua natureza e fregiéncia com que ocorrem”. Essencialmente, o controle
estatistico de processos procura determinar 0 comportamento normal de um processo
operando em estado de controle estatistico, evitando-se procedimentos baseados em métodos
de ensaio-erro ou mera intuicéo do gestor.

A % média de rejeicdo € enviada para a (Tabela 4.6) onde sdo calculados a
linha média, o limite superior e inferior. O gréfico utilizado para o CEP € o Gréafico p, que
registra as fracOes defeituosas ou percentuais de defeitos em amostras de tamanho n. Essa é
informagdo Util para acompanhar a evolugdo dos trabalhos executados em um canteiro de
obras, mostrando de forma gréfica e de facil exame visual os desvios no processo produtivo.
Podendo-se ainda comparar com os resultados da estimativa de retrabalho para detectar

problemas no processo produtivo.



4.5.4. Quarta etapa: analise e inter pretacdo dos dados

Apés a coleta de dados que resultam na estimativa de retrabalho e % média
de rejeicdo de onde se calculao CEP, parte-se para a andlise e interpretacéo dos dados.

Referenciando-se na interpretacdo das falhas do processo produtivo pode-se
completar o ciclo do PDCA, onde atua-se para melhorar ou corrigir as falhas detectadas.
Contribui-se desta forma com o processo do Sistema de Gestdo da Qualidade e consequente

mel horia continua da empresa.

4.6. Retrabalho por alteracéo no projeto

FIGURA 4.3 - FLUXOGRAMA DE RETRABALHO POR ALTERACAO DE PROJETOS

1° etapa: 2 ° etapa: Detectar
Alteracdes de Controle de 0S Servigos que
Projetos —> copias > serdo refeitos
y
3 % etapa:

Mensurar os
servicos refeitos

(FONTE: O AUTOR)

O quarto indicador € o retrabalho por ateracdo de projetos (Figura4.3), que
exige acompanhamento das modificagdes de projeto verificadas ao longo de todo o tempo de

execucdo da obra. Essas modificagdes ocorrem por diversos motivos, dentre eles:



a) Fatade plangamento.

b) Falta de compatibilizag&o entre os diversos projetos (arquitetonico,
hidraulico,estrutural, € étrico e outros).

c) Falta de projeto em tempo oportuno.

d) Falta de detalhamento do projeto.

€) Indefinicdes ou falhas de projetos.

f) Alteragdo do projeto durante o andamento da obra.

Todos os problemas listados geram aumento dos trabalhos executados, para
tanto, o indicador evidencia e quantifica o retrabalho, gjudando o engenheiro responsavel a
tomar ou cobrar providéncias.

O retrabalho, em funcdo dos problemas e alteragbes de projetos, é
significativo, pois pode ocorrer problema agravante que, com prévio plangamento em
escritério, ndo ocorreria, ou pelo menos, seria drasticamente reduzido.

O ideal é que todos os projetos estivessem disponiveis antes do inicio da
obra, de modo que o engenheiro pudesse analisklos, questiona-los e compatibiliza-los,
reduzindo possiveis erros e incompatibilidades, podendo até efetuar um plangjamento de
execucdo da obras com qualidade superior e ser cobrado em fungdo do mesmo.

As copias de projetos devem ser controladas, serdo carimbadas e assinadas
por responsavel habilitado. As pessoas indicadas para documentar e acompanhar as alteractes
em projetos podem ser 0 engenheiro, 0 técnico ou o estagiario de engenharia, por estarem
familiarizados com as rotinas administrativas do escritorio da obra e, também, por saberem da
importancia desse registro. Nao se recomenda que 0 mestre de obras fique encarregado da

tarefa de documentar as alteracBes, por, geramente, terem baixa escolaridade e formacédo



empirica, ou sgja, voltada para a prética, sendo, inclusive, avessos a "burocracia’ gerada pela
administracéo da obra.

Esse indicador exige continuo acompanhamento das alteracGes ocorridas
nos projetos, utilizando-se tabelas para documenté-las. As empresas que tém implantado um
programa de qualidade, necessariamente, registram as alteracbes de projetos, cabendo
somente quantificar o retrabalho executado em virtude das alteragoes.

O indicador de retrabalho por alteracdo de projeto deve ser corrigido toda

vez gque houver ateraces nos projetos enviados ao canteiro de obras.

4.7. Perdasde materiais

Na construcdo civil, as perdas de materiais sdo amplamente divulgadas. Ha
centenas de insumos diferentes absorvidos em uma obra de construgéo civil. Controlar o
desperdicio de todos ndo é economicamente viavel, por isso, selecionaramse alguns insumos
para serem acompanhados. Medir a quantidade de material desperdicado agjuda a detectar
problemas no processo produtivo, na mao-de-obra e na qualidade dos insumos utilizados,
permitindo dessa forma que o engenheiro responsavel possa, apOs detectar, agir para
minimizar os danos financeiros acarretados pelo desperdicio de materiais.

O indicador pode ser empregado para medir as perdas de materiais, tendo
sido selecionados para essa medi¢ao: ago; corcreto pré- misturado; cimento; areia; argamassa
pré-misturada (cal) e tijolo furado. Foram selecionados esses materiais porque, segundo

Formoso et al (1993), somados “representam aproximadamente 20% do custo total de obras
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construidas por processos construtivos tradicionais como 0s insumos mais representativos em
termos de custo na construgao”.

Foram eliminados os materiais com baixa probabilidade de ocorréncia de
perda, apesar de sua grande representatividade em termos de custos, tais como: elevadores,
janelas, portas, fechaduras e outros.

Pode-se fazer o acompanhamento, selecionando-se amostras e iniciando-se
o levantamento dos dados, durante a etapa de servico em que se utilizara o material.
Entretanto para se chegar a conclusdes sem distorcdes a respeito do desperdicio efetuado,
sugere-se acompanhar o consumo de materiais durante toda a etapa de servico analisado.

O controle € feito com base no quantitativo do consumo de materia
constante do projeto comparando com o que realmente foi consumido na execucao do servigco
analisado (Figura 4.4).

FIGURA 4.4 - FLUXOGRAMA DE PERDA DE MATERIAIS

Retrabal ho por 1° etapa: determinar o 2°%etapa: medira
perdade materiais " quantitativo de quantidade de material
materiais desperdicado

A

3%etapa: andlisee
interpretagdo dos -
dados

(FONTE: O AUTOR)

O controle das perdas de materiais serd implantado em trés etapas. Na
primeira, sera feita pelo engenheiro ou técnico habilitado levantando-se o quantitativo dos
materiais no projeto.

A segunda etapa inicia-se pelo amoxarife da obra, que preenchera fichas de
acompanhamento do consumo de materiais, por ser a pessoa mais indicada para a tarefa, pois
recebe todos os insumos empregados no empreendimento e promove a consequiente

distribuicdo dos mesmos.



Na terceira etapa, alguma pessoa do administrativo da obra (engenheiro,
técnico, estagiario) devera recolher as fichas de acompanhamento, semanal mente, inserindo-
as no computador de méo, que fara a comparacdo com o quantitativo do material,

determinando-se, assim, o desperdicio do material controlado.

4.8. Compatibilizacdo dosindicadorescom a Tl

A proposta do trabalho consiste em implementar ferramenta gerencial para a
tomada de decisdo, baseada em fatos e dados e ndo na intuicdo ou experiéncia do gerente da
obra. Paratanto, a Tl (tecnologia da informag&o) constitui-se poderoso recurso para auxiliar
nesse Processo.

Com a queda no prego dos computadores, eles se popularizaram pelo
territorio brasileiro e pelo mundo. O custo acessivel promoveu a informatizagéo das empresas
construtoras, mas ainda restrito ao escritério central.

Entretanto, poucas séo as empresas que investem e instalam computadores
no local de execuzdo da obra. Alguns fatores contribuem para isso:

a) Trata-se de ambiente hostii com muita poeira e oscilagdes na
energia elétrica (em funcéo da sua entrada provisoria).

b) H& problemas de seguranca, ocorrendo furtos e assaltos, com
fregiéncia, no empreendimento.

c) Problemas de custo de agquisicdo e manutencdo do equipamento,

somados aos custos de softwar es.



d) Necessidade de treinamento de pessoal para utilizacdo e manuseio
do equipamento e programas do computador.

€) Faltade preparo nos niveis superiores da companhia para avaliar 0s
beneficios da utilizacdo da TI.

Uma forma de contornar esses problemas pode ser a utilizacdo de
microcomputadores portéteis, "de mao" (handheld computers), abrindo novas possibilidades
nesse quadro. Suas principals caracteristicas sdo: pequenas dimensdes e baixo peso; transporte
no bolso de uma camisa; softwares compativeis com os programas Excel e Word da Microsoft
(padrédo do mercado); possibilidade de sincronizacdo de dados com computador de mesa
(desktop) e precos acessivels.

Dentre os mais populares handheld computers , estdo os Palm Tops da
PalmOne e osIpags da HP ,ambos com navegacao intuitiva ativados por toques de caneta em
icones e simbolos gréficos, destacando-se, também, pela tela gréfica colorida. Destacam-se
ainda por possuirem recursos de sincronizagao de planilhas eletrénicas com desktops.

De acordo com reportagem “Pioneiro Palm tem mais programas’ publicada
no (JORNAL ESTADO DE SAO PAULO, 20/12/2004), a PaimOne detem 91% de
participacdo no mercado domeéstico. Desta forma se constitui na alternativa mais popular entre
0s computadores de méo.

As demais marcas existentes no mercado como a Axim da Dell Computers
ou os Diamonts ndo possuem planilhas eletronicas capazes de sincronizar com desktops. A
excecdo seria 0 Mio da pouco conhecida ICC, porém o mesmo tem pouca penetracdo no

mercado.



4.8.1. Planggamento

Alguns parametros devem ser levados em conta ao se elaborar um
plangjamento. A estratégia da empresa dita 0 modo como ira competir, as metas aimejadas e
as politicas recessarias para se alcanga-las, de que o plangamento ndo pode ser destoante.
Outro parametro refere-se as limitages a que o plangjamento esta sujeito, sgjam elas:
a) Limitagbes de custos / orgcamento, com 0sS servicos sendo
executados dentro de custos determinados, respeitando-se o
cronograma de desembolso para que o fluxo de caixa da empresa
permaneca saudavel.
b) Limitagdes da capacidade de producdo da equipe, demandando
prévio conhecimento dessa situagdo, para correto planejamento.
c) LimitacBes de tempo em que a obra deve ser concluida levando-se
em conta seus valores parao consumidor.
d) Limitacbes de qualidade, devendo a construcdo estar em
conformidade com os limites de toleréncia projetados e

especificados.

Um orcamento com quantitativos de servicos € vital para o seu
acompanhamento, ao serem executados. E um balizador para analisar o consumo de materiais
e 0 consequente desperdicio, servindo, também, para comparar o executado "in loco™ (no
local) com o plangado e trazer feedback para quem executa os projetos.

Para que os indicadores de desempenho sgjam implementados, € necessario

um plangjamento da obra bem elaborado, de que devem constar o cronograma fisico
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indicando a evolucdo do empreendimento; o detalhamento dos servigcos a serem executados,
com as datas de inicio e de término; a indicacdo do responsavel por servico que, embora,
importante, ndo é essencial. O acompanhamento dos materiais utilizados e alteracles de
projetos também sdo necessarios e podem ser feitos na propria obra.

Com o plangamento montado, alimenta-se um sistema com base em

planilhas feitas com o programa Excel da Microsoft.

4.8.2. Producao

Elaborado o plangjamento, utilizando-se o grafico de Gantt em uma planilha
Excel, 0 passo seguinte é transferir os arquivos para o handheld computer, processo bastante
facil, gue exige simples conexdo de um cabo sincronizador com as planilhas.

Dadas as particularidades de execucéo de edificacbes convencionais, a
simplicidade na coleta de dados € essencia para que o acompanhamento da obra sgja
implantado. Nesse sentido, foi elaborada uma lista de verificagdo para ser usada no handheld
computer, podendo-se simplesmente,“ticar” na tela com o auxilio da caneta e, dessa forma,
alimentar com dados a planilha el etronica.

Todos os dados inseridos no handheld computer estar&o, no mesmo instante,
disponiveis para o operador do equipamento, com excecdo dos gréficos, que sO poderdo ser
visualizadas no computador de mesa (desktop).

Feita a dimentagcdo de dados na obra, leva-se de volta o handheld computer
e fazse a sincronizacdo dos dados com o computador de mesa para que a maquina o0s

processe, transformando-os em informacgdo por meio de relatérios e graficos. O objetivo €
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tornar o problema evidente para que a geréncia possa analisar os resultados; plangar como
resolvé-los, implementar as corregoes; e, finalmente, verificar se o problema foi sanado, o

gue nada mais seriado que o ciclo PDCA.

4.9. Resumo

Neste capitulo, portanto, foram apresentados os indicadores selecionados
para compor 0 modelo de acompanhamento de obra, que preenchem os requisitos de
simplicidade e utilidade para serem implantados em canteiros de obras de construcéo civil.

Abordaram-se as perdas de materiais, os retrabalhos e o cronograma fisico
da construcéo. A integracdo ndo total, mas parcial, dos indicadores de retrabalho por baixa
gualidade ou ndo conformidade, cronograma fisico e desperdicio de materiais com o

computador de méo é proposta no Ultimo subcapitulo.
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CAPITULO 5. APLICACAO DO MODEL O DE ACOMPANHAMENTO DE OBRAS

5.1. Introducéo

O estudo de caso foi conduzido em uma pequena empresa de Curitiba
focada no mercado de edificios residenciais. Trata-se de um empreendimento com duas torres
(Torre2 e Torre3) de 26 andares cada, com 2 apartamentos por andar, totalizando 104
apartamentos e 12.000 m2. O acompanhamento dos servicos foi efetuado na torre 2, cujo
empreendimento estava na fase de acabamento.

A construcdo foi certificada pelo Instituto de Tecnologia do Parana
(TECPAR) com a Quaificaggo de Empresas Construtoras do PBQP-H (SIQ
Construtoras) nivel A. Para conseguir a certificagdo, a empresa deve se adequar a todos os
guesitos do PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat).

Como a construtora desenvolve um programa de qualidade, ja executa uma
serie de tarefas que gjudam no gerenciamento do empreendimento. Entretanto, a Unica pessoa
do administrativo é o almoxarife, além do engenheiro, que, por isso, fica sobrecarregado com
as tarefas do dia-a-dia, somadas as exigéncias do programa de qualidade em andamento. O
restante do pessoal é terceirizado, sendo que 90% dos servicos foram acordados com um
Unico empreiteiro, de guem o mestre de obras é funcionario.

A construtora ndo comercializa os imoveis antes da conclusdo do
empreendimento, caracteristica bastante peculiar em um mercado em que as edificagdes
comegam a ser negociadas ainda na planta. Encontram se algumas vantagens, nesse sistema, e

a mais marcante é ndo haver alteracbes nas caracteristicas do apartamento, sendo todos



exatamente iguais. Se um cliente quiser fazer alguma modificacéo, tera de agir por contra
propria, apos ter fechado o contrato de aquisicéo.
A congtrutora so inicia um empreendimento no momento em que todos os

projetos necessarios para a conclusdo total da edificacdo estiverem compatibilizados.

5.2. Aplicacéo do Modelo

Para 0 estudo de caso, foi adquirido um handheld computer da PalmOne,
escolhendo-se 0 modelo PalmTop Tungsten E, a0 serem considerados, especificamente,
alguns fatores. O PalmTop (palm) € o modelo mais popular entre os handheld computer; é de
custo bastante acessivel; opera planilhas no formato Excel; dispde de tela colorida e permite
sincronizar a planilha Excel do palm com um computador de mesa ou notebook (computador
portétil).

Nesse empreendimento, encontram-se apenas trés pessoas trabalhando na
administracdo: o engenheiro, o0 aimoxarife e 0 mestre de obras. Dadas as caracteristicas da
obra, como a auséncia de estagi&rios e técnicos (cargos que requerem mais especializacéo),
optou-se por deixar o palm com o engenheiro, principalmente, pelo fato de o mestre de obras
ndo ter qualquer familiaridade com a manipulagdo de programas computacionais, apesar de

saber ler, escrever e ter o0 primeiro grau completo.



5.2.1. Aplicacdo do Cronograma Fisico

Foram elaborados dois cronogramas, um geral, que comporta os vinte e
cinco principais servicos a serem executados durante todo o periodo produtivo; o outro,
mensal (Tabela 5.1), que acompanha somente 0s servicos no momento de execucao,

conseguindo, assim, um acompanhamento detal hado.

TABELA 5.1 - CRONOGRAMA MENSAL

Cronograma Fisico -Mensal

jun/05 jul/05
NUM. 2 3 4 1 2 3
SERVI COS PAVTOS. semana | semana | semana | semana | semana | semana | Total
planejado 2 2 2 2 2 0 10 | 100%
executado 2 2 3 3 10 | 100%
1. AZULEJOS 10
saldo 0 0 1 1 0 0
% execucdo plangjada 50% 50%
planejado 3 g g, & 3] 3 18 | 100%
~ executado 2 2 2 2 2 2 12 67%
2. PISOS CERAMICOS 18
saldo -1 -1 -1 -1 -1 -1
% execucdo planejada -33% -33% -33% -33% -33% -33%
planejado 3 g g, 4 4 4 21 | 100%
3. CAIXILHOS/ executado 4 4 4 4 4 4 24 | 114%
; 21
RORTAS sdldo 1 1 1 0 0 0
% execucdo plangjada 33% 33% 33%
planejado 4 4 4 4 5 5 26 | 100%
executado 2 3 3 & 3 5 19 | 73%
4. FORRO MADEIRA 26
saldo -2 -1 -1 -1 -2 0
% execucdo plangjada -50% -25% -25% -25% -40%
planejado 3 3 8 8] ] 8 18 | 100%
executado 2 1 1 2 0 0 6 33%
5. FORRO GESSO 18
saldo -1 -2 -2 -1 -3 -3
% execucdo plangjada -33% -67% -67% -33% -100% | -100%
planejado 8 3 3 5 5 0 19 | 100%
executado 2 3 3 6 3 2 19 | 100%
6. CONTRAPISO 19
saldo -1 0 0 1 -2 2
% execucdo planejada -33% 20% -40%
planejado 8 4 4 4 4 4 23 | 100%
executado 3 2 2 8 4 2 16 | 70%
7.PINTURA INTERNA 23
saldo 0 -2 -2 -1 0 -2
% execucdo plangjada -50% -50% -25% -50%

(FONTE: O AUTOR)



Nessa tabela, preenche-se na obra o que foi executado, ficando evidenciado,
em vermelho, os atrasos (negativo); em azul, quando se esta adiantado (positivo) e em branco,
guando o plangiado foi igual ao executado.

Esse cronograma € bastante prético de se acompanhar, distinguindo-se os
desvios havidos na programacdo. Para a planilha funcionar, é necess&rio um plangjamento
prévio, ndo havendo como prescindir disso, pois, quanto melhor o plangjamento, melhor o
acompanhamento posterior dos servicos.

O desvio na programacéo pode representar tanto um atraso quanto um
adiantamento dos trabalhos que estédo sendo executados, merecendo, ambos 0S casos, serem
analisados.

Quando acontece um atraso (desvio negativo da programagao), procura-se
descobrir suas causas, caso do forro de gesso em que somente 33%, do plangado foi
executado, detectando-se que uma troca da equipe responsavel pelo servico acarretou o
grande atraso verificado.

Quando acontece um adiantamento da programacdo, as causas também
devem ser verificadas. Pode ter sido causado por problema na prépria programacao, que pode
ser corrigida futuramente, ou por algum fator originario da médo-de-obra que possibilitou o
incremento na producdo. O fato de a execucdo ter adiantado o cronograma plangjado pode
trazer diversos problemas como: gerando um desembolso, no fluxo de caixa da empresa, para
pagar a méo-de-obra antes do previsto, ou ainda, problemas de gerenciamento de materiais no
canteiro, dado o consumo superior de insumos, acarretando desabastecimento, entre outros.
Com as portas e caixilhos, quase ocorreu tal desabastecimento, pois, a equipe responsavel
produziu 14% além do previsto. Nesse caso, 0 consumo superior de insumos foi detectado a

tempo, impedindo a descontinuidade do trabalho por falta do referido material.
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A principal dificuldade nesse tipo de planilha constitui-se na atualizacdo dos
desvios ocorridos, surgindo a necessidade de se refazer, parcia ou inteiramente, o
plangamento. Diferente, portanto, de alguns programas de gerenciamento, cujo cronograma
se atualiza automati camente.

Quanto a atrasos, sua principal causa residiu na mao-de-obra utilizada, de
forma geral, pois, houve muita rotatividade entre o pessoa atuante na producdo. Somente no
caso do forro de madeira, ocorreu atraso no recebimento do material.

Como o engenheiro ja estava familiarizado com o cronograma, utilizando o

grafico de Gantt, ndo houve maiores dificuldades para manipular e compreerder a planilha.

5.2.2. Aplicacéo do indicador de Retrabalho por baixa qualidade ou ndo conformidade

O objetivo desse indicador é avaiar a quantidade de retrabalho do servico
executado, por ndo conformidade ou baixa qualidade, salientando-se que n&o estava sendo
avaliada com esse indicador a quantidade de material desperdicado. Para facilitar e agilizar o
processo, foi elaborada uma planilha eletronica com base no programa Excel, que foi
transferida para o Palmtop.

O programa foi elaborado de tal forma que o responsavel pela coleta de
dados preencha um Unico campo para cada servico dentro da planilha do Palmtop. Toda a
informagdo necess&ria fica inserida no equipamento, nd havendo necessidade de nenhum
material auxiliar, bastando preencher 1, se tudo estiver correto, e 0, se houver alguma ndo
conformidade (Tabela 5.2). A smplicidade € fundamental para a efetiva implantacdo do

indicador.



Os itens a serem inspecionados, foram dotados de pesos com graus de
importancia diferenciados, a fim de viabilizarem a aceitacdo ou ndo do servico analisado. Para
tanto se efetuou uma pequena pesguisa com engenheiros de obras que tinham no minimo
cinco anos de experiéncia. Estes pesos estdo retratados nos quadros 5.1 a 5.26, sendo
sugestdes para se aprovar ou refutar um servico executado. Cabendo ao engenheiro

responsavel adota-10s ou ndo, podendo ainda ser alterados.

QUADRO 5.1 - FORMAS PARA CONCRETO ARMADO

Servico: Formas para concreto armado
Itens a serem inspecionados | Método de avaliacdo Critérios de aceitacdo Peso
1| Desnivelamento dalgje Nivel de mangueira Menor do que 5mm 25%
2| Dimensdes das vigas Trena Menor do que 5mm 25%
3| Prumo dos pilares Prumo de face Menor do que 3mm 25%
4| Dimensdes dos pilares trena Menor do que 3mm 25%

(FONTE: OAUTOR)

QUADRO 5.2-MONTAGEM DE ARMADURAS

Servico: Montagem de armaduras
Itens a serem inspecionados | Método de avaliagdo Critérios de aceitacdo | Peso
1| Espacamento daarmadura | Trena Menor do que 1cm 27%
2| Bitola Especificado em projeto | Sem inconformidade | 73%

(FONTE: O AUTOR)

QUADRO 5.3 - CONCRETAGEM
Servigo: Concretagem

Itens a serem inspecionados | Método de avaliagdo Critérios de aceitacdo | Peso
1| Desnivelamento da lgje Nivel de mangueira Menor do que 5mm 25%
2 Conferéncia dos laudos do Especificado em projeto FCK maior que o 28%
concreto especificado
3 Descontinuidade da Visual Sem descontinuidade | 37%
concretagem

(FONTE: O AUTOR)



QUADRO 5.4 - ALVENARIA ESTRUTURAL

Servico: Alvenaria Estrutural

Itens a serem
inspecionados Método de avaliacéo Critérios de aceitagdo | Peso
1| Desaprumo Prumo de face Sem desaprumo 35%
2| Locagéo Especificado em projeto Menor do que 1cm 38%
3| Esquadrejamento Esquadro de ferro Sem distor¢coes 27%
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 5.5 - ALVENARIA DE VEDACAO
Servigo: Alvenaria de Vedagdo
Itens a serem
inspecionados Método de avaliagdo Critérios de aceitacdo | Peso
1| Desaprumo Prumo de face Menor do que 5mm 32%
2| Locacéo Especificado em projeto Menor do que 1cm 40%
3| Esquadrejamento Esquadro de ferro Sem distorgoes 28%
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 5.6 — DIVISORIAS DE GESSO ACARTONADO
Servico: Divisorias de Gesso Acartonado
Itens a serem
inspecionados Método de avaliagdo Critériosde aceitagdo | Peso
1| Defeitos aparentes na Visual 3 acada 100m? 13%
colocacao da fita
2| Desaprumo Prumo de face Sem desaprumo 28%
3| Locagdo Especificado em projeto Menor do que 1cm 32%
4| Esguadrejamento Esquadro de ferro Sem distorgoes 27%
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 5.7 —EMBOCO
Servico: Execucéo de Emboco
Itens a serem
inspecionados Método de avaliacéo Critériosde aceitagdo | Peso
1| Espessuradacamada | Trena Menor do que 2cm 23%
2| Desaprumo Prumo de face Sem desaprumo 32%
3| Esquadrejamento Esquadro de ferro Sem distor¢oes 32%
Superficie bem
4| Aspecto da superficie | Visua desempenada e sem 13%
fahas

(FONTE: OAUTOR)
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QUADRO 5.8 — REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO

Servico: Execucdo de Revestimento Ceramico Interno
Itensaserem . _— e —
inspecionados Meétodo de avaliacéo Critérios de aceitagdo | Peso
1| Nivelamento entreas ;g Nivelado 26%
pecas
P aneza do Régua Sem dentes / saliéncias | 24%
revestimento
3 Alinhamento d‘?‘s Visual Juntas alinhadas 21%
espessuras das juntas
Homogeneidade no N&o deve haver fahas
4| preenchimento das Visual por falta/ excessode |19%
juntas rejuntes
Limpeza ap6s o Sem manchas de
5 rejuntamento Visual argamassa de _ 10%
assentamento e rejunte

(FONTE: OAUTOR)

QUADRO 5.9 — REVESTIMENTO EXTERNO EM ACRILICO

Servico: Revestimento Externo em Acrilico

Itens a serem . _— o N
inspecionados Meétodo de avaliacéo Critérios de aceitagéo P
1|!regularidadeno g g 3 acada 100n? 38%

encontro entre panos

Diferencade : . 0
2 tonalidade Visual Sem diferencas 37%
3| Limpeza Visual IL.O“aJ detrabalho 25%

impo

(FONTE: O AUTOR)



QUADRO 5.10 — REVESTIMENTO CERAMICO EXTERNO
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Servico: Revestimento Ceramico Externo

Itensaserem

inspecionados Meétodo de avaliacéo Critérios de aceitagdo | Peso
1| Nivelamento entreas ;g Nivelado 22%
pecas
o| Panezado Visual Sem dentes/sdliéncias | 23%
revestimento
g|Alinhamentodas =~ /g g Juntas alinhadas 18%
espessuras das juntas
Homogeneidade no N&o deve haver falhas
4| preenchimento das Visual por fata/ excessode |22%
juntas reguntes
Limpeza ands o Sem manchas de
mpezaap Visual argamassa de 15%
rejuntamento .
assentamento e rejunte
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 5.11 — CONTRAPISO
Servigo: Execucdo de Contrapiso
Itens a serem
inspecionados Método de avaliacdo | Critérios de aceitacdo Peso
1| Superficie Visua Superficie bem desempenadae | 20%
sem falhas
2| Nivel Nivel de mangueira | Conformidade com projeto 30%
3| Desnivel Agua N&o criar pocas 30%
4| Acabamento Visual Queimado ou desempenado 20%

(FONTE: OAUTOR)



QUADRO 5.16 - FORRO DE MADEIRA
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Servigo: Forro de Madeira
Método de
Itens a serem inspecionados | avaliagdo Critérios de aceitacdo Peso
Nivelamento do .
1| tarugamento Trena Nivelado 35%
2| Encaixe do forro Visua Devidamente encaixados 30%
3| Fixagéo de meia cana Visua Fixado 35%

(FONTE: OAUTOR)

QUADRO 5.17 — IMPERMEABILIZACAO COM MANTA ALFALTICA

Servico: Impermeabilizacdo com Manta Asfaltica
Itens a serem inspecionados | Método de avaiagdo | Critérios de aceitacdo | Peso
1| Arredondamento dos cantos | Visual sem cantos vivos 23%
2| Sobreposicdo dos panos Trena entre 15 e 20cm 30%
3| Solda entre os panos Teste hidrostético sem vazamentos 47%

(FONTE: O AUTOR)

QUADRO 5.18 - COBERTURA DE TELHADO EM FIBROCIMENTO

Servigo: Cobertura de Telhado em Fibrocimento
. : Método de oy N
Itens a serem inspecionados avaliacio Critérios de aceitagdo P
Telhas com trincas e , .
1| quebras Visual Sem trincas e quebras 30%
e : . De acordo com o 0
2| Especificagéo de material Conforme projeto especificaro 22%
N , De acordo com o 0
3| Inclinacéo Conforme projeto especificado 28%
o , De acordo com o 0
4| Fixacdo dastelhas Conforme projeto especificado 20%

(FONTE: O AUTOR)



QUADRO 5.19 — CAIXILHO E PORTAS DE MADEIRA
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Servigo: Caixilho e Portas de Madeira
Itens a serem inspecionados M étpdo de Critérios de aceitacéo
avaliacéo Peso
1| Prumo e alinhamento Visual Sem distorgdes aparentes
17%
2| Largura das portas Trena Conferir com o projeto
22%
3 Sglta'go de abertura das Visua Conferir com o projeto
p 18%
4| Precisio no fechamento | Manual N&o existéncia de folgas maiores que
/mm
18%
5| Tipo de Fechadura Visual Conforme especificagdo
15%
6| Colocagdo das vistas Visual Bem colocadas e com bom aspecto
10%
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 5.20 — COLOCACAO DE JANELAS
Servigo: Colocagdo de Janelas
Itens a serem inspecionados | Método de avaliagdo | Critérios de aceitacdo Peso
1| Prumo e ainhamento Visua Sem distorgOes aparentes | 17%
2| Dimensdes da janela Trena Conferir com o projeto 18%
3| Forma de abertura Visua Conferir com o projeto 20%
4| Precisdo no fechamento | Manual Sem obstrucdes 17%
5| Tipo de Fecho Visua Conforme especificagdo 15%
6| Requadros Esgquadro de méo Sem deformidades 13%

(FONTE: OAUTOR)



QUADRO 5.21 —PINTURA INTERNA
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Servico: Pintura Interna
Itens a serem inspecionados | Método de avaliacdo | Critérios de aceitacdo Peso
1| Cantos e arestas Visual Sem distorc¢des aparentes 23%
2| Regularidade da superficie | Visual Sem distorgdes aparentes 30%
3| Coresetons Visual de acordo com o especificado |30%
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 5.22 — INSTALAGOES ELETRICAS
Servigo: Instalagdes Elétricas
Itens a serem
inspecionados Método de avaliacdo | Critérios de aceitacdo Peso
1| Obstrucéo de eletrodutos | Passagem de guias Sem obstruges 23%
2| Fiagdo De acordo com projeto | De acordo com o especificado | 28%
3| Quadros e diguntores De acordo com projeto | De acordo com o especificado | 27%
4| Acabamentos De acordo com projeto | De acordo com o especificado | 22%
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 5.23 - TUBULACOES AGUA FRIA
Servigo: InstalagBes Hidraulicas - Tubul agbes
Itens a serem inspecionados | Método de avaliacdo Critérios de aceitacdo Peso
1| Falta de estanqueidade Visual sem vazamentos 100%
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 5.24 - TUBULACOES DE ESGOTO
Servico: Tubulagdo de Esgoto
Itens a serem inspecionados | Método de avaliacéo | Critérios de aceitacdo Peso
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1| Declividade da tubulagéo uso da tubulagéo escoamento regular 47%
2| Falta de estanqueidade Visual sem vazamentos 53%
QUADRO 5.25 - LOUCAS SANITARIAS
Servico: Colocacdo de Loucas Sanitérias
Itens a serem . _— o N
inspecionados Meétodo de avaliacéo | Critérios de aceitacdo P
1| Firmeza na fixagéo Manual Sem folgas 17%
2| Trincas e rachaduras Visual Sem trincas e rachaduras 17%
3| Cores e modelos De_acordo como Conforme o especificado 20%
projeto
: , N&o deve haver falhas por
4| Rejunte Visual falta/ excesso de rguntes 10%
5| Engates e conexdes Visual Sem auséncias 15%
6| Fatade estanqueidade | Visual Sem vazamentos 21%
(FONTE: O AUTOR)
QUADRO 5.26 - METAIS SANITARIOS
Servigo: Colocagdo de Metais Sanitéarios
.I tens aserem Método de avaliacdo Critérios de aceitacéo Peso
Inspecionados
1| Firmeza na fixagdo Manual Sem folgas 15%
2| Defeitos aparentes Visual Sem defeitos 17%
3| Cores e modelos De acordo com o projeto | Conforme o especificado | 20%
4| Engates e conexdes Visual Sem auséncias 15%
5| Faltade estanqueidade | Visual Sem vazamentos 18%
6| Funcionamento Manual Funcionamento adequado | 15%

(FONTE: O AUTOR)
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Como regra geral para se aprovar 0 servico executado, é necessario que a
meédia da somatéria de pesos dos elementos da amostra atinja no minimo 85%. Quando se
atinge menos de 85% , 0 servicgo esta ndo conforme, sendo necesséria sua corregao parcial, ou
total. O minimo de 85% foi determinado, de forma empirica, no estudo de caso. Inicialmente,
havia-se adotado 90%. Entretanto, com este parametro, a quantidade estimada de retrabalho
ndo foi condizente com os dados levantados na obra. Reduzindo-se de 90% para 85%
conseguiu-se estabel ecer avaliagdo mais realista.

Como a construtora € certificada em um programa de qualidade, deve
preencher fichas de verificagdo de servigos, que auxiliam a geréncia no acompanhamento dos
servigos executados, controlam a qualidade (parametros), documentam as inspecdes e indicam
0s servicos ndo conformes.Tudo isso feito com a gjuda de tabelas impressas em papel, que a
pessoa responsavel deve levar até o andar especificado e preencher.

Com a guda do Palmtop, essa tarefa fica automatizada (Tabela 5.2),
eliminando-se a necessidade do preenchimento em papel, uma vez que a informacéo estara
disponivel em meio computacional, tanto no Palmtop quanto em qualquer outro computador
da empresa, podendo, eventualmente, até ser impressa.

Para cada andar, indicase a quantidade certa de amostras a serem
vistoriadas, segundo os critérios apresentados no capitulo 3.6.3, procedendo-se, em seguida, a
checagem dos servicos. Quando se completa o preenchimento, a planilha faz o célculo e

especificase o lote foi aprovado ou reprovado.



TABELA 5.2 - COLETA DE DADOS COM O USO DO PALMTOP

Verificagdo - Portas

percentual paraaaprovagao

Quantidade da amostra
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85% 4
dados base peso Avaliacdo  Critério de aceitacéo
Prumo e alinhamento 17% Visua Sem distor¢Oes aparentes
Larguradas portas 22% Trena Conferir com o projeto
Sentido de abertura das portas 18% Visua Conferir com o projeto
Precisdo no fechamento 18% Visua N&o existéncia de folgas maiores que 7 mm
Tipo de Fechadura 15% Visua Conforme expecificacéo
Colocagdo das vistas 10% Visual Bem colocadas e com bom aspecto
andar 1 (amostras) 1 2 3 4
Prumo e alinhamento 1 1 1 1
Largura das portas 1 1 1 1
Sentido de abertura das portas 1 1 1 1
Precisdo no fechamento 1 1 1 1
Tipo de Fechadura 1 1 1 0
Colocagéo das vistas 1 1 0 1
% aprovagao 100% 100% 9N0% 85%
aprovada (1 = sim/ 0 = n&o) 1 1 1 1
quantidade portas aprovadas 4
guantidade portas reprovadas 0
APROVADO A%
andar 2 (amostras) 1 2 3 4
Prumo e alinhamento 1 1 1 0
Largura das portas 1 1 0 0
Sentido de abertura das portas 1 1 1 1
Precisdo no fechamento 1 1 1 1
Tipo de Fechadura 1 1 1 1
Colocagdo das vistas 1 1 1 0
% aprovacao 100% 100% 78% 51%
aprovada (1 = sim/ 0 = néo) 1 1 0 0
quantidade portas aprovadas 2
guantidade portas reprovadas 2
REPROVADO 82%

(FONTE: O AUTOR)
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O indicador de retrabalho é baseado na fracdo defeituosa das amostras de
cada andar, portanto, a informagcdo necessaria, absorvida da Tabela 5.2, demonstra as
guantidades reprovadas, que, no exemplo das portas do segundo andar, indica uma
reprovacdo. A informagdo de reprovacdo alimenta outra planilha (Tabela5.3), contendo todos
0S servicos que estdo sendo executados por andar e onde sera calculada a quantidade de

retrabalho baseada na média da fracéo defeituosa.

TABELA 5.3 -SERVICOS EXECUTADOS POR ANDAR

Estimativa de %
quantidade | medida | amostra| lote reprovado? | retrabalho Problemas | rejeitada
portas 16 | unidade 4| néo 0% 0 0%
forro de gesso 4| unidade 2| sim 21% 1 50%
forro de madeira 2| unidade 2 [néo 0% 0 0%
andar 1 piso r,jeramico 12| peca 2| néo 0% 0 0%
azulejo 16| parede 4| nao 0% 0 0%
pintura latex 50 | parede 8| néo 0% 0 0%
contrapiso 22| peca 4 [néo 0% 0 0%
Estimativa de %
quantidade | medida [ amostra|lotereprovado? | retrabalho Problema | rejeitada
portas 16 | unidade 4|sim 18% 2 50%
forro de gesso 4| unidade 2 [néo 0% 0 0%
forro de madeira 2| unidade 2| néo 0% 0 0%
andar 2 piso (?eramico 12| peca 2 néo 0% 0 0%
azulejo 16 | parede 4|sim 18% 1 25%
pintura latex 50| parede 8| ndo 0% 1 13%
contrapiso 22| peca 4| néo 0% 1 25%

(FONTE: O AUTOR)

A meta do indicador de retrabalho € atingida a partir do momento em que se
determinou a quantidade estimada de retrabalho do servigo apresentado (Tabela 5.4). De
posse da quantidade de retrabalho detectada no empreendimento, o gerente pode tomar
decisfes baseadas em fatos. A planilha calcula em valores monetérios o0 quanto o retrabalho

esta custando a construcdo, ressaltando-se que esses valores monetérios sdo referentes

somente a méo-de-obra.
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TABELA 5.4 - PORCENTAGEM ESTIMADA DE RETRABALHO

Quantidades
Gerais Estimativa Valor estimado
(unidades) retrabalho  do retrabalho

Retrabalho portas 2,71% 368 unidades 9,98 R$ 418,35
Retrabalho forro de gesso 5,08% 331 m2 1680 R$ 56,11
Retrabalho forro de madeira 0,00% 224 m2 - R$

Retrabal ho piso ceramico 2,17% 1.214 m2 2638 R$ 9925
Retrabal ho azulgjo 6,40% 5.463 m2 414,95 R$ 1.10822
Retrabalho pintura 0,65% 9.123 m2 5702 R$ 42316
Retrabal ho contrapiso 6,06% 1.003 m2 60,78 R$ 26257

Total R$ 2.367,65
(FONTE: O AUTOR)

Observando-se os resultados da Tabela 5.4, constata-se uma elevada
porcentagem para o retrabalho dos azulgjos. Houve no ultimo andar uma desconformidade do
processo construtivo, deve-se observar as regras para 0 processo de execugdo de cada servico.
A desatencdo ou negligéncia para com essas regras, muito provavelmente, implicara
guantidades elevadas de retrabal ho.

Outro resultado negativo ocorreu com relacdo ao contrapiso e ao forro de
gesso, ensgjando elevadas taxa de retrabalho. Nesses dois casos, 0s problemas encontravam:
se na desqualificada méo-de-obra contratada

No CEP avaiam-se individualmente os servigos gue compdem a amostra,
refutando ou nd os mesmos, na (Tabela 5.2) estd indicado pela quantidade de portas
aprovadas e reprovadas. Na (Tabela 5.3) a coluna ‘problemas’ indica quantas amostras foram

rejeitas por andar e a coluna '% rejeitada indica a porcentagem da amostra rejeitada em
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comparacdo ao tamanho total da amostra. Tiram-se entdo a média do prédio e determina-se a

porcentagem médiarejeitada (Tabela 5.5)

TABELA 5.5 - PORCENTAGEM MEDIA REJEITADA

% média rejeitada de portas 15,38%
% média rejeitada de forro de gesso 9,62%
% média rejeitada de forro de madeira 3,85%
% média rejeitada de piso ceramico 11,54%
% média rejeitada de azulejo 27,88%
% média rejeitada de pintura 3,85%
% média rejeitada de contrapiso 32,14%

(FONTE: O AUTOR)

A porcentagem média rejeitada da tabela 5.5 é utilizada entdo como a linha

média para se tracar os graficos do CEP (Figura5.1).

FIGURA 5.1 — CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO DO CONTRAPISO

CEP - Contrapiso

150%
100% )
50% 7 U A /\/\V/'\ ~ \
0%/.,,\,/,\/,,,\/\/\/\/
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

—e— frac defeituosa

— linha média
lim superior
lim inferior

-50%

(FONTE: O AUTOR)

Nota-se quando se estabelece uma andlise comparativa da Tabela 5.4 com a

Tabela 5.5 que existem grandes discrepancias. O contrapiso que teve uma estimativa de

retrabalho de 6,06%, salta para 32,14% pelo critério para se calcular o CEP, esta é uma

variagdo que carece ser investigada. A anadlise comparativa entre 0os dois processos gera um
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indicativo para a acdo decisoria, desta forma o engenheiro tem uma ferramenta para leva-lo a
uma aprimoramento do processo decisorio.

Recomenda-se quando a variacéo for superior a 5% que parta-se para uma
checagem em toda a obra do servigo analisado em questdo, visando detectar quais foram os
problemas que levaram a esta grande variacdo. Dos sete servicos analisados quatro tem uma
variacao superior a 5% que sdo as portas, piso ceramico, azulgjo e contrapiso, portanto neste
estudo de caso aconselha-se a checagem individual de todos os andares para estes referidos
Servigos.

De posse da andlise implementar uma acéo corretiva visando minimizar ou
sanar as causas detectadas, desta forma contribui-se para um processo de melhoria continua,
gue é uma das bases do TQC.

O gréfico de CEP indica se 0 processo construtivo esta sob controle. No
caso da (Figura 5.1), todas as fracOes defeituosas se encontram dentro do limite superior e
inferior calculado, entretanto, provavelmente o processo construtivo tenha deficiéncias em
virtude da elevada porcentagem média de rejeicdo, necessitando de uma avaliacdo mais

detalhada.

FIGURA 5.2 - CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO DAS PORTAS

CEP - Portas
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(FONTE: O AUTOR)

Com o CEP dbs portas (Figura 5.2), dois andares situam-se fora da média
superior, indicando um problema recorrente no processo construtivo. Nesse caso, verificaram
Se sucessivos problemas com a méo-de-obra, principalmente, no prumo, colocacdo das vistas
e precisado de fechamento.

A planilha foi elaborada com o intuito de facilitar a coleta de dados dentro
da obra, incorporando a necessidade da geréncia de criar fichas de verificagcdo de servicos,
portanto, o engenheiro ndo teve dificuldades em utilizar o Palmtop. Como o empreendimento
j& produz fichas de verificacdo de controle, ja encontram disponiveis os dados necessarios
para saber a quantidade de retrabalho de cada servigo. Entretanto, embora necessario que
alguma pessoa transformasse esses dados em informagdo, por causa das limitacdes de tempo
da geréncia, isto ndo foi feito. O engenheiro considerou Uteis as informagdes sobre retrabalho
e CEP, por auxiliarem na tomada de decisdo, uma vez que sdo extraidas das fiches de

verificacdo de servicos feitas pela propria empresa,oriundas do programa de qualidade.

5.2.3. Aplicacdo do indicador deretrabalho por alteracéo de projeto

A construtora compatibilizou todos os projetos necessarios para a conclusao

total da edificacdo antes de iniciar o empreendimento.
Como consequéncia dessa compatibilizacdo, surgiram algumas vantagens em adotar
uma politica dessa natureza. A mais evidente € a drastica diminui¢cdo da incompatibilidade
entre os diversos projetos, reduzindo, dessa forma, o desperdicio de recursos, materiais e

humanos. Como a andlise dos projetos € feita antes da execugdo, as falhas sofrem um
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decréscimo. Com esse sistema, ndo ocorrem alteraces de projetos, tdo comum em outras
empresas do ramo.

Como j& mencionado nas consideragcBes gerais, a construtora sO comercializa os
apartamentos apos o término da execucdo do prédio, todos o0s apartamentos sdo iguais e ndo
se aceitam modificagdes por parte dos clientes.

Dadas essas caracteristicas da empresa, ndo foi possivel implantar o indicador de
retrabal ho por alteracéo de projetos, 0 que, se possivel, teria sido feito com facilidade.

Uma das caracteristicas da construcdo civil € a terceirizacdo da méo-de-obra, como se
verifica por esse estudo de caso, cuja construtora corta somente com dois funcionérios, o
engenheiro e o amoxarife. Quando um servigo deve ser refeito por ateracdo de projeto, o
empreiteiro irA cobrar pela mdo-de-obra, pois esta refazendo o servigo, e ndo por baixa
gualidade ou ndo conformidade. Dessa forma, quando houver a medicdo mensal para
pagamento pelo trabalho executado, ficara explicitado, em valores moneté&rios, o quanto de
mao-de-obra foi desperdicado com a alteracéo do projeto, bastando, portanto, acompanhar e

documentar as alteracdes feitas.

5.2.4. Aplicagao do indicador de perda de materiais

Foram selecionados para a medicdo de perdas de materiais, 0s acos,
concreto pré-misturado, cimento, areia, argamassa pré-misturada (cal) e o tijolo furado.

O aco e 0 concreto pré-misturado sGo empregados na etapa de execucdo da
estrutura, portanto, na primeira metade da construcdo. O restante dos materiais, 0 cimento, a

areia, a argamassa de ca e o tijolo furado, sdo empregados, principalmente, no inicio da fase
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de acabamento da obra, tendo sido, portanto, empregados em etapas anteriores ao estudo de
caso em referéncia.

O controle de perda dos materiais € feito com base no levantamento
guantitativo elaborado com base no projeto, comparando-se com o consumo real executado na
construgdo, andar por andar. E necessario que o amoxarife acompanhe a distribuiciio de
materiais para cada andar, documentando as quantidades consumidas para posterior

comparagao.

5.3. Resumo

Apresentouse neste capitulo o modelo de acompanhamento de obras com
0S requisitos necessarios a sua implantacao.

Ressaltou-se a contribuicdo que a andlise conjunta, do retrabalho e do CEP
podem dar para a identificagcéo de problemas do processo produtivo dos servigos analisados.
Possibilitando um aprimoramento da tomada de decisdo e conseqiente contribuicdo para o

processo de melhoria continua.
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CAPITULO 6. CONCLUSOESE SUGESTOES

6.1. Conclusao

Este trabalho analisou a implantacéo de indicadores para analisar o processo
produtivo de obras de construcdo civil dentro de um contexto do SGQ visando a melhoria
continua.

Os resultados obtidos com os indicadores forneceram informagdes
referentes aos servicos analisados, desta forma torna-se Util ao aperfeicoamento dos processos
construtivos no canteiro de obras, sendo importante agente para promover a melhoria
continua, contribuindo aindapara com o Sistema de Gestéo da Qualidade da empresa. Dessa
forma, ha forte evidéncia de que o objetivo principa sga confirmado.

A coleta de dados para gerar informagOes gerenciais ficou bastante
simplificada com a utilizacdo dos meios computacionais. Com rovos equipamentos como 0s
computadores de méo e programas disponiveis no mercado, a utilizacdo de indicadores de
desempenho tornam-se mais simples resultantes da evolucéo da tecnol ogia da informecéo.

Os indicadores fornecem informacdes para a identificacdo dos problemas de

falta de qualidade nos servicos e processos da construtora, permitem a realimentacgéo,
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feedback e a tomada de decisGes nas intervencbes mais eficazes para a melhoria do
desempenho. Corrobora assim para salientar a confirmagao dos objetivos especificos.

O indicador de retrabalho analisado em conjunto com o CEP, ressata
eventuais desvios do processo produtivo dos servigcos examinados. Aprimorando a tomada de
decisdo do engenheiro responsavel quanto as deficiéncias apontadas.

Os pesos utilizados para dotar os itens inspecionados de graus de
importancia diferenciados, precisaram ser submetidos a uma pesquisa ampla como forma de
valida los a serem usados por uma ampla gama de empresas.

Apesar dos indicadores serem simples, ha necessidade de treinamento para a
correta coleta e manuseio da planilha e dos dados, uma vez que a baixa qualificagdo das
pessoas do administrativo (mestre de obras e almoxarife) da obra ainda é um obstaculo.
Algumas dificuldades foram apontadas referentes, principal mente, a disponibilidade de tempo
por parte do engenheiro para verificar os servigos executados, pois, ndo dispunha de auxiliares
como estagiarios e técnicos.

O engenheiro é uma pessoa qudificada e com familiaridade em manipular
programas de computador como o Excel, base para este trabalho, ndo tendo ocorrido,
portanto, maiores dificuldades para se colocar em funcionamento o Palmtop. Provavelmente,
se pessoas menos qualificadas manipularem o0 equipamento, poderdo encontrar mais
dificuldade nesse manuseio, o que, neste estudo de caso, ndo foi possivel averiguar.

O baixo custo para obtencdo dos dados € ponto positivo, ndo requerendo
grandes investimentos em material e treinamento. A utilizagdo de um programa difundido
como o Excel € outro facilitador para a implantacéo.

O estudo de caso mostrou a viabilidade da utilizagdo dos computadores de
mao (handheld computers), como instrumento auxiliar na coleta de dados e na interpretacéo

de resultados, podendo ser aprimoradas as interfaces graficas para gerar programa mais
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intuitivo ao operador do equipamento. Pode, ainda, ser futuramente adaptado para ser
utilizado com outros indicadores.

Como o estudo de caso se concentra em uma unica construcéo, os dados
fornecidos ndo permitem a obtencdo de valores de referéncia para diferentes tipologias de
edificacOes e processos construtivos. De maneira geral, acredita-se que os indicadores possam
ser implantados por um conjunto amplo de empresas, verificando-se, no entanto, a
necessidade de uma pesquisa mais extensa para confirmar a viabilidade ou n&o de tais
indicadores.

Cabe ressaltar que os indicadores propostos neste trabalho tém por objetivo
principa auxiliar a geréncia da obra na tomada de decisdo baseada em fatos e selecionando
indicadores nos problemas mais frequentes de fata de qualidade na construcéo civil,
contribuindo desta forma com o processo de melhoria continua do SGQ. No entanto, as
empresas devem ser incentivadas a definir os préprios indicadores, segundo suas necessidades

de informacéo.

6.2. Sugestdes para trabalhos futuros

Dos resultados obtidos, pode-se fazer algumas sugestes para outras
pesquisas nesta area:
a) redizacdo de uma ampla pesquisa acerca do retrabalho para identificar

valores de referéncia para o setor;
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d)
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desenvolver critérios para avadiar se os indicadores de desempenho
utilizados sdo adegquados para controlar € monitorar 0S Processos
construtivos.

realizacdo de estudos comparativos em obras que utilizem o SGQ e
obras em que ndo os utilizem, de modo a verificar quais as melhorias
obtidas em relacdo a administracdo, produtividade, qualidade e
cumprimento dos prazos;

desenvolvimento de uma interface entre computadores de médo e
softwares de programacdo da producdo, tornando esta tarefa
automatizada;

estudo e padronizacdo de critérios para obtencdo de indicadores de
desempenho do plangjamento, da programacdo e da producdo, que

possam ser usados pelas empresas de um modo geral.
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ANEXO A — PROCESSOS CONTRUTIVOS

Processo construtivo 1 - Execucéo de aterro e compactacao
Executado em: Floriandpolis/SC.

1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

1.1. Trangporte e espalhamento do material
* Transportar o material a ser compactado até o local.
* Redlizar 0 espalhamento do material em camada de no maximo 20 cm.

1.1.1. Compactagdo de aterro

» Compactar a camada nas proximidades dos elementos rigidos, tais como: blocos, pilares e
vigas utilizando o socador manual.

* Se necess&rio, aplicar &gua sobre a camada para atingir o grau de compactagdo especificado.
» Executar na seqiiéncia a compactacdo da camada na area restante utilizando compactador
mecani co.

* Repetir o processo até o nivel do aterro estabel ecido em projeto.

1.2. INDICADORES

1.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,12 Hh/m3.
Valor médio: 0,24 Hh/m3.

Valor maximo: 0,36 Hh/m3.

M &o-de-obra: Servente.

1.2.1.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Calcular acubagem do materia do aterro, levando em conta o indice de empolamento.
* Verificar a necessidade de drenagem e 0s equi pamentos necessarios.

* Controlar ataxa de umidade ideal para a compactacéo de cadatipo de solo.

* Verificar a compactagcdo na densidade recomendada em projeto.

1.2.1.2. Consideragdes para calculo do Indicador de Produtividade
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Devem ser considerados no célculo deste indicador:

* Transporte do material do aterro até o local.

* Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

O indicador é obtido pela divisdo das horas totais gastas no servico pelo nimero de m3 de
material finalmente compactado.

* O indicador deve ser calculado ao final do servico ou a cada 200 m3 compactados.

1.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 01, sugere-se o
acompanhamento da espessura da camada compactada — quesito 04.

Definicdo: Espessura média de Compactacdo = espessura total de compactacdo N° de
camadas de compactacéo

Valor de Referéncia: espessuramédia< 20 cm

1.2.2.1. Recomendagtes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Mapear a area a ser compactada, determinando as espessuras de aterro e com base nas
espessuras maximas, buscar inicialmente o nivelamento do fundo da compactacéo.

e Garantir o controle visual da atura das camadas a serem compactadas de acordo com
recomendactes técnicas (maximo 20 cm).

 Fazer o acerto fina de nivel na Ultima camada, permitindo ser esta a de menor espessura
entre todas as camadas compactadas.

1.2.2.2. Consideracdes para o calculo do Indicador de Qualidade

» A espessura maxima de compactacéo é dada pela diferenca entre o nivel final desgado e o
ponto de maior profundidade no fundo da &rea de compactacdo, desde que a &rea de méxima
profundidade seja maior do que 1 m2.

» Cada camada de compactacéo refere-se ao nivel inferior e superior abrangido ao longo de
toda a &rea de compactagdo. Assim, se a compactacdo for dividida em duas etapas, junto aos
elementos de fundacdo e posteriormente na area livre central, apenas uma camada é
considerada, desde que estas etapas refiram se ao preenchimento dos mesmos niveis — inferior
e superior — de compactacéo.
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Processo construtivo 2 - L ocagdo de obra
Executado: Salvador / BA.

PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

2.1. Execucéo do Gabarito

» Analisar o terreno para definir o local do ponto de partida.

* Locar o referencial de nivel (RN) em ponto fixo e permanente, e os piquetes de limite do
lote.

* Definir o alinhamento predial e locar os cantos da edificagcdo a partir dos piquetes de limite
do lote.

* Cravar pontaletes de madeira espacados de no minimo 1,5 m, ainhados e aprumados,

afastados do contorno da edificagéo em aproximadamente 3,0 m.

* Pregar os gabaritos de ripa nos pontal etes devidamente alinhados e aprumados. Os gabaritos
devem ter alturas diferentes para eixos diferentes.

* Verificar o esquadro do gabarito com o método de triangulagdo 3 4 5 marcando-se 0s pontos
e definindo estes como ainhamentos iniciais.

2.1.2. Locagéo de blocos e pilares

* Locar o ponto zero no gabarito para, a partir deste, demarcar os demais pontos.

» Marcar os eixos dos pilares no gabarito anotando o0 nimero do pilar e evidenciando-o com
um prego.

» Cruzar arames nos dois sentidos do pilar, localizando-o com um prumo de centro, e
cravando um piquete de madeira destacado com arela.

» Tendo como base a marcacdo dos pilares, fazer a marcacdo do bloco com um gabarito de
madeira, verificando seu prumo em dois pontos por e xo.

2.2. INDICADORES

2.2.1. Indicador es de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,10 Hh/m2.
Valor médio: 0,20 Hh/m2.

Valor maximo 0,30 Hh/m2.

M &o-de-Obra: Carpinteiro.

Servente.
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2.2.1.1. Recomendag0es para melhoria do Indicador de Produtividade

* Verificar a escritura com a especificacdo das dimensdes do terreno.

» Conferir medidas estipuladas no projeto arquitetbnico, certificando-se dos recuos da
edificagéo.

* Vistoriar o terreno para definir a posicéo do gabarito, conforme condigdes locais e a posi¢ao
da edificacao.

* Elaborar tabela de coordenadas para locagdo dos elementos de fundagOes, caso esta ndo
exista no projeto.

* Verificar se a origem do projeto de fundacbes coincide com a origem do gabarito. Caso ndo
haja coincidéncia, refazer atabela de coordenadas no projeto de fundactes.

 Utilizar pontaletes para os montantes verticais do gabarito, chumbando suas bases com
concreto.

» Transferir a origem do gabarito para o solo com uso do prumo de @ntro e um piquete,
caracterizando um testemunho que permita a sua conferéncia a qualquer momento.

2.2.1.2. Consider acfes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador:

* Operactes de manutencéo de rigidez do gabarito ao longo de toda sua vida Util.

» Toda mé&o-de-obra envolvida no servigo, inclusive horas de assisténcia de mestre de obra e
engenheiro na definicdo das medidas a serem transferidas para o gabarito.

O indicador € obtido pela divisdo das horas totais gastas ho servico pela érea de projecéo
horizontal pela area de projecéo horizontal da edificacéo.

* Transporte de materiais até o local.

2.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 02, sugere-se o
acompanhamento do travamento do gabarito — quesito 07.

Definicdo: Retravamento do Gabarito = N° de intervencdes no gabarito ao longo da sua vida
atil.

Valor de Referéncia: Retravamento do Gabarito =0

2.2.2.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Definir as éreas de acesso ao gabarito, reforcando os pontaletes na sua vizinhanca de forma
aevitar o seu deslocamento.

» Sempre que possivel fixar as guias (travessas horizontais) do gabarito a muros e estruturas
solidas de prédios vizinhos.

» Garantir a existéncia de bermas junto aos pontaletes proximos a escavagdes, evitando o
desmoronamento do terreno em volta deste;

2.2.2.2. Consideragbes para o calculo do Indicador de Qualidade

» S80 considerados retravamentos todos 0s servigos com duragdo superior a2 horarelativos a
conferéncia de medidas, recravamento de pontaletes ou guias relativos a regides onde
suspeita-se que tenha havido movimentacéo do gabarito.

* Considerar o n° de retravamentos ao longo do periodo em que o gabarito foi uilizado.

* Desconsiderar a remocéo e posterior colocacéo no local de guias do gabarito que garantam o
acesso a obra, desde que esta regido do gabarito estgja suficientemente rigida e ndo haja
duvidas quanto ao restabel ecimento das medidas originais de cada remocéo/restabel ecimento.
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Processo construtivo 3 - Fundacdes — Cravacao de estacas pré-moldadas em concreto

Executado em: Florianépolis/ SC.

3.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

Cravacao de estacas pré-moldadas:

* Fazer locagdo da estaca a ser cravada de acordo com o projeto e providenciar deslocamento
do bate-estacas (com peso adequado a secéo da estaca a ser cravada) até o local de cravagéo.

» Posicionar o bate-estacas no local da cravagédo e aprumar atorre.

» Colocar o coxim de madeira no local de contato entre 0 martelo hidraulico e a estaca
(capacete) para a absorcao do impacto.

* |car aestaca até a torre colocando-a na posi¢ao vertical a ser cravada.

» Acoplar o conjunto martelo-capacete na cabeca da estaca.

* Proceder ao inicio da cravagdo lancando os seguintes dados no equipamento de monitoracéo
eletrénica da cravacdo ou processo similar localizado dentro da cabine do bate-estaca: nimero
da estaca, comprimento, peso do martelo e secéo da estaca.

» Fazer o controle da cravagéo das estacas pelas nesgas e repiques, colocando o papel de
“controle de cravac@o” na estaca e marcando-o com o auxilio de um cavalete metélico.

* Cravar a estaca até obter as negas e repiques previstos no boletim.

* Redlizar controle de pressdo do martelo no mandmetro de presséo no sistema da cabine.
 Controlar o nimero de golpes a cada 0,5 m e cravar a estaca até obter a nega e repiques
previstos no boletim.

* Repetir 0 mesmo processo para as demais estacas.

» Caso a cota de arrasamento estiver abaixo da cota do plano de cravacdo, pode se utilizar um
complemento adicional denominado suplemento.

NOTA

* As estacas pré-moldadas podem ser emendadas, desde que resistam a todas as solicitacdes
gue nelas ocorram durante 0 manuseio, a cravacdo e a utilizagdo da estaca. A emenda devera
ser feita através de solda. (O processo de solda deve ser validado — Validagdo de Processos
Especiais). Neste caso, o Plano de Qualidade da Obra devera contemplar, na relacdo de
projetos o detalhamento da emenda e os procedimentos especificos, com aval do projetista
para sua execucao.

» Documentos e especificagdes do projeto — devem estar disponiveis na obra:
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* relatorios de sondagem;

* caracteristicas das estacas,

» capacidade de carga das estacas como elemento de fundacéo;
* previsao de comprimento das estacas.

3.2. INDICADORES

3.2.1. Indicador es de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,10 Hh/m.
Valor médio: 0,20 Hh/m.

Valor maximo: 0,40 Hh/m.

M ao-de-Obra: Servente.

3.2.1.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Vistoriar as edificagdes vizinhas, certificando-se das condi¢bes de sua estabilidade quando
houver proximidade com as estacas de divisa.

* Vistoriar o terreno, observando as condicdes de acesso do equipamento de cravagéo.

* Verificar a produtividade de cravacdo, confrontando com o prazo do cronograma e, entéo
determinar a quantidade adequada de equipamentos (preferencialmente fazer esta verificagéo
na época do orcamento, uma Vvez que tem repercussdo ho custo de
mobilizacdo/desmobilizacdo do equipamento).

» Verificar a necessidade de carga elétrica do equipamento para solicitacdo junto a
concessionéria

e Elaborar um plano de cravacdo das estacas de modo a otimizar o deslocamento do
eguipamento

3.2.1.2. Consider agdes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador:

*» Operag0es executadas pelo servente (posicionamento da estaca).

» Toda méo-de-obra envolvida no servico, exceto as horas dos operadores da maquina de
cravacao e do mestre de obra. O operador da maguinatem seu custo incluido no aluguel deste
0u No preco do servico empreitado.

* O indicador é obtido pela divisdo das horas totais gastas no servico pelo comprimento total
de estacas, sendo que este refere-se a0 comprimento de estacas compradas e ndo aquele
efetivamente cravado (esta orientacdo visa ssimplificar o cdlculo do indicador).

* O indicador deve ser calculado para 0 servico como um todo ou a cada 15 dias.

3.2.2. Indicador de Qualidade
» Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 03, sugere-se o
acompanhamento do quesito 04 relativo a precisdo dalocacdo apds o arrazamento da estaca.

Definicdo: Precisdo da Locacdo = Maior distancia entre o eixo projetado da estaca e o eixo
real, considerando as duas direcOes ortogonais.

Valor de Referéncia: Precisdo nalocacéo < 1 cm

3.2.2.1. Recomendac0es para melhoria do Indicador de Qualidade

 Conferir permanentemente os eixos de cravacdo de cada estaca a partir da marcacéo no
gabarito, verificando possivels deslocamentos dos piquetes de marcagdo deixados
inicialmente no solo antes do inicio do traba ho de estagueamento.
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» N&o determinar a posicéo de cravacdo em funcéo de outros elementos de fundagéo, mas sim
em funcdo das medidas originais do gabarito, evitando, assim, o acimulo do erro.

3.2.2.2. Consider acles para o calculo do Indicador de Qualidade

* Efetuar o célculo do indicador para cada estaca isolada ou para uma estaca em cada bloco de
fundag&o.

* Fazer a afericdo preliminarmente para cada estaca antes do seu arrazamento, substituindo a
medida depois da mesma estar arrazada .

Processo construtivo 4 — Execucéo de forma para concreto armado
Executado em: Belo Horizonte/ MG.

4.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

4.1.1. Fabricacdo de formas na obra

» Montar uma bancada para que & partes das formas sejam confeccionadas e posteriormente
levadas ao local definido pelo projeto.

* Dimensionar os painéis de formas em fungdo do seu tamanho e peso.

* Cortar e estruturar os painéis.

* |dentificar os painéis com a humeracdo prevista no projeto.

* Estocar os painéis em area limpa, arejada e protegida da acéo do sol e da chuva.

» A estocagem deve ser feita empilhando-se as pegas na posicdo horizontal sobre vigotas de
madeira, separada em painéis de pilares, vigas e lgjes.

» Manter a central de produg&o constantemente limpa e organizada.

4.1.2. Processo de montagem das formas

4.1.2.1 Pilar

« A montagem das formas dos pilares sera feita no loca de aplicacdo; seréo aprumadas e
travadas através de ripas de madeira que seréo pregadas aos tarugos fixados as lgjes na
concretagem.

* Passar desmoldante nas faces internas das formas com rolo ou similar.

» Montar as faces laterais menores e a de fundo dos pilares, pregando-as no pontalete-guia.

* Nivelar e verificar o prumo do conjunto.

* Deve-se verificar a perfeitaimobilidade do conjunto.

» Posicionar a armadura, conferindo espacadores e posicionando a transposicdo das
armaduras.

* Posicionar os tubos de PV C, travando todas as laterais com tensores e castanhas por meio de
amarris.

» O aco (amarril) utilizado para travamento das laterais do pilar deve ser embutido em tubos
de PVC de 3/4”, com chupetas plésticas nas extremidades.

4.1.2.2.Vigas
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* Lancar os fundos de viga entre as cabegas dos pilares e prega-los.

» Colocar e pregar as escoras embaixo do undo da viga, gjustando sua atura conforme
necessario.

» Todas as escoras posicionadas no vao devem estar aprumadas e alinhadas.

» Montar as laterais das formas sobre o fundo daviga

» Travar as laterais das vigas com cunhas duplas pressionadas contra um dos dentes dos
garfos.

4123Laje

* Lancar 0 assoaho dalgje do andar superior sobre os barrotes.

* Pregar 0 assoaho nos sarrafos laterais das formas de vigas. Este encontro de pegas deve ser
perfeito, sem folga.

* Pregar o restante do assoalho nos barrotes.

* Nivelar os panos de lg e gjustando-se a altura das escoras de apoio da forma.

* No caso de lge, prever protecdo na periferia das formas contra a queda de materiais e de
pessoas.

4.1.3. Processo de desforma

* A desforma sera feita obedecendo a sequiéncia e o tempo especificado (minimo
trés dias apOs concretagem).

* Utilizar cunhas de madeira e pé-de-cabra para a desforma dos painéis.

* Retirar fundo de vigas e lajes apds setes dias, reescorando pelo menos 2/3 do
escoramento original até 21 dias.

* Limpar os painéis, deixando-0s prontos para o proximo ciclo de producéo.

4.2. INDICADORES

4.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 1,60 Hh/m2.
Valor médio: 2,20 Hh/m2.

Valor maximo: 2,70 Hh/m2.

M &o-de-Obra: Carpinteiro.

Servente.

4.2.1.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Determinar local para armazenagem dos painéis de formas vindos da central de fabricagéo.

* Trabalhar com sistema de eixos fixos (referencial Unico) e atentar para a transferéncia de
€iX0S nos pavimentos, evitando efetua-la em dias com ventos fortes.

» Marcar o eixo fixo na maior extensdo da lgje, no ponto mais centralizado possivel, evitando
passar dentro de pilares e paredes, aberturas de escadas e pogos de elevadores.

» Marcar a posi¢ao dos pilares (gastalhos), adotando dimensdes acumuladas a partir do eixo
fixo, ndo utilizando trena de fibra.

* Adotar tolerancia de erro de 0 mm na posi¢ao do eixo fixo.

 Evitar que as pecgas desformadas caiam em queda livre na lge, colocando-as junto as
respectivos elementos de modo a facilitar o transporte para o local correto.

» Programar com antecedéncia compativel com a freqiéncia de reprogramagdo da obra a
reforma das formas, evitando paralisacéo dos servicos.

4.2.1.2. Consideracdes para calculo do Indicador de Produtividade
Devem ser considerados no calculo deste indicador :
» Confeccéo e montagem da forma.
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* Desforma.

* Separacdo do materia e transporte do material desformado até o pavimento.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

 Toda mé&o-de-obra envolvida no servigo, inclusve contramestres, que participem
efetivamente na execugdo das formas, excluindo as horas de mestres de obra.

* O indicador é obtido pela divisdo das horas totais gastas no servico pela area de formas em
contato com o concreto.

* O indicador deve ser calculado ao final da execucéo de cada etapa da obra, adicionando-se
estas medidas parciais, criando assim, um indicador cumulativo ao longo da execucéo de toda
aobra

4.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os iters assindlados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 04, sugere-se o
acompanhamento do quesito 03 relativo ao nivelamento da lgje.

Definicdo: Desnivelamento da forma da lgje = Diferenca entre o nivel da superficie da forma
de madeira e o nivel da superficie de projeto.

Valor de Referéncia: Desnivelamento daformadalae < 5mm

4.2.2.1. Recomendaces para melhoria do Indicador de Qualidade

« Conferir continuamente o nivel de fundo de vigas e assoalho da lagje, utilizando referéncias
de nivel Unicas para cada pavimento.

* Reconferir medidas ap0s periodos de chuva ou movimentagoes da forma.

* Definir pontos de controle nas |gjes de maiores dimensoes.

4.2.2.2. Consideracdes para o calculo do Indicador de Qualidade

* Fazer a medicdo em pelo ao menos 3 pontos da lgje, expressando o vaor pela média dos
valores obtidos. Executar a medi¢do dos 3 pontos a cada 50 m2 de lgje, pelo menos.

* Descontar diferencas de nivel nalgje ocasionadas por contra-flechas de projeto.

» Executar as medigdes no centro geométrico da lgje e junto a pontos de descontinuidade tais
como, rebaixos, encontro com vigas e pilares.
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Processo construtivo 5 — M ontagem armadur as.
Executado em: S&o Paulo/ SP.

5.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

5.1.1. Ago comprado cortado e dobrado

» Mandar projeto completo de armacéo para uma empresa que presta servico de corte e dobra
de aco.

* Providenciar local apropriado e com espaco para o recebimento da material.

* Conferir sempre 0 ago que foi entregue.

5.1.2. Montagem das armaduras de pilaresevigas

* Providenciar local com cavaletes para a montagem das pecas.

» Montar as armaduras conforme projeto e identifica las.

» A amarracdo deve ser feita com arame recozido e estar firme o suficiente para impedir a
movimentacdo do conjunto quando do transporte e da concretagem.

» Manter a central de producdo constantemente limpa e organizada.

* Colocar a armadura dos pilares, observando que as esperas do nivel inferior fiquem na parte
interna da armagéo.

» Na seqiéncia, iniciar a colocagdo da armadura das vigas, observando para que, onde haja
Cruzamento entre vigas, exista uma amarragdo e montagem correta.

* Colocar espagadores em quantidade suficiente para que a armagéo nao tenha contato com a
forma, considerando o cobrimento minimo especificado.

5.1.3. Montagem das armaduras de lajes

» Para 0 inicio da armacdo das lgjes, € necessario que as armaduras das vigas que fazem
contorno do pano a ser executado estegjam no lugar.

» Posicionar as barras da armadura principal e secundaria que fazem parte da armadura
positiva, amarrando-as com arame recozido.

* Posicionar as barras da armadura negativa, amarrando-as a armadura das vigas.

* Fazer 0 uso de “caranguejos’ para manter a posi¢ao das armaduras positivas e negativas.

* Colocar espacadores em quantidade suficiente para que a armagdo ndo tenha contato com a
forma
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5.2. INDICADORES

5.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,12 Hh/kg.
Valor médio: 0,15 Hh/kg.

Valor maximo: 0,18 Hh/kg.

M &o-de-Obra: Armador.

Servente.

5.2.1.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Produtividade

» Verificar o sistema de transporte da armadura. No caso de uso do elevador de carga
(guincho), prever altura necessaria da torre para o recebimento das pecas no pavimento de
trabal ho.

* Separar as pecas montadas de modo a facilitar a sequiéncia de colocagdo nas formas.
 Utilizar caranguejos (calcos de ago) sob a armadura negativa, dando especia atencdo aos
balancos e locais onde a armadura negativa é notoriamente importante.

5.2.1.2. Consider acfes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador:

* Corte, dobra e montagem da armadura.

* Transporte da armadura até o local da montagem, com excecéo das horas de operadores de
eguipamentos (gruas, elevadores de carga etc.).

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méao-de-obra envolvida no servico, exceto as horas de mestres de obra e operadores de
egui pamentos de transporte.

* O indicador € obtido pela divisdo das horas totais gastas no srvico pela quantidade em kg
de armadura executada, sendo esta a efetivamente comprada e ndo a efetivamente aplicada
NOS Servicos.

» O indicador deve ser calculado ao fina da execucéo de cada etapa da obra (por exemplo,
pavimento), adicionando-se estas medidas parciais, criando assim, um indicador cumulativo
a0 longo da execucdo de toda a obra.

5.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 05, sugere-se o
acompanhamento do quesito 08 relativo ao espacamento das armaduras de pilares e vigas.
Definicao: Diferenca de espagcamento da armadura de pilares e vigas = diferenca entre o
espacamento projetado e o executado.

Valor de Referéncia: Diferenca de espacamento < 1 cm

5.2.2.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Utilizar sempre gabaritos para a determinacao de espacamentos.

 Conferir o espacamento apds afrouxamento das armaduras por motivos construtivos, por
exemplo, permitir a montagem de armaduras nos trechos de arranques.

» Caso os vaores de espacamentos ndo confiram com agueles estipulados em projeto,
distribuir a diferenca de maneira uniforme, evitando a concentracdo do guste de medidas.

5.2.2.2. Consideracfes para o calculo do Indicador de Qualidade

» Fazer a medicdo em pelo a0 menos um ponto a cada 100 kg de armadura executada,
preferencialmente junto aos arranques de pilares e vigas.

» Apurar a média obtida por etapa de execucdo, por exemplo, para a estrutura de concreto de
um pavimento.
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* Utilizar um indicador cumulativo para a obra como um todo, englobando todos os servicos
aferidos por etapa da obra, como o0 apurado no item anterior.

Processo construtivo 6 — Concr etagem de pega estrutural
Executado em: So Paulo/ SP.

6.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

6.1.1. Preparacdo da peca ou area a ser concretada

* No caso de | gje, prever protecdo na periferia das formas contra queda de materiais e pessoas.
* Providenciar a limpeza geral das formas.

* Molhar as formas abundantemente antes da concretagem tomando cuidado para ndo deixar
&gua empocada.

» Os gabaritos metalicos ou de madeira para rebaixo de lges devem estar posicionados e
conferidos, assim como os gabaritos para locagdo de furos para as instalagdes hidraulicas e
elétricas,

6.1.2. Concretagem

* Programar onde serdo o inicio e o final da &rea a ser concretada.

* Alocar de dois a quatro homens para segurar a extremidade da tubulacéo de bombeamento.

» Travar as curvas da tubulagdo em razéo dos problemas decorrentes do grande empuxo
envolvido.

 Lancar o concreto tomando o cuidado de ndo formar grandes acimulos de material hum
ponto isolado da forma.

* |dentificar no mapa de concretagem nimero do caminh&o/nota fiscal, tempo de langamento
e slump. No caso de lges, mapear aproximadamente a regido de concreto de um dado
caminh&o.

* Programar para que a velocidade de enchimento das pegas seja proporcional a velocidade de
guem esta vibrando.

* Espalhar o concreto com o auxilio de pas e enxadas.

* O enchimento da peca devera ser acompanhado da vibracdo, que devera ser feita por
profissionais qualificados, sempre de baixo para cima, com angulo adequado, procurando néo
encostar na ferragem e na forma.

* No caso de lgje, conferir a espessura da camada de concreto pelo nivel alaser ou similar.
 Para lgjes, sarrafear o concreto com uma régua de aluminio tomando o nivel das mestras
como referéncia
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* O desempeno deve ser feito com desempenadeira, atentando para 0 acabamento junto a
interferéncias e gabaritos.

* Para concretagem de “laje zero” utilizar o “helicoptero” para dar acabamento a superficie.

* Limpar todos os equipamentos no final da atividade.

* Durante a cura do concreto devem-se molhar as pegas concretadas. (periodo minimo de sete
dias). A cura deve ser iniciada no maximo uma hora apés o inicio da concretagem do trecho
gue esta sendo concretado, observando para este tempo as condi¢des climaticas, pois 0 mesmo
podera ser inferior a uma hora, quando houver vento excessivo e incidéncia direta de Sol
forte.

NOTA:

» A concretagem com bombeamento serd utilizada em situacBes em que se julgar necessario,
em funcéo de atura, prazo e facilidade de transporte.

» Em caso de concreto virado em obra, deverdo ser evidenciados a qualificagdo dos materiais
componentes do concreto, a documentacdo do trago conforme ABNT 12655 e o tragco em
volume com quantidade méxima de &gua a ser adicionado (limite méximo do slump) afixado
em locais visiveis proximos da betoneira. (Tabela de traco € documento controlado).

* Em caso de fahas de concretagem que, pela avaliacdo do Engenheiro Responsavel, ndo
impliguem danos estruturais, o reparo poderd ser executado na obra e registrado o
procedimento adotado. Caso hajam implicagfes estruturais o calculista devera ser consultado,
e parecer por escrito referente a solucéo a ser adotada devera constar da documentacéo da
obra.

* Receber o concreto verificando/conferindo os dados da nota fiscal com o pedido.

* Atentar para todos os dados, principalmente o horario de inicio da mistura. Lembrar que o
tempo maximo de utilizagcdo do concreto é de 2,5 horas para cimentos de ata resisténcia e de
3 horas para os demais cimentos,

* Deve-se ter em obra a fotocOpia reduzida do projeto estrutural para mapeamento do concreto
utilizado (ter rastreabilidade do concreto estrutural).

6.2. INDICADORES

6.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 1,10 Hh/m3.
Valor médio: 2,20 Hh/m3.

Valor maximo: 3,30 Hh/m3.

M do-de-Obra: Pedreiro.

Carpinteiro.

Ajudante.

Eletricista

Servente.

6.2.1.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Certificar-se do abastecimento de agua e energia no local.

* Elaborar um plano de concretagem, definindo caminhos de concretagem, necessidade ou néo
de juntas de concretagem, equipe de concretagem.

» Garantir a disponibilidade e o funcionamento dos meios e equipamentos de transporte e de
adensamento (guincho ou gruas, gericas, vibrador etc.), levando em consideracéo a utilizacéo
destes pelos demais servicos em andamento.

» Controlar o recebimento do concreto usinado, observando quantidade e especificacdo do
materia solicitado.
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* Verificar o posicionamento dos ganchos para fixacdo de bandejas de protecdo, amarracdo
das torres de guincho ou grua e goleiras para transferéncia do eixo fixo.

» Assegurar-se da capacidade de resisténcia dos pavimentos inferiores antes da liberacdo da
concretagem (resultados dos testes de resisténcia, reescoramentos na lgje inferior).

* Verificar no projeto a necessidade de efetuar desniveis entre as éreas secas e molhadas ja na
fase de concretagem da laje. Em caso afirmativo, estudar a alternativa a ser adotada (exemplo:
uso de gabaritos).

6.2.1.2. Consider acfes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

« Validade dos valores propostos somente para concreto usinado.

* Transporte do concreto até o local da concretagem com uso do elevador de carga (altura
meédia de oito pavimentos).

* Cura do concreto.

*» Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda mé&o-de-obra envolvida no servico, exceto as horas de mestres de obra e operadores do
caminh&o betoneira e bomba de concreto.

* O indicador é obtido pela divisdo das horas totais gastas no servico pela quantidade de
concreto adquirida para o servico e ndo a efetivamente aplicada.

» O indicador deve ser calculado ao final da execucdo de cada etapa da obra (por exemplo,
pavimento), adicionando-se estas medidas parciais, criando assm, um indicador cumulativo
a0 longo da execucéo de toda a obra.

6.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 06.1, sigere-se o
acompanhamento do quesito 11 relativo ao nivel dalaje acabada.

Definicdo: Desnivelamento da laje = diferenca entre o nivel da superficie da lgje acabada e o
nivel projetado.

Valor de Referéncia: Desnivelamento dalaje <5 mm

6.2.2.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Adotar como critério fundamental de desempenho do processo de langamento do concreto o
atendimento aos requisitos geométricos da estrutura e a cura do concreto em detrimento a
velocidade de execucéo.

e Garantir o consumo de concreto na laje através da obediéncia dos niveis inferiores e
superiores, evitando eventual diminuicdo de espessura da lgje devido ao sarrafeamento
EXCessIVo entre as mestras.

* Garantir rigidez das mestras junto a rebaixos ou mudanca de nivel da superficie de concreto.

6.2.2.2. Consideragdes para o calculo do Indicador de Qualidade

» Fazer a medicdo em pelo ab menos 3 pontos da laje, expressando o vaor pela média dos
valores obtidos. Executar a medicdo dos 3 pontos a cada 50 m2 de lgje, pelo menos.

» Se a medida for efetuada com a lgje ainda escorada, descontar diferencas de nivel na lgje
ocasionadas por contra- flechas de projeto.

 Executar as medic¢Oes no centro geométrico da lgje e junto a pontos de descontinuidade tais
como, rebaixos, encontro com vigas e pilares.
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Processo construtivo 7 - Execucéo de alvenaria estrutural — Bloco de concreto
Executado em: S&o Paulo/ SP.

7.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

7.1.1. Marcacao

» Marcar 0s eixos principais ortogonais.

» Marcar as paredes, verificando o alinhamento e o esquadro conforme projeto de paginacéo.

* Ajustar os dutos de elétrica e hidraulica, embutidos na lgje, de modo que se situem dentro da
parede.

7.1.2. Assentamento dos blocos

* Os blocos nos quais serdo fixadas as caixas de passagens de elétrica deverdo ser cortados
com serra de bancada com disco refratario, em uma central de producdo antes do
assentamento.

» Assentar a primeira fiada corrigindo com argamassa eventuais desnivelamentos da lgje,
observando limites de espessura da argamassa no projeto estrutural.

» Assentar as fiadas esticando a linha entre as marcagbes das duas extremidades do véo,
conferindo o prumo a cada fiada, e alinhando a atura das fiadas com escantilh&o.

* Assentar os blocos de concreto aplicando dois filetes de argamassa na face e entre o topo e 0
fundo do bloco;

* Nas amarragdes entre paredes, a cada duas ou trés fiadas, travar a alvenaria aos pilares
usando tela tipo galvanizada (ou processos similares).

* O restante dos blocos deve ser assentado com argamassa na consisténcia adequada com a
utilizacdo de uma bisnaga;

* Adotar cinta feita com blocos-canaletas preenchidos com graute ou argamassa com
armadura especifica na altura do peitoril dos caixilhos, ou conforme determinado em projeto.

* Vergas e contravergas podem ser pré-moldados ou feitas com blocos cana etas.

 Caso previsto em projeto, as instalagbes embutidas para hidraulica, elétrica e outras seréo
executadas simultaneamente as alvenarias, sendo vetada a quebra posterior das paredes.

 Nas ultimas fiadas dos blocos de paredes externas sdo utilizados blocos do tipo “J’, e nas
paredes internas os blocos tipo “U” (canaletas), sendo todos grauteados e armados formando
uma cinta. (Observar no projeto se existe armadura de ligacdo entre esta cinta e a lge
posicionando-a corretamente).
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» Adotar os pilaretes e as cintas conforme projeto, utilizando os tipos de blocos apropriados, a
armagao e o grauteamento especificado.
* Ao final dos servicos, limpar a area de entulhos e sobra de argamassa.

NOTA

Os tragos de argamassa e graute, caso ndo sejam industrializados, devem ser oriundos de
laboratério de controle tecnologico (dosagem experimental com materiais qualificados e
resultados previstos, inclusive ensaio de prisma e tabela orientando o operador de betoneira,
aprovada e fixada em local visivel.

7.2. INDICADORES

7.2.1. Indicador es de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 1,20 Hh/m2.
Valor médio: 1,50 Hh/m2.

Valor maximo: 1,80 Hh/m2.

M ao-de-Obra: Pedreiro.

Servente.

7.2.1.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Verificar a disponibilidade de todos os projetos necessarios (marcacdo de 12 e 22 fiadas,
paginacao de paredes, detalhamentos, instalagoes etc.).

* Definir o tamanho de pallets em funcéo das dimensdes de aberturas de portas.

» Digponibilizar material no pavimento em local pré-definido, garantindo a quantidade
necessaria de cada tipo de bloco, de modo a evitar sobrecarga na lgje e permitir o fluxo de
pessoas e materiais.

» Utilizar suporte de argamasseira com rodas, facilitando o transporte e uso da argamassa.
 Elaborar plano de marcacéo de 12 e 22 fiada, estabelecendo os pontos de instalacéo e o
ndmero de escantilhdes necessarios.

e Adotar elementos pré-moldados para vergas e contravergas, visando a agilizar o
levantamento da alvenaria.

7.2.1.2. Consider aches para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador :

* Transporte dos blocos do loca de armazenagem até o posto de trabaho (distancia média de
até 150m na horizontal e até 30m na vertical — com uso do elevador de carga).

* Confeccdo e transporte da argamassa e graute.

* Transporte e colocagdo da armadura executiva.

» Marcacdo da primeira fiada.

» Dedocamento e instalagdo de andaimes para servicos acima de 1,60 m.

* Limpezadalge.

* Limpeza do local apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

 Toda méo-de-obra envolvida no servico, exceto as horas de mestres de obra.

» O indicador deve ser calculado ao fina da execucéo de cada etapa da obra (por exemplo,
pavimento) ou até 600m2 de avenaria executada, adicionando-se estas medidas parciais,
criando assim um indicador cumulativo ao longo da execucdo de toda a obra.

» Medidas de quantidade executada de alvenaria sem o desconto de véaos referentes a portas e
aberturas.
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7.2.2. Indicador de Qualidade
» Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 07, sugere-se o
acompanhamento do quesito 07 relativo ao prumo.

Definicdo: Desaprumo da Alvenaria = disténcia entre o prumo de face e a superficie
da parede.

Valor de Referéncia: Desaprumo da Alvenaria= 0 mm

7.2.2.1. Recomendag0es para melhoria do Indicador de Qualidade
* Utilizar escantilh&o para definicdo do prumo das paredes.
* Conferir o prumo a cada, pelo menos, trés fiadas.

7.2.2.2. Consider agdes para o calculo do Indicador de Qualidade

* Fazer a verificac8o de prumo em todas as paredes executadas, no meio de sua extensdo ou a
cada 5m de parede, no caso de grandes extensoes.

* Fazer a verificagdo na face da parede com o revestimento mais exigente, o que geralmente
ocorre nas faces internas e naquelas a serem revestidas com material ceramico ou pinturas
texturizadas.

* Efetuar o cllculo da média do indicador de Desaprumo ao final da execucéo de cada etapa
da obra (por exemplo, pavimento), adicionando-se as medidas parciais, criando um indicador
cumulativo ao longo da execucéo de toda a obra.
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Processo construtivo 8 — Execucéo de alvenaria paginada — Bloco cer amico
Executado em: S&o Paulo/ SP.

8.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

8.1.1. Marcacao e elevacdo da alvenaria

 Fazer limpeza do piso (remocdo de pregos da estrutura, agos de amarracdo dos pilares e
vigas, poeira e materiais soltos).

* Transferir os eixos do edificio, conforme projeto.

* Fazer atransferéncia das cotas de nivel para o pilar com a mangueira de nivel.

» Abastecer 0 pavimento e os locais onde seréo executadas as alvenarias com a quantidade e
os tipos de blocos necessérios a execucao do servico.

* Aplicar argamassa no pilar com a utilizacéo de uma desempenadeira.

» Marcar no pilar os lugares de fixacéo das telas.

* Fixar as telas galvanizadas com a utilizacdo de um sistema de fixac&o a polvora.

* Apés fixadas as telas, fazer aremocéo de poeira e jogar agua na fiada de marcacao.

» Para a marcacdo da primeira fiada utilizar argamassa de cimento com trago adequado para
poder gjustar a espessura das juntas do prumo e do nivel.

* Assentar os blocos de extremidade e averiguar a planicidade e o nivelamento da alveraria.

* Esticar duas linhas de nylon na posicdo definida para a parede, servindo de referéncia para
alinhamento e nivel da fiada de marcagdo, quando necessario.

» Assentar os blocos intermediarios entre os de extremidade, verificando a aplicagdo da
argamassa nas duas laterais dos blocos, quando especificado em projeto.

» Averiguar a planicidade da avenaria e o nivelamento da fiada de marcacdo com auxilio de
uma régua metdlica com nivel de bolha acoplado.

* Distribuir e assentar os blocos conforme o projeto de alvenaria, amarrando-os com o pilar
através da tela galvanizada.

* No caso de alvenarias junto a pilares, a espessura da argamassa de assentamento deve ser
conferida por intermédio de uma régua de aluminio conhecida como escantilh&o.

* O restante dos blocos deve ser assentado com argamassa de cimento e areia na consisténcia
adequada;

» Os vaos para a colocagdo das portas deverdo possuir folga compativel com o projeto.

» Para as contravergas sdo utilizados os blocos-canaletas, que sdo enchidos de concreto na
altura do peitoril.
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» As vergas e contravergas podem ser também pré-moldadas em uma central de producdo e
depois assentadas sobre a alvenaria.

* Depois do levantamento da avenaria, limpar as juntas de argamassa com a utilizacdo de
uma esponja umedecida.

* Os blocos nos quais serdo fixadas as caixas de passagens de elétrica deverdo ser cortados
com serra circular manual, em uma central de producdo antes do assentamento.

8.1.2. Execucdo do encunhamento

* O egpaco entre a avenaria e a vigalge deve ser preenchido com argamassa de
encunhamento através da encunhadeira.

* A espessura do véo para encunhamento deve seguir o projeto.

8.2. INDICADORES

8.2.1. Indicador es de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 1,00 Hh/m2.
Valor médio: 1,40 Hh/m2.

Valor maximo: 1,70 Hh/m2.

M ao-de-Obra: Pedreiro.

Servente.

8.2.1.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Verificar a disponibilidade de todos os projetos necessarios (marcacéo de 12 e 22 fiadas,
paginacao de paredes, detalhamentos, instalagoes etc.).

* Verificar a disponibilidade de equipamento e materiais para fixacgo das telas ou ferro cabelo
aestrutura.

 Adotar elementos pré- moldados para vergas e contravergas, visando agilizar o levantamento
daavenaria

* Definir o tamanho de pallets em funcéo das dimensdes de aberturas de portas.

» Digponibilizar material no pavimento em local pré-definido, garantindo a quantidade
necessaria de cada tipo de bloco, de modo a evitar sobrecarga na lgje e permitir o fluxo de
pessoas e materiais.

* Utilizar suporte de argamasseira com rodas, facilitando o transporte e uso da argamassa.

* Elaborar plano de marcagdo de 12 e 22 fiadas, estabelecendo os pontos de instalacdo e o
ndmero de escantilhdes necessarios.

8.2.1.2. Consider acdes para célculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

» Transporte dos blocos do local de armazenagem até o posto de trabalho (disténcia média de
até 150 m na horizontal e de até 30 m na vertical — com uso do elevador de carga).
» Confeccéo e transporte da argamassa.

» Marcagdo da primeira fiada.

» Deslocamento e instalacéo de andaimes para servigos acima de 1,60 m.

* Fixag8o da ultima fiada & estrutura.

* Limpezadalaje.

* Limpeza do local ap0s o término do servico.

* OperagOes normamente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida no servigo, exceto as horas de mestres de obra.
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» O indicador deve ser caculado ao fina da execucdo de cada etapa da obra (por exemplo,
pavimento) ou até 600 m2 de avenaria executada, adicionando-se estas medidas parciais,
criando assim, um indicador cumulativo ao longo da execucéo de toda a obra.

» Medidas de quantidade executada de alvenaria sem o desconto de vaos referentes a portas,
aberturas e elementos estruturais.

8.2.2. Indicador de Qualidade
* Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 08.A, sugere-se 0
acompanhamento do quesito 06 relativo ao prumo.

Definicdo: Desaprumo da Alvenaria = distancia entre o prumo de face e a superficie da
parede.

Valor de Referéncia: Desaprumo da Alvenaria< 5 mm

8.2.2.1. Recomendac0es para melhoria do Indicador de Qualidade

* Utilizar escantilh&o para definicdo do prumo das paredes.

* Efetuar a pré-marcacéo da avenaria (com giz), baseando-se ho mesmo sistema de eixos
adotado na estrutura, no projeto executivo de avenaria e na posicdo de pilares e vigas
(projetadas na laje com auxilio do fio de prumo), buscando garantir as dimensdes dos
ambientes e reduzir espessuras de reboco.

* Conferir o prumo a cada, pelo ao menos, trés fiadas.

* Escolher a face da parede de referéncia para a qual vai se exigir melhor desempenho em
termos de prumo.

8.2.2.2. Consideracfes para o calculo do Indicador de Qualidade

* Fazer a verificagcdo de prumo no centro de todas as paredes pela face para a qual se quer o
melhor desempenho geomeétrico. Em paredes extensas, efetuar a verificacdo a cada 5m.

* Efetuar o cllculo da média do indicador de Desaprumo ao final da execucéo de cada etapa
da obra (por exemplo, pavimento), adicionando-se as medidas parciais, criando um indicador
cumulativo ao longo da execucéo de toda a obra.
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Processo construtivo 9 — Execucao de divisoria leve — Gesso acartonado

Executado em: Florianopolis/ SC.

9.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

9.1.1. Marcacao e fixacdo das guias

» Marcar primeiramente no piso e, posteriormente, no teto, alocalizac&o das guias e 0s pontos
de referéncia dos vaos de portas e dos locais de fixacdo de cargas pesadas, previamente
definidos em projeto, com o auxilio do fio de marcacéo e nivel laser.

* Reservar um espacamento entre as guias na juncéo das paredesem L e T para colocacdo das
chapas de gesso acartonado.

* As guias devem ser fixadas no piso e no teto a cada 60 cm, preferencialmente com parafuso
e bucha ou rebite. (Parafusos no méximo a cada 30 cm um do outro, ao longo dos montantes e
guias).

9.1.2. Colocacdo dos montantes

» Os montantes devem ter a altura do pé-direito, com 1 cm a menos.

* Quando os montantes sdo duplos, eles devem ser solidarizados entre si, com parafusos
espacados de no méximo 40 cm.

 Fixar os montantes de partida nas paredes laterais e nas guias. Os demais sGo montados e
prumados verticalmente no interior das guias a cada 40 cm ou 60 cm.

9.1.3. Colocacao das chapas de gesso

» Com atubulacéo flexivel da elétricainstalada, fazer a colocacdo das placas.

» O comprimento das chapas de gesso deve ser a alturado pé-direito menos 2 cm.

» A fixagdo das placas deve ser feita com parafusos “ttpc 25", espagados de 30 cm, com
fixagdo nas laterais, meio, parte inferior e superior das placas.

9.1.4. Tratamento dasjuntas entre chapas

* Fazer uma inspecdo nos parafusos e cobri-10s com massa a base de gesso e adesivo.

» No encontro das juntas entre placas paralelas, deve ser colocada uma fita de papel especifica
(microperfurada), juntamente com argamassa recomendada pelo fabricante.
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* No encontro das juntas entre placas perpendiculares deve ser colocada uma fita metalica
especifica, juntamente com argamassa recomendada pel o fabricante.

NOTA

* Fixacao de marcos de portas: pode ser executada com fixac&o mecanica (parafusos) ou
quimica (poliuretano expandido).

* Paredes em ambientes molhaveis. devem ser empregadas placas especiais cimenticeas.

* As chapas de gesso acartonado devem ser controladas na origem, ou sgja, na fabrica

* Nas paredes prontas séo permitidos os seguintes desvios:

— desvio de prumo inferior a altura da parede/600;

— irregularidades superficiais inferiores a 3mm em relagdo a uma régua com 2 m de
comprimento;

— irregularidades abruptas inferiores a 1mm, em relacdo a uma régua com 20 cm de
comprimento.

* Fiscalizag&o especia deve ser exercida na execucdo de paredes em ambientes molhéveis ou
de paredes especiais com reforcos.

9.2. INDICADORES

9.2.1. Indicador es de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,60 Hh/m2.
Valor médio: 0,80 Hh/m2.

Valor maximo: 1,00 Hh/m2.

M ao-de-Obra: Pedreiro.

Servente.

9.2.1.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Verificar os projetos das paredes, otimizando o corte das divisorias.

* Verificar os projetos de instalagdes para passagem e fixacdo nos perfis metélicos, conforme
detalhamento.

» Utilizar os componentes do sistema de gesso acartonado (caixinhas para tomadas e
interruptores etc.), evitando adaptacdes que prejudiqguem a qualidade do servico.

* Verificar o posicionamento dos suportes para as pecas que serdo fixadas na parede. Garantir
precisdo geométrica dos planos horizontais e verticais da estrutura.

* Executar aregularizacdo de piso com antecedéncia.

* Trabalhar com m&o-de-obra especializada.

9.2.1.2. Consider acles para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador:

* Transporte dos materiais (placas de gesso, perfis metdicos, gesso, fita, ferramentas etc.) do
local de armazenagem até o posto de trabalho (distéancia média de até 150 m na horizontal e
de até 30 m na vertica — com uso do elevador de carga).

* Locagao das guias horizontais.

» Dedlocamento e instalacgo de andaimes para servicos acima de 1,60 m.

* Fixagao dos perfis (guias horizontais e montantes verticais).

* Fixagao das placas aos perfis.

» Acabamento da juntas (fita e argamassa de gesso).

* Limpezadalge.

* Limpeza do local apds o término do servico.

» Toda méo-de-obra envolvida no servico, exceto as horas de mestres de obra, porém,
incluindo as horas do encarregado do servico.
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» O indicador deve ser caculado ao fina da execucdo de cada etapa da obra (por exemplo,
pavimento), ou até cerca de 1.200 m2 de divisoria executada, adicionando-se estas medidas
parciais, criando assim, um indicador cumulativo ao longo da execucdo de toda a obra.

» Medidas de quantidade executada de divisoria sem o desconto de vaos referentes a portas,
aberturas e elementos estruturais.

9.2.2. Indicador de Qualidade
* Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecéo de Processos, RIP 08.B, sugere-se o

acompanhamento do quesito 10 relativo a colocagdo da fita najuncdo entre painéis.

Definicdo: Defeitos Aparentes na Colocacdo da Fita = N° de Defeitos a cada 100 m2 de
divisoria

Valor de Referéncia: Defeitos Aparentes na Colocacéo da Fita=0

9.2.2.1. Recomendacoes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Buscar 0 méximo ajuste dimensional entre as placas a serem colocadas lado a lado,
diminuindo a largura das juntas.

» Atentar para colocacdo das fitas junto a0 teto e ao piso, geralmente locais com maior
incidéncia de falhas.

 Garantir plenas condic¢des de iluminac&o nos locais de trabalho, principalmente em locais de
peguenas dimensodes.

9.2.2.2. Consider acles para o calculo do Indicador de Qualidade

» Percorrer visuamente cada uma das juntas verticais e horizontais, procurando por
irregularidades na posi¢do das fitas, empolamento de sua superficie e penetracdo nas juntas
dos painéis (deixando vincos ou interrupcdes).

» Marcar cada defeito encontrado com giz de cera ou lapis de carpinteiro para permitir sua
posterior corregéo.

e Avdiar o n° de defeitos encontrados para cada 100 m2 de divisorias colocadas,
contabilizando os defeitos pelos 2 lados do paindl.
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Processo construtivo 10 — Execucéo de revestimento interno de reboco de parede com
argamassa
Executado em: Rio de Janeiro / RJ e Curitiba/ PR.

10.1. PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

10.1.1. Chapisco, taliscamento e prepar o da base

* O chapisco podera ser feito somente em vigas e pilares, ndo sendo necessario na avenaria.

O assentamento das taliscas deve ser iniciado pelas taliscas superiores, com auxilio de um
prumo, para as taliscas inferiores.

* O espacamento entre as taliscas ndo deve ser superior a 1,80 m.

* Conferir o alinhamento das taliscas posicionando uma régua metalica nas portas e aberturas
de janelas, considerando o alinhamento das paredes.

» Conferir 0 esquadro entre cantos de paredes com o auxilio de um esquadro metéalico.

» Executar as mestras (faixas) no sentido vertical com argamassa de cimento e areia com cerca
de 10 cm de largura, tendo como base o alinhamento das taliscas.

10.1.2. Preparacgao da argamassa de revestimento

* Misturar a argamassa industrializada obedecendo ao traco proporcional definido pelo
engenheiro responsavel para a producéo de argamassa de revestimento.

* Colocar na betoneira primeiro a &gua, a argamassa industrializada e depois o cimento.

10.1.3. Reboco interno

» Molhar a superficie a ser rebocada.

* Aplicar e comprimir argamassa na alvenaria respeitando a espessura das mestras.

* Recolher 0 excesso de argamassa do piso durante a execucao.

* Sarrafear a argamassa com uma régua de aluminio, apoiada sobre as mestras, de baixo para
cima.

* Retirar as taliscas logo apds o sarrafeamento.

» Desempenar a argamassa com desempenadeira de madeira, assim que esta apresentar o
ponto de desempeno.

* Verificar eventual ocorréncia de fissuras para corrigir no ponto de desempeno.

* Dar planicidade da superficie com desempenadeira de aco.
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* Ao final dos servicos limpar a area de entulhos e a sobra de argamassa.

NOTA

* Colocar madeirite no chdo pararecolher o excesso de argamassa que se desprende durante o
sarrafeamento.

» Verificar a prumada da superficie a revestir. Sempre que a espessura de argamassa
necessaria para eliminar irregularidades ou para atingir determinado posicionamento for
superior a2 cm, é indispensavel a execucao de outra camada de regularizacdo. A espessura de
uma camada ndo deve exceder 2,0 cm.

» A quantidade de argamassa a preparar sera tal que sua aplicacdo e acabamento estgjam
concluidos antes do inicio de pega do cimento (2,5 a 3,0 horas, dependendo do tipo de
cimento utilizado).

» Cas0 nd0 sga adotada a argamassa industrializada, o traco para embocgo (reboco,
dependendo a regido) deve ser ensaiado em laboratério de controle tecnol dgico.

* Os tracos das argamassas utilizadas (em volume) devem estar fixados em locais préximos/
visiveis junto as betoneiras. Tabelas de tracos sao consideradas como documentos controlados
e devem estar aprovadas. Nesta tabela devera constar, inclusive, o traco para o chapisco.

10.2. INDICADORES

10.2.1. Indicadores de Produtividade.
Produtividade: Valor minimo: 0,50 Hh/m2.
Valor médio: 1,00 Hh/m2.

Valor maximo: 1,80 Hh/m2.

M ao-de-Obra: Pedreiro.

Servente.

10.2.1.1. Recomendagtes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Iniciar o revestimento com estrutura concluida ha, pelo menos, 120 dias, e os trés ultimos
pavimentos hé pelo menos 60 dias.

* Iniciar o revestimento com alvenaria concluida hg, pelo menos, 30 dias, e sua fixacdo ha,
pelo menos 15 dias.

*» Assegurar o fornecimento de argamassa nas primeiras horas do dia, evitando ociosidade dos
operarios envolvidos no servico.

* Preparar andaimes.

» Certificar-se de que as caixas de tomadas e os interruptores estejam protegidos contra
entrada de argamassa.

* Atentar para a qualidade da cal fornecida.

* Utilizar argamasseiras plésticas, evitando a absor¢éo da agua de amassamento.

* Iniciar o taliscamento pela parede que possui janela em fachada e, ra auséncia desta, pela
parede de maior dimensao.

 Atentar para o tempo adequado de sarrafeamento e desempeno do revestimento, de modo a
evitar fissuragéo.

10.2.1.2. Consider acdes para calculo do Indicador de Produtividade
Devem ser considerados no calculo deste indicador :

* Confeccdo e transporte da argamassa.

» Dedlocamento e instalacdo de andaimes para servicos acima de 1,60 m.
» Taliscamento, emboco (sarrafeamento) e reboco (desempeno).

* Limpeza do local apds o término do servico.

* Operacdes normalmente executadas pelo servente.
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* Toda méo-de-obra envolvida no servico, exceto as horas de mestres.

» O indicador deve ser calculado ao fina da execucéo de cada etapa da obra (por exemplo,
pavimento), ou até 1.000 m2 de revestimento executado; posteriormente, adiciona-se estas
medidas parciais, criando assim, um indicador cumulativo ao longo da execucdo de toda a
obra.

* Medidas de quantidade executada de revestimento sem o desconto de véos referentes a
portas, janelas e sem acréscimos referentes a requadros.

10.2.2. Indicador de Qualidade
* Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 09. A, sugere-se 0
acompanhamento do quesito 07, relativo a espessura das camadas de revestimento.

Definicdo: Espessura da Camada = Espessura Final do Revestimento.
N° de camadas
Valor de Referéncia: Espessurada Camada< 2 cm

10.2.2.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Utilizar escantilh&o na execucéo da avenaria para garantir a planicidade das paredes.

* Determinar a compatibilizagdo da avenaria e elementos estruturais, evitando enchimentos
COm argamassa.

 Executar o taliscamento com antecedéncia para que decisdes relativas a possiveis alteragoes
na espessura final do revestimento possam ser tomadas.

10.2.2.2. Consider acfes para o calculo do Indicador de Qualidade

» Avaliar a espessura final do revestimento pela medicdo da diferenca entre a superficie de
taliscamento e a parede em 0sso em pelo menos 3 pontos a cada 40 m2 de revestimentos.
Obter o indicador a partir da divisdo desta espessura pelo nimero de camadas, gerencialmente
determinadas.

* Efetuar o calculo da média do indicador de espessura ao final da execucdo de cada etapa da
obra (por exemplo, pavimento), adicionando-se estas medidas parciais, criando, assim, um
indicador cumulativo ao longo da execucdo de toda a obra.
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Processo construtivo 11 — Execucao de revestimento interno de parede em ceramica
Executado em: Curitiba/ PR.

11.1. PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

11.1.1. Preparacao da superficie

* Distribuir a quantidade de caixas de pegas ceramicas por ambiente para evitar perdas e fazer
0 aproveitamento de todos os recortes.

» Veificar a planicidade, prumo e esquadro da parede com auxilio da régua metdlica,
esquadro e nivel de bolha respectivamente.

» Limpar a parede, removendo qualquer agente de contaminagédo, eliminando todas as partes
soltas ou mal aderidas com desempenadeira de aco e lixa.

* Nivelar a parede marcando o inicio da primeira fiada.

11.1.2. Assentamento de pecas cer amicas

* Preparar argamassa colante conforme as instrugdes do fabricante.

e Aplicar a argamassa em panos compativeis com as condi¢cdes climaticas locais
comprimindo-a contra a parede, com o lado liso da desempenadeira, e na seqiéncia, o lado
dentado. Espalhar a argamassa em faixas compativeis com as condicdes locais de Sol e vento.
» No assentamento, pressionar todas as pegas contra a argamassa, batendo com martelo de
borracha paratotal aderéncia.

» Assentar as pegas ceramicas sequencialmente, ajustando o posicionamento das pegas com o
auxilio dos espacadores de pléstico tipo +, conforme a junta especificada (ver nota).

* Os cortes das pegas devem ser executados antes da aplicagéo da argamassa colante.

* Descontar 0 espaco no assentamento na 12 fiada para o posterior assentamento do piso.

11.1.3. Rgjuntamento

* ApGs um periodo minimo de 72 horas do assentamento, iniciar o rejuntamento das pegas,
procedendo da seguinte maneira: limpar as juntas com uma escova para eliminar toda a
sujeira, como poeira e restos de argamassa colante.

» Umedecer as juntas entre as pegas.

» Espalhar a argamassa de rejunte com uma desempenadeira de borracha e, em seguida,
limpar as juntas com uma esponja.

NOTA
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» N&o € necessario umedecer o emboco (reboco), porém, em locais ensolarados e ventilados,
convém umedecé-|o.

» Nunca bater com o cabo da colher de pedreiro para ndo danificar o esmalte da peca.

» Asjuntas devem ser projetadas antes do assentamento:

— Juntas de assentamento: obrigatorias entre as pegas, com espagamento minimo de 2mm para
revestimentos internos. Juntas mais largas séo em funcdo de pecas e aspectos que se
pretendem alcancar;

— Juntas estruturas: sd0 as da estrutura de suporte e devem ser respeitadas em posicao e
largura;

— Juntas de expansao/contracdo: depende da destinacdo e exposicdo a variagles térmicas e
umidade.

» QOutros processos de assentamento que ndo utilizem argamassa colante industrializada
deverdo ser validados como processos especiais.

11.2. INDICADORES

11.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,60 Hh/m2.
Valor médio: 1,00 Hh/m2.

Valor maximo: 1,80 Hh/m2.

M ao-de-Obra: Pedreiro.

Servente.

11.2.1.1. Recomendactes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Consultar no projeto de paginagéo a partida para assentamento das pecas.

» Veificar se 0 material estd armazenado no posto de trabalho na quantidade e no tipo
especificados (forma e coloracéo).

» Cumprir fielmente as recomendacdes do fabricante de argamassa colante.

* Utilizar desempenadeira adequada para o tamanho da peca, verificando periodicamente se 0s
seus dentes ndo se encontram excessivamente gastos.

« Utilizar os equipamentos adequados para execucao de cortes e furos nas pegas.

* Dispor os equipamentos para corte das pecas em bancadas, garantindo organizacéo do posto
de trabalho, qualidade na execucdo do corte e postura adequada do operério.

11.2.1.2. Consideracdes para calculo do I ndicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

» Uso de argamassa industrializada (colante).

» Transporte das @ixas de azulgos, sacos de argamassa para assentamento e bancadas e
ferramentas para corte das pegas ceramicas.

* Confeccdo da argamassa (no local).

* Base embocada.

» Dedlocamento e instalacgo de andaimes para servicos acima de 1,60 m.

» Corte de pegas ceramicas quando necessario.

* Limpeza do local ap6s o término do servico.

*» Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida no servigo, exceto as horas de mestres.

O indicador deve ser calculado ao final da execucdo de cada dapa da obra (por exemplo,
pavimento), ou até 200 m2 de paredes revestidas, adicionando-se, posteriormente, estas
medidas parciais, criando assim, um indicador cumulativo ao longo da execucéo de toda a
obra.
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» Medidas de gquantidade executada de revestimento sem o desconto de vaos referentes a
portas, janelas e sem acréscimo, devido a faixas ou requadros.

11.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assindlados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 10, sugere se 0
acompanhamento do quesito 10 ,relativo a planicidade da parede.

Definicao: Planicidade = Distancia Méaxima da superficie da parede revestida a uma régua de
aluminio de 2 metros.

Valor de Referéncia: Planicidade < 2 mm

11.2.2.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Qualidade

« Utilizar com freguiéncia a régua de aluminio durante o assentamento da ceramica.

» Avadliar antes de iniciar 0 revestimento o esquadro entre planos verticais e entre planos
verticais e horizontais.

* Manter o paralelismo e a ortogonalidade de pequenas superficies a revestir, criando
prolongamentos artificiais dos seus planos com o uso de régua de aluminio.

11.2.2.2. Consideragdes para o calculo do Indicador de Qualidade

* Colocar arégua de 2 metros na diagonal de uma parede revestida de azulgjo a cada 30 m2 de
revestimentos. Medir a distancia entre a régua e a parede revestida utilizando espacadores
milimétricos.

* Efetuar o cllculo da média do indicador de Planicidade ao final da execucdo de cada etapa
da obra (por exemplo, pavimento), adicionando-se estas medidas parciais, criando, assim, um
indicador cumulativo ao longo da execucéo de toda a obra.
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Processo construtivo 12 — Execucdo de revestimento externo em acrilico tipo grafiato
Executado em: Curitiba/ PR.

12.1. PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

12.1.1. Preparacao da superficie

» Limpar a base, removendo qualquer agente de contaminagéo, eliminando todas as partes
soltas ou mal aderidas com desempenadeira de ago ou sSmilar.

* Corrigir imperfeicdes profundas do substrato com 0 mesmo tipo de argamassa utilizada na
execucao do revestimento.

12.1.2. Execucéo do revestimento

* Depois de corrigir as imperfeicbes, aplicar o fundo com selador acrilico, recobrindo toda a
superficie;

« E obrigatéria a execucdo de faixas horizontais dividindo a parede em panos menores que
1,80m para evitar a sobreposicdo de grafiato entre as camadas. Fazer a colocacdo da fita crepe
gue deve ser nivelada.

* Aplicar entdo o grafiato, espalhando por toda a regido de maneira uniforme, com o auxilio
da desempenadeira de ago, que também sera utilizada para obtencéo das ranhuras na massa.

* Fazer as ranhuras na massa com desempenadeira pléstica

* Retirar a fita-crepe fazendo retoques com a propria massa de grafiato com um pincel.

12.2. INDICADORES

12.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,30 Hh/m2.
Valor médio: 0,60 Hh/m2.

Valor maximo: 0,80 Hh/m2.

M do-de-Obra: Ajudante.

12.2.1.1. Recomendactes para melhoria do Indicador de Produtividade

» Estudar o projeto de fachada, observando presenca de juntas e mudancgas dos tipos e
coloracdo do revestimento.

* Verificar adisponibilidade e o posicionamento dos andaimes.

* |solar éreas de trabalho de outros materiais.

* Verificar quantidade e tipo de material a ser aplicado.
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12.2.1.2. Consideracdes par a calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

* Transporte de sacos da textura para o posto de trabal ho.

* Confeccao da argamassa (no local).

* Base embocada.

» Deslocamento e instalagcdo de andaimes fixos para servicos acima de 1,60 m. N&o inclusa a
instalagdo de balancins para servicos em fachadas de edificios altos.

* Limpeza do local apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

 Toda méo-de-obra envolvida no servico, exceto as horas de mestres.

» O indicador deve ser caculado ao fina da execucdo de cada etapa da obra (por exemplo,
pano de revestimento), ou até 100 m2 de revestimento executado, adicionando-se,
posteriormente, estas medidas parciais, criando assim, um indicador cumulativo ao longo da
execucao de toda a obra.

* Medidas de quantidade executada de revestimento sem o desconto de véos referentes a
portas, janelas e sem acréscimos referentes a faixas ou requadros.

12.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 11A, sugere-se 0
acompanhamento do quesito 07.

Definicdo: Irregularidades na Sobreposicéo de Camadas = n° de irregularidades por pano.
Valor de Referéncia: Irregularidades na Sobreposi¢céo de Camadas = 0.

12.2.2.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Qualidade

» Atentar para utilizagdo da fita crepe ao iniciar uma nova camada, segundo instrugdes no
procedimento de execugao.

* No projeto de fachada, adotar frisos a cada 3m, evitando a sobreposi¢cdo de camadas.

* Evitar 0 uso de baldes de revestimento tipo grafiato diferentes para um mesmo pano.

12.2.2.2. Consider acOes para o calculo do Indicador de Qualidade

» Considerar irregularidades as diferencas de tonalidades e as saliéncias nas superficies
revestidas.

* Considerar panos de 50 m2 ao contabilizar as irregul aridades.

» Efetuar o calculo da média do indicador de Irregularidades a cada pano de fachada da obra,
adicionando-se estas medidas parcials, criando, assim, um indicador cumulativo ao longo da
execucdo de toda a obra.
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Processo construtivo 13 — Execucgao de revestimento externo em pastilha ceramica
Executado em: Floriandpolis/ SC

13.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

13.1.1. Preparacao da argamassa

* Aplicar pastilha, no minimo, 28 dias ap6s a aplicacéo do reboco

* A argamassa colante de fachada devera ser do tipo Il —flexivel (obrigatoriamente).

* Preparar a argamassa e deixar descansar no caixote de 10 a 15 min, remisturando antes de
iniciar a aplicacdo sobre a base (emboco). Utilizar a argamassa colante num prazo maximo de
duas horas ap0s seu preparo, sendo proibida a redosagem de &gua no caixote.

» Determinar 0 nivel da 12 fiada e marcar no reboco, estendendo a linha de nylon para
orientacao.

» Com 0 auxilio de uma régua de aluminio e um martelo dede borracha, alinhar e reforcar a
fixag&o das pastilhas.

13.1.2. Aplicacéo da argamassa colante sobre o reboco

» Molhar levemente a superficie do reboco a receber a argamassa de assentamento utilizando
umartrincha

* Espalhar a argamassa utilizando desempenadeira dentada, com dentes de no minimo de 6 x 6
mm. A quantidade de argamassa deve ser suficiente para preencher irregularidades no prumo
ou emboco.

» Utilizar a argamassa colante num prazo maximo de 2 horas apds seu preparo, sendo proibida
aredosagem de agua ho caixote.

» Manter as juntas e as superficires da cerémica limpas durante o assentamento.

» Espalhar em faixas compativeis com as condic¢es de vento e Sol para evitar formacéo de
pelicula (falsa aderéncia).

* Assentar a 12 fiada definindo a modulac&o horizontal; respeitar a espessura das juntas.

» Com o0 auxilio de uma régua de aluminio e um martelo de borracha alinhar e reforcar a
fixac&o das pastilhas.

» Executar modulagéo e juntas de dilatagdo, conforme detalhadas em projeto (ver nota
juntas).

» Em caso de revestimento especial, seguir orientacéo do fabricante.

13.1.3. Rguntamento
* A cerdmica deverater, no minimo, 72 horas de assentada.



162

* Limpar e umedecer as superficies das juntas.

* Aplicar a argamassa de rejuntamento sobre as juntas (Ilevemente umedecidas), comprimindo-
a de modo a preencher totalmente os vazios com 0 auxilio de uma desempenadeira de
borracha (utilizar argamassa de rejunte flexivel).

» Remover excesso de pasta e frisar o regjuntamento.

* Limpar a superficie no minimo 15 minutos ap6s a aplicacéo do rejunte com o auxilio de uma
espuma umedecida.

NOTA

* Veificar todas as condic¢Oes de preparo na embalagem. Argamassas para uso externo séo
atualmente aditivadas. Para conferir flexibilidade e impermeabilizacdo, dosagens de
agualtempo de descanso fora do especificado poderdo comprometer estas caracteristicas.

» Asjuntas devem ser projetadas antes do assentamento:

— Juntas de assentamento: obrigatdrias entre as pegas com espacamento minimo de 2

mm para revestimentos internos. Juntas mais largas séo em fungdo de pecas e aspectos que se
pretende alcancar;

— Juntas de estruturas: séo as da estrutura de suporte e devem ser respeitadas em posicéo e
largura;

— Juntas de expansdo/contracdo: dependem da destinacdo e exposicdo a variagdes térmicas e
umidade.

e QOutros processos de assentamento que ndo utilizem argamassa colante industrializada
deverdo ser validados como processos especiais.

13.2. INDICADORES

13.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,80 Hh/m2.
Valor médio: 1,40 Hh/m2.

Valor maximo: 2,50 Hh/m2.

M do-de-Obra: Pedreiro.

Servente.

13.2.1.1. Recomendacoes para melhoria do Indicador de Produtividade

» Efetuar o levantamento de cerdmica considerando viradas de vigas e de aberturas @ra
janelas, sacadas etc., evitando falta de material para o término do pano.

* Providenciar a quantidade de andaimes necesséria de acordo com o plano de execucdo dos
panos de fachada, tendo em vista o cronograma da obra.

* Verificar se a quantidade de material € suficiente para o pano a ser executado, certificando-
se do tipo especificado (forma e coloragéo).

* Depositar no andaime uma quantidade de caixas de ceramicas e de argamassa compativel

com a capacidade de carga do andaime e que ndo prejudique a movimentacdo do operario.

* Estudar o projeto de fachada, observando presenca de juntas e tipos de revestimento.

* Definir uma galga de aproximadamente 1,50 m que corresponda a um nimero inteiro de
pecas assentadas, incluindo a espessura das juntas. O operario deve assentar as pecas dentro
da galga, evitando assim movimentacdo excessiva e, portanto, melhorando a produtividade.

Serdo executadas tantas galgas quanto necessérias de acordo com o tamanho do pano.

13.2.1.2. Consideracgbes para calculo do Indicador de Produtividade
Devem ser considerados no calculo deste indicador :
* Uso de argamassa colante industrializada.
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» Transporte das caixas de cerémicas, sacos de argamassa para assentamento, bancadas e
ferramentas para corte das pegas ceramicas.

* Confecgao da argamassa (no local).

* Base embocada.

» Deslocamento e instalagdo de andaimes fixos para servigos acima de 1,60 m. N&o inclusa a
instalacéo de balancins para servicos em fachadas de edificios atos.

* Corte de pecas ceramicas quando necessario.

* Limpeza do local apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida no servigo, exceto as horas de mestres.

» Medidas de quantidade executada de revestimento sem o desconto de vaos referentes a
portas, janelas e sem a incluso de acréscimos para fazer frente ao trabalho em faixas ou

requadros.

» O indicador deve ser caculado ao fina da execucdo de cada etapa da obra (por exemplo,

prumadas), ou até 100 m2 de paredes revestidas, adicionando-se estas medidas parciais,
criando, assim, um indicador cumulativo ao longo da execucdo de toda a obra.

13.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 11.B, sugere-se o
acompanhamento do quesito 05.1 relativo ao preenchimento de juntas.

Definicdo: Regularidade no Preenchimento das Juntas = N° de Falhas por painel de 1 m2
revestido.

Valor de Referéncia: Regularidade no Preenchimento das Juntas < 2.

13.2.2.1. Recomendag0es para melhoria do Indicador de Qualidade

» Pagar e controlar a execucdo do rejuntamento da pastilha ceramica em etapa independente
da execucédo do assentamento.

* Criar uma operacdo independente de verificagdo do reguntamento quando da operagéo fina
de limpeza final e remocédo de restos de argamassa da siperficie revestida.

» Controlar 0 consumo de materiais no rejuntamento, avaliando as razdes para 0 uso de
guantidades inferiores as especificadas.

13.2.2.2. Consider acOes para o calculo do Indicador de Qualidade

» Determinar panos de 1 m2 na fachada revestida a cada 30 m2 de parede.

* Inspecionar visualmente as juntas verticais e horizontais neste pano e contar 0 nimero de
falhas no preenchimento ou profundidade menor que a especificada.

» Contabilizar o nimero de ndo-conformidades para todos os panos de 1 m2 tomados
amostralmente ao longo de toda a obra.

* Efetuar o calculo do indicador de Regularidade das Juntas ao final da execucdo de cada
etapa da obra (por exemplo, prumada), adicionando- se estas medidas parciais, criando, assim,
um indicador cumulativo ao longo da execugdo de toda a obra.
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Processo construtivo 14 — Processo: Execucéo de contrapiso
Executado em: Vitoria/ ES.

14.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

14.1.1. Limpeza da laje

 Executar alimpeza da |gje antes da execucdo do contrapiso, removendo as sujeiras, inclusive
restos de argamassa ou outros materiais.

* Varrer o loca onde serd executado 0 contrapiso, com vassourdo para tirar 0 grosso e
vassourinha para 0 mais fino.

14.1.2. Nivelamento

* Definir o nivel do piso fazendo o nivelamento a partir dos cantos das paredes ou batentes
das portas.

» Marcar os pontos de nivel nos locais onde sera executado o contrapiso, usando mangueira de
nivel apoiada sobre uma régua de aluminio.

* Colocar as mestras no piso afastadas umas das outras, a uma distancia maxima
correspondente ao tamanho da régua de aluminio utilizada menos 20 cm.

* Para demarcar a &rea do banheiro, colocar no minimo seis mestras no seu contorno, para que
n&o ocorra erro de caimento parao ralo.

* |dentificar os desniveis entre comodos e definir os caimentos do piso através de uma régua
digital sobre umarégua de auminio.

» Colocar as mestras niveladas no restante do apartamento.

14.1.3. Contrapiso

 Preparar uma mistura de adesivo para argamassa e agua em um balde, adicionando um
pouco de cimento para obter uma consisténcia mais grossa e espalhda com auxilio de uma
vassoura, a medida que for executando o contrapiso.

» Comecar a execucdo do contrapiso pelos comodos em diregdo a saida do apartamento.

» Utilizar a argamassa para contrapiso com consisténcia seca em sua aplicacéo.

» Espalhar a argamassa de modo que esta figue um pouco mais ata do que o nivel das
mestras.

* Usar socador manual para compactar a argamassa.

* Sarrafear a argamassa, respeitando o nivel das mestras.

 Recolher 0 excesso de argamassa nos encontros com as paredes e usar uma desempenadeira
para dar acabamento.

* Curar o contrapiso, molhando-o com agua.
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14.2. INDICADORES

14.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,30 hH/m2.
Valor médio: 0,50 hH/m2.

Valor maximo: 0,80 hH/m2.

M ao-de-Obra: Pedreiro.

Servente.

14.2.1.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Definir plano de partida para execucéo do contrapiso.

* Programar movimentacdo de mao-de-obra e materiais na area de trabalho, principamente
em escadas, saidas de elevadores de carga e corredores.

 Utilizar o procedimento de execucdo adequado para a consisténcia da argamassa a ser
aplicada (exemplo: adotar socador manual para argamassa).

* Verificar no projeto a necessidade de efetuar desniveis entre as &reas secas e molhadas por
intermédio do contrapiso.

14.2.1.2. Consider acfes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

* Confeccgdo e transporte da argamassa até o posto de trabal ho.

* Taliscamento da lgje, sarrafeamento e desempeno.

* Limpezadalge.

* Limpeza do local ap6s o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida no servico, exceto as horas de mestres.

» Medidas da area de contrapiso somente pela area de projecéo horizontal da laje, ndo sendo
considerados eventuais espelhos de mudancas de nivel (exceto em escadas).

» O indicador deve ser calculado ao final da execucdo de cada etapa da obra (por exemplo,
pavimento) ou até 300m2 de lge revestida, adicionando-se, posteriormente, estas medidas
parciais, criando assim, um indicador cumulativo ao longo da execucéo de toda a obra.

14.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 12, sugere-se o
acompanhamento do quesito 07 relativo a espessura do contrapiso.

* Definicao: Sobreespessura do contrapiso = Diferenca entre a Espessura M édia de Contrapiso
e a Espessura de Projeto

 Valor de Referéncia: Sobreespessura de Contrapiso < 1 cm

14.2.2.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Qualidade

» Executar o taliscamento com antecedéncia para permitir a tomada de decisbes relativas a
sobreespessuras que sao antecipadas.

* Definir em projeto 0 uso de soleiras entre ambientes, possibilitando a individualizagcdo do
nivel fina de contrapiso.

* Avaliar os rebaixos necessarios para receber aimpermeabilizacdo e sua protecéo.

* Definir com antecedéncias os caimentos em pisos molhados em direcéo aos ralos.

14.2.2.2. Consideragdes para o calculo do Indicador de Qualidade
* Calcular a espessura nominal de contrapiso pela altura das taliscas em relacéo alaje no 0sso,
efetuando a média de, pelo menos, 3 taliscas 20 m2.
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* Efetuar o clculo do indicador de sobreespessura ao final da execucdo a cada etapa da obra
(por exemplo, pavimento), ou até 300 m2 de piso, adicionandose, posteriormente, estas
medidas parciais, criando, assim, um indicador cumulativo

ao longo da execucdo de toda a obra.

Processo construtivo 15 — Execucao de piso interno em marmore
Executado em: Belo Horizonte /MG.

15.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

15.1.1. Tratamento do marmor e (antes do assentamento)

* Posicionar as pegas de marmore em posi¢ao inclinada a 45° com a parede.

* Passar uma deméo de selante e impermeabilizante para marmore com rolo de |1a
* Posicionar as pegas de modo que fiquem face tratada com face tratada.

* Esperar secar e passar a segunda deméo.

15.1.2. Assentamento do Marmore

Neste processo executivo, 0 contrapiso e 0 assentamento acontecem simultaneamente;

* Limpar a superficie, retirando restos de argamassa e sujeiras.

* Colocar mestras (tacos) para orientar a colocagdo do mérmore.

 Colocar uma peca de marmore em cada extremidade da fileira a ser assentada, para servir
como referéncia, e esticar uma primeira linha de nylon entre elas para alinhamento.

* Definir uma segunda fileira perpendicular a primeira e esticar uma linha paradeterminacéo
do esquadro.

» Com o auxilio de um balde, espalhar uma mistura de égua e bianco no piso. E espalhar com
0 auxilio de uma vassoura.

» Marcar o nivel da pega apds assentada na parede e retirar a mestra feita anteriormente.

* Espalhar a argamassa para assentamento do marmore e conferir o nivel do piso pronto.

* Assentar a primeira pega, tendo como base as linhas de marcacao.

» Com o auxilio de régua metdlica, trena e martelo de borracha, verificar a planicidade e o
nivel da pega

* Depois de verificar o nivel, retirar as pecas de marmore, colocar p6 de cimento e molhar no
local de assertamento, com uma trincha, uma mistura de &gua e bianco, com espessura
minima que garanta 0 contato da pega inteira no seu tardoz.

* Recolocar as pegas verificando sua planicidade.

» Assentar as demais pegas verificando a planicidade e o nivel.

15.1.3. Regjuntamento

* Varrer a superficie e as juntas a serem rejuntadas com uma vassoura e uma trincha,
respectivamente.

* Aplicar massa plastica (materia flexivel e impermeéavel) nas juntas com o auxilio de uma
espétula de aco, e esperar secar.
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* Retirar 0 excesso de massa plastica com a espétula e passar, sobre a junta, palha de aco para
dar perfeito acabamento.

15.2.INDICADORES

15.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,80 Hh/m2.
Valor médio: 1,50 Hh/m2.

Valor maximo: 2,50 Hh/m2.

M &o-de-Obra: Pedreiro.

Servente.

15.2.1.1. Recomendactes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Programar movimentacdo de mao-de-obra e materiais na area de trabaho, principamente
em halls e corredores.

» Veificar se 0 materia estd armazenado no posto de trabalho na quantidade e no tipo
especificados (forma e coloragéo).

» Consultar no projeto de paginagéo a partida para assentamento das pecas.

» Utilizar os equipamentos adequados para execucao de cortes e fixacdo das pegas.

* Dispor os equipamentos para corte das pecas em bancadas, garantindo organizacéo do posto
de trabalho, qualidade na execucao do corte e postura adequada do operéario.

* Proteger o local apds o assentamento das pegas.

15.2.1.2. Consider agdes para célculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

* Uso de argamassa mista confeccionada no canteiro.

» Confecgdo e transporte da argamassa até o posto de trabalho.

* Corte de pecas (marmore) quando necessario.

* Limpeza do local apds o término do servico.

* OperacOes normalmente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, no servico, exceto as horas de mestres.

* Medidas de quantidade executada de piso pela érea Util revestida, sem descontos de
eventuals vaos ou soleiras.

» O indicador deve ser calculado ao final da execucdo de cada etapa da obra (por exemplo,
apartamento) ou até 100 m2 de piso, adicionando-se, posteriormente, estas medidas parciais,
criando assim, um indicador cumulativo ao longo da execucéo de toda a obra.

15.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecdo de Processos, RIP 13.1 e 13.2, sugere-se
0 acompanhamento do quesito 06 ( RIP 13.2) relativo aplanicidade do piso.

Definicdo: Planicidade = Disténcia Maxima da superficie do piso revestido a uma régua de
aluminio de 2 metros.

Valor de Referéncia: Planicidade < 2 mm

15.2.2.1. Recomendag0es para melhoria do Indicador de Qualidade

» Utilizar com fregiéncia a régua de aluminio durante o assentamento da ceramica para
acompanhar a planicidade do piso.

* Verificar e controlar a espessura das pegas, classificando-as por esta caracteristica

* Verificar o empenamento das bordas das pecas de marmore.
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15.2.2.2. Consideragdes para o calculo do Indicador de Qualidade

* Colocar a régua de 2 metros na diagonal do piso revestido em todos os ambientes ou a cada
30 m2 da edificagdo. Medir a distancia entre a régua e o piso revestido, utilizando espacadores
milimétricos.

* Efetuar o calculo da média do indicador de Planicidade ao final da execucdo de cada etapa
da obra (por exemplo, apartamento), adicionando-se, posteriormente, estas medidas parciais,
criando, assim, um indicador cumulativo ao longo da execucdo de toda a obra.

Processo construtivo 16 — Execucao de piso ceramico interno de area imida
Executado em: Salvador /BA e Vitéria /ES.

16.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

16.1.1. Limpeza do contrapiso
» Antes da colocacdo das pecas ceramicas, varrer o contrapiso, molhando-o com uma trincha
para ndo levantar poeira.

16.1.2. Assentamento do piso

* Preparar argamassa colante conforme indicado pelo fabricante.

* Colocar uma peca ceramica em cada extremidade dafileira a ser assentada para servir como
referéncia e esticar uma primeira linha de nylon para alinhamento conforme projeto.

» Esticar uma segunda fileira perpendicular a primeira para determinar o esquadro.

» ApOGs definir o esquadro, deixar apenas a linha de partida;

» Misturar argamassa colante conforme especificagcdo do fabricante.

* Molhar com uma trincha o contrapiso, antes de assentar 0 piSo ceramico e esperar gque ele
absorva um pouco de &gua.

e Limpar com uma espuma a superficie do piso cerédmico areceber a argamassa.

» Espalhar a argamassa colante com o lado liso da desempenadeira de aco, apertando-a de
encontro a superficie do contrapiso. Aplicar mais argamassa com 0 lado dentado da
desempenadeira, de modo a formar corddes em uma Unica diregao.

* Aplicar cada peca sobre a argamassa colante e bater com martelo de borracha para conseguir
boa aderéncia, até a argamassa fluir nas bordas da peca.

* Fazer alimpeza das juntas durante o assentamento.

* Durante o assentamento das pecas, utilizar a régua metdica em todas as direcfes para obter
um bom nivelamento entre as pegas.

NOTA
* Os procedimentos que ndo utilizam argamassa colante industrializada deverdo ser validados
COMO Processos especiais.

16.2. INDICADORES

16.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,70 Hh/m2.
Valor médio: 1,10 Hh/m2.

Valor maximo: 2,00 Hh/m2.
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M ao-de-Obra: Pedreiro; Servente.

16.2.1.1. Recomendac®es para melhoria do Indicador de Produtividade

* Testar aimpermeabilizacdo antes do inicio do assentamento, caso ela sgja adotada.

» Verificar se 0 material estd armazenado no posto de trabalho na quantidade e no tipo
especificados (forma e coloracgéo).

» Consultar no projeto de paginacao a partida para assentamento das pecas.

* Utilizar os equipamentos adequados para execucao de cortes e fixagdo das pegas.

* Dispor os equipamentos para corte das pecas em bancadas, garantindo organizacéo do posto
de trabalho, qualidade na execucédo do corte e postura adequada do operério.

16.2.1.2. Consider acdes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

* Uso de argamassa industrializada (colante).

» Transporte das caixas de ceramicas, sacos de argamassa para assentamento e bancadas e
ferramentas para corte das pegas ceramicas.

» Corte de pecas ceramicas quando necessario.

* Limpeza do local ap0s o término do servico.

* OperacOes normalmente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, no servico, exceto as horas de mestres.

* Medidas de quantidade executada de piso pela érea Util revestida, sem descontos de
eventuals vaos ou soleiras.

* O indicador deve ser calculado ao final da execucdo de cada etapa da obra (por exemplo,
apartamento), ou até 100 n? de piso, adicionando-se, posteriormente, estas medidas parciais,
criando, assim, um indicador cumulativo ao longo da execucéo de toda a obra.

16.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados no Registro de Inspecéo de Processos, RIP 14.A.1 e 14.A.2,
sugere-se 0 acompanhamento do quesito 03 (RIP 14.A.2) relativo ao nivelamento do piso
junto aos rodapés e encontro com paredes.

Definicdo: Desnivelamento do piso = maxima distancia de uma régua horizontal de 2m
colocado junto a parede no nivel do piso acabado.

Valor de Referéncia: Desnivelamento < 2mm.

16.2.2.1. Recomendagcdes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Marcar o nivel do piso pronto nas paredes de maior visibilidade do compartimento para
orientar a colocacdo das pegas ceramicas.

 Usar constantemente a régua de aluminio na colocacdo das ceramicas junto as paredes.

» Desconsiderar a eventual inexisténcia de rodapé, ou segja, admitir que, posteriormente,
poderdo ser colocados rodapés que denunciariam a falta de nivelamento do revestimento
ceramico.

16.2.2.2. Consideragdes para o calculo do Indicador de Qualidade

» Em cada compartimento da edificac&o escolher a parede de maior visibilidade e acompanhar
0 nivel do revestimento do piso ceramico com uma régua de aluminio de 2m perfeitamente
nivelada.

* Verificar améaxima distancia da régua a superficie revestida.
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» Criar uma medida global para a obra como um todo, pelo acompanhamento de todos os
compartimentos revestidos com piso ceramico.

Processo construtivo 17 — Execugdo de piso externo
Executado em: Floriandpolis/SC.

17.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

17.1.1. Marcacéo

* Medir e marcar panos de 1,0 m de largura para posterior marcacéo do alinhamento.

* Fincar pedagos de ferro para servir de base para o alinhamento.

* Esticar uma primeira linha de nylon e uma segunda linha perpendicular — a primeira para o
alinhamento das pecas a serem assentadas.

17.1.2. Assentamento do piso

* Observar o sentido do caimento do piso conforme projeto.

* Distribuir em cada pano de 1,0m as pegas necessarias para 0 assentamento do piso.

*» Assentar 0 piso sobre o aterro pronto respeitando o alinhamento feito anteriormente.

* ApOs 0 assentamento de cada peca, bater com uma marreta para o perfeito assentamento.

* Nos cantos, onde ha necessidade de recortes, cortar a peca com a prépria marreta para
posterior assentamento.

» Ap0s 0 assentamento do piso, espalhar areia para o preenchimento das juntas.

NOTA:

» Asjuntas devem ser projetadas antes do assentamento:

— Juntas de assentamento: obrigatorias entre as pegas com espacamento minimo de 2 mm para
revestimentos internos. Juntas mais largas sdo em funcgédo de pegas e aspectos que se pretende
alcangar;

— Juntas de estruturas. sdo as da estrutura de suporte e devem ser respeitadas em posicao e
largura;

— Juntas de expansdo/contracdo: dependem da destinacdo e exposicao a variaches térmicas e
umidade.

e QOutros processos de assentamento que ndo utilizem argamassa colante industrializada
deverdo ser validados como processos especiais.

17.2. INDICADORES

17.2.1. Indicador es de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,40 Hh/m2.
Valor médio: 0,60 Hh/m2.
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Valor maximo: 0,80 Hh/m2.
M do-de-Obr a: Pedreiro; Servente.

17.2.1.1. Recomendactes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Programar movimentagcdo de méo-de-obra e materiais na érea de trabal ho.

* Preparar a base de assentamento com o nivelamento do terreno e estabilizagdo de acordo
com o tipo de solicitacéo.

» Efetuar o nivelamento do terreno e os caimentos necessérios na fase de preparacéo da base.

* Dispor as pegas em lotes segundo os panos de trabalho, evitando 0 manuseio excessivo das
pecas.

* Certificar-se de que o operario permanega posicionado de forma cuidadosa sobre os blocos
jaassentados, evitando o deslocamento desses e 0 desnivelamento da base de areia.

* Observar que as pegas cortadas proximas do meio fio ou de outras interrupcdes do
pavimento (bueiros e caixas de inspecdo etc.) tenham a dimensdo minima de um terco da peca
inteira.

17.2.1.2. Consider acdes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador:

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servico.

» Transporte dos blocos de concreto e da areia para rejuntamento dos blocos do bcal de
armazenagem ao posto de trabal ho.

* Transporte das ferramentas de assentamento dos blocos do local de armazenagem ao posto
de trabalho.

* Colocagdo das linhas de nylon para as referéncias geométricas.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

* Medicdo da quantidade executada pela projecéo horizontal das areas revestidas, sem
desconto para vaos, meio-fios ou tampas de caixas de inspegao.

e Cdculo do indicador para cada etapa de execucdo (por exemplo, cada é&ea do
estacionamento), ou em areas menores do que 300 m2.

» Célculo do indicador cumulativo pelo somatorio das quantidades parciais levantadas no item
anterior.

17.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados nas RIPs 15.1 e 15.2 sugere-se 0 acompanhamento do quesito 06
(RIP 15.2), relativo ao nivelamento do piso e ao acompanhamento dos caimentos conforme o
plangjado.

Definicéo: Adequacdo dos Caimentos = diferenca entre o caimento real e o especifico.

Valor de referéncia: Adequacédo dos Caimentos < 10%.

17.2.2.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Dividir e marcar as areas de pisos e seus divisores de agua.

* Definir o nivel dos pontos de escoamento como ralos ou bocas de lobo, garantindo que entre
divisores de aguas exista 0 caimento projetado.

 Colocar pelo menos 3 linhas de nylon esticadas entre o contorno do divisor de &guas e o
ponto de escoamento.

* Executar o piso permanentemente, fazendo o controle de niveis e caimentos.
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17.2.2.2. Consider acles para o calculo do Indicador de Qualidade

» Escolher um pano de execucéo de piso externo e verificar a diferenca de altura entre o
divisor de &gua e o ponto de escoamento para as trés linhas esticadas. Nao exceder 300m2
para cada area de contribuicdo avaliada.

» Calcular o indicador para esta regiéo pela diferenca percentual entre o caimento real e o
especificado.

* Calcular indicador de forma cumulativa pela média dos caimentos em cada plano amostral.

Processo construtivo 18 — Execucéo de forro de gesso
Executado em: Manaus/AM.

18.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

18.1.1. Marcacao e fixacdo dos pinos

* Marcar o tamanho das placas nas paredes com metro ou trena comegando pelos cantos da
parede, conforme projeto.

* Fixar 0s “pinos’ nas paredes para apoio das placas de gesso nesta fase do processo.

» Esticar uma linha de nylon para o ainhamento da primeira fileira, anarrando-a nos pinos da
parede.

* Fixar os pinos no teto com a pistola de fixag&o nos locais previamente demarcados e amarrar
0 arame de suporte.

18.1.2. Colocacao das placas de gesso

* Localizar os ganchos de fixag&o nas placas de gesso com um serrote.

» Montar as placas comegando pelos cantos, apoiando-as nos pinos previamente fixados e
amarrando-as nos arames.

» Fazer o chumbamento aplicando uma mistura de massa de gesso e fios de juta na parte de
cima das placas entre a placa e a parede.

* Retirar os pinos da parede ap0s a secagem da massa de gesso.

* Aplicar massa de gesso entre as placas para dar o acabamento.

18.2. INDICADORES

18.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,80 Hh/m2.
Valor médio: 1,60 Hh/m2.

Valor maximo: 2,40 Hh/m2.

M ao-de-Obra: Pedreiro; Servente.

18.2.1.1. Recomendactes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Programar movimentacéo de médo-de-obra e materiais na area de trabal ho.

* Preparar andaimes.

» Efetuar o corte das placas em funcéo do projeto do forro, levando em consideracéo a
necessidade de juntas, luminarias, rebaixos e saidas de ar-condicionado.

* Verificar a conclusdo e o funcionamento das instalagdes que seréo embutidas.

* Proteger 0 piso ceramico, caso este ja esteja assentado.
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* Proteger previamente os componentes metalicos (janelas etc.), que poderdo ser atingidos por
pasta de gesso de rejuntamento.

18.2.1.2. Consider acdes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

* Trabalho de oficial e de servente.

» Transporte das placas de gesso, da massa de gesso e dos fios de malva do local de
armazenagem ao posto de trabalho.

» Transporte dos equipamentos para marcacéo e fixagdo das placas de gesso do local de
armazenagem ao posto de trabal ho.

* Preparacéo da pasta de gesso.

* Preparacéo do teto dalgje parareceber os suportes de fixagdo das placas de gesso.

* Colocacdo das linhas de nylon para as referéncias geomeétricas.

» Montagem de bancos ou andaimes para posi cionamento dos operarios.

* Limpeza do local de trabalho ap6s o término do servico.

* Operacdes normal mente executadas pelo servente.

 Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

» Medicdo pela projecdo de éarea Util horizontal dos compartimentos, sem acréscimos para
sancas, acabamentos, colocagdo de lumindrias, rodatetos ou negativos.

» Céculo do indicador para cada etapa de execucéo (apartamento, por exemplo) ou em areas
menores do que 50 m2.

 Céculo do indicador cumulativo pelo somatério das quantidades parciais levantadas no item
anterior.

18.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados na RIP 16 sugere-se 0 acompanhamento do quesito 06, relativo a
adequacdo dos niveis do forro.

Definicdo: Diferenca do nivel do forro = Diferenca de atura de forro em relacdo a cota
plangjada.

Valor de Referéncia: Diferenca de aturado forro =0

18.2.2.1. Recomendag0es para melhoria do Indicador de Qualidade

» Determinar o nivel dos forros com antecedéncia para que possam ser tomadas decisoes
guanto a adequacdo de seu nive final.

* Avdliar ainter-relacéo entre os niveis de forro e 0 espago necessario para as instalagdes que
ocupam o espaco entreeste e algje.

e Dividir grandes areas de forro de gesso em panos, procurando colocar detalhes
arquiteténicos, nestes ou nas suas paredes limitrofes, que tornem independentes as aturas dos
Varios panos.

18.2.2.2. Consider acles para o calculo do Indicador de Qualidade

* |dentificar os panos de forro segundo etapas de execucdo (por exemplo, compartimentos da
edificacdo como banheiros, cozinhas, salas, corredores e hall de entrada).

» Para cada 4 compartimentos avaliar a dtura final de forro em relacdo ao plangjado.
Desconsiderar a diferenca obtida no pior caso deste grupo de 4 forros.

» Acumular o indicador para toda obra, verificando a diferenca média de atura para cada lote
de 4 panos avaliados.
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Processo construtivo 19 — Imper meabilizacdo com manta asfaltica
Empresa: Belo Horizonte /MG.

19.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

19.1.1. Limpeza

* Conferir a execugdo dos cantos arredondados nos encontros de piso e parede.

 Limpar o local retirando restos de agregados ou outros materiais que dificultem a aderéncia
da impermeabilizagéo.

19.1.2. Aplicacdo do Primer

* Fazer a aplicacdo de primer com o auxilio de um rolo de 1a na superficie que vai receber a
manta asféltica.

» Medir e cortar a manta asfaltica de acordo com o necessario.

19.1.3. Aplicagdo de manta asfaltica

* Vinte e quatro horas ap0s a aplicacdo do primer, aplicar a manta asféaltica, esquentando-a
com magarico sob superficie desgjada.

* Veificar se amanta esta na atura minima especificada do piso acabado.

* Nos casos de sobreposicdo (emenda), fazer uma sobreposicdo de medida conforme
orientacao do fabricante, entre mantas, arredondando o encontro de piso e parede.

* Redlizar o teste de estanqueidade para a certificacdo da impermeabilizagcdo, lembrando de
fechar as aberturas dos ralos, criando uma lamina d' &gua sob a superficie, e aguardar o tempo
previamente estabel ecido.

19.2. INDICADORES

19.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,20 Hh/m?2..
Valor médio: 0,40 Hh/m?2..

Valor maximo: 0,60 Hh/m2..

M ao-de-Obra: Pedreiro; Servente.

19.2.1.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Produtividade

e Adotar projeto de impermeabilizacdo, contendo o0s materiais a serem utilizados,
posicionamento de ralos, caimentos, espessuras de regularizagoes, detalhamento de ralos,
rodapés, floreiras, juntas de dilataco, antenas e para-raios, postes de iluminagdo etc.



175

* Contratar empresas especializadas para execucao da impermeabilizacdo ou treinar méo-de-
obra prépria sob a supervisdo de engenheiro especializado.

* Efetuar 0 armazenamento da manta asfaltica segundo recomendacdes do fabricante.

* Testar a estanqueidade do sistema de impermeabilizacéo.

* |solar a &reaimpermeabilizada até que seja executada a protecdo mecanica.

19.2.1.2. Consider acdes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador:

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servico.

* Transporte da manta asfatica e do material de aquecimento desta do local de armazenagem
a0 posto de trabalho.

» Transporte dos equipamentos de limpeza e aplicacdo da manta asfaltica do local de
armazenagem ao posto de trabalho.

* |solamento da érea do tré&fego de pessoas antes da conclusdo do servico.

» Tempo de secagem do primer.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico para teste de estanqueidade.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

* Medicéo de area de impermeabilizacdo, levando em conta os revestimentos horizontais e
verticals executados.

» Medicdo do indicador para cada etapa da obra (por exemplo, pavimento e area externa de
térreo), ndo excedendo 100 m2 de execucgao.

* Criacdo de um indicador cumulativo pelo somatério dos valores parciais levantados no item
anterior.

19.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinadlados na RIP 17.A sugere-se 0 acompanhamento do quesito 03 relativo
a0 arredondamento dos cantos de impermeabilizacéo.

Definicdo: Diferenca no arredondamento = Diferenca no raio real de arredondamento e o raio
especificado.

Valor de Referéncia: Diferenca no arredondamento = 0

19.2.2.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Verificar previamente os planos de concordancia, ainda em 0sso, dos paramentos verticais e
horizontais a serem impermeabilizados, avaliando se ha profundidade desses para ainda
obedecer ao esguadro quando do acabamento com os revestimentos finais.

* Verficar o posicionamento de ralos, juntas e outras descontinuidades nos panos
impermeabilizados, garantindo que haja espaco entre estes e o fina das curvas de
concordancia entre panos a serem impermeabilizados.

* Preparar as superficies arredondadas com antecedéncia como operacdo especial e
independente em relacdo aos revestimentos argamassados de paredes e pisos, pagos e
executados em metros quadrados.

19.2.2.2. Consideragdes para o calculo do Indicador de Qualidade

* Escolher 3 pontos quaisquer de inspecdo nos planos de concordancia de cada etapa da obra
(por exemplo, pavimento, area externa da obra), ndo excedendo 100 m2.

» Avdliar a diferenca de raio de concordancia entre panos utilizando gabaritos com raio
especificado no projeto de impermeabilizagdo. Assindlar como n&o-conforme sempre que
houver diferenca.
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e Calcular um indicador globa para toda a obra pelo nimero de n&o-conformidades
apresentadas.

Pr ocesso construtivo 20 — Cobertura de telhado — fibrocimento
Executado em: Manaus /AM.

20.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

20.1.1. M ontagem de estrutura de telhado

* Serrar toda a madeira nas dimensdes conforme projeto.

* Imunizar toda a madeira com solugdo imunizante.

* Definir as cotas e os caimentos do telhado, bem como a localizagdo de calhas e rufos, de
acordo com o projeto.

* Iniciar a montagem da estrutura de madeira do ponto mais baixo para o ponto mais ato do
telhado, montando o primeiro e o Ultimo pontal etes, respectivamente.

 Continuar a montagem do madeiramento como previsto em projeto levando em conta seus
caimentos e o tipo de telha a ser utilizado.

* A estrutura de madeira devera ser travada e amarrada a lgje.

20.1.2. Cobertura com telha

* ApGs a estrutura de madeira concluida, iniciar a colocacdo das telhas deixando a
sobreposi¢ao, nos dois sentidos, indicada pelo fabricante.

* No encontro das telhas deve ser feito corte em duas chapas, para ndo haver a sobreposi¢cao
de quatro telhas.

* Apbés a colocagdo das telhas e cumeeiras, fix&las através de parafusos conforme
especificacdo do fabricante.

20.2. INDICADORES

20.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 1,40 Hh/m2.
Valor médio: 1,80 Hh/m2.

Valor maximo: 2,20 Hh/m2.

M &o-de-Obra: Carpinteiro; Pedreiro; Servente.

20.2.1.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Estudar a melhor seqiéncia executiva para os servicos de estrutura do telhado

— colocagdo das telhas — pente do barrilete (tubulagtes que derivam do barrilete e alimentam
as prumadas de AF e AQ).

* Definir a forma de transporte do madeiramento e das telhas.
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* Elaborar projeto de montagem da estrutura do telhado, buscando trabalhar com pecas pré-
cortadas em centrais (externas ou no préprio canteiro) e numeradas, de modo a facilitar a
montagem da estrutura.

e Avdiar a possibilidade de efetuar a pré-montagem das tesouras, tendo em vista o
equipamento de transporte adotado.

* Providenciar o armazenamento das telhas em local aregjado e coberto, no caso de utilizacéo
de telhas em aco galvanizado ou aluminio.

* Certificar-se da disponibilidade e do funcionamento de todas as ferramertas e equipamentos
Necessarios.

20.2.1.2. Consideracgdes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servico.

» Montagem de estrutura de transporte das pegas maiores do térreo ao telhado.

* Imunizagdo das pecas de madeira.

* Trangporte das telhas de fibrocimento e das pecas de madeira do local de armazenagem ao
posto de trabal ho.

* Transporte dos equipamentos de protecao.

» Transporte das ferramentas de corte da telha e da madeira e de fixagdo das partes do local de
armazenagem ao posto de trabalho.

* Preparacédo de bancada para corte das pegas.

» Marcagdo das cotas e dos caimentos do telhado.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

» Medicao da unidade de execucdo do telhado pela area de projecéo horizontal da cobertura de
acordo com as etapas da obra (pano de telhado fisicamente separado de eventuais outros
panos).

* Desconsideracéo da existéncia de claraboias, tubos de ventilagéo e, chaminés.

» Avaliacdo de produtividade para cada pano independente de telhado e cumulativamente,

para aobra, pelo somatério dos valores parciais obtidos anteriormente.

20.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados na RIP 18 sugere-se o acompanhamento do quesito 07 relativo a
guebras ou trincas em telhas.

Definicdo: Numero de telhas com trincas ou quebras

Valor de Referéncia: NUmero de telhas com trincas ou quebras = 0

20.2.2.1. Recomendacfes para a melhoria do Indicador de Qualidade

» Executar a cobertura no momento que ndo hagja interferéncia com outros servicos que
necessitem transito sobre o telhado, sua desmontagem e remontagem, ou a queda de objetos
sobre a sua superficie.

» Executar os cortes e as perfuracOes nas telhas conforme recomendactes do fabricante,

evitando o aparecimento de tensdes nos componentes.

» Evitar 0 trénsito ou o acesso a area do telhado apds sua conclusdo, controlando e
identificando todos os funcionarios que eventualmente necessitem ter acesso a esta regido.

20.2.2.2. Consider agdes para o calculo do Indicador de Qualidade
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* Inspecionar visualmente todas as telhas com especial atencéo para as fixagOes, emendas e
beirais.

» Assinalar o numero de rachaduras, cortes inapropriados e quebras de telhas.

* Substituir a avaliacdo feita apos a conclusdo do telhado por avaliacdo final no momento de
entrega da obra.

Processo construtivo 21 — Execugéo de caixilho e porta de madeira
Executado em: Manaus /AM.

21.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

21.1.1. Colocacéo do caixilho

* Certificar o caixilho que serd utilizado através da largura da parede e pela abertura de vao
simplificado em projeto.

* Montar o caixilho, conferindo seu esquadro, de acordo com o tamanho do v&o, descontando-
se asfolgas.

* Posicionar o caixilho no v&o apoiando suas pernas sobre uma pega ceramica (por exemplo)
para o desconto da espessura do piso. Manter a folga entre o caixilho e a parede, igualmente
espacados em todos os lados.

e Fazer uma fixagdo provisdria com uma cunha de madeira conferindo o prumo e as
dimensdes nas extremidades e no centro de véo.

 Preencher os vaos com espuma de poliuretano em toda a extensdo e largura para fixacéo e
vedacao do caixilho.

21.1.2. Colocacao de porta e dasvistaslaterais

* ApOs seco o poliuretano, assentado o0 piso e apds revestida a parede procede-se a colocagdo
da porta, verificando seu encaixe, gjustando possiveis imperfeicdes com uma plaina.

» Com o auxilio de um forméo, fazer a abertura nos caixilhos e portas onde seréo parafusadas
as dobradicas.

» Colocar a porta, e posteriormente fixar as vistas laterais ou guarnicbes com prego ou
parafuso.

21.2. INDICADORES

21.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 2,00 Hh/cj.
Valor médio: 3,00 Hh/cj.

Valor maximo: 6,00 Hh/cj.

M do-de-Obra: Carpinteiro; Pedreiro; Servente.

21.2.1.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Produtividade
* Verificar eventuais empenamentos das pecas que compdem os batentes e das portas.
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* Observar o0 esquadro e dimensdes do batente montado.

* Proteger os batentes quando eles forem assentados na fase de obra bruta.

» Estudar a possibilidade de adocdo da porta pronta, tendo em vista os fatores custo,
produtividade e acabamento final.

21.2.1.2. Consideragdes para célculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador:

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servico.

* Transporte das partes componentes do batente da porta, da porta e das guarni¢cdes do local
de armazenagem ao posto de trabalho.

» Transporte das ferramentas de corte e fixacdo das pegas em madeira do loca de
armazenagem ao posto de trabal ho.

» Montagem dos componentes da porta.

» Montagem de cavalete ou de outro equipamento para apoio para corte e preparagdo das
pecas.

» Tempo de espera para secagem do poliuretano aplicado.

* Limpeza do local de trabalho apos o término do servico.

* Operacdes normamente executadas pelo servente.

 Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

» Medicdo da unidade de execucdo pelo nimero de portas colocadas, independente mente do
seu tamanho.

* Criacdo de um indicador para cada etapa da obra (como, por exemplo, 0 apartamento), ndo
excedendo o total de 20 portas.

* Criagdo de um indicador cumulativo pelo somatorio dos valores parciais do item anterior.

21.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados na RIP 19, sugere-se o acompanhamento do quesito 09 relativo
ao funcionamento das portas.

Definicdo: Inadequacdo do funcionamento das portas = NUmero de portas ndo funcionando
adequadamente

Valor de Referéncia: Inadequacéo do funcionamento das portas= 0

21.2.2.1. Recomendactes para a melhoria do Indicador de Qualidade

* Proteger o conjunto de portas da incidéncia de raios solares, choques e pesos excessivos
antes de sua aplicacdo, para evitar enpenamentos.

* Verificar preliminarmente o prumo e o esquadro de todas os caixilhos. Reinstalar caixilhos
com inadequagdo geométrica sem tentar fazer o gjuste da porta pela modificagdo da posicéo
de dobradicas e fechaduras.

* Proteger as portas apos sua colocacéo, evitando batidas da porta devido ao vento.

* Travar as portas mantidas abertas com cal¢os.

21.2.2.2. Consider acdes para o calculo do Indicador de Qualidade

» Veificar o funcionamento de cada porta em funcdo de sua verticalidade, permanéncia
entreaberta em qualquer posicdo que for assim deixada, encaixe da lingleta do trinco no
respectivo espelho sem esforco e possibilidade de girar, chavear e trancar a porta empregando
apenas a ponta dos dedos.

* Ingpecionar visualmente a porta em relacéo a arranhdes, desfolhamento do revestimento e
falta de planicidade da folha.

» Anotar os itens anteriores como inadequacdo e contar seu nUmero.
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» Subgtituir a medicdo efetuada quando do término da execucéo do servico pela medicdo
efetuada na vistoria fina de entrega da obra.

Processo construtivo 22 — Colocagéo de janelas
Executado em: Belo Horizonte (MG) e Curitiba (PR).

22.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

22.1.1. Assentamento do contramar co

» Marcar dois pontos de referéncia de nivel para o peitoril da janela e esticar uma linha entre
0S pontos.

* Nivelar atravessainferior da esquadria, pregando dois sarrafos.

* Alinhar o contramarco em relagdo as taliscas e em relacéo ao prumo da fachada.

* Nivelar atravessa e aprumar 0s montantes, observando o esquadro do conjunto.

* Posicionar os chumbadores na parede e conferir possivel deformacdo dos montantes com
uma régua de aluminio.

* Fazer o chumbamento com argamassa, preenchendo todos os espagos.

22.1.2. Colocagdo da janela

 Aplicar silicone em todo o perimetro do contramarco para o assentamento da estrutura da
janela, que sera feita através de rebites ou parafusos.

» ApOs afixacdo da estrutura da janela, fazer a colocagdo dos vidros.

22.2. INDICADORES

22.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 2,00 Hh/m2.
Valor médio: 2,50 Hh/m2.

Valor maximo: 4,00 Hh/m2.

M do-de-Obra: Pedreiro; Servente.

22.2.1.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Produtividade

» Verificar se 0 material esta armazenado no posto de trabalho, nas quantidades nos tipos e
nas dimensdes especificadas.

» Conferir as dimensdes e condi¢bes de prumo, e a horizontalidade e angularidade do véo
antes de assentar o contramarco.

* Verificar aexisténcia de vigas e lgjes ainda ndo descimbradas e que poderdo gerar deflexdes
posteriores, prejudicando aintegridade da janela e do vidro.

» Ndo usar fita adesiva para protecdo do aluminio, pois a cola pode atacar e manchar sua
superficie.
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* Proteger as janelas de aluminio com filme plastico ou papel, pois o aluminio é atacado por
vérios produtos quimicos de limpeza ou utilizados em outras etapas executivas.

* Verificar s as pegas encontram-se sem empenas.

» Observar a aplicagdo correta de silicone nas juntas e interfaces com paredes ou outros
elementos construtivos.

22.2.1.2. Consideracgdes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador:

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servico.

* Preparacéo da argamassa produzida em canteiro.

» Transporte do contramarco, da argamassa para chumbamento e da janela do local de
armazenagem ao posto de trabal ho.

 Transporte dos equipamentos de assentamento do contramarco e de fixacdo da janela do
local de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Preparacéo do prumo na fachada para alinhamento do contramarco.

» Marcacéo dos pontos de referéncia de nivel comlinhas de nylon.

» Tempo de espera depois do chumbamento do contramarco.

* Limpeza do contramarco antes dafixacdo dajanela.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

* OperacOes normalmente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

» Medicdo da area das janelas pelo seu maximo vao, ou sgja, a partir das medidas do véo
revestido deixado para o encaixe dajanelae seu caixilho.

* Criacao do indicador para cada etapa da obra (por exemplo, o apartamento), ndo excedendo
a30 m2 dejanelas.

* Criacdo de indicador cumulativo para a obra pelo somatério dos valores parciais obtidos no
item anterior.

22.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados na RIP 20, sugere-se o acompanhamento do quesito 10, no que
tange ao funcionamento das janelas

Definicdo: Inadequacéo do funcionamento mecanico das janelas = NUmero de janelas ndo
funcionando adequadamente sob o0 ponto de vista mecanico

Valor de Referéncia: Inadequacdo de funcionamento mecanico dasjanelas=0

22.2.2.1. Recomendacfes para a melhoria do Indicador de Qualidade

» Aferir rigorosamente o esquadro, o prumo e a planicidade dos contramarcos.

* Proteger os contramarcos e os caixilhos contra esfor¢os mecanicos que possam resultar em
Seu empenamento.

* Colocar os caixilhos no local sem o uso de forga ou ferramentas de impacto.

* Manter permanentemente limpos os trilhos e as dobradicas, protegendo contra a agressio de
argamassas ou material de pintura.

» Manter as janel as fechadas e travadas apds sua colocacéo.

22.2.2.2. Consideragdes para o Célculo do Indicador de Qualidade

» Avalia cada janela quanto ao seu funcionamento fazendo-a abrir ou deslizar com a ponta dos
dedos e promovendo o seu trancamento utilizando apenas uma das méaos.

* Inspecionar visualmente os caixilhos quanto a arranhdes, mossas e agressdes por argamassa
e/ou tinta.
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» Anotar 0s itens anteriores como inadequagdo e contar seu nUmero.
 Substituir a medicdo efetuada quando do término do servico pela medicdo efetuada na
vistoria fina de entrega da obra.

Processo construtivo 23 — Processo: Execucdo de pinturainterna
Executado em: Rio de Janeiro /RJ.

23.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

23.1.1. Emassamento de paredes

* Raspar e lixar a superficie para eliminar as incrustaces e sujeiras.

* Proteger vaos de janelas e rodapés com fita-crepe para que ndo receba respingos.
* Aplicar uma dem&o de massa corrida para corrigir as imperfei¢des do substrato.
» ApOs secar, proceder ao lixamento pararetirar o po.

23.1.2. Pintura em parede

* Fazer o isolamento aplicando uma deméo de selador conforme orientacdo do fabricante.

» ApOGs a parede selada, iniciar a preparacdo da tinta conforme orientacéo do fabricante.

* Aplicar a 12 deméo de tinta com a utilizacdo de rolo de 18, sobre a superficie, de maneira
uniforme.

» Apds a primeira deméo, verificar as imperfeicdes e ondulacfes na parede, com o auxilio de
uma lampada.

» Apds secar a primeira demao, aplicar a segunda deméo para obter uma cobertura perfeita.

* Fazer uma revisao para que ndo fiquem fahas.

23.1.3. Pintura em superficie de madeira

* Os metais e as ferragens devem ser protegidos com fita-crepe.

* Lixar toda a pecaeretirar o po.

* Aplicar a primeira deméo de selador para o isolamento do substrato.

» ApGs a aplicacdo do selador, fazer o lixamento da superficie, deixando-a livre de sulcos e
aspereza;

» Redlizar a aplicacdo de massa de Oleo na superficie e, apds sua secagem, aplicar a tinta
esmalte sintético.

23.2. INDICADORES

23.2.1. Indicadores de Produtividade
EMASSAMENTO

Produtividade: Valor minimo: 0,15 Hh/m2.
Valor minimo: 0,30 Hh/m2.

Valor maximo: 0,50 Hh/m2.

M do-de-Obra: Pedreiro; Servente.
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PINTURA

Produtividade: Valor minimo: 0,30 Hh/m2.
Valor médio: 0,50 Hh/m2.

Valor maximo: 0,80 Hh/m2.

M do-de-Obra: Pedreiro; Servente.

23.2.1.1. Recomendactes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Seguir as orientagOes do fabricante de massa PVA e datinta PVA quanto aos interval os para
secagem de cada deméo.

* Distribuir nas lges as latas de massa PVA e de tintas em quantidades adequadas para cada
ambiente, evitando transporte desnecessario e concentracdo excessiva de peso na estrutura.

* Preparar instalagdo de extensdes com |ampadas para verificar as condi¢des de lixamento da
massa PV A em condi¢bes adequadas de seguranca.

23.2.1.2. Consideragdes para célculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador :

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servigo.

» Transporte do selador e da massa corrida PVA do local de armazenagem ao posto de
trabalho.

» Transporte da lona pléstica de protecdo e dos equipamentos de pintura do local de
armazenagem ao posto de trabal ho.

* Preparacdo do local de trabalho com protecdo de pisos, vaos e pecas metdlicas da aplicacéo
do material.

» Tempo de secagem entre as demaos de tinta.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

» Medicéo da area pintada sem desconto de vaos para aberturas ou inclusdo de valores a mais
para pintura em faixas.

* Criacdo de indicador para cada etapa da obra (por exemplo, o apartamento), ndo excedendo
a 500 m2 de pintura.

e Criacdo de indicador cumulativo pelo somatério dos vaores individuais levantados
anteriormente.

23.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assnalados na RIP 21, sugere-se 0 acompanhamento do quesito 02, relativo
apreparacdo dos cantos e das arestas para receberem pintura.

Definicdo: Inadequacdo dos cantos e das arestas = NUmero de cantos e arestas néo
adequadamente preparados.

Volot de Referéncia: Inadequagdo dos cantos e das arestas = 0

23.2.2.1. Recomendagoes para a melhoria do Indicador de Qualidade

» Utilizar moldes e gabaritos para determinar a curvatura ou o esquadro de cantos e arestas
guando da execucdo dos revestimentos argamassados.

 Cortar 0s revestimentos e a eventual aplicacdo de massa corrida com réguas de grande
dimensdo, garantindo a linearidade dos cantos e das arestas.

* Proteger eventuais cantos e arestas contra choques antes e apds sua pintura.
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23.2.2.2. Consider acdes para o calculo do Indicador de Qualidade

* Escolher em cada compartimento pintado uma aresta para avaliagdo, de preferéncia aquela
de maior visibilidade ap0s a colocagéo de decoragéo e mobilidrio. Escolher no minimo uma
aresta a cada 10m2 de piso.

* Avaliar a geometria da area quanto a sua linearidade, nivel, prumo ou esquadro.

 Substituir o indicador efetuado na conclusdo da etapa da obra pela medicdo a final da
entrega da obra.

Processo construtivo 24 — Execucao de pintura externa com textura
Executado em: Manaus/AM.

24.1. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

24.1.1. Preparacao da superficie

* Corrigir imperfei¢des do substrato com 0 mesmo tipo de argamassa utilizado na execucéo do
revestimento.

* Lixar eraspar a parede em toda a sua extensao retirando po e 0 excesso de residuos.

* Proteger os contramarcos com fita-crepe para que néo recebam respingos.

24.1.2. Aplicacao do selador

» Aplicar a primeira demé de selador em um sentido, observando a uniformidade na
espessura

» ApOs secar a primeira demao, aplicar a segunda dem&o no sentido transversal a primeira.

» Apds seco o selador, lixar a pecaa ser pintada eliminando sujeiras, e retirar o po.

24.1.3. Pintura
* Aplicar a primeira deméo de tinta, conforme especificado em projeto, em toda a superficie,
aguardando a secagem para a aplicacdo da segunda demao.

24.2. INDICADORES

24.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,30 Hh/m2.
Valor médio: 0,50 Hh/m2.

Valor maximo: 0,80 Hh/m2.

M do-de-Obra: Pedreiro; Servente.

24.2.1.1. Recomendac0es para melhoria do Indicador de Produtividade

» Seguir as orientagdes do fabricante da tinta quanto aos intervalos para secagem de cada
demao.

* Providenciar a quantidade de andaimes necessaria de acordo com o plano de execucéo dos
panos de fachada, tendo em vista o cronograma da obra.

» Armazenar no andaime uma quantidade de latas compativel com a capacidade de carga do
andaime e que ndo prejudique a movimentacdo do operario.

24.2.1.2. Consideragdes para célculo do Indicador de Produtividade
Devem ser consider ados no calculo deste indicador:
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* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servigo.

» Transporte do selador e da massa corrida PVA do loca de armazenagem ao posto de
trabalho.

* Transporte dos equipamentos de pintura do local de armazenagem ao posto de trabal ho.

» Montagem de jal e dos equipamentos de protecao.

* Preparacao do local de trabalho, protecéo dos vaos de janelas e outras aberturas da aplicacéo
do material.

* Preparacao para o inicio do trabalho com divisdo da fachada em panos e descida do prumo
na fachada.

» Tempo de secagem entre as deméos de tinta.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

» Medicdo da unidade de execucdo em m2 de parede externa a pintar, sem desconto de vaos,
aberturas e acréscimo por faixas.

* Criacdo de indicador por etapa de obra (por exemplo, a fachada ou o pano de fachada), ndo
excedendo a 200 m2 de parede pintada.

* Criagdo de indicador cumulativo para a obra pelo somatério dos valores obtidos no item
anterior.

24.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados na RIP 22, sugere-se 0 acompanhamento do quesito 05, relativo
a protecdo de superficies contra o respingo de pinturas.

Definicdo: Respingo de pinturas em elementos externos de fachada = Nimero de zonas de
respingos nos elementos externos da fachada

Valor de Referéncia: Respingos da pintura em elementos externos de fachada= 0

24.2.2.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Qualidade

* Proteger janelas, peitoris, caixas de ar-condicionado, respiradores de banheiros, peitoris de
sacadas e demais elementos da fachada contra a possibilidade de respingos.

* Dimensionar o jal ou andaime de fachada de maneira a permitir que o pintor trabalhe em
contato proximo e direto com cada superficie a ser pintada, sem precisar esticar-se ou usar
extensores.

e Limpar imediatamente eventuais respingos, equipando o jal com ferramentas e
equipamentos paratal.

24.2.2.2. Consider agdes para o calculo do Indicador de Qualidade

* ldentificar elementos de fachada como janelas, peitoris, caixas de ar-condicionado e
ventilacdo dentro de panos de 100 m2 de revestimente externo.

» Escolher um pano de fachada a cada quatro, identificado nas condi¢bes anteriores, e
inspecionando visualmente todos os elementos de composi¢do da fachada, anotando manchas
erespingos detinta. A existéncia de respingos indica que aguela zona de trabal ho esta af etada.
* Utilizar o nimero de zonas afetada para o calculo do indicador de qualidade.
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Processo construtivo 25 —I nstalacdes elétricas
Executado em: Curitiba/PR.

25.1. PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

25.1.1. Tubulacdo em laje

* Fixar as caixas de passagem sob a férma com prego nos locais de acordo com o projeto.

* Digtribuir as tubulagdes na lgje de acordo com o projeto.

» A ponta das tubulacdes deverd ser travada dentro das caixas de passagem para evitar que
escapem durante a concretagem.

» Todas as tubulacbes deverdo ser presas a forma da lgje através de arame para evitar que
figuem flutuando durante a concretagem.

» As caixas de passagem devem ser preenchidas com serragem molhada para evitar que
fiquem cheias de concreto.

* Prever aberturas nalgje para as prumadas de tubulactes el étricas.

* Nas descidas dos quadros elétricos, onde se concentram tubulagdes de prumada, devera ser
prevista uma abertura na laje.

25.1.2. Tubulacdo em parede

» Marcar os pontos de tomadas e interruptores e outros que estejam definidos em projeto.

* Fazer corte na parede parainstalagéo da tubulac&o.

* Para a fixac&o das caixas de passagem, prever a espessura do revestimento que sera utilizada
na parede, e manté-las niveladas entre S.

» Apbs o chumbamento das caixas de passagem, proceder a colocacdo da tubulagao, fixando-a
Com argamassa.

» As caixas de passagem devem ser preenchidas com serragem molhada para evitar que
figuem chelas de argamassa de reboco.

25.1.3. Fiacao

 Fazer a limpeza em todas as caixas de passagem, retirando a serragem colocada
anteriormente.

* Passar afiagdo conforme definido em projeto, com o auxilio de um fio guia.

25.2. INDICADORES

25.2.1. Indicador es de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 3,00 Hh/pt.
Valor médio: 4,50 Hh/pt.

Valor maximo: 6,00 Hh/pt.
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M &o-de-Obr a: Eletricista; Servente.

25.2.1.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de

Produtividade

* Efetuar o taliscamento de parede e piso antes de efetuar a instalagdo de caixas de tomadas,
interruptores e quadros.

» Utilizar conexdes adequadas, ndo aceitando em hipdtese alguma o aguecimento da tubulacdo
como alternativa para efetuar emendas e curvas.

» Efetuar a sondagem dos eletrodutos com arame guia antes de executar os revestimentos
finais (massa PVA e pintura, azulgjos etc.), evitando eventuais retrabalhos nestes ao detectar
tubulagdes obstruidas no momento de executar a fiacéo.

» Efetuar a fiagdo, instalacdo de espelhos para tomadas e interruptores, diguntores e
luminérias apés a instalacéo de portas e vidros (fechamento da obra) com o objetivo de evitar
furtos.

* Prever alternativas parafixacdo de antenas, para-raios, postes de iluminacdo etc., de modo a
ndo perfurar mantas de impermeabilizagéo.

25.2.1.2. Consider agBes para calculo do I ndicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

* Trabalho de oficia e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servico.

* Transporte de tubulagdes, fio guia, fios elétricos, caixas de passagem e argamassa do local

de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Transporte dos equipamentos para preparacéo na lgje, na parede e para passagem da fiacéo,
do local de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Preparacéo da argamassa produzida no canteiro.

» Dedlocamento dos operarios entre apartamentos ou pavimentos para passagem da fiac&o.

* Limpeza para passagem da fiagdo, com a retirada da serragem colocada nas caixas de
passagem.

» Tempo de espera entre as etapas de montagem.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

 Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

* Medicdo da unidade de medida, levantando o nimero de pontos elétricos, sendo estes
tomadas, interruptores, tecla de campainha, sirene, tomada para ar-condicionado, chuveiro
elétrico e aimentacdo de porteiros eletronicos. Os interruptores simples, duplo e triplo,

equivalem a um ponto, assim como cada interruptor tipo Hotel.

* Criagdo de indicador para cada etapa de execucgao (como, por exemplo, o apartamento), ndo
excedendo uma area de piso de 100 m2.

 Criagdo de indicadores para a obra, como um tanto pela agregacdo dos valores parciais
obtidos no item anterior e a inclusdo das horas gastas para montagem de prumadas, centro de
distribuicéo e quadro geral.

25.2.2. Indicador de Qualidade

* Dentre os itens assinalados na RIP 23, sugere-se 0 acompanhamento do quesito 16, referente
a desobstrucdo dos el etrodutos.

Definicéo: Obstrucdo do eletroduto = Numero de eletrodutos obstruidos

Volor de Referéncia: Obstrucdo de eletrodutos = 0

25.2.2.1. Recomendaces para melhoria do Indicador de Qualidade
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* Adotar eletrodutos conforme especificacdo em projeto ou de diametros maiores em locais de
dificil execucao pela possibilidade de estrangulamento desses.

* Proteger eletrodutos durante as operacdes de montagem da forma e armadura na lgje.

» Tamponar eficientemente caixas embutidas no concreto ou na avenaria para evitar entrada
de massa e respingo de argamassa.

e Manter raio minimo de curvatura para os eletrodutos, buscando maior liberdade para o
desenvolvimento de curvas dentro de shafts ou pelo aprofundamento dos rasgos na alvenaria.

25.2.2.2. Consider agdes para o calculo do Indicador de Qualidade

» Sondar todos os eletrodutos em cada etapa da obra (pavimento, prumadas, por exemplo),
nao excedendo 100m2 de piso.

» Assindar os que estdo interrompidos ou gque necessitem da utilizacdo da forca dos dois
bracos passagem do fio guia.

» Criar indicadores globais pelo somatorio das obstrucdes detectadas em cada etapa da obra.
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Processo construtivo 26 — I nstalagBes hidr o-sanitérias —agua fria
Executado em: Curitiba/PR.

26.1. PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

26.1.1. Tubulacdo de agua fria

* Fazer primeiro a colocagdo de todas as prumadas de agua fria em local definido em projeto.

* Riscar a parede nos locais onde passaréo os ramais de dgua conforme projeto.

* Fazer o corte da parede onde serdo instalados os ramais de agua.

* Fazer preparacéo das conexdes com fita veda-rosca no caso de conexdes rosqueavels.

» Rosquear as conexdes aos registros para posterior montagem com as tubulacoes.

» Fazer a colocacdo dos plugs nas conexfes terminais para evitar que entre algum tipo de
material e venham a entupir.

» Medir e serrar as tubulagdes de acordo com as medidas de projeto.

* Iniciar a montagem dos ramais, ligando-os com a prumada.

* As tubulagtes deverdo ser lixadas, limpas com agua e coladas com um adesivo plastico.

» Devem se conectar todos os pontos de tubulacdes, registros e conexdes de acordo com o
projeto.

» As posicdes dos pontos de abastecimento de agua, registros e tubulacdes deverdo ser
instaladas prevendo o revestimento e 0 acabamento da parede.

26.2. INDICADORES

26.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 2,60 Hh/pt.
Valor médio: 3,50 Hh/pt.

Valor maximo: 5,10 Hh/pt.

M ao-de-Obra: Eletricista; Servente.

26.2.1.1. Recomendaces para melhoria do Indicador de Produtividade

» Efetuar o taliscamento e parede e do piso antes de efetuar a instalagdo dos ramais de
distribuicdo, permitindo a checagem da altura e da profundidade dos pontos de utilizagdo em
relacéo ao revestimento acabado (face externa do azulgo).

» Utilizar conexdes adequadas, ndo aceitando em hipdtese alguma o aquecimento da tubulacdo
como alternativa para efetuar emendas e curvas.

» N&o envolver os tubos de PVC das instalagbes definitivas com concreto (envelopamento de
concreto), pois a flexibilidade desses tubos é uma de suas vantagens.

» Efetuar a colocagéo de flanges ap0s a execucao da impermeabilizacdo do reservatorio.

» Seguir as recomendagdes dos fabricantes de tubos para execucéo das juntas, sgjam elas
soldaveis, sgjam roscaveis ou el asticas.
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* Efetuar o teste de estanqueidade apds a concluséo do servigo de embutimento dos ramais de
distribuicéo.

* Efetuar compatibilizacdo entre as atividades de escavacdo-execucdo de caixas de inspecdo e
caixas de areia e as atividades relacionadas ao pai sagismo.

26.2.1.2. Consider agbes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no célculo deste indicador:

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servigo.

* Preparacéo da argamassa produzida no canteiro.

* Transporte de tubulacdes, argamassa e materiais especificos para montagem dessas do local

de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Transporte dos equipamentos para rasgo da parede e para execucdo da tubulacdo de agua
friado local de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Rasgos na parede para passagem da tubulagéo.

» Montagem de bancada para corte da tubulagéo.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

» Medicdo da quantidade de servico executado pela contagem do nimero de pontos em cada
etapa de trabalho (por exemplo, pavimento, apartamento ou prumada), ndo excedendo uma
area de piso de 100 m2. Considerar como ponto torneira, vavulas de descarga, registro do
chuveiro, espera para chuveiro, bebedouro, espera para méaquinas de lavar louga, roupa

e para aguecedor de agua.

* Criagdo de indicador para cada etapa da obra.

e Criacdo de indicadores globais pelo somatério dos valores obtidos nos indicadores
individuais, acrescidos das horas gastas para execucéo das partes hidraulicas da caixa d'agua,
barrilete, ramais de distribui¢do, instalagdo de bomba e ramais de entrada do prédio.

26.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assinalados na RIP 24.A, sugere-se 0 acompanhamento do quesito 04,
referente a estanqueidade das instalagOes.

Definicéo: Falta de estanqueidade = NUmero de pontos com vazamento

Valor deReferéncia: Faltade estanqueidade = 0

26.2.2.1. Recomendacdes para melhoria do Indicador de Qualidade

 Executar a prova de carga nas instalagdes 0 mais cedo possivel, de acordo com a finalizacéo
de etapas da obra (pavimento, prumada).

* Redlizar retencdo de pagamento para servicos liberados somente apds a execucdo da prova
de carga.

* Dispensar especial cuidado na armazenagem, no transporte e no manuseio de conexdes
hidréulicas, assim como nalimpeza do ambiente de trabal ho.

26.2.2.2. Consider acdes para o calculo do Indicador de Qualidade

* Verificar a estanqueidade de todos os pontos de suprimento de &gua en cada etapa de
trabal ho.

e Criar um indicador de estanqueidade pelo somatério dos valores apontados anteriormente,
acrescentando- se os problemas decorrentes de instalagdes gerais, como caixa d'égua, barrilete,
prumadas e ramais de distribuicdo, montagem de bomba e entrada de &gua do prédio.
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* Substituir o indicador obtido ao final do servico pela avaliacdo do nimero de vazamentos
apos a entrega do prédio e no periodo inicial de garantia oferecido clientes.

Processo construtivo 27 — Instalagéo de esgoto
Executado em: Curitiba/PR.

27.1. PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

27.1.1. Tubulagdo de Esgoto

* Instalar as prumadas da rede de esgoto de acordo com o projeto.

* Conectar as tubulactes, lubrificando-as para melhor encaixe.

* Instalar os ramais aéreos de egoto, obedecendo 0 espacamento necessario previsto em
projeto.

» Amarrar o ramal de esgoto a lgje com fita metdlica perfurada.

* As pontas das tubulacOes deverdo ser tampadas para evitar que entre algum tipo de material
e venham a entupir.

27.2. INDICADORES

27.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 1,60 Hh/pt.
Valor médio: 2,30 Hh/pt.

Valor maximo: 3,10 Hh/pt.

M &o-de-Obra: Eletricista; Servente.

27.2.1.1. Recomendactes para melhoria do Indicador de Produtividade

» Efetuar o taliscamento de parede e do piso antes de efetuar a instalagdo dos ramais de
distribuicdo, permitindo a checagem da atura e da profundidade dos pontos de utilizagdo em
relacéo ao revestimento acabado (face externa do azulgo).

» Utilizar conexdes adequadas, ndo aceitando em hipotese alguma o aquecimento da tubulacdo
como alternativa para efetuar emendas e curvas.

» N&o envolver os tubos de PVC das instalacbes definitivas com concreto (envelopamento de
concreto), pois a flexibilidade desses tubos é uma de suas vantagens.

» Efetuar a colocacdo de flanges apds a execucdo da impermeabilizacéo do reservatorio.

» Seguir as recomendagdes dos fabricantes de tubos para execucdo das juntas, sgjam elas
soldaveis, sgjam roscaveis ou elasticas.

* Efetuar o teste de estanqueidade apds a conclusdo do servico de embutimento dos ramais de
distribuicéo.

 Efetuar compatibilizagcdo entre as atividades de escavacdo-execucdo de caixas de inspecdo e
caixas de areia e as atividades rel acionadas ao pai sagismo.

27.2.1.2. Consideragdes para célculo do Indicador de Produtividade
Devem ser consider ados no calculo deste indicador:
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* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servigo.

* Preparacéo da argamassa produzida no canteiro.

* Transporte de tubulacfes, argamassa e materiais especificos para montagem dessas do local

de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Transporte dos equipamentos para rasgo da parede e para execucdo da tubulacdo de agua
friado local de armazenagem ao posto de trabal ho.

» Montagem de bancada para corte da tubulac&o.

* Limpeza do local de trabalho ap6s o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

» Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

* Medicdo da quantidade de servico executado pelo nimero de pontos de esgoto em cada
etapa de obra (por exemplo, apartamento ou prumada de esgoto), ndo excedendo a 500 m2 de
piso. Cada ponto equivale a caixas sifonadas, ralos, tanques e banheiras, esperas para saida de
maquinas de lavar e pingadeiras para aparel hos de ar-condicionado.

* Criagdo de indicadores para cada etapa de trabal ho.

» Criacéo de indicador para a obra, acrescentando aos valores parciais obtidos no item anterior
a médo-de-obra gasta na execugdo de prumadas, desvios, caixas coletoras e eventual estacdo de
bombeamento do esgoto.

27.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assindados na RIP 24.C, sugere-se 0 acompanhamento do quesito 03,
relativo a declividade das canalizagtes de esgoto.

Definicdo: Nao-conformidade com declividade de projeto = Diferenca entre a declividade de
projeto e a efetivamente executada

Valor de Referéncia: Nao-conformidade de declividade de projeto =0

27.2.2.1. Recomendag0es para melhoria do Indicador de Qualidade

 Assegurar com antecedéncia que as declividades de projeto sdo exeqiiveis em obra, mesmo
diante de pequenas ateracBes nos niveis dos pontos a montante e a jusante. Avaiar a
existéncia de obstacul os ndo antecipados como erros na dimenséo de furos para passagem em
vigas, mudanca na atura de vigas por onde canalizagOes passam por baixo e erros de
declividade de outras instalaces que se interpenetram em forros e/ou pisos.

*Especificar junto ao projeto e nos condutores de maior didmetro, com letras grandes, a
declividade requerida em cadaramal.

* Definir a posicdo de forros e de pisos prontos somente apos certificar-se da existéncia de
espaco suficiente para garantir a declividade de projeto.

27.2.2.2. Consideracdes para o calculo do Indicador de Qualidade

» Avaliar a declividade de todos os ramais principais de esgoto, comparando-os com o valor
de projeto.

» Utilizar a diferenca entre a declividade real e de projeto destes ramais principais com o
indicador para cada etapa de obra.

» Agregar os indicadores para a obra pela média dos valores parciais obtidos no item anterior.
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Processo construtivo 28 — Colocagéo de louca sanitéria
Executado em: Brasilia/DF.

28.1. PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

28.1.1 Instalacéo de vaso sanitario

* Serrar atubulagdo de esgoto deixado anteriormente

» Marcar os pontos de fixagao colocando 0 vaso para orientagao.

* Aferir adistancia entre o vaso e a parede.

* Retira-lo e furar o piso.

* Colocar as buchas plasticas e os parafusos no furo do piso.

* Colocar 0 vaso paratirar a medida entre ele e a corexdo da parede.

» Medir o tubo de ligacéo para passagem da &gua de acordo com 0 necessario, serra-lo e lixa
lo para o perfeito acabamento.

* Retirar 0 vaso e colocar a bolsa conica na saida do esgoto.

* Assentar 0 vaso encaixando-0 nos parafusos.

» Aplicar uma pasta lubrificante na conex&o da parede e no tubo de ligacdo para possibilitar
um perfeito encaixe.

* Colocar e apertar o0 tubo de ligagdo, limpando o excesso de pasta lubrificante.

* Apertar o parafuso para perfeita fixacdo e vedacdo da louca

* No caso de vaso sanitério com caixa acoplada, fazer a colocagao da caixa acoplada.

* Fazer afixacdo da caixa acoplada no vaso atraves de parafusos.

* Instalar e gustar ao mesmo tempo o tubo de ligacéo.

* Executar 0 acabamento entre 0 vaso e 0 piso para perfeita vedagéo.

28.1.2. Instalacdo de tanque de lavanderia

» Marcar os pontos de furacdo no piso onde sera fixada a base do tanque.
* Furar 0 piso e colocar as buchas plésticas.

» Colocar a base do tanque e aperta-la com parafusos.

» Marcar os pontos de furagdo na parede onde sera fixado o suporte.

* Furar a parede, colocar as buchas plésticas e os suportes do tanque.

* Colocar o tanque sobre a base, fixando-o com os parafusos.

* Colocar o siféo, interligando a conex&o da parede com o tanque.

28.2. INDICADORES

28.2.1. Indicadores de Produtividade

Para I nstalacéo de vaso sanitario convencional:
Produtividade: Valor minimo: 2,50 Hh/pg.
Valor médio: 3,50 Hh/pg.
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Valor maximo: 5,00 Hh/pc.
M &o-de-Obr a: Encanador; Servente.

Para instalacdo de vaso sanitario com caixa acoplada:
Produtividade: Valor minimo: 2,50 Hh/pg.

Valor médio: 4,00 Hh/pc.

Valor maximo: 6,00 Hh/pc.

M &o-de-Obra: Encanador; Servente.

Para Instalacdo de Tanque de L avanderia:
Produtividade: Valor minimo: 2,50 Hh/pg.
Valor médio: 3,50 Hh/pc.

Valor maximo: 5,00 Hh/pg.

M &o-de-Obra: Encanador; Servente.

28.2.1.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Efetuar ainstalacdo de lougas ap0s a execucao de forros, evitando danos a elas.

* Efetuar a instalagdo de loucas apds a instalacdo de portas e vidros (fechamento da obra),
com o objetivo de evitar furtos.

28.2.1.2. Consideracgdes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

Bacia convencional

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servigo.

* Transporte da bacia, convencional, do rejunte e dos materiais necessarios para a colocacao
dabaciado local de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Transporte dos equipamentos de marcagdo, preparo para fixagéo e fixacdo da louca, do local

de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Preparacao do rejunte conforme orientacéo do fabricante.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

Tanque

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servigo.

* Transporte do tanque, do rejunte e dos materiais necessarios para a colocagéo do tanque, do
local de armazenagem ao posto de trabal ho.

 Transporte dos equipamentos de marcagdo, preparo para fixagéo e fixagdo do tanque, do
local de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Preparacao do rejunte conforme orientacéo do fabricante.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

» Operagdes normal mente executadas pelo servente.

Caixa acoplada

* Trabalho de oficial e de servente.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servigo.

* Preparacéo da argamassa produzida em obra.

* Transporte da caixa acoplada, da argamassa e dos materiais necessarios para a colocacdo da
caixa, do local de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Transporte dos equipamentos de marcagao, preparo para fixacéo e fixagdo da caixa, do local

de armazenagem ao posto de trabal ho.



195

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico.

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

Para todositens anteriores devem ser ainda considerados:

*Toda mé&o-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

» Medicdo do nimero de bacias, tanques ou caixas acopladas por etapas da obra (por exemplo,
apartamento ou pavimento), ndo devendo exceder 300 m2 de piso.

* Criacdo de indicadores parciais para cada etapa da execucao.

» Criagd0 de indicador globa para a obra pelo somatério dos itens parciais apurados
anteriormente.

28.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assinalados na RIP 25.A, sugere-se 0 acompanhamento do quesito 03,
relativo afixacdo de bacias, tanques e caixas acopladas.

Definicdo: Falta de firmeza nafixac&o = NUmero de pegas ndo firmemente fixadas

Valor de Referéncia: Falta de firmeza nafixagdo = 0

28.2.2.1. Recomendag0es para melhoria do Indicador de Qualidade

» Assegurar que a superficie horizontal ou vertical sobre a qual serdo assentes as loucas
sanitérias segja plana, sem arestas de pegas ceramicas salientes. Avaliar cuidadosamente a
plani cidade destas regides durante 0 assentamento ceramico.

» Utilizar somente os dispositivos de fixagdo fornecidos pelo fabricante, mantendo-os na
embalagem origina junto alouca, até 0 momento de sua aplicacéo.

 Executar o aperto dos parafusos de fixagdo segundo o torque recomendado pelo fabricante.

* Redlizar 0 aperto do parafuso e dos elementos de fixacdo de maneira gradual e alternada
permitindo a acomodagdo de tensdes.

28.2.2.2. Consider agdes para o calculo do Indicador de Qualidade

e Examinar todas as lowas sanitarias na etapa de trabalho (apartamento ou pavimento),
verificando a possibilidade de desloca las com as méaos.

e Criar um indicador parcia levando em consideracdo o0 nimero de pegas frouxas na etapa de
trabal ho.

e Criar indicador cumulativo para a obra pelo somatério dos valores encontrados nos
levantamentos parciais.

* Substituir os levantamentos efetuados ao final dos servicos pelo indicador de problemas com
fixacao de louca sanitaria, obtido ao final do periodo de garantia do prédio.
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Processo construtivo 29 — Colocagédo de metais sanitarios
Executado em: Brasilia/DF.

29.1. PROCEDIMENTO DE EXECUCAO

29.1.1. Colocacdo de torneiras em registros

* Retirar a capa plastica protetora do registro.

* Colocar o conversor de registro, quando necessario.

* Instalar 0 acabamento colocando primeiramente a canopla, depois a borboleta e fixa las
com parafuso.

* Repetir 0s passos caso haja mais registros.

29.1.2. Colocacdo de acabamento para valvula de descarga

* Regular a atura do parafuso de gjustagem da vdvula com a orientacdo da canopla e sua
tecla.

» Rosquear os parafusos no corpo davavula

 Assentar a canopla sobre avavula.

29.1.3. Colocacéo detorneira

» Aplicar massa de vedacdo ao redor da torneira, fazer sua fixagéo e retirar 0 excesso de
massa

» Colocar o bico datorneira.

 Aplicar massa de vidraceiro na vavula de pia; fazer sua colocacéo retirando o excesso de
massa

* Colocar o siféo, encaixando-o0 na vavula de pia e na conex&o da parede.

* Colocar a mangueira flexivel, interligando a saida de dgua da parede com atorneira.

29.2. INDICADORES

29.2.1. Indicadores de Produtividade
Produtividade: Valor minimo: 0,60 Hh/pg.
Valor médio: 0,80 Hh/pg.

Valor maximo: 1,20 Hh/pg.

M &o-de-Obra: Encanador

29.2.1.1. Recomendagdes para melhoria do Indicador de Produtividade

* Efetuar a conferéncia de todos os metais (tipo, referéncia comercial, acessorios tais como
parafusos, porcas, arruelas etc.), separando-os de forma a facilitar o transporte para o local de
instalagéo.
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» Efetuar a instalacdo dos metais apds a instalacdo de portas e vidros (fechamento da obra),
com o objetivo de evitar furtos.

29.2.1.2. Consideracgdes para calculo do Indicador de Produtividade

Devem ser considerados no calculo deste indicador :

* Trabalho de oficial.

* Limpeza da superficie antes do inicio do servico.

* Transporte dos metais sanitarios do local de armazenagem ao posto de trabal ho.

* Transporte das ferramentas para instalagdo dos metais do local de armazenagem ao posto de
trabal ho.

* Limpeza do local de trabalho apds o término do servico

* Operagdes normal mente executadas pelo servente.

 Toda méo-de-obra envolvida, exceto horas de mestres e supervisores.

» Medicdo da quantidade produzida pela quantidade de metais instalados, cada torneira,

registro, chuveiro, vélvula de descarga, bateria misturadora e tampdo com acabamento
correspondente a uma pega.

* Criacdo de indicadores parciais para cada etapa de obra (apartamento ou pavimento), néo
excedendo 300 m2 de érea de piso.

* Criacéo de indicador global pelo somatorio dos valores parciais obtidos no item anterior.

29.2.2. Indicador de Qualidade

» Dentre os itens assindados na RIP 25.B, sugere-se 0 acompanhamento do quesito 08,
referente ao funcionamento dos metais.

Definicdo: Mau funcionamento dos metas sanitarios = NUmero de pegas com mau
funcionamento.

Valor de Referéncia: Mau funcionamento dos metas sanitarios= 0

29.2.2.1. Recomendag0es para melhoria do Indicador de Qualidade

* Ter extremo cuidado com armazenagem, transporte e manuseio dos metais sanitarios.

» Manter atmosfera de trabalho limpa, isenta de sugeiras, graxas e poeiras.

» Manter os metais nas suas embalagens originais até 0 momento de aplicacao.

 Usar somente anéis, roscas de vedacd e complementos originais, fornecidos pelo
fabricante, dentro de embalagem original.

* Certificar-se da possibilidade de rosgueamento de todas as pegas até o fina de seu curso,
antes da colocagdo de fitas veda-rosca ou outros complementos para garantir a estanqueidade.

29.2.2.2. Consideragdes para o calculo do Indicador de Qualidade

* Testar todos 0s metais quanto ao seu funcionamento em pelo menos 5 ciclos de operagéo,
com a canalizac8o totalmente desobstruida de ar, sujeira ou outras impurezas.

» Operar 0s metai s apenas com a ponta dos dedos.

 Assnadar os problemas de vazamento, fluxo insuficiente e esforco excessivo no
acionamento.

* Registrar o nUmero de problemas ocorridos em cada etapa da obra.

» Acumular ocorréncias de mau funcionamento para a obra como um todo.

* Subdtituir o indicador pelo nimero de reclamagBes dos clientes quanto a0 mau
funcionamento dos metais até o término do periodo de garantia da obra.



198



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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