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CRUZ, Rodrigo José Paiva. Proposta de um método para identificacdo das
parcelas criticas do trabalho para a padronizagdo na construcdo civil. 2018.
170 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Edificacbes e Saneamento) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

A padronizagcdo € um principio instrumental da gestdo com vistas a reducdo da
variabilidade no processo produtivo. Contudo, padrbes detalhados, ou seja,
excessivas especificacbes para orientar a execucdo do trabalho levam a baixa
adesdo por parte dos operadores na construcao civil. Isto ocorre em funcdo das
particularidades do sistema de producédo deste setor e da dificuldade de prever todas
as situacOes possiveis em um ambiente com alta incerteza. Na literatura, foram
encontradas diferentes abordagens para a definicdo de padrbes que vao desde
padrbes detalhados, tais como o trabalho padronizado adotado pela Toyota, até
instrucdes flexiveis do trabalho recomendadas pelo Sistema Sécio Técnico. Outros
autores defendem certa flexibilidade na definicdo de regras a serem seguidas, porém
com a necessidade de especificacdo de parcelas criticas do trabalho. Esta pesquisa
se enguadra nessa ultima vertente, tendo como objetivo a proposicao de um método
para identificacdo das parcelas criticas do trabalho. Para tanto, com base na
abordagem Design Science Research, foram realizados um estudo inicial
exploratério em uma empresa de montagem e instalagdo de méveis planejados e
dois estudos empiricos, sendo o primeiro deles na atividade de assentamento de
pisos e azulejos e o segundo na montagem de formas de pilar, ambos em uma
construtora na cidade de Londrina/PR. O estudo exploratorio propiciou uma
caracterizagéo inicial das Parcelas Criticas do Trabalho, assim como um protocolo
para coleta de dados empregado no estudo empirico EE1. A partir do estudo
empirico, foram obtidos avancos, tanto na caracterizacdo das Parcelas Criticas
como no protocolo. A partir do EE2, detectou-se outros fatores que contribuem para
a identificacdo de tais parcelas, assim como constatou-se a viabilidade do uso do
mesmo protocolo em diferentes fases da obra. Desta forma, com base nas
evidéncias levantadas, elaborou-se um método para identificacdo das parcelas
criticas do trabalho a serem inseridas no padrdo de trabalho da construcéo civil.
Posteriormente, o método proposto foi testado e avaliado diante de aspectos, tais
como, facilidade de uso e utilidade, oportunidade em que foram propostas melhorias
ao método proposto. Por fim, com base nos resultados obtidos, foram destacadas as
contribuicdes tedricas e praticas desta pesquisa.

Palavras-chave: Padronizacdo. Padrbes. Parcelas criticas do trabalho.



CRUZ, Rodrigo José Paiva. Proposal of a method for the identification of critical
parts of work to standardization in civil construction . 2018. 170 p. Dissertation
(Master’'s Degree in Construction and Sanitation Engineering) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

Standardization is a management instrumental principle aimed at reducing variability
in the production process. However, detailed standards, in other words, excessive
specifications to guide the execution of the work lead to low adherence by operators
in construction. This is due to the particularities of the construction production system
and the difficulty of predicting all situations arising from an environment with high
uncertainty. In the literature, there are different approaches for the definition of
standards ranging from detailed standards, such as standardized work adopted by
Toyota, to flexible work instructions recommended by the Sociotechnical System.
Other authors defend certain flexibility in the definition of rules to be followed, but
sustain the need to specify critical parts of the work. This research fits in this last
strand, with the objective of proposing a method to identify the critical parts of the
work. The research approach adopted was the Design Science. Two studies were
carried out in a construction company in the city of Londrina: an exploratory initial
study developed in a company of customized furniture and an empirical study on the
activity of installing floors and wall tiles in a construction company. The exploratory
study provided an initial characterization of the critical parts of the work, as well as a
protocol used for the data collection in the EE1. From the EE1, advances were
obtained both in the characterization of the critical parts and in the protocol. From the
EE2, other factors that contribute to the identification of such parcels were detected,
as well as the viability of using the same protocol in different phases of the work.
Thus, based on the evidence gathered, a method was developed in order to identify
the critical portions of the work to be inserted in the civil work standard.
Subsequently, the proposed method was tested and evaluated according to some
aspects, such as the ease of use and usefulness, an opportunity in which
improvements were proposed to the method. Finally, based on the results obtained,
the theoretical and practical contributions of this research were highlighted.

Keywords: Standardization. Standards. Critical parts of the work.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A padronizacdo ¢é destacada pela literatura como uma importante
abordagem para a gestdo da producdo (CAMPOS, 1992). Diversos autores, entre
eles, Imai (2014), Liker e Meier (2008), Treville e Antonakis (2005), Santos, Formoso
e Tookey (2002), Spear e Bowen (1999) e Campos (2004) destacam a reducéo da
variabilidade como relevante beneficio da padronizacdo. Koskela (2000), por sua
vez, destaca a reducdo da variabilidade como um importante principio visto que
promove uma sinergia com outros quatro principios propostos pelo autor com
repercussodes significativas na melhoria dos processos, sendo eles: reducao do lead
time, simplificacdo, aumento da flexibilidade de saida e aumento da transparéncia de

processo.

Portanto, em ambientes de alta variabilidade como o da construcédo civil, a
padronizacdo tem especial contribuicdo (MARIZ; PICCHI, 2013). No entanto, de
acordo com o Productivity Press (2012), a padronizagdo somente se da mediante um
ciclo que envolve a definicdo de um padréo, a comunicacgéo eficaz aqueles que fardo
uso desse, a adesdo ao mesmo e a melhoria continua. Assim, conforme destaca
Imai (2014), a adesdo a procedimentos padronizados nao implica métodos de
trabalho fixos e ambiente de trabalho monétono. Ao contrario, o referido autor
considera a definicdo de um padrdo como a hipétese de melhor prética para a
melhoria continua na medida em que possibilita avaliacbes quanto a evolugdo no
status. Diante desta definicAo de padrdo, a adesdo e melhoria promove
aprendizagem constante e motivagcdo dos funcionérios envolvidos (TREVILLE;
ANTONAKIS, 2005) e pode repercutir na competitividade da empresa (CAMPOS,
1992).

De acordo com o Productivity Press (2002), um padrdo € um conjunto de
regras que apresenta claras especificacoes e expectativas de desempenho sobre
um produto ou um processo. Segundo Spear e Bowen (1999), em alinhamento ao
conceito de padronizagcdo, um dos conceitos de padrdo constitui-se em uma
hipotese explicita da melhor pratica, constantemente testada e desafiada por

intermédio de métodos cientificos. As alteracdes sao feitas mediante 0 uso rigoroso
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de métodos de resolucdo de problemas e as propostas testadas empiricamente. O
maior beneficio desta pratica €, segundo estes autores, a aprendizagem intensa dos

funcionarios da empresa.

Para Kondo (1991), as especificacdes do padrdo podem ser expressas por
meio de trés componentes: meta, restricées e método. Ou seja, as especificacdes do
padrdo abrangem a descricdo dos objetivos do trabalho, das restricbes que devem
ser obedecidas para garantia da seguranca e da qualidade, e dos métodos a serem
adotados para atender tais objetivos (KONDO, 1991).

Tendo em vista a importancia do tema para o setor da construcdo civil, o
grupo de pesquisa de Gestdo da Producdo do Programa de Pdés-Graduacdo em
Engenharia de Edificagbes e Saneamento (ENGES) da Universidade Estadual de
Londrina tem buscado investigar e entender com maior profundidade o processo de
padronizacdo do trabalho no setor. No periodo de 2007 a 2009, o grupo conduziu
pesquisas com o intuito de analisar como a padronizac¢do vinha sendo implementada
nos Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) nas empresas da construcéo e porque

esta ferramenta ndo vem cumprindo efetivamente seus propésitos.

Os resultados apontaram que: (a) existe uma distor¢cao na aplicacédo dos
conceitos associados a padronizacdo no setor da construcéo civil em relacdo aos
preconizados pela literatura. As principais distor¢des na aplicacdo dos conceitos
estiveram relacionadas ao entendimento do que consiste a padronizacdo e o que
caracteriza a existéncia de um padréo; e (b) embora grande parte das empresas
investigadas valorizasse a dimensdo tempo em seu critério competitivo, adotando a
confiabilidade na entrega dos empreendimentos como forma de captar clientes, o
processo de padronizacdo, ainda que falho sob o ponto de vista conceitual,
apresentou enfoque essencialmente voltado a qualidade do produto. O padrao
registrado nos documentos do SGQ das empresas ndo contribuia para apoiar as
estratégias de producdo das empresas no atendimento as metas associadas a

tempo (SAFFARO; SILVA, 2008).

Posteriormente, outras pesquisas do mesmo grupo foram conduzidas com o
proposito de investigar o processo de padronizagdo na construcdo civil. Apoiando-se
nos componentes do padrdo mencionados por Kondo (1991) — meta, restricbes e
método. Fazinga (2012) buscou entender e desdobrar os componentes conceituais

do padrdo em elementos genéricos, levando em consideracdo as peculiaridades
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setor da construcdo. A referida autora descreveu e categorizou uma série de
elementos, em concordancia com o0s trés componentes do padrdo, definindo o

conteudo do padrédo na construcao civil.

Dando continuidade a pesquisa de Fazinga (2012), Kremer (2016) buscou
entender como especificar os elementos pertencentes ao padrao, levantados por
aguela autora. Como resultado, o referido autor propds diretrizes para elaboragcao do
projeto do trabalho e sugeriu que a necessidade de estabelecer especificacdes para
0s elementos genéricos do padréo, caracterizando o projeto do trabalho, decorre das
particularidades de cada empreendimento.

Howell e Ballard (1999) propdem que o procedimento para execucdo de
cada atividade de um empreendimento deve ser definido mediante um conjunto de
especificacdes (projeto do trabalho') que é colocado em pratica na execucdo e
melhorado até que uma melhor pratica (padrdo) seja estabelecida. O objetivo de
Kremer (2016) era o de capacitar as empresas para a elaboracdo e implementacgao
do projeto do trabalho com vistas a estabilizacdo da producdo desde os primeiros
ciclos de atividades repetitivas. A principal dificuldade detectada pelo mesmo autor
foi a interdependéncia mutua na especificacdo dos elementos do padréo.

Lopes (2016), observando a necessidade de ordenar as diretrizes propostas
por Kremer (2016), apresentou um conjunto de orientacbes e procedimentos
estruturados, contribuindo para a definicAho de um modelo para elaboracdo do
projeto do trabalho e para sua implementag&o contribuindo com o estabelecimento
de padrdes de producéo.

Um ponto comum observado nas pesquisas conduzidas pelos trés autores
dentro do ENGES foi a identificacdo de obstaculos a definicio de um padrao
detalhado que especifigque uma rotina de trabalho individual para um grupo de

operarios? e maquinas, como ocorre no Sistema Toyota de Producéo (STP).

~

Os principais aspectos que levaram a identificacdo destes obstaculos,
segundo Fazinga (2012), foram: (a) o fato de a equipe ser composta por numero
elevado de operarios (no caso da estrutura); (b) pacotes de trabalho com numero
diversificado de operacdes e cumpridos em longos tempos de ciclo; e (c) problemas

com absenteismo e rotatividade da méo de obra na construcao civil.

' Howell e Ballard (1999) empregam o termo operation design
? Destaca-se que as pesquisas realizadas pelos trés pesquisadores dentro do ENGES foram
conduzidas na atividade estrutura que emprega um grupo grande de operarios.
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Fazinga (2012) acrescenta que uma rotina rigida individual restringiria a
liberdade de os operarios se deslocarem, realizando diferentes operacdes
necessarias para o cumprimento do tempo de ciclo da atividade. A alta rotatividade e
o absenteismo foram considerados aspectos que acentuam a necessidade que

haver certo grau de liberdade na rotina individual dos operarios.

Kremer (2016) refor¢ou que, devido a alternancia dos trabalhadores entre as
tarefas que fazem parte do grupo, torna-se inviavel a elaboracdo de uma rotina
especifica para cada trabalhador, como ocorre no trabalho padronizado no STP. Ou
seja, esta forma de especificacdo poderia levar a um ambiente em que 0s operarios
nao se auxiliassem nas situagdes em que era preciso cumprir metas que estava em

iminéncia de ndo serem cumpridas.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante das dificuldades constatadas em estabelecer padrbes detalhados
para ambientes de trabalho, cujo sistema de producdo apresenta maior grau de
complexidade, influenciado pela alta incidéncia de incerteza e variabilidade, faz-se

necessario aprofundar estudos acerca da definicdo de padrdes nestes contextos.

Estudos recentes buscaram entender e avaliar o papel dos procedimentos
padronizados dentro das organizacdes complexas e de alto risco. Saurin e Gonzalez
(2013) descrevem o procedimento padronizado como um conjunto de regras que
determinam de que maneira uma tarefa deve ser executada. Este conjunto de regras
corresponde a uma descricdo das especificagbes de requisitos iniciais para
producao, sequéncia, tempos e resultados esperados de um produto ou processo de
producdo. A descricdo dos autores sobre o contetdo prescrito em um procedimento
padronizado apresenta similaridade com contetdo do padrdo apresentado por
Fazinga (2012), ou seja, o procedimento padronizado sera aqui entendido como o

documento que apresenta o conteudo do padrao.

Saurin e Gonzalez (2013) apontaram uma ambiguidade da literatura em
relagdo as recomendacdes quanto ao nivel de detalhamento do conteudo dos
procedimentos dentro de sistemas de producédo complexos. Os autores constataram

que, se por um lado, ha autores que propdem que 0s procedimentos possuam
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apenas especificacdes minimas, prescrevendo apenas o que é necessario (CLEGG,
2000; SNOWDEN E BOONE, 2007, WEICHBRODT, 2015), por outro lado, ha
autores que afirmam que os procedimentos prescritos com detalhes sao importantes
para reducao da variabilidade ao executar o trabalho e tal beneficio tem repercussao
na reducao da complexidade (HALE E SWUSTE, 1998; HOLLNAGEL E WOODS,
2005; UNGAN, 2006). Diante deste contexto, Saurin e Gonzalez (2013) constataram
ndo ser possivel afirmar se o0s procedimentos padronizados com minimas
especificacdes sdo, de fato, melhores ou piores do que aqueles que especificam em

detalhes como deve ser realizada uma tarefa.

De acordo com Dekker (2003), introduzir rigor aos procedimentos com
demasiado numero de especificagcbes para o trabalho nem sempre representa
solucédo satisfatéria. O referido autor afirma que procedimentos excessivamente
detalhados tendem a se tornar inadequados diante da variabilidade e imprevistos do

cotidiano, muito comuns em ambientes complexos.

Na visdo de Weichbrodt (2015), mesmo em organizagcdes menos complexas
e com menor risco, procedimentos com regras muito detalhadas sdo uma
perturbacdo. De acordo com o autor, a escolha pelo emprego de regras
excessivamente detalhadas pode levar a falsa sensacdo de seguranca em
ambientes de alto risco, além de dificultar a inovacdo e mudancas necessarias
diante de situacfes imprevistas. Weichbrodt e Grote (2010) salientam que isto ocorre
devido ao fato de que excessivas exigéncias restringem a liberdade de ag&o por

parte dos operadores.

Outro aspecto a ser considerado na elaboracdo dos procedimentos
padronizados esta relacionado a aproximacéao entre o trabalho prescrito e o contexto
real em que esta inserido (BLAKSTAD; HOVDEN; ROSNESS, 2010; PARMIGIANI;
GRENVILLE, 2014; CARIN JR. et al., 2016). Saurin e Gonzalez (2013), Weichbrodt
(2015) e Dekker (2003) apontam que um desvio entre o0 procedimento prescrito e a
pratica leva a necessidade de adaptacbes nas especificacbes estabelecidas para
determinado trabalho. Tais adaptacdes referem-se as improvisacdes realizadas
pelos operarios de forma repentina, ndo esperada e nao planejada e podem
representar uma inovacdo, desde que seja realizada por pessoas experientes

(CIBORRA, 1998). Caso nao sejam permitidas adaptacdes, torna-se dificil alcancar
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0s objetivos do trabalho, j& que em muitas situacées os procedimentos nao sao

adequados ao contexto em que estéo inseridos (DEKKER, 2003).

Assim, para que tais objetivos sejam alcancados, considera-se necessario
que os procedimentos abordem com fidelidade o contexto real. Esta constatacao
estd em acordo com a recomendacdo de Ballard e Howell (1999) de que é
necessario realizar o projeto do trabalho para as atividades de um empreendimento
que se inicia, ainda que varias dessas atividades tenham ocorrido em outro
empreendimento ja realizado. De acordo com 0 mesmo autor, isto se refere a uma

industria baseada em projeto e que possui alta variabilidade.

Da mesma forma, Borys (2012) buscou entender se havia diferengas entre o
trabalho real e o trabalho prescrito, por meio do uso do Método de Trabalho Seguro
na construcdo civil. Tal método é composto por regras que especificam a forma
como devem ser executadas as tarefas de modo a garantir a seguranca dos
operarios no ambiente de trabalho. Nestes documentos, estdo descritos o
comportamento que o operario deve seguir para garantir sua seguran¢ca no ambiente
da construcédo civil. Na tentativa de garantir o controle total dos eventos que ocorrem
dentro dos limites do canteiro de obras, os supervisores tendem a criar métodos
especificos para todas as etapas do trabalho. A percepcédo do referido autor foi de
que tal pratica resulta em uma situacdo em que etapas criticas, consideradas de alto
risco e muito importantes, tenham sua importancia reduzida a um nivel similar aos

eventos triviais que ocorrem dentro do processo.

Kondo (1991) alega que, a partir do momento em que estdo claros os
objetivos do trabalho, descrever o método do trabalho com o maior grau de liberdade
possivel € uma das condicbes para que tais objetivos sejam efetivamente
alcancados. Kondo aponta que instrugdes muito detalhadas podem contribuir para
haja negligéncia de responsabilidade do operador sobre o trabalho. O referido autor
complementa que a descricdo e obrigatoriedade de seguir métodos especificos
podem ser usadas como justificativa para explicar situagcdes nas quais 0s objetivos
ndo sdo alcancados. Por isso, segundo o mesmo autor, 0 método de trabalho pode

ser descrito de duas maneiras:

a) Por meio de um manual de treinamento para 0s iniciantes, com

informacdes simples e claras que auxiliam o trabalhador a entender as acdes
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basicas do trabalho, aumentando a eficacia do treinamento enquanto ele esta
aprendendo;

b) A partir da descricdo de procedimentos e técnicas para trabalhadores
experientes.

Para o referido autor, em ambos os casos, 0 método determinado ndo deve
ser confundido com instrugcdes que devem ser seguidas sem falhas, mas como
sugestdes Uteis para o desempenho do trabalho. Por meio deste tipo de padrado, as
pessoas podem usar a propria criatividade e, com isso, descobrir outros métodos de

trabalho, esforcando-se para melhorar ainda mais o préprio desempenho.

O preceito da prescricdo de métodos com menor nivel de rigidez, defendido
por Kondo (1991) é similar a um dos principios que regem a filosofia do sistema
sécio técnico (SST), denominada minimas especificacfes, estando essas atreladas
as parcelas consideradas criticas para o trabalho. Niepce e Molleman (1998)
afirmam que tal principio se refere a minima descri¢cdo possivel de como executar
uma tarefa, fornecendo apenas as diretrizes necessarias para garantir que a tarefa
seja desempenhada de forma adequada. Segundo os mesmos autores, 0 grau de
liberdade dado ao trabalhador neste sistema faz com que este tenha autonomia para

definir o préprio ritmo e método de trabalho.

Em concordéncia ao principio relacionado a minima especificagéo critica do
SST destacado por Niepce e Molleman (1998), Clegg (2000) aponta que no contexto
dos sistemas sdcio-técnicos ndo se deve especificar excessivamente a maneira
como um processo deve ser executado. Este autor afirma que em ambientes como
estes 0s operadores sdo autorizados a resolver problemas e desenvolver seus
préprios métodos de trabalho, incorporando espaco para aprendizagem e inovacgao.
Em outras palavras, deve ser dada ao operador a autonomia para decidir como

desempenhar uma tarefa desde que alcance os objetivos previamente acordados.

Contudo, Clegg (2000) alerta para a dificuldade da insercdo da operacéo
integralmente auténoma. O autor aponta que a aplicacdo do principio das minimas
especificacdes criticas intenciona flexibilizar partes da operacdo padrdo por meio de
permissdes para adaptacdes ou descricao de diferentes alternativas a execucao,
principalmente em situagdes expostas a alta variabilidade. Em outras palavras,

Clegg (2000) propde o equilibrio entre rigidez e flexibilidade dos padrdes, permitindo
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a autonomia dos operadores em partes da operacdo e determinando especificacbes

apenas ao que é critico para o trabalho.

Liker e Meier (2008) apontam que na abordagem de padrdo do STP,
contexto em que a reducéo da variabilidade nos tempos de ciclo e a eliminacédo de
problemas de qualidade sdo preponderantes, também existem parcelas do trabalho,
denominadas de parcelas criticas do trabalho, que devem ser desempenhadas com
alto grau de rigidez. Os autores afirmam que, no STP, tais parcelas equivalem de
15% a 20% do total da operacdo. Se estas parcelas ndo forem executadas com
precisdo, corre-se 0 risco de obter um resultado insatisfatério frente ao padréo
exigido. Estas parcelas do trabalho permitem pouca variagcdo em seus parametros
de operacdo e ndo aceitam desvios do método adotado, ndo devendo ser permitido
que os operarios adotem um método com preferéncias individuais. Os referidos
autores afirmam que a identificacdo de tais aspectos criticos do trabalho é a chave
para o sucesso da definicdo de padrbes. Na Toyota, segundo Liker e Meier (2008),

tais aspectos estdo relacionados, principalmente, a qualidade e a seguranca.

Spear e Bowen (1999) ndo mencionam que percentual do trabalho realizado
pelos operarios deva ser realizado com alto grau de rigidez. Porém, os mesmos
afrmam que as tarefas realizadas pelos operarios devem ser altamente
especificadas e rigidas em termos de conteudo do trabalho, sequéncia de execucao,
tempo e resultados. O alto grau de especificacdo, segundo 0s mesmos autores,
permite que sejam identificados desvios parciais que podem levar ao
descumprimento do tempo de ciclo nas estac¢des de trabalho. Spear e Bowen (1999)
destacam que a identificacdo destes problemas leva a busca constante por
treinamento e mudanca das regras visando melhores niveis de desempenho, o que
explica a autorizacdo para mudancas em busca da melhoria continua por tras das

praticas adotadas pela Toyota.

Portanto, ao relacionar a literatura abordada, constata-se que ha uma
convergéncia para a ideia de que existem parcelas do trabalho, ndo associadas a
eventos triviais, que sdo criticas e, por isso, necessitam ser especificadas aos
operarios, por representarem melhores solugfes para o trabalho com repercussdes
positivas na produgdo. De acordo com Liker e Meier (2008), quando bem
especificadas, estas parcelas potencializam o desempenho dos operarios de forma

consistente (LIKER E MEIER, 2008). Por fim, a literatura aponta que tais acfes
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estdo voltadas para: (a) o aumento da seguranca dos trabalhadores (KONDO, 1991;
CAMPOS, 2004; HALE; BORYS, 2013b; WEICHBRODT, 2015; GROTE, 2014) e no
uso do produto (CAMPOS, 2004); (b) atendimento da qualidade do produto
(KONDO, 1991; PRODUCTIVITY PRESS, 2002; CAMPOS, 2004; IMAI, 2014); (c)
tempo e produtividade (CAMPOS, 2004; IMAI, 2014); (d) reducao de desperdicios,
0S quais estéo atrelados a reducéo de custos (PRODUCTIVITY PRESS, 2002); e (e)
reducdo da dificuldade das operacdes mais dificeis de serem executadas (LIKER;
MEIER, 2008; PRODUCTIVITY PRESS, 2002).

Entende-se, entdo, que identificar as parcelas criticas do trabalho (PCT)
pode levar a melhorias quanto ao contetdo do padrdo, uma vez que representam a
forma mais facil e eficaz de executar a operacédo (LIKER; MEIER, 2008), a0 mesmo
tempo em que levam ao alcance dos propoésitos citados acima. Por isso, hd uma
premissa de que as acdes pertencentes as PCTs, ao serem padronizadas, levam a

melhoria do trabalho de forma sistemética.

Em processos rotineiros, tipicos da construcdo civil, acbes do trabalhador
voltadas a atender da melhor forma o desempenho esperado, podem estar atreladas
as acdes decorrentes do conhecimento tacito do trabalhador (LILLRANK, 2003). O
uso de tal conhecimento € recorrente nas operacdes e considerado como parte do
conhecimento organizacional ndo formalizado e, por isso, ndo padronizado e néo
conhecido por todos na organizacdo (NONAKA E TAKEUCHI, 1997). Isso se justifica
a partir da consideragdao de Campos (2004), Grotto (2001) e Weichbrodt (2015) que
enfatizam a dificuldade de especificar acdes baseadas no conhecimento tacito,
devido a dificuldade de externalizar tal conhecimento.

Portanto, a partir da compreensdo de que as PCTs sdo acdes néo
conhecidas por todos os trabalhadores, baseadas no conhecimento tacito de alguns
deles e que levam a melhores préaticas de trabalho com repercussfes positivas no
processo de producéo, considera-se importante que tais acdes sejam identificadas.
Para isso, cabe investigar com maior profundidade quais séo estas caracteristicas e
particularidades no contexto da construgao civil, para que as mesmas sejam

identificadas criteriosamente.
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1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Com base no problema de pesquisa descrito acima, € proposta a seguinte
questao de pesquisa: Como identificar as PCTs para a padronizacdo na construcao
civil?

Como desdobramento da questdo acima, pretende-se responder as

seguintes questodes:
1. O gue é critico no trabalho?
2. Quais as caracteristicas comuns destas parcelas do trabalho na
construcao civil?

1.4 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € propor um método para identificar as PCTs

para a padronizacao na construcao civil.

Como obijetivos especificos, pretende-se:

¢ Definir o que € a PCT para o contexto da construgao civil; e

e Descrever as caracteristicas das PCTs para o setor.
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2 GESTAO DA PRODUCAO

2.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo, discute-se conceitos e principios basicos relacionados a
gestdo da producao. Dentre os conceitos descritos, destaca-se a visdo do sistema
de producao a partir do Mecanismo Funcédo Producéo (MFP). Posteriormente, sdo
apresentados 0s principais conceitos a respeito da variabilidade e as alternativas

gue a literatura apresenta como forma de reduzi-la.

O projeto da operacao €, também, destacado como uma alternativa para
reduzir a variabilidade. Visto que ha divergéncia nos termos empregados e da
necessidade da compreensédo do projeto em seus diferentes niveis de producédo, ao

final deste capitulo, os mesmos séo apresentados e discutidos.

2.2 MECANISMO FUNCAO-PRODUCAO

De acordo com Moreira (2000), um sistema de producdo consiste em um
conjunto de atividades inter-relacionadas, cujo objetivo é a producdo de bens ou
servicos. Askin e Goldberg (2002) reforcam esta ideia ao afirmar que um sistema de
producdo tem como principal funcdo converter matéria prima em produto final, por
meio de atividades que envolvem mao de obra, informacdes e equipamentos, em um
prazo estipulado e com o custo adequado. Levando em consideracdo as inter-
relacbes existentes entre os elementos que compdem o sistema de producdao,

Shingo (1981) estabeleceu o Mecanismo da Func¢ao-Producao (MFP).

O MFP representa uma contribuicdo para a representacdo adequada do
sistema de producdo em detrimento a visdo tradicional da producdo, baseada
apenas no conceito de transformacdo. Esta nova perspectiva de entendimento do
sistema de producdo consiste na visualizacdo dos sistemas produtivos a partir de
uma rede de processos e operacoes, indicando que um processo nao resulta da
soma das operacdes (ANTUNES, 1994). A estrutura deste mecanismo, representada
por uma rede de processos e operacdes combinadas em fluxos ortogonais, esta

ilustrada na Figura 1.
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Figura 1 — A estrutura em rede da producao
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Shingo (1996) define operacdo como a¢des mediadas por trabalhadores e
maquinas, responsaveis por promover a mudanca de estado do produto. Em outras
palavras, sdo acdes correspondentes a transformacdo da matéria prima, transporte
ou inspecédo do produto ao longo de sua fabricagdo. Desta forma, quaisquer pontos
de interrupcéo do fluxo de producédo, ndo estédo vinculados a este eixo, ja que nao

correspondem mudancas no estado do produto.

Segundo Shingo (1996), o processo € definido como o fluxo de materiais no
tempo e no espaco. Koskela (2000) salienta que nesta representacao o tempo passa
a ser um importante recurso dentro da producao. O fato de o tempo transcorrer de
maneira continua, envolvendo ndo apenas as etapas em que ha atuacdo da méo de
obra, mas também aquelas em que o produto esta em estado de espera, faz deste
recurso um parametro fundamental de analise do fluxo do produto (KOSKELA E
KAGIOGLOU, 2005). De acordo com Shingo (1996), ao longo do fluxo de evolugéo

da matéria prima ocorrem quatro fendémenos:

a) Transformacdo® — atuacdo da mao de obra ou de maquina para promover

a mudanca fisica no material, até que se obtenha o produto acabado;

® Shingo (1981) utiliza o termo “processamento”. Nesta pesquisa sera utilizado o termo
“transformacao”.
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b) Inspecdo — atuacdo da mao de obra ou de maquina para efetuar a
comparacao das matérias primas ou dos produtos semiprocessados com
um padrao estabelecido;

c) Transporte — atuacdo da mao de obra para promover a movimentacéo ou
posicionamento de materiais ou produtos;

d) Espera (estocagem) — € o periodo no qual ndo ocorre qualquer atuacao
(transformacdo, inspecdo ou transporte) da méo de obra ou maquina. A
espera pode ser tanto do processo, em que lotes inteiros esperam o
precedente ser processado, quanto do lote, em que as pecas esperam

gue outras sejam processadas dentro do mesmo lote.

Ghinato (1996) enfatiza que a producéo se desenvolve a partir do processo,
isto é, do foco no objeto sendo produzido (materiais ou produtos). Tal visdo é
antagbnica ao modelo tradicional que, segundo Koskela (2000), tem o enfoque
restrito a atuagdo da méao de obra ou maquinas, especialmente as atividades de
transformacdo. Koskela (2000) acrescenta que a analise do sistema de producédo
apenas sob o ponto de vista da transformacéo, sem considerar as demais operacdes
e a interdependéncia e incertezas existentes entre postos de trabalho, ndo é
adequada. Do ponto de vista do referido autor, sdo nestes intervalos que esta
concentrada grande parte das fontes de incerteza que devem ser controladas e
reduzidas. Por isso, ao desconsidera-las, impede-se que o sistema de producao seja

devidamente gerenciado.

Koskela (2000) aponta que, além da transformacédo, a producdo deve ser
entendida a partir de outras duas perspectivas. A primeira delas refere-se a visao de
fluxo, uma vez que passa a considerar o caminho que o produto percorre ao longo
do processo de producgdo, passando a levar em conta o tempo em que este
permanece em cada etapa. Desta forma, também as etapas em que o produto é
transportado, permanece em espera ou € inspecionado, passam a ser consideradas
como parte do processo de producéo, visto que consomem tempo para a fabricacao.
No entanto, apesar de serem parte do processo, estas etapas ndo agregam
qualquer valor & producdo (KOSKELA, 2000), ja que consomem parte do lead time
sem que haja qualquer mudanca no produto que seja valorizada pelo cliente (HOPP
E SPEARMAN, 2013). Por isso, devem ser continuamente eliminadas ou, ao
menos, reduzidas (KOSKELA, 2000; HOPP E SPEARMAN, 2013).
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A outra visao, pela qual a producdo deve ser analisada, refere-se a geracao
de valor a partir da perspectiva do cliente. Segundo Koskela (2000), a geracéo de
valor acontece a partir do momento em que as necessidades e expectativas do
cliente sdo transformadas em requisitos de producdo e sao efetivamente
incorporadas ao produto. Desta forma, segundo o autor, diferente da visdo de
transformacdo e fluxo, esta perspectiva tem o seu foco voltado ao propésito da

producao.

A partir da compreensdo destas trés perspectivas da producdo e do
reconhecimento da contribuicdo de cada uma delas para a orientacdo das praticas
de gestdo da producédo, Koskela (2000) propdés uma teoria denominada TFV
(Transformagédo-Fluxo-Valor). O autor afirma que os trés conceitos s&o
complementares entre si e se associados representam uma visao total do processo

de producéo.

A dtica do MFP e os conceitos da teoria TFV auxiliam na compreenséo da
producdo sob um ponto de vista diferente, em que etapas que antes eram
desprezadas, passaram a ser objeto de atuacdo na gestdo. Em especial, as
interfaces entre os subprocessos tem sido foco de atencdo, uma vez que ali se
concentram o0s principais pontos de presenca da variabilidade, com repercussdes
importantes nos parametros de desempenho dos sistemas de producdo (KOSKELA,
2000; HOPP E SPEARMAN, 2013).

2.3 VARIABILIDADE

Nesta sessédo, serdo discutidos o conceito e as fontes da variabilidade na
producado para, posteriormente, compreender os efeitos e as ferramentas existentes

para combaté-la, com o intuito de promover melhorias no processo de producéo.

2.3.1 Conceito e Fontes da Variabilidade

Hopp e Spearman (2013) diferenciam a natureza da variabilidade entre
aquela decorrente do comportamento randémico e a controlavel. A primeira é

consequéncia de eventos sobre o0s quais ndo se tem qualquer controle imediato,
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enguanto que a segunda é decorrente de decisbes tomadas. Montgomery (2004)
denomina a variabilidade decorrente de eventos controlaveis de variabilidade por
causas atribuiveis e coloca como exemplos, ajustes de maquinas, erros de
operadores e qualidade de matéria prima.

Hopp e Spearman (2013) apontam, ainda, a existéncia de duas classes de
variabilidade: a de processamento e a de fluxo. A variabilidade de processamento se
manifesta dentro das estacdes de trabalho e é causada por variagdes naturais, uma
vez que envolve atividades desempenhadas por operadores e equipamentos. As
fontes de variabilidade ligadas a esta classe sdo: (a) falhas em maquinas; (b)
paradas programadas; (c) variacado na disponibilidade de operadores; (d) falhas de
movimentacdo e transporte (VISWANADHAM E RAGHAVAN, 1997; HOPP
SPEARMAN, 2013); e (d) falhas ligadas a necessidade de retrabalho (SHAABAN,
MCNAMARA, HUDSON, 2013; HOPP E SPEARMAN, 2013).

De acordo com Hopp e Spearman (2013), a segunda classe refere-se a
variabilidade de fluxo que ocorre quando a variabilidade em uma estacao de trabalho
(variabilidade de processamento) afeta o comportamento da estacdo de trabalho
posterior ou anterior, ou seja, é a variabilidade que ocorre entre as estacfes de
trabalho. Aquilo que Hopp e Spearman (2013) chamam de variabilidade de fluxo,
esta associado ao que Smaley (2005) denomina estabilidade basica.

A estabilidade basica para Smaley refere-se a regularidade na
disponibilidade dos 4Ms (Mado de obra, Materiais, Maquinas e Métodos) na
manufatura. J& na construcdo civil, Koskela (2004) apontou 7 categorias de inputs
(projeto, materiais e componentes, mao-de-obra, equipamentos, espaco, tarefa
antecessora e condicdes externas) como pré-requisitos basicos para uma tarefa na
construcdo civil, e Formoso et al. (2017) acrescentaram a oitava. Esta categoria
refere-se as instalagdes provisorias, criadas ou adaptadas para abastecimento de
agua e eletricidade, bem como protecédo durante as atividades. De acordo com os
mesmos autores, todos estes inputs compdem o0s requisitos, cuja disponibilidade
deve propiciar estabilidade basica na construgdo civil (Figura 2). A estabilidade
bésica sera abordada no préximo tépico dada a sua importancia para reducédo da

variabilidade, em especial, no contexto da construgéo civil.
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Figura 2 — Inputs basicos para as atividades da construcao civil
{

Projeto ”
Materiais e Componentes ——

Mao de obra >

Equipamentos >

Espaco »
Servicos interdependentes ——

Condicdes externas —

Instalacdes provisérias ———>

Fonte: Adaptado de Koskela (2004) e Formoso et al. (2017)

Kara e Kayis (2004) citam a demanda aleatéria e imprevisivel de clientes
como outra fonte da variabilidade de fluxo. Liker (2004) descreve que em sistemas
puramente regidos pela demanda (buid-to-order), as variacbes no fluxo de pedido
dos clientes impdem acionamento e paradas constantes na producdo, ou seja,
causa variabilidade no fluxo de producéo.

Chapman, Bernon e Haggett (2011) destacam que diagnosticar as fontes da
variabilidade € um importante fator para projetar uma linha de producédo consistente
e confiavel. Os mesmos autores mencionam que medidas para reduzir a
variabilidade repercutem na competividade da empresa em razdo dos beneficios
associados a confiabilidade e ao menor lead time. A partir disso, entende-se que
encontrar meios para reduzir este fenbmeno € considerado um dos principios
basicos da gestdo da producdo (KOSKELA, 2000) e um desafio, tanto na industria
de manufatura quanto na construcéo civil (GONZALEZ; ALARCON; MOLENAAR,
20009).

2.3.2 Efeitos da Variabilidade e Sua Reducao

Além dos efeitos muatuos entre a variabilidade no abastecimento das
estacoes de trabalho (variabilidade de fluxo) e a variabilidade manifestada dentro
das estacbes de trabalho (variabilidade de processamento) citados no tépico
anterior, a literatura apresenta os impactos em parametros de desempenho do
sistema de produgao.
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Hopp e Spearman (2013) demonstram que a presenca da variabilidade traz
como penalidades ao sistema de producao, longos tempos de atravessamento (lead
time), altos niveis de trabalho em progresso, desperdicio da capacidade de
producéo e baixo volume de producéo.

Para Imai (2014) e Treville e Antonakis (2005), a reducdo da variabilidade
inicia com a padronizagédo da produgao. De outro lado, Liker (2004), Liker e Meier
(2007), Bulhdes (2009) citam a estabilidade basica como um pré-requisito para a
definicdo do trabalho padronizado que constitui a base para implementacdo da
mentalidade enxuta.

Liker (2004) afirma que em sistemas de producdo em que existam variacdes
nos niveis de producéo, nédo faz sentido aplicar fundamentos da mentalidade enxuta,
tais como, just in time, porque ndo € possivel estabelecer o trabalho padronizado
nestas circunstancias. Para Liker e Meier (2007), uma vez atingida a estabilidade
bésica, o proximo passo € a definicdo de padrbes de trabalho. A adesdo a esses
padrdes deve levar a ciclos de reducédo da variabilidade, caracterizando a melhoria
continua do sistema de producéo.

Benetti (2010) complementa que o termo estabilidade basica ndo é definido
com precisdo na literatura, porém, por se tratar de um pré-requisito para o Sistema
Toyota de Producéo (STP), a estabilidade € dita basica.

A estabilidade basica busca assegurar a disponibilidade constante de um
conjunto de recursos denominado 4M’s (SMALEY, 2005). Dentre os recursos que
compdem este conjunto estdo: mao de obra, materiais, maquinas e métodos. No
contexto da construcéo civil, Koskela (2004) e Formoso et al. (2017) relacionam 8
recursos necessarios para iniciar a producéo, destacados anteriormente na Figura 2,
assegurando um fluxo constante na alimentacdo das estagcbes de trabalho. Os
referidos autores destacam que dar inicio a execucdo de tarefas sem que estes
recursos estejam disponiveis constitui-se na perda por making-do. Este fenbmeno
pode ser considerado um tipo de perda, pois hd uma reducdo direta no
desempenho, além de ser a causa de outras perdas comuns neste setor, tais como,
trabalho em progresso, retrabalho, falta de terminalidade e acidentes (FIREMAN;
FORMOSO; ISATTO 2013; SCARAMUSSA, 2017; FORMOSO et al., 2017).

O planejamento de médio prazo € citado por Ballard e Howell (1999) como
um procedimento primordial para a busca da estabilidade basica. No entanto,

Sommer (2010) constatou que, diante do grau de incerteza do setor da construcao,
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ao elaborar o planejamento, os gestores ndo conseguem prever todas as situacées
em que nao havera condi¢cdes adequadas de trabalho. A referida autora faz algumas
recomendacdes complementares para disponibilizar condicbes adequadas de
trabalho. S&o elas: (a) planejamento da producdo e da seguranca, conforme
propdem Cambraia, Saurin e Formoso (2008) apud Sommer (2010); e (b) uso de
prototipagem, testar a execucdo da tarefa em carater experimental com o propdésito
de permitir identificar situacdes de indisponibilidade de condi¢cbes adequadas nao
previstas ao realizar o planejamento de médio prazo.

Diversos autores mencionam o0s impactos decorrentes do inicio ou
continuidade da producdo sem que estes recursos estejam disponibilizados. Além
das penalidades ja citadas por Hopp e Spearman (2013) associados a variabilidade
(grande quantidade de trabalho em progresso, longo tempo de atravessamento,
baixo volume de producdo), Ronen (1992) cita também, mudanca de planos
previamente definidos, baixa qualidade e retrabalho. Koskela (2004) acrescenta a
reducao da seguranga como outro impacto.

A variabilidade no fluxo de producéo ocasionada por flutuagdes na demanda,
descrita no topico anterior, também provocam efeitos negativos na producéo, tais
como: estoques elevados, omissdo de falhas, méa utilizacdo dos recursos, baixa
qualidade e longo lead time (HOPP; SPEARMAN, 2013). A alternativa adotada pelo
STP para reduzir os distarbios causados por variagbes na demanda foi o
nivelamento da producao (heijinka) com base em uma previséo de pedidos, de forma
gue o sistema de producéo nédo seja puramente regido pela demanda.

Para Koskela (2000), a reducdo da variabilidade € um dos principais
principios de gestdo da producdo, mesmo em ambientes de menor incerteza como o
da industria automotiva, tendo em vista a sua repercussdo sinérgica em outros
principios voltados a reducdo de perdas. Reforgcando a importancia da reducéo da
variabilidade no STP, Treville e Antonakis (2006) relacionam as diversas praticas
voltadas a reducado da variabilidade, tais como, a padronizacdo e a documentacéo
de processos, 0 uso de dispositivos poka-yoke que reduzem a probabilidade de erro
do operador, o gerenciamento e selecdo de fornecedores, a reducédo do tempo de
ciclo de producéo, o treinamento de operarios para atuar em diferentes postos de
trabalho e o ambiente limpo e ordenado. Imai (2014) também defende que a
definicdo de padrbes proporciona um meio para a prevencao de desvios em relacao

as especificagcdes e as expectativas de resultados.
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2.3.3 Projeto do Processo e da Operacéo

Ballard et al. (2001) descrevem o projeto do sistema de producédo (PSP)
como a primeira atividade a ser desenvolvida na gestdo de um empreendimento,
abrangendo desde decisdes globais relativas ao empreendimento até especificacdes
do trabalho ao nivel operacional. O objetivo PSP é discutir e traduzir a estratégia de
producdo pretendida em um conjunto de decisdes, formando a estrutura que
gerenciara as diferentes atividades (SLACK et al, 1997), ou seja, 0 projeto do
sistema de producédo deve criar condicOes para o controle e a melhoria do sistema
de producédo (BALLARD et al., 2001). Esta definicdo € adotada por Schramm et al.
(2008), com base na ideia de que o PSP visa ao alcance de trés objetivos principais,
de acordo com Koskela (2000): (a) entregar o projeto, (b) maximizar o valor e (c)
minimizar o desperdicio.

De acordo com Schramm et al. (2008), a elaboracdo do PSP torna possivel
a conexao de uma série de decisbes que devem ser tomadas com o intuito de
conduzir a melhoria do sistema de produ¢do como um todo, ao invés de atividades
individuais, como é frequentemente enfatizado na viséo tradicional da gestdo da
producdo. Além disso, segundo os mesmos autores, a discusséo e formalizagédo das
decisbes forneceram um foco para lidar com a incerteza antes do inicio da fase de
construcédo. Isso pode potencialmente ter um impacto positivo na reducdo dos custos
de producédo e do tempo de entrega. Os mesmos autores reiteram que o PSP
representa a forma mais basica de minimizar o efeito da variabilidade.

Slack et al. (1997) destaca que o PSP vislumbra diferentes niveis da
producdo. Segundo os mesmos autores, em um nivel estratégico, o PSP concentra-
se na cadeia mais ampla de processos que envolvem ndo apenas a produgao no
local, mas também fornecedores e consumidores. Biotto et al. (2017) apontam que
no PSP sdo tomadas decisdes relativas a viabilidade, orcamento e prazo de entrega
do projeto, que sdo consequéncias da organizacao do sistema de producédo. O PSP
deve ter seu inicio antes da fase de construgdo, para que a equipe do projeto esteja
ciente de alternativas para organizacdo da producdo e suas consequéncias para
orgamento, tempo e fluxo de trabalho (SCHRAMM et al., 2008). Um dos resultados
do PSP é o plano principal que sera usado quando o sistema iniciar sua operacao
(SCHRAMM et al., 2008).
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Em termos operacionais, Slack et al (1997) salientam que o PSP abrange a
configuracéo do layout e os fluxos de materiais e informagdes no posto de trabalho,
a fim de criar condi¢cdes favoraveis para um sistema de producdo de alto
desempenho. Neste nivel, Biotto et al. (2017) apresentam a estruturacdo do
trabalho® como a parte PSP que auxilia nas tomadas de deciséo relacionadas as
informacdes citadas e ocorre na medida em que comecam a existir subsidios que
permitam projetar a operacdo. Os mesmos autores ainda apontam que apdés o inicio
da producédo, outras informacdes sao disponibilizadas com maior precisdo para a
tomada de decisGes e também tem repercussdes na estruturacdo do trabalho. De
acordo com 0s mesmos autores, isto implica que o nivel de detalhe da estruturacao
do trabalho varia de acordo com a disponibilidade de informacdes no momento da

elaboracéo deste plano.

A estruturacao do trabalho foi proposta por Ballard et al. (2001) e Tsao et al.
(2005), sendo similar a definicdo de PSP. Ambos os autores, entendem que a
estruturacdo do trabalho ocorre desde o inicio do empreendimento, quando sao
tomadas decisdes estratégicas ao nivel do empreendimento até o nivel operacional.
Tsao (2005) afirmam que a elaboragdo da estruturacdo do trabalho envolve a

aplicacao de trés elementos sendo eles:

(&) Unidade de producao: grupo de trabalhadores de producado direta que
fazem ou compartilham a responsabilidade por trabalhos similares, com base nas

mesmas habilidades e técnicas;

(b) Work Chunk: parte do trabalho que pode ser transferida de uma unidade
de producdo para a proxima. Em outras palavras, representa o trabalho que sera

realizado dentro da unidade de producéo.

(c) Handoff: transferéncia de uma parte do trabalho (work chunk) realizada
por uma unidade de producéo para a outra. Envolve o aceite por parte da unidade
subsequente da parte do trabalho realizada pela unidade de producgéo anterior.

Elaborada sob a luz destes trés elementos, a estruturacdo do trabalho tem
como objetivo dividir o produto e processo em partes, detalhando sequéncias e
especificagcdes, com o intuito de alcancar um fluxo de trabalho com menor

variabilidade, identificando o processo que melhor atenda as necessidades do

* Em inglés utiliza-se o termo Work Structuring (WS)
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cliente (BALLARD, 1999). Por estarem atrelados a estes elementos, Ballard (1999) e
Tsao et al. (2004) entendem que o PSP ocorre a todo momento ao longo do
empreendimento, porque busca atrelar as discussdes acerca de como conduzir o
trabalho ao nivel operacional, ao desenvolvimento do projeto do produto e a escolha

dos fabricantes de componentes empregados no produto.

Por fim, Rocha e Kemmer (2018) acrescentam ainda que a ideia de pacote
de trabalho (PT) também esta associada a estruturacdo do trabalho. Tsao (2005)
considera um PT como sendo a descricdo de uma acdo (operacdo), em quais
elementos fisicos (ou partes de construcédo) sera executada e em local especifico.
Segundo 0s mesmos autores, os pacotes de trabalho (PTs) s&o definidos a partir
das respostas aos questionamentos realizados para a elaboracdo da estruturacéo
do trabalho. Rocha e Kemmer (2018) consideram que a definicdo dos PTs envolve
trés elementos: (a) 0s recursos necessarios para concluir as tarefas, (b) as proprias
unidades de producao e (c) as tarefas que serdo executadas (ROCHA E KEMMER,
2018).

Portanto, entende-se que esta pesquisa esta inserida nas decisées tomadas
na elaboracdo do PSP, uma vez que estdo atreladas as decisfes relacionadas as

tarefas que serdo executadas dentro dos PTs, em uma unidade de produg&o.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

O capitulo abordou a necessidade da atuacdo para a reducdo da
variabilidade, culminando na elaboracéo de projetos relativos a produgdo como uma
alternativa para este fim. O PSP, um dos projetos elaborados para a gestdo da
producédo, tem o seu inicio antes da fase de execucdo. Apesar disto, o PSP ocorre a
todo momento ao longo do empreendimento, porque busca atrelar as discussoes
acerca de como conduzir o trabalho ao nivel operacional, ao desenvolvimento do
projeto do produto e a escolha e decisbes de fabricantes a respeito dos

componentes empregados no produto.

A partir da tomada de decisOes, sao definidas especificacdes, que variam
em maior ou menor detalhe de acordo com a proximidade do evento projetado,
definindo-se assim a estruturagcdo do trabalho por meio da especificacdo das

unidades de trabalho, work chunks e handoffs. Se este projeto é implementado e
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aderido como uma regra (padrdo), leva a producdo a desempenhos sistematicos,

repercutindo na reducao da variabilidade.

Esta pesquisa estd inserida nas decisdes tomadas a partir da estruturacéo
do trabalho, uma vez que busca identificar acdes do operario que sao criticas e, por
isso, necessitam ser padronizadas dentro das unidades de producdo. No proximo
capitulo serd apresentada uma revisdo de literatura a respeito da padronizacdo do
trabalho e as suas contribuicées dentro dos variados sistemas de producéo.
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3 PADRONIZACAO

3.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo, € discutida a evolucdo conceitual de padrdes retratados pela
literatura. A compreensao dos conceitos abordados neste capitulo tem importancia
para o entendimento da relevancia do tema desta pesquisa dentro da gestdo da

producao na construcao civil.

O conteudo do capitulo abrange também o conceito de padrao, variacdes no
tipo padrao, tendo em vista suas aplicagdes e, por fim, é apresentada uma discusséo
acerca da flexibilizacao de regras dentro de padrbes. Este Ultimo assunto dentro do
tema padronizacdo vem sendo abordado na literatura, especialmente em contextos

de alta incerteza como é o caso da construcao civil.

3.2 PADRAO E PADRONIZACAO

O Productivity Press (2002) define padronizacdo como a pratica de
estabelecer, comunicar, aderir e melhorar padrdes. De forma anéloga, Campos
(2004) salienta que a padronizagdo envolve tanto o ato de estabelecer diretrizes
para um servico consensualmente, por meio da redacéo clara e registro de forma
documental, para que seja utilizado no dia-a-dia, quanto a comunica¢do por meios
eficientes, tais como, em treinamentos, com vista ao bom desempenho e adesao das
tarefas. Em outras palavras, Campos (2004) sugere que, para estabelecer padroes,
deve-se reunir pessoas, discutir os procedimentos e encontrar a melhor forma de
executar as tarefas, para, a partir disto, treinar os funcionarios e buscar com que a
execucao ocorra conforme o estabelecido. Por fim, segundo o Productivity Press
(2002), manter o ciclo de melhoria continua também faz parte do processo de
padronizacdo, visto que promove a criacdo de novos e melhores padrbes de

trabalho.

Grote (2015) define padr6es como um conjunto de regras que estabelecem
modelos ou normas que orientam um comportamento, enquanto o Productivity Press
(2002) define padrdo como sendo um conjunto de regras que fornecem clara

expectativa a respeito do desempenho. Segundo Productivity Press (2002), na
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manufatura, os padrbes sdo aplicados a dois aspectos da producdo: (a) nas
especificacdes de qualidade do produto, para eliminar defeitos no produto; e (b)
andlise e melhoria do processo de producao, para eliminar as perdas na producao.
Tais aplicacGes representam beneficios a organizacdo, ndo apenas relacionado a
melhoria da qualidade e reducdo de desperdicios, mas também na reducdo da
variabilidade e de custos associados aos desperdicios (PRODUCTIVITY PRESS,
2002).

Da mesma forma, a padronizacdo e a definicAo de padrbes de trabalho
também beneficiam o operador. Dentre os beneficios, destacados pelo Productivity
Press (2002), estdo: (a) facilidade para aprender novas operacdes; e (b) facilidade
para perceber problemas e contribuir com ideias para melhorias.

O Productivity Press (2002) destaca que o padrdo deve ser elaborado com
base em fatos e analises. Além disso devem ser documentados e comunicados para
que as pessoas conhecam e possam segui-los e respeita-los. De acordo com
Campos (2004), estabelecer padrdes é fundamental para o bom desempenho das
organizacdes. Kondo (1991) divide o conteudo do padrdo em 3 componentes,

interpretados por Fazinga e Saffaro (2012) da seguinte forma:

(a) Meta e objetivos a serem atingidos, como por exemplo, especificacdes
de qualidade a serem atendidas;

(b) Restricoes a serem obedecidas as executar a tarefa, impondo limitacdes
de desempenho de um sistema; e

(c) Métodos a serem aplicados para a execuc¢édo do trabalho.

Campos (2014) ressalta que no contexto das organizacdes existem diversos
tipos de padrbes, ligados a diferentes niveis hierarquicos da empresa. O autor
denomina padrdes de operacao, aqueles ligados diretamente a operacao, ou seja,

ligados as acbes da médo de obra ou de equipamentos na linha de producéao.

3.3 PADROES DE OPERAGAO

Campos (2004) afirma que os padrdes de operacdo sao subdivididos em
dois tipos de documentacédo: padrdes técnicos de processo (PTP) e procedimentos

operacionais padronizados (POP). Ambos se reportam a padronizacdo em nivel
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operacional, visto que o seu conteudo de refere as atividades do chao de fabrica,
diretamente ligadas a especificagdo do trabalho na linha de producédo. Nesta sessao,
sdo identificadas as principais caracteristicas destes padrdes, descrevendo o

conteudo de cada um, bem como a sua importancia para processo de producéao.

3.3.1 Padrdes Técnicos de Processo

De acordo com Campos (2004), o PTP €& o documento basico para o
planejamento e controle de processo. Este padrdo mostra todo o processo de
fabricacdo de um produto ou execucao de um servico, do inicio ao fim, com vistas a
garantia do controle do processo. Campos (2004) explica que este documento é
elaborado a partir das especificacdes do projeto do produto e dos requisitos do
cliente e, por isso, seu conteudo pode variar de acordo com o tipo de produto.
Campos (2004) apud Oshimura (1985) afirma que tais documentos podem conter as

seguintes informacdes:

(a) Descricédo de pontos de controle na linha de producéo, ressaltando quais

itens devem ser observados;

(b) Descricdo da forma como devera ser efetuado o controle (operador

responsavel, periodicidade, instrumentos utilizados);

(c) Descricdo do produto ou do servico, quantidades necessarias de

matéria-prima e nimero de trabalhadores necessarios em cada estagio;

(d) Descricdo detalhada do processo, com indicagcbes inclusive das

transformacdes que ocorrem em cada procedimento;

(e) Descricéo dos estagios entre postos de trabalho.

Campos (2004) enfatiza que o PTP é um documento essencialmente
técnico, nos quais estdo inseridos o conhecimento cientifico e tecnoldgico da
empresa. No entanto, isto sO representa um beneficio para empresa a partir do
momento em que as informacfes ali contidas sdo efetivamente transferidas ao

operador.

No Figura 4, Campos (2004) ilustra um exemplo pratico de um PTP na
producdo de metais.



Figura 3 — Exemplo pratico do Padréo Técnico de Processo
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Fonte: Campos (2004)

Em qualquer hipétese, Campos (2004) afirma que o principal objetivo de

todo o sistema de padrées da empresa € levar ao operador, da forma mais simples e

rapida possivel, todas as informagbes técnicas e gerenciais necessarias as

operacdes da empresa. Como exemplo pratico desta visdo, Weichbrodt e Grote

(2010) apontam que padrdes de qualidade com alto grau de generalizacdo, como 0s

da I1SO 9001 precisam ser traduzidos por meio de regras e documentos

organizacionais de fécil

compreensdo, para que sejam aderidos e, assim,

apresentem algum efeito positivo. Para isso, a elaboragdo de um POP constitui-se

em uma maneira de transmitir tais informacgdes ao chao de fabrica de forma eficaz.
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3.3.2 Procedimento Operacional Padronizado

Saurin e Gonzalez (2013) afirmam que um POP € um roteiro para a
execucdo de uma tarefa, tipicamente com especificacbes de requisitos iniciais,
sequéncia, tempos e resultados. Gonzalez (2012) considera um POP como sendo
um documento disseminado a todos 0s usuarios, esperando-se 0 uso invariavel por
parte dos mesmos. Além disso, 0 mesmo autor ainda afirma que tal procedimento
tem como objetivo reproduzir uma rotina previamente planejada para a execucao de

determinada tarefa de forma eficiente, eficaz e segura.

Juran (1991) interpreta um POP como um documento formal que engloba
um tipo de lei ou ordem para atividades repetitivas. O mesmo autor entende que tal
documento deve fornecer um plano de acéo estavel e previsivel, utilizado como meio
de controle das operacdes. No entanto, Juran (1991) alerta que isto pode
representar um obstaculo para a melhoria e aperfeicoamento dos padrdes definidos,

tornando os procedimentos falhos e ineficientes, a medida que sao interpretados

como imutaveis.

Campos (2004) afirma que o POP é preparado para as pessoas diretamente
ligadas a operagéo e, portanto, € considerado o ponto final do fluxo das informagfes
técnicas gerenciais. Contudo, o autor salienta que o formato como o procedimento é
apresentado nao é fator primordial em relacédo a sua eficacia, uma vez que contenha
todas as informagBes necessérias ao bom desempenho da tarefa, da forma mais
simples possivel. Tais informa¢des sdo especificagbes consideradas criticas, que

constituem basicamente as etapas que ndo podem deixar de ser executadas.

Campos (2004) menciona que o conteudo do POP deve abranger os

seguintes pontos:

(a) Listagem dos equipamentos, pecas e materiais utilizados na tarefa,
incluindo-se instrumentos de medida;

(b) Padrdes de qualidade;

(c) Descricdo da tarefa por atividades, consideradas criticas, levando em
conta as condi¢cdes de fabricacdo e de operacédo e pontos proibidos em
cada tarefa;

(d) Descricédo de acOes a serem realizadas diante de anomalias imprevistas,

porém passiveis de ocorréncia;



(e) Inspecéo diaria dos equipamentos de producao.
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De acordo com o referido autor, ndo ha uma forma especifica para se

elaborar uma folha de procedimento padréao. A Figura 5 ilustra um exemplo de como

podem ser formatados estes documentos.

Figura 4 — Exemplo de procedimento operacional

P RESTAURARANTE Procedimento Padr&io n°: RP-C-03

il PADRAO LTDA. Operacional Estabelecido em: 18.12.1989
Nome da tarefa: Preparo do café Revisado em: 06.05.1990
Responsavel: Ajudante de cozinha Numero da revisdo: Terceira

Material necessario

Chaleira 1 | Portafiltro

Café em pé Conector

Colher de sobremesa Xicara padréo

IR

Garrafa térmica Luva térmica

==Y

Filtro de Papel

Atividades criticas

01- Verificar quantas pessoas tomarao café.

02 - Colocar agua para ferver na chaleira (1 xicara padréo por pessoa).

03 - Colocar p6 de café no filtro (1 colher de sobremesa por pessoa).

04 - Lavar garrafa térmica.

05 - Assentar filtro sobre a garrafa por meio do conector.

06 - Quando a agua ferver, colocar um pouco desta sobre o p6 de tal maneira a molhar todo o pé.
07 - ApGs trinta segundos colocar o resto da agua no filtro.

08 - Assim que todo o café estiver coado retirar o filtro e fechar a garrafa térmica.

Manuseio do Material

01 - ApGs cada coacéo lavar todo o material, secar e guardar.
02 - O po de café deve ser mantido sempre na lata fechada.

Resultados Esperados

01 - Café sempre novo (no maximo até 1 hora apés coado)
02 - Café na medida (nem téo fraco e nem téo forte)

Acdes corretivas

Caso haja reclamacgdes de que o café est4 fraco ou forte, verificar se foi utilizada a quantidade certa de
agua, a quantidade certa de pd ou se houve mudanca na qualidade do p6. Em divida consulte a
chefia.

Aprovacéao:

Executor Executor Executor Executor Chefia

Fonte: Campos (2004)

Dekker (2003) entende que o procedimento operacional, enquanto

especificacdo de um conjunto de regras a serem padronizadas, representa uma

importante ferramenta na formulacdo de préticas eficientes e seguras. Weichbrodt

(2015) adota o termo regra para se referir a qualquer especificacdo dentro de um

procedimento formal de uma organizacdo. No entanto, existem diferentes
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percepcbes a respeito do papel delas como especificacdes do trabalho e estédo

apresentados na proxima sessao.

3.4 A ESPECIFICACAO DO TRABALHO POR MEIO DE REGRAS

Hale e Swuste (1998) dividem as regras em trés diferentes categorias, que
mesmo sendo utilizadas para o mesmo fim, cada uma representa uma forma de
especificar o trabalho. Mais tarde, a mesma categorizacao foi retomada por Blakstad
(2006), Blakstad et al. (2010), Grote, Weichbrodt e Gunter (2009) e Hale e Borys
(2013a). As trés categorias definidas séo:

1. Regras de objetivos de desempenho: definem apenas os objetivos a
serem alcancados, sem qualquer método prescrito para isto.

2. Regras de processo: definem as diretrizes gerais para tomada de
decisbes diante das operacdes, por meio da determinacdo das pessoas
gue devem estar envolvidas na decisdo, assim como parametros para
julgar a adequacéao das operacdes. Tais regras precisam de tempo para
serem formalizadas e podem ser mais eficazes a partir da consulta aos
trabalhadores. Apesar disso, 0 detalhamento a respeito das operacoes
nao é o foco desta categoria de regras.

3. Regras de acédo: especificam, em termos de instru¢bes detalhadas,
determinando a sequéncia de ac¢des diante das operac¢des do trabalho.
Exemplos desta categoria de regras podem variar desde a
obrigatoriedade de usar cinto de seguranca, até a verificacdo se 0s
equipamentos estdo funcionando antes de iniciar qualquer operacao.
Estas regras podem ser vistas como limitantes diante de novas situagdes
gue nado se ajustam as regras, reprimindo a inovacao e a aprendizagem
na organizacao

Lillrank (2003) apresenta trés classes de especificacdo do processo

produtivo que caracterizam diferentes contextos de producédo: padronizado, rotineiro
e nao rotineiro. Segundo o autor, estas trés formas de classificacdo apresentam
niveis decrescentes de especificagdo do processo produtivo e sdo adequadas,
dependendo de aspectos, tais como: variedade e variacdo de seus inputs; formas de
estruturacdo dos critérios de julgamentos para tomada de decisdo e determinacao
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das acOes (binarios, fuzzy logic, interpretativo); e grau de tolerancia para os critérios

de aceitagcéo dos produtos produzidos.

Lillrank (2003) acrescenta que, em uma mesma situagdo, a classe de
especificacdo do processo pode se alterar de ndo rotineira a padronizada,
dependendo de como evoluem os fatores tais como: controle sobre variacdo e
variedade de inputs e o aprendizado e conhecimento das pessoas propiciado pela
experiéncia adquirida. O mesmo autor enfatiza que parte dos problemas nos
processos industriais sdo decorrentes de situacdes nas quais as excecdes, que
requerem processos nao-rotineiros, sao tratadas pelo mesmo processo que lida com
produtos padrdo por meio de processos padronizado. Desta forma, Lillrank (2003)
afirma que enquanto as excec¢des ndo recebem atencdo adequada, continuam a
perturbar o processo padrédo. Por isso, este autor reitera que separar 0s VAarios tipos
de processos e padroniza-los com regras apropriadas a classe de regras

apropriadas é importante para o alcance de bons resultados na producéo.

Weichbrodt (2015) destaca a importancia do uso de regras na organizacao a
luz de trés diferentes aspectos: (a) como instrumento de controle organizacional; (b)
como mecanismo de coordenacao; e (c) como forma decodificagdo do conhecimento
organizacional. A partir destas trés perspectivas, o referido autor levantou as
contribuigBes relevantes do uso de regras dentro das organizagoes.

Weichbrodt (2015) explica que as regras, como instrumento de controle,
atuam por meio da restricdo da liberdade de acgédo. As regras, a partir desta
perspectiva, sdo compostas por uma descricdo rigida do caminho a ser seguido. O
referido autor ainda afirma que tais regras buscam informar ao trabalhador as acoes
gue devem ser realizadas em todas as operacdes do trabalho. Desta forma, tais
regras estdo associadas ao excessivo detalhamento e rigidez do trabalho. O mesmo
afirma também que as regras como mecanismo de coordenagdo buscam a
previsibilidade ao definir responsabilidades pelas tarefas a cada membro da equipe.
Sobre a Ultima perspectiva das regras na organizacdao, Weichdrodt (2015) explica
gue podem servir como repositérios do conhecimento organizacional. Dessa forma,
0 mesmo autor reitera que as organizacbes podem desenvolver rotinas para
solucdes de problemas recorrentes e, em seguida, codificA-las em regras formais

para uso posterior.
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Hale e Borys (2013) examinaram a literatura referente a gestédo de regras e
procedimentos operacionais® dos trabalhadores e constaram que existem duas
abordagens antagdnicas para o desenvolvimento das regras nas organizagoes. As
duas abordagens sdo apresentadas pela literatura como Modelo 1 - top-down - e
Modelo 2 - bottom-up, originalmente formuladas por Dekker (2005). A primeira delas
€ mais classica e racional, imposta de cima para baixo e leva em consideracdo os
niveis hierarquicos presentes nas organizacfes. A segunda abordagem parte de
uma visdo participativa de baixo para cima, levando em consideracao a visao a partir
do chéo de fabrica (HALE E BORYS, 2012).

De acordo com Hale e Borys (2013a), a constru¢do do Modelo 1 é baseada
na racionalidade e no controle, sendo as regras ditadas por especialistas e vistas
como necessarias. Portanto, as violacfes sdo vistas como mas praticas e, por isso,
devem ser combatidas. Antagonicamente ao que é proposto pelo Modelo 1, de
acordo com Hale e Borys (2013a), o Modelo 2 reconhece a impossibilidade de um
sistema de regras perfeito. As violacdes de regras sdo vistas como inevitaveis e, por

isso, 0s operadores locais sé@o o0s responsaveis pela melhoria das regras.

Hale e Borys (2013b) enfatizam que o Modelo 1 é mais indicado para
trabalhos de caracteristicas rotineiras, em que ha a ocorréncia de poucos eventos
aleatdrios, conduzido por pessoas de pouca habilidade. Por outro lado, de acordo
com Hale e Borys (2013a), o Modelo 2 se adequa a contextos complexos, com altos
niveis de incerteza, sujeito a variabilidade e necessidade de improvisacdo. Segundo
0S mesmos autores, nestes contextos, a formalizag&o do trabalho por meio de regras

de processo torna-se mais viavel do que por meio de regras de acao.

A participacdo dos operarios na formulacdo das regras é valorizada no
modelo 2, uma vez que permite a incorporagdo do conhecimento pratico nos POPs
(WEICHBRODT, 2015, HALE E BORYS, 2013b, BORYS, 2012; BLAKSTAD, 2010;
ANTONSEN et al.,, 2008; DEKKER, 2005). O uso deste conhecimento para a
elaboracdo das regras pode fazer com que a lacuna existente entre os
procedimentos e o contexto real reduza (BORYS, 2012; DEKKER, 2005). Tal pratica
tem repercusséo ndo apenas no controle das regras (BLAKSTAD, 2010), bem como

® Hale e Borys (2012a) referem-se as regras e procedimento ligados & seguranca. Contudo, os
autores ressaltam que as discussdes apresentadas podem ser extrapoladas para todos os tipos de
regras de uma organizagao.
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na reducdo da violacdo e uso de regras informais no desempenho do trabalho
(WEICHBRODT, 2015).

Kondo (1991) ressalta que a participacado dos trabalhadores na tomada de
decisbes relacionadas a definicAo de padrbes é um importante fator para a
motivacdo para o trabalho. O autor destaca que a contribuicdo dos operarios na
definicho das regras associadas a criatividade e originalidade das solucdes
encontradas por eles, contribui para 0 comprometimento e adesdo em relacdo as

regras.

Treville e Antonakis (2006) também destacam a necessidade da participacao
dos trabalhadores na criacdo por duas razbes: (a) apenas as pessoas que
realmente executam o trabalho tém o conhecimento sobre a operacdo na pratica; e
(b) a participacdo no desenvolvimento de procedimentos tende a criar entre 0s
trabalhadores um sentimento de propriedade, aumentando sua disposicdo para

executar o processo como documentado.

Outro aspecto levantado por Hale e Borys (2013b) diz respeito ao nivel de
experiéncia dos usuarios das regras. Os autores enfatizam que regras detalhadas
podem ser apropriadas para operarios com baixos niveis de treinamento. Nestes
casos, 0 uso de regras baseadas no Modelo 1 podem ser bem utilizadas e
efetivamente aplicaveis. Por outro lado, especialistas com longa experiéncia e
profundo conhecimento tendem a empregar os procedimentos como consulta a
regras criticas, bem como protecdo a eventuais distragdes. Sendo assim, para este
grupo de usuéarios, as regras baseadas nos fundamentos do Modelo 2 sdo mais
proveitosas e benéficas.

Por fim, dada a importancia da comunicacdo e adesao aos padrdes pelos
trabalhadores, outras perspectivas da importancia das regras nas organizacdes
foram destacadas por Weichbrodt e Grote (2010). Os mesmos autores afirmam que
0 entendimento das regras como mecanismo de coordenagdo € muito simplista.
Segundo Weichbrodt e Grote (2010), outra importante utilidade do uso de regras nas
organizacbes diz respeito a comunicacdo e adesdo aos padrdes pelos
trabalhadores. Os mesmos autores relatam a importancia da flexibilizacdo das
regras dentro das organizacdes. Na préxima sessdo, serdo apresentados o0s

principais pontos levantados pela literatura a respeito deste assunto.
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3.4.1 Discussdes a Respeito da Flexibilizacdo das Regras

Tendo em vista 0os componentes do padrao apresentados anteriormente,
Kondo (1991) descreve que a meta deve ser claramente especificada e perseguida
por aqueles que executam a tarefa, as restricbes devem ser sistematicamente
avaliadas porque repercutem em passos do método de trabalho que precisa ser
rigorosamente cumprido. Kondo complementa que as restricbes devem ser objeto de
analise e, sempre que possivel eliminadas, permitindo um método de trabalho
flexivel. Para este autor, um método de trabalho rigido prejudica a criatividade do

operario e o senso de propriedade, favorecendo a ndo adesdo ao mesmo.

Dekker (2003) complementa que a rigidez exacerbada das regras POPs
pode representar um problema diante de situacdes inesperadas, principalmente em
ambientes de alta incerteza. Grote (2015) afirma que a pratica tende a ser
improvisada, visto que as regras ou rotinas podem ser afetadas por uma infinidade
de condi¢cbes que variam conforme as situacdes e contextos reais. Com isto, a
referida autora enfatiza a ideia de que padrdes ndo sao capazes de prever todas as
situagOes existentes, afirmando que tais prescricdes estao sujeitas a diferengas em
relagdo a pratica. Isto leva a uma reflexdo de que tais regras, diante da variabilidade
dos contextos reais, estéo sujeitas a violagdes por parte dos operadores.

Weichbrodt (2015) salienta que tais violagcdes indicam que as regras
descritas por padroes podem estar obsoletas ou inadequadas e precisam ser
melhoradas e substituidas. Da mesma forma, Desai (2010) argumenta que, a
medida que a necessidade de adaptacfes aumenta, torna-se evidente a disparidade
entre regras que definem as rotinas de uma organizacao e o contexto real.

Grote (2015) argumenta que as regras nem sempre constituem a melhor
forma de operar determinada tarefa ou que podem ser obsoletas para tal e, por isso,
torna-se inevitavel a necessidade de adaptacbes. Para Grote, a obrigatoriedade de
seguir regras, por vezes, afasta ainda mais os operadores da capacidade de adapta-
las diante de situacOes adversas. Por isso, o referido autor, reconhecendo a
inevitabilidade destas adaptacdes, chama a atencdo para a necessidade de
permissao de acdes que nao constam nos padrdes estabelecidos.

Contudo, de acordo com Dekker (2003), deve haver cuidado com tais

permissodes, pois estas podem representar um risco quando o trabalhador ndo tem
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um conhecimento pratico apropriado para efetuar modificacfes. Para que situacdes
como estas sejam reduzidas, 0 mesmo autor recomenda que as organizacoes: (a)
monitorem as lacunas existentes entre o procedimento e a pratica e entendam as
razdes por tras disto; e (b) treinem as pessoas para desenvolver habilidades para

julgar quando e como fazer adaptacdes nos padrbes estabelecidos.

Dekker (2003) levanta quatro pontos que sustentam a ideia da flexibilizac&o
das regras. O primeiro ponto levantado por esse autor é a ideia de que uma
irregularidade no seguimento das regras nao causara necessariamente um problema
na operacédo. Por vezes, adaptacdes das regras sdo necessarios para o alcance dos
resultados esperados ou, até mesmo, para evitar acidentes. O segundo ponto
levantado por Dekker (2003) constitui-se no atendimento de metas. Tal contexto,
atrelado a recursos limitados e altos niveis de variabilidade, faz com que os
empregados desenvolvam sistemas de trabalho que, por vezes, ndo representam a
forma padrdao de execugdo, como prescrito nos POPs, mas sim uma maneira

informal de se executar determinada tarefa.

O terceiro ponto levantado diz respeito aos trabalhos mais complexos e
dindmicos, sujeitos a um elevado nivel de incerteza. Nestes casos, os POPs sdo
incapazes de prever as inUmeras situagdes adversas, contexto no qual a experiéncia

e pratica propiciam vantagem operacional.

O quarto e ultimo ponto levantado por Dekker (2003) esta relacionado a
aspectos ligados a segurangca do trabalhador. O referido autor afirma que o
estabelecimento de regras deste tipo, normalmente, é baseado na pior situagéo. Por
isso, segui-las de forma rigorosa pode levar a uma queda de desempenho do
trabalho, considerando o grande numero de restricbes impostas por um trabalho
exposto as piores condicbes. Isto reforca a ideia de que, por vezes, 0sS
procedimentos ndo retratam a realidade tal qual ela é.

Grote et al. (2009) afirmam que rotinas, concebidas com vistas a
flexibilizacdo, podem ser descritas por meio de regras de genéricas. Estas regras
sado similares ao conceito de regras de processo (HALE;SWUSTE, 1998;
WEICHBRODT, 2015). Em patrticular, Grote et al. (2009) apontam que 0 uso de tais
regras como orientacdo flexivel € uma ferramenta com potencial para superar a
lacuna existente entre regras detalhadas e o contexto real, levando a uma

padronizacdo mais eficiente. Isto porque sua caracteristica de orientar para a
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tomada de decisdo faz com que elas sejam adaptaveis a diversas situacdes, mesmo

gue excepcionais.

Por fim, Saurin e Gonzalez (2013) também reconhecem que o0s
procedimentos com maior grau de liberdade sdo mais efetivos para o contexto das
operacgdes. Por reconhecer a necessidade de adaptacdo das regras em
determinados momentos, principalmente em sistemas com caracteristicas
complexas, os referidos autores entendem que os procedimentos para executar
tarefas devem ser concebidos como um apoio para tomada de decisées e ndo como

uma norma rigida para ser seguida.

Entretanto, vale salientar que diferentes ambientes de producéo sugerem
distintas abordagens para elaboracéo e uso das regras prescritas por meio de POPs.
Na sessao seguinte, sdo destacadas diferentes abordagens para a elaboracéo e uso

de procedimentos operacionais padronizados nas organizacoes.

Weichbordt (2015) aponta que as organizacdes tém buscado o equilibrio
entre controlar o ambiente por meio de regras restritivas e dar a abertura para a
tomada de decisfes. Este equilibrio provém da elaboracdo das regras por meio de
duas abordagens: (a) elaborar regras para minimizar a incerteza; ou (b) para lidar
com a incerteza. Por fim, segundo Grote (2004) e Weichbrodt (2015) a abordagem
que busca minimizar a incerteza conduz o controle organizacional por meio de
regras restritivas, detalhadas e controladas. Por outro lado, a abordagem que busca
lidar com a incerteza cria menos regras ou regras menos restritivas, com vistas a

ampliagdo da autonomia para tomada de decisao.

3.5 ABORDAGENS PARA A FELABORACAO DE PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

PADRONIZADOS

Ha diferentes abordagens para a especificacdo de regras formalizadas por
meio de POP. A primeira delas é a abordagem preconizada por Taylor. O padréo no
STP constitui-se em outra referéncia importante em termos de padronizacdo do
processo produtivo. O POP, na Toyota, assume uma configuragcéo particular, tendo
em vista os principios que regem a gestédo do sistema produtivo naquele contexto. A

terceira e ultima abordagem é a socio técnica, que parte do principio da valorizacéo
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da esfera humana dentro de um sistema de producdo em conjunto com as

ferramentas e maquinas envolvidas na producao

3.5.1 Abordagem Taylorista

Frederick Taylor acreditava que a eficiéncia dos trabalhadores era a chave
para a prosperidade de uma organizacdo. Esta eficiéncia, segundo ele, estava
atrelada a divisdo e a especializacdo do trabalho, que tornaria o trabalhador mais

habil para realizar as tarefas para as quais era designado (LACOMBE, 2009).

Ribeiro (2012) destaca as ideias de Taylor para a concepg¢ao do trabalho na
producao:

(a) Atribuir, a cada trabalhador, da tarefa mais desafiadora possivel, de
acordo com suas aptidoes;

(b) Entender que as metas de producdo devem ser cumpridas ou
desafiadas pelos trabalhadores;

(c) Promover a remuneracédo por producédo, de modo satisfatorio para quem
cumprisse as metas e motivadora para quem a excedesse;

(d) Treinar o trabalhador para melhorar a quantidade e qualidade do que
produziam;

(e) Controlar o trabalho de forma a verificar se esta sendo realizado de

acordo com as especificagOes estabelecidas.

Outra importante contribuicdo de Taylor foi a introducéo do carater analitico
para a concepcéao do trabalho, sendo necessario um estudo de cada tarefa a partir
de seus detalhes a fim de aumentar a capacidade e a eficiéncia do trabalhador
(RIBEIRO, 2010).

Para estabelecer o melhor método do trabalho, Taylor utilizava estudos de
movimentos e tempos (EMT), que consistia em estudar a tarefa, o local de trabalho,
as ferramentas, maquinas e 0os movimentos cronometrados do operario. A partir
disso, era possivel identificar os melhores movimentos e tempos para a execugao
das tarefas, de modo que fossem diligentemente prescritas e distribuidas aos
trabalhadores capacitados para elas (RIBEIRO, 2010).
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Slack, Chambers e Johnston (2007) afirmam que a descri¢cdo detalhada das
tarefas e a especializacdo do operario apresentavam vantagens, tais como a
facilidade de aprendizagem e o treinamento para tarefas simplificadas, além da

possibilidade de vislumbrar a substituicdo de pequenas tarefas por equipamentos.

Por outro lado, ressalta-se que a partir desta perspectiva, a abordagem
taylorista também possui pontos negativos, tal como a insatisfacdo do operério com
relacdo as tarefas sob sua responsabilidade. A desmotivacdo dos trabalhadores
pode resultar em altos indices de absenteismo, conflitos sindicais e greves
(CORREA e CORREA, 2007). Outro ponto de conflito consiste no fato de que as
metas de producdo para os trabalhadores eram superestimadas, inviabilizando o
alcance do tempo padréo associado as tarefas. Diante desta situacao, Liker e Meier
(2007) relatam que os operarios entendiam os padrées como uma medida do

esfor¢co que deveriam exercer para concluir as tarefas.

Mais tarde, estudos voltados a identificar a melhor e mais simples forma de
se executar as tarefas foram complementados pelo casal Gilbreth, que se dedicaram
a analisar aspectos relacionados a monotonia no trabalho e a fadiga dos operarios,
além de inserir a ideia de melhorias nos processos (BARNES, 1977).
Posteriormente, estes estudos influenciaram, de certa forma, o desenvolvimento de

outras abordagens de padrdes no STP.

3.5.2 Abordagem da Toyota

O padrédo no STP é denominado Trabalho Padronizado (TP). Este se
constitui em uma ferramenta que define uma rotina de trabalho de operarios e
maquinas que permite cumprir sistematicamente um tempo de ciclo de produgéo

adequado a demanda do cliente e com baixo nivel de estoque.

Segundo o Productivity Press (2002), no STP a implementacdo do TP
contempla a criacdo grafica do trabalho como referéncia visual para que o0s
operadores possam entender com facilidade as regras estabelecidas. Estes
documentos incluem a disponibilizacdo das informagBes necessarias a execucéo da

tarefa, tais como:



51

(a) Takt-time e tempo de ciclo;

(b) Quantidade de operadores envolvidos e suas respectivas a¢gdes dentro
da tarefa;

(c) Descricdo e sequéncia de execucao das operacdes e desenho da linha
de producéo;

(d) Tempos de operagdes manuais, tempos de funcionamento automatico
da maquina e tempo de caminhada do operador entre postos de
trabalho;

(e) Pontos de inspecao de qualidade e de seguranca;

() Trabalho em Progresso (Work in Progress - WIP) permitido.

O Productivity Press (2002) retrata ainda o uso de cartbes de método de
trabalho para os novos trabalhadores: tais documentos contém informacoes
detalhadas do processo, com instrucdes explicitas basicas, das a¢des de seguranca
e de a¢les que facilitam a acdo para determinada tarefa, dentre outras, visando a
rapida aprendizagem dos métodos de trabalho.

O documento do TP, entendido nesta pesquisa como Procedimento
Operacional Padronizado (POP) é disponibilizado aos operarios, constituindo-se em
um conjunto de instru¢cdes com elevado nivel de detalhamento das operacdes de
forma a orientar o operario na condugéo do trabalho (LIKER E MEIER, 2007).

Complementando a descricdo do carater prescritivo do TP, Spear e Bowen
(1999) relatam que o padrdo no STP possui um carater operacional, em que o
contetdo do trabalho, tempo e sequéncia de operacdes sao altamente especificados
e rigidos, ou seja, se estabelece um método de trabalho detalhado em que ndo sao
admitidas variacdes. Os autores explicam que, no contexto fabril da Toyota, o
detalhamento de tais especificagbes potencializa a possibilidade de alcancar

resultados sistematicos e efetivos.

Portanto, embora o TP tenha uma énfase na especificacdo detalhada da
operacdo e busque a eficiéncia do operario, ha também a preocupacdo com a
distribuicho das operagbes entre o0s operadores de forma a cumprir
sistematicamente um tempo de ciclo adequado ao takt time mediante baixo nivel de
trabalho em progresso. Ressalta-se que o tempo padronizado de diferentes tarefas
sdo conectados. Essa preocupacdo denota que o padrdo no STP ndo tem uma

abordagem puramente taylorista, visa, também a eficacia em termos de processo e
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assim, assume importancia para que a Toyota atinja seus objetivos estratégicos
(SAFFARO, 2007).

Aplicacdes do conceito de TP ao contexto da construgdo foram feitas por
Mariz e Picchi (2013). Na pesquisa conduzida por esses autores, 0 propoésito foi
atingir tempos de ciclos sistematicos adequados ao takt time. Este propoésito foi
atingido mediante estudo das operacdes realizados pelo operario em cada ciclo e
propostas de melhorias.

O método foi proposto por Mariz e Picchi (2013) com base no TP utilizado na
manufatura, com as devidas adequacdes para 0 ambiente da construcdo. Segundo
Mariz e Picchi (2013), a aplicacdo do método direciona a melhorias mediante uma
andlise estruturada, que possibilita a identificacdo de desperdicios e o planejamento
para reducao deles, até mesmo para ciclos ndo repetitivos. Entretanto, a aplicacao
deste método, como padronizacdo de ciclos que se repetem com minima variacao,
como na manufatura, ndo é possivel em diversas situa¢cdes na constru¢cdo, como
no caso do assentamento de porcelanato, no que se refere a cantos, recortes,
variacfes de dimensdes em comodos, dentre outros, sendo esta uma limitacdo do

método proposto.

Fazinga e Saffaro (2012) também desenvolveram estudos relativos a
padronizacdo do processo na construcdo civil, buscando identificar um conjunto de
especificacdes que fosse adequado para levar ao cumprimento sistematico de
tempos de ciclos para execucdo dos pavimentos de estrutura de um edificio de
multiplos pavimentos. Os elementos que deveriam ser especificados no contexto
estudado pelas referidas autoras foram agrupados segundos os componentes do
padrdo propostos por Kondo (1991) — (meta, restricbes e método) - e estdo

apresentados na Quadro 1.
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Quadro 1 — Elementos do padrédo na construcao civil

ELEMENTO
CONCEITUAL

ESPECIFICACOES RELACIONADAS

- Caracteristicas do produto final conforme requisitos do cliente;

META - Objetivos atrelados aos critérios competitivos valorizados pela
organizacdo (prazo, custo);

- Compartilhamento de recursos (materiais, equipamentos e mao-de-obra);
RESTRICOES - Condicdes requeridas para uso de materiais e componentes;

- Quantidade padréo de estoque em processo;

- Atividades constituintes do processo;

- Sequéncia técnica para as atividades;

- Pacotes de trabalho distribuidos ao longo do periodo delimitado pelo takt-
tim

- quuéncia para a execuc¢ao das unidades de cada pacote de trabalho;

- Dimensionamento da equipe de produgao;

- Designacao da quantidade de operarios para cada pacote de trabalho;
METODO - Especificacdo de kits de recursos para cada pacote de trabalho;

- EspecificacBes para transporte de materiais;

- Especificagdes para armazenagem de materiais;

- Pontos-chave;

- Rotina de operac¢fes para equipamentos;

- Pontos de inspecéo de qualidade e as tolerancias correspondentes;

- Pontos de monitoramento em relagdo a meta;

Fonte: Fazinga, Saffaro (2012)

Os resultados de Fazinga e Saffaro (2012) apontaram uma énfase nos
elementos para compor o padrdo em aspectos relacionados a disponibilizacdo de
condicbes adequadas para execucdo da tarefa, tais como, kit de recursos
necessarios (materiais; equipamentos; dispositivos de apoio a execucao da tarefa) e
layout do posto de trabalho.

Fazinga e Saffaro (2012) relatam que ndo foi possivel avancar em
especificagdes internas aos PTs realizados em cada dia do ciclo, como por exemplo,
a distribuicdo das operacbes que compunham cada pacote entre 0s operarios. A
justificativa para a dificuldade estava relacionada a particularidades do contexto
investigado (etapa estrutura de concreto armado): longo tempo de ciclo e grande
namero de operéarios envolvidos, realizando atividades diversificadas. A divisdo das
atividades em pacotes de trabalho diarios designados a equipes menores ainda nao
favorecia a distribuicdo, entre os operarios, das operacfes a serem cumpridas em

um dia.
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Fazinga e Saffaro (2012) mencionam que uma dificuldade levantada como
empecilho a especificagdo detalhada das operagcbes entre 0s operarios era a
constante indisponibilidade de recursos para execucao dos PTs, embora, na maioria
das vezes, 0s recursos estivessem na obra. Esta limitacdo estava associada a falta
de estabilidade basica para implementacdo efetiva do padrdo, em especial, um
padrdo de carater operacional. A falta de estabilidade bésica no contexto da
pesquisa realizada pelas referidas autoras estava associada, principalmente, ao fato
de as equipes precisarem se deslocar com seus diversos recursos para executarem
seus PTs nos diferentes locais.

Embora seja reconhecida a necessidade de esforcos para a busca da
estabilidade basica, os resultados de Fazinga e Saffaro (2012) apontam para a
importancia de buscar referenciais teéricos que apoiem uma especificacdo mais

flexivel do trabalho para o contexto da construcgéo civil.

Saurin e Gonzalez (2013) também argumentam que a definicdo de padrbes
sob a perspectiva do TP € limitada para contextos mais complexos e ndo pode ser
conduzida sem considerar as suas particularidades. Os referidos autores investigam
a abordagem do Sistema Socio Técnico (SST) para a elaboragcdo de POP em

ambientes de maior incerteza, como € o caso da construgao civil.
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3.5.3 Abordagem Sécio Técnica

Niepce e Molleman (1996) relatam que um dos principios do SST se constitui
em estabelecer o minimo de especificacdes para a realizacdo do trabalho de forma
adequada. Os mesmos autores entendem que grau de liberdade concedido ao

trabalhador no SST confere autonomia para definir ritmo e método de trabalho.

Clegg (2000) complementa que ndo se deve especificar excessivamente a
maneira como um processo deve ser desempenhado. Este autor afirma que na
abordagem sdcio técnica, os operadores sdo autorizados a resolver problemas e
desenvolver seus proprios métodos de trabalho, incorporando espaco para
aprendizagem e inovagdo. Em outras palavras, o operador tem certa autonomia para

decidir como executar a tarefa desde que alcance os objetivos acordados.

Saurin e Gonzalez (2013) identificaram os principios que regem a elaboracgéo e
uso dos procedimentos como regras em sistemas socio técnicos complexos. No Quadro
2, estdo descritos os principios definidos pelo autor, subdivididos em quatro diferentes
categorias associadas: (a) a filosofia; (b) a concepcgéo; (c) ao conteudo; e (d) ao

monitoramento dos procedimentos.

Quadro 2 — Principios para a elaboracdo e uso dos procedimentos como regras

Categoria Principio

- Os procedimentos sao concebidos como um suporte a tomada de decisdes,
nao sendo, necessariamente, interpretados como uma norma rigida.

- Os procedimentos sdo interpretados como recurso para alcancar o
desempenho esperado, ndo necessariamente como o Unico ou o principal
recurso.

- Deve existir uma capacita¢do, por meio de estratégias formais e informais,
para os operadores perceberam quando € necesséario adaptar procedimentos
ou como agir em caso de ndo aplicabilidade dos mesmos.

Filosofia

- Os procedimentos sdo concebidos e avaliados por uma equipe multifuncional,

Concepcéo . : .
de forma a incorporar perspectivas diversas.

- O contetdo dos procedimentos explicita a interdependéncia entre os
elementos do sistema, destacando os impactos dessas relacoes.

- Os procedimentos explicitam as caracteristicas do contexto organizacional em
gue eles sao validos, assim como as caracteristicas do contexto organizacional
gue podem levar a necessidades de adaptacdo ou mesmo de ndo
conformidade.

Conteldo

- A cultura organizacional, ou seja, o sistema de comportamentos, normas e
valores sociais de uma organizacdo, entende que as diferencas entre os
procedimentos e o trabalho real sdo frequentes, legitimas e normais.
Monitoramento | - As diferencas entre o contetido dos procedimentos e o trabalho real devem ser
monitoradas, visando aproximar o trabalho prescrito e o real.

- O descumprimento de procedimentos ndo €&, necessariamente, um erro
humano nem algo passivel de punicao.

Fonte: Adaptado de Saurin e Gonzalez (2013)
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Em meio a esta discussdo acerca da especificacdo detalhada e rigida do
trabalho, Liker e Meier (2008), Hale e Borys (2013ab), Weichbrodt (2015) destacam
a necessidade de especificar partes do trabalho. Nesta mesma linha, Clegg (2000)
alerta que para ambientes cujo sistema de producdo é complexo, torna-se dificil a
insercdo da operacao integralmente auténoma. Tal dificuldade esta atrelada as
excessivas interacdes entre as partes de um sistema complexo, o que o torna mais
vulneravel aos efeitos da variabilidade. Para estes contextos, 0 autor aponta que a
aplicacdo do principio das minimas especificacdes intenciona flexibilizar partes da
operacdo padrdo. Em outras palavras, o autor propde o equilibrio entre rigidez e
flexibilidade dos padrdes, permitindo a autonomia dos operadores em partes da
operacdo e determinando especificacbes diante das acbes consideradas criticas
para o trabalho. Estas partes do trabalho, que devem ser devidamente
especificadas, serdo aqui denominadas parcelas criticas do trabalho (PCT). O
proximo tépico tratara a respeito dos principais aspectos da producédo e do produto
atrelados as PCTs.

3.6 ASPECTOS IMPORTANTES ATRELADOS AS PCTs

As PCTs podem ser inicialmente descritas como o conjunto de acoes,
realizadas pelos operadores, cuja importancia esta atrelada a reducao da dificuldade
de execucdo das partes mais dificeis da tarefa (LIKER E MEIER, 2008). Além disso,
Borys (2012) reitera que estas parcelas ndo estdo associadas a eventos triviais do
trabalho e podem levar a solu¢cbes importantes diante das adversidades da tarefa.
Liker e Meier (2008) ainda apontam que tais parcelas estdo ligadas a acbes dos
trabalhadores, principalmente, com vistas a seguranca e qualidade da producgéo e do

produto.

3.6.1 Seguranca

Diversos autores na literatura consideram a segurangca como um elemento
critico dentro de uma organizacdo, visto que estdo atreladas a criacdo de uma

cultura organizacional para a reducao de riscos aos operarios na producao (HALE;
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BORYS, 2013ab; WEICHBRODT, 2015; CARIN JR. et al., 2016). Hale e Borys
(2013a) citam que, devido a responsabilidade da empresa sob este aspecto, h4 uma
preocupacao, por parte da diretoria das empresas, com a formalizagcdo de regras

para a seguranca, principalmente em empresas que realizam trabalhos de alto risco.

Borys (2012) afirma que o ambiente da construcao civil € considerado de
alto risco de acidentes, em que, qualquer deslize pode resultar em um acidente de
trabalho. Desta forma, para este setor, a seguranca do operario pode ser
considerada um aspecto critico da producdo, com repercussdes diretas nas
operacdes do trabalho. Weichbrodt (2015) afirma que regras ligadas a seguranca
sao importantes, pois restringem acdes consideradas perigosas, ou seja, constitui-se
em um fator que restringe o método do trabalho a ser adotado pelo operario, assim
como apontado por Kondo (1991). Weichbrodt (2015) entende que as regras com
repercussao na seguranca do operario sdo diretrizes para orientar o operario em
suas acOes e precisam ser adequadas a cada contexto, por isso tém um papel
limitado na gestdo da seguranca. Carim Jr. (2016), ao discorrer sobre acdes na
aviacdo, reitera este papel das regras e acrescenta que essas sdo criadas,

principalmente, a partir de experiéncias anteriores.

Juran (1991) e Campos (2014) destacam que a seguranca nao esta ligada
apenas aos riscos que 0s operarios estdo expostos na fase de producédo, mas
também aqueles que 0s usuarios estao sujeitos ao longo da fase de uso do produto.
De acordo com Juran (1991), a qualidade de um produto esta atrelada a isencdo de
propriedades inaceitaveis, que causem prejuizo ao usuario, de acordo com as
normas e padrdes estabelecidos. Para garantir esses padroes, Liker e Meier (2008)
e Campos (2014) afirmam que, normalmente, existirdo partes do trabalho que irdo

exigir maior atengdo do operario.

3.6.2 Qualidade

Juran (1991) definiu, inicialmente, o conceito de qualidade como o conjunto
de caracteristicas do produto que vao ao encontro das necessidades dos clientes e,
dessa forma, proporcionam a sua satisfacdo. No entanto, devido a amplitude do
conceito, entende-se que ha diversas maneiras de interpreta-lo. Justificando a

complexidade que envolve o conceito de qualidade, Garvin (1992) aponta que a
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qualidade pode ser entendida a partir de diferentes conceitos. Um destes conceitos
apontados por Garvin diz respeito ao desempenho, que se refere as caracteristicas

funcionais béasicas de um produto.

No mesmo sentido, a ABNT NBR 15.575-1 define desempenho como sendo
o comportamento em uso de um edificio e seus sistemas. Segundo Murphy e Kumar
(2000), as decisdes ligadas ao atendimento do desempenho esperado sao definidas
em projeto e devem ser diligentemente atendidas na producdo, visto que sado
essenciais para atingir as necessidades dos clientes. Barros Netto (1999) aponta
gue na construcao civil esta dimensdo pode ser comparada a seguranca estrutural e

protecdo contra intempéries, por exemplo.

Garvin (1992) ainda aponta outros conceitos diretamente relacionados ao
atendimento da qualidade, sendo eles a conformidade, confiabilidade e durabilidade.
A conformidade refere-se ao grau em que as especificagcdes de projeto ou de
funcionalidade do produto, que abrangem justamente requisitos de desempenho
segundo a ABNT NBR 15.575-1, estdo de acordo com os padrdes estabelecidos.
Melhorias neste aspecto, normalmente, se traduzem diretamente em ganhos da
qualidade a medida em que defeitos e as falhas pds-venda, decorrentes de erros na

producao, passam a ser controlados e reduzidos (GARVIN, 1992).

Juran (1991) reitera que o papel da conformidade consiste justamente em
atestar o cumprimento das especificacbes do produto. O mesmo autor ainda afirma
que o trabalho de determinar a conformidade com as especificagbes pode ser
delegado até mesmo a equipe de producdo em todas as etapas de fabricacdo. Na
construcdo, a nao-conformidade ocorre quando uma etapa finalizada e/ou seus
componentes desviam dos requisitos estabelecidos, o que requer uma tomada de
deciséo quanto a sua aceitacéo ou retificacdo (BATTIKHA, 2003). Marosszeky et al.
(2002) afirmam que a melhor postura para o controle destes problemas de qualidade
esta atrelada a acOes realizadas pelos proprios operarios, assim como apontado por
Juran (1991).

A confiabilidade esta associada a probabilidade de um produto desempenhar
sem falhas a fungéo pretendida por um periodo especifico (GARVIN, 1992; JURAN
1991). Desta forma, uma das estratégias apontadas por Stone-Romero (1997) como
forma de aumentar a confiabilidade do produto, consiste na prevencao de defeitos.

Neste sentido, Richter (2007) aponta para uma associa¢ao direta da confiabilidade



59

com o conceito de conformidade, visto que ambos estdo relacionados ao controle ao

nao aparecimento de defeitos que prejudiquem o desempenho do produto.

Por estarem ligadas a aparicdo de defeitos em um periodo de tempo, a nao-
confiabilidade de um produto tem repercussdes em sua durabilidade. A durabilidade
se refere a medida da vida util do produto até que ele se deteriore fisicamente
(GARVIN, 1992). John et al. (2002) exemplifica que na construcéo tal dimenséo se
refere a capacidade de o edificio manter o desempenho esperado ao longo do
tempo, seja ele térmico ou estrutural, mesmo exposto as condi¢des normais de uso.
Garvin (1991) reitera que a durabilidade pode ser influenciada pelas condi¢cdes de

uso em que o produto esta exposto.

Ha uma forte associacdo entre estes trés conceitos, que podem ser
considerados desdobramentos para alcancar o desempenho como forma de atender
a qualidade. A atencdo voltada a estes conceitos da qualidade levam a ganhos
quanto a adequacdo ao uso do produto, que é requisito basico para atendimento de
critérios da norma de desempenho ABNT NBR 15575-1, por exemplo.

Observa-se que na construcdo civil os requisitos associados ao alcance da
conformidade, confiabilidade e durabilidade estéo ligados a execugéo da tarefa de
acordo com as especificacdbes de um padrdo pré-estabelecido. Porém, existem
outros fatores, além de operagcGes bem definidas, que podem impedir o alcance da
qualidade, tais como, falhas de projeto, materiais e componentes de baixa qualidade
e até mesmo a falta de manutencdo pods-venda (BARROS NETO, 1999). Nesta
pesquisa, a busca pelo atendimento da qualidade para alcancar o desempenho
esperado, a partir da conformidade, confiabilidade e durabilidade do produto, &

considerado uma caracteristica das PCTSs.

Juran (1995) aponta que a simulacdo do uso do produto representa uma
maneira de avaliar o alcance do desempenho do produto antes de seu uso. Segundo
0 mesmo autor, durante a simulacdo podem ser detectados defeitos de forma
antecipada, possibilitando que sejam reparados ainda na fase de producéo. Por isso,
Juran afirma que acdes de simulagéo tem repercussdes positivas no desempenho
do produto, visto que representa uma maneira de atestar o alcance das
necessidades do cliente. Contudo, 0 mesmo autor também alerta que ha uma
limitacdo no uso de simulacdes, ja que nem sempre representam a totalidade das

condicOes reais de uso. Porém, o que permite atrelar o desempenho do produto no
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uso a producédo, ndo é o fato de simular o uso na producao, buscando ajustes nesta
etapa, mas sim o fato de que determinadas parcelas do trabalho do operario podem
levar ao alcance do desempenho com maior facilidade e eficiéncia da producgéo.

Juran (1995) salienta que a melhoria da qualidade também tem
repercussdes tanto nos custos, quanto na produtividade. O mesmo autor alega que
a melhoria da qualidade do processo pode levar a reducdo de desperdicios
diretamente na fonte, como por exemplo, a incidéncia de retrabalho. Battikha (2003)
também associa problemas de qualidade a custos adicionais para o retrabalho,
implicando na reducao da produtividade e insatisfacdo do cliente (caso o retrabalho
seja realizado na fase pos-execugdo). Campos (2004) acrescenta que por estarem
atrelados diretamente a esfera financeira da organizacao, acées voltadas a melhoria

da produtividade e reducado de custos da producédo também séo essenciais.

Devido a importancia de acdes dos trabalhadores com repercussdes em
todos os aspectos citados, entende-se que a padronizagdo destas parcelas
representa um potencial para o alcance de bons resultados. No entanto, entende-se
gque em ambientes como o0 da construcdo civil,b em que 0S processos sao
caracterizados como rotineiros, Lillrank (2003) aponta a¢des voltadas ao alcance das
especificacdes de qualidade nem sempre sao passiveis de padronizacdo por
métodos de trabalhos binarios. Desta forma, o mesmo autor reitera que 0 UuSsO
conhecimento tacito nestes contextos tem uma importancia relevante em relacéo a
execucdo do trabalho, visto que podem promover até mesmo o afloramento de
novas técnicas de operacao, repercutindo positivamente na producdo. Porém, Hale
e Borys (2013a) alertam para o fato de o conhecimento tacito ndo ser facilmente
explicitado. Tal condicdo contribui para que esta parcela ndo seja facilmente
evidenciada e, por isso, ndo especificada dentro dos padrdes de trabalho, apesar de

sua importancia para a execucgao.

Esta dificuldade leva a um problema quanto a identificacdo destas parcelas
dentro do processo de execucao de uma tarefa. Por isso, de acordo com Liker e
Meier (2008), a analise prévia detalhada do trabalho pode ser considerada uma
etapa importante para a identificacdo das PCT. Na proxima sessao, serdo discutidos
de que forma o conhecimento tacito contribui para a operacdo dentro das
organizacdes, bem como sua importancia no processo de identificacdo do que é

critico para o trabalho.
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3.6.3 Conhecimento Tacito

O conhecimento organizacional é composto por duas fontes de
conhecimento: o explicito e o tacito. Segundo Grotto (2001), ambos os
conhecimentos séo passiveis de serem partilhados, revelando-se como uma pratica
indispensavel para a disseminacdo do conhecimento organizacional. Segundo a
mesma autora, ha um beneficio para a aprendizagem dos colaboradores quando o

conhecimento é difundido, transferido, compartilhado e alavancado.

O conhecimento explicito € formal e sistematico e pode ser facilmente
comunicado e partilhado (NONAKA; TAKEUCHI, 1997; GROTTO, 2001). Tal
conhecimento é facilmente expresso por meio de manuais de boas praticas,
procedimentos operacionais, treinamentos ou relatérios (NONAKA; TAKEUCHI,
1997; GROTTO, 2001).

A consolidagdo do conhecimento explicito pode ser amplamente
disseminada entre os operarios, dispensa a necessidade de consulta as regras
descritas em manuais de operacao, por exemplo (EMBREY, 1999; HALE E BORYS,
2013a). Devido ao dominio deste conhecimento, os membros da equipe preferem
ser guiados pela prépria experiéncia para executar o trabalho (WEICHBRODT,;
GROTE, 2010). Isto se torna ainda mais visivel, principalmente nos casos em que as
regras explicitas, por serem muito detalhadas, cria-se uma lacuna entre o trabalho
real e o trabalho prescrito (DEKKER, 2003).

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento tacito é de
natureza intuitiva, ligado as percepcoes e habilidades do individuo (know-how) e, por
iSSO, possui carater subjetivo. Segundo os mesmos autores € o conhecimento que
deriva do aprendizado pela experimentacéo, oriundo do aprender fazendo, usando e
interagindo. Grotto (2001) acrescenta que este é um conhecimento altamente
pessoal e de dificil formalizacdo e comunicacdo. A mesma autora complementa que
0 conhecimento tacito esta atrelado a compreenséao profunda do trabalho, adquirido

ao longo do tempo de experiéncia do trabalhador.

Nonaka e Takeuchi (2008) afirmam que o conhecimento organizacional é
criado a partir de uma integracédo destas duas formas de conhecimento. Para isso,
0S mesmos autores mencionam quatro modos de conversdo do conhecimento,

sendo eles:
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a) Socializacao (de tacito para tacito): € o processo de compartilhamento de
experiéncias. O individuo compartilha seu conhecimento diretamente
com o outro, por meio da pratica, observacdo e/ou imitacdo. Gera o
conhecimento compartilhado;

b) Externalizacédo (de tacito para explicito): € o processo de articulacdo de
conhecimentos tacitos em explicitos e ocorrem a partir do didlogo e
reflexdo coletiva, por meio da deducdo e da inducdo para que seja
comunicado, institucionalizado e instrumentalizado. A externalizacao
pode ser expressa na forma de metaforas, analogias, conceitos,
hipéteses ou modelos, como por exemplo, a padronizagdo. Gera
conhecimento conceitual;

c) Combinacédo (de explicito para explicito): € o processo de sistematizacéo
de conceitos em um sistema de conhecimento. S&o feitos por meio de
relatorio, reunides e conversas. Gera o conhecimento sistémico;

d) Internalizacdo (de explicito para tacito): corresponde ao processo de
absorcdo. Aquilo que esta disponivel em meios explicitos de
conhecimento € internalizado pelos individuos. Gera conhecimento

operacional.

Segundo Nonaka e Takeuchi (2008) esses quatro modos de conversao do
conhecimento, quando interagem de modo continuo e dinamico, viabilizam a
geracdo de inovagOes de forma duradoura. Na Figura 6, ilustra-se este processo,

denominada pelos mesmos autores como Espiral do Conhecimento.
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Figura 5 — Espiral da conversao do conhecimento
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Fonte: Nonaka e Takeuchi (2008)
Grotto (2001) reitera que nos processos de combinacédo e internalizacéo,

como conhecimento em questdo € o explicito, considera-se mais facil o
compartilhamento e o processo de conversdo do conhecimento. De maneira oposta,
a mesma autora afirma que nos processos de socializacao e externalizagdo, como o
conhecimento que serd convertido € o tacito, o compartiihamento revela-se, por
diversas vezes, demorado e até mesmo ineficaz. A mesma autora reitera que as
operacbes em uma organizacdo podem ser oriundas do conhecimento explicito, por
meio da formulacdo de regras formais ou tacito, inerente as praticas baseadas na
habilidade dos operérios, que tendem a se tornar habituais a medida que

representam uma melhor maneira de executar de determinada tarefa.

Parte destes habitos podem funcionar como modelos ou exemplos a serem
seguidos, caso sejam disseminados aos outros individuos (ORTMANN, 2010). A
dificuldade de ocorréncia deste processo justifica a necessidade da criacdo de um
método para a identificacdo das PCT, uma vez que estdo ligadas a externalizagcao

do conhecimento tacito do trabalhador.

O uso do conhecimento técito esta presente nas operagfes de diversos
setores (HALE; BORYS, 2013a). Estudos realizados na area da aviacao concluiram
que acOes baseadas no conhecimento tacito sdo capazes de lidar com as
adversidades de situacbes que podem ocorrer dentro dos processos rotineiros e
nao-rotineiros. O mesmo autor afirma que tais adversidades estado ligadas a falhas
de equipamentos, diferencas entre as competéncias de membros da equipe,

condicOes climaticas, dentre outras (CARIN JR. et al.,2016).
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Estudos da area da saude enfatizam que, segundo os profissionais da
enfermagem, as regras dao suporte ao trabalho para que erros sejam evitados. Por
isso, gerentes de hospitais veem como necessidade a prescricdo de regras a partir
de situacdes decorrentes do dia a dia, evidenciando de forma concreta aquilo que &
executado pelos profissionais da area (HALE; BORYS, 2013). Por outro lado, outros
profissionais da &rea veem regras como um fator limitantes, considerando que 0 uso
do conhecimento tacito pode ser o mais eficiente, uma vez que é mais eficiente
diante das situacdes inesperadas (WEICHBRODT; GROTE, 2010; HALE; BORYS,
2013).

Hale e Borys (2013a) afirmam que, uma vez que se aceita o fato de que as
regras ndo podem cobrir todas as eventualidades e que todas as regras tém
excecOes diante de situacdes inesperadas, torna-se essencial que os operarios do
chéao de fabrica utilizem a propria competéncia para adaptar as regras, muitas vezes
por meio da improvisacdo baseada no conhecimento tacito. Quando isto se torna
recorrente, os Weichbrodt e Grote (2010) ressaltam que pode ser um alerta para a
necessidade de modificacbes em procedimentos, por meio da concepcdo de novas

regras, mais proximas da realidade.

Por isso, Lillrank (2003) considera o levantamento e uso do conhecimento
tacito como critico para o futuro de uma organiza¢do. Segundo o autor, 0S processos
rotineiros, tipicos da construcdo civil, envolvem necessariamente o0 uso do
conhecimento tacito dos trabalhadores, visto que existe alta incidéncia de situacdes
inesperadas que necessitam de acdes alternativas. As regras criadas a partir destas
acOes alternativas, baseadas na experiéncia do trabalhador, sdo tidas como
melhores praticas frente aos procedimentos impostos aos trabalhadores,
constituindo-se em adaptacées que representam uma proximidade maior com o
contexto real (HALE E BORYS, 2013).

De acordo com Hale e Borys (2013a), as adaptacdes das regras realizadas
por trabalhadores experientes sdo vistas com um alto grau de confiabilidade pelos
supervisores. Os mesmos autores reiteram que tais adaptacdes séo realizadas por
meio do uso do conhecimento tacito do trabalhador (HALE E BORYS, 2013).
Contudo, Weichbrodt (2015) alerta para a dificuldade de externalizacdo de todo o
conhecimento apenas por meio de explicacdo, visto que o conhecimento tacito esta

ligado as habilidades e ac¢des do individuo. Associadas a estes fatores, estdo as
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praticas ligadas a improvisacdo, caracterizadas como acfes locais, contextuais e
repentinas, ou seja, nao planejada (CUNHA; CUNHA; KAMOCHE, 1999). Desta
forma, identificar boas praticas de trabalho a partir de a¢des de improvisagdo podem

ser uma forma de externalizar do conhecimento tacito do trabalhador.

3.6.4 Improvisagéao

O estudo da improvisacao foi adotado como uma referéncia importante para
a compreensao da inovacao e aprendizagem organizacional (CIBORRA, 1998). De
acordo com Formoso et al (2017), a improvisacéo tem sido apresentada na literatura
como algo natural ao ser humano, parte do cotidiano do trabalho, bem como
importante fonte de aprimoramento e inovagdo, desde que seja realizada por

pessoas experientes e qualificadas.

O uso de improvisacdo diante de situacdes adversas € consequéncia da
necessidade da adaptacdo de regras (HALE; SWUSTE, 198). De acordo com
Formoso et al. (2017), quando de conotac&o positiva, a improvisacao pode ser uma
fonte de criagdo e inovacdo para o conhecimento organizacional, sem deixar de
considerar que pode ser uma fonte de ineficiéncia. Vera e Crossan (2005) afirmam
que a improvisacdo é uma habilidade que requer o uso da criatividade e
espontaneidade, com o intuito de possibilitar o alcance dos objetivos esperados para

aquele trabalho.

Segundo Kondo (1991), a permissédo do uso da criatividade aumenta os
niveis de motivacdo do operario para o trabalho. Por isso, o referido autor propde
gue os procedimentos sejam menos detalhados em contextos mais complexos, para
que haja espago para 0 uso da criatividade por parte do trabalhador. O mesmo
afirma que, a partir do momento em que as metas (objetivos) e restricbes estao
claramente compreendidos, o trabalhador € capaz de definir de forma auténoma o

melhor método do trabalho.

No entanto, também ha uma conotagdo negativa para a improvisacdo. O
making-do, por exemplo representa uma perda gerada por improvisacao. Devido a
alta incidéncia deste problema nos canteiros de obra, Formoso et al (2017) buscou

identificar os diferentes tipos de making-do e as causas e consequéncias
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associadas. Dentre as causas identificadas pelos autores, estdo relacionadas a

diversos problemas nas pré-condi¢cdes, por vezes estabelecidas por meio do

planejamento da producgéo. Estes problemas estéo associados a falhas de:

a)

b)

C)

d)

e)

f)

9)

Acesso/mobilidade: movimentacdo dos trabalhadores no espaco
disponivel, bem como os meios ou caminhos utilizados por eles para se
deslocarem;

Ajuste de componentes: ajustes inesperados que sejam necessarios para
instalar componentes ou elementos de construcéo;

Area de trabalho: adequacdo da &rea para executar uma tarefa e
atividades de apoio;

Armazenamento: disposicdo dos materiais e componentes em locais
preparados para armazena-los;

Equipamentos/Ferramentas: criacdo ou adaptacdo de equipamentos e
ferramentas utilizadas na tarefa,;

InstalacBes provisérias: criacdo ou adaptacdo de instalacdes de agua e
eletricidade, para serem utilizadas na tarefa; e

Protecao: disponibilizacdo e boa condicdo dos equipamentos de protecao

pessoal e coletiva.

Como consequéncia das improvisacdes ocasionadas pelos problemas

citados, os mesmos autores destacaram: (a) a reducdo da qualidade; (b) retrabalho;

(c) reducao da produtividade reduzida; (d) redugcao da motivacdo para o trabalho; (d)

desperdicio de material; e (e) reducao da seguranca (FORMOSO et al., 2017).

A distingdo destas duas conotacdes a respeito das acdes de improvisacao,

discutida por Formoso et al. (2017), leva o entendimento de que parte delas é

benéfica para a producdo. Desta forma, a observacdo destas acbes merece

destaque, visto que podem levar a melhores préaticas de trabalho, para serem

posteriormente incorporadas e disseminadas as boas praticas da empresa
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997; FORMOSO et al., 2017).
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3.7 CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, os padrdes possuem algumas caracteristicas que
merecem destaque. Dentre as principais caracteristicas dos padrdes, segundo Imai

(2014), destaca-se que:

a) Representam a melhor, mais facil e mais segura maneira de se fazer um
trabalho;

b) Demonstram a melhor forma de preservar o know-how e expertise;

c) Fornecem uma maneira de medir o desempenho;

d) Demonstram a relacdo entre causa e efeito;

e) Fornecem uma base para a manutencao e a melhoria.

A criacdo de padrbes como um conjunto de regras descritas em um
procedimento operacional tem potencial para a reducao da variabilidade, ao mesmo
tempo em que tem repercussdes positivas em outros aspectos do trabalho, tais
como, qualidade do produto, produtividade, reducdo de desperdicios de custo e

tempo, bem como na seguranca.

Contudo, prescrever o trabalho por meio de regras rigidas, nem sempre é a
melhor opcao, principalmente quando estéo inseridas em um ambiente sujeito a alta
incerteza. A literatura destaca a necessidade de compor padrdes flexiveis e que
permitam a intervencdo dos operadores quando necessario. Este capitulo discorreu
a respeito da necessidade de dar autonomia aos operarios ao menos em partes do

trabalho.

Embora seja necessario o equilibrio entre regras rigidas e flexiveis, € preciso
entender os limites da obrigatoriedade e da autonomia dos operadores diante das
regras. Liker e Meier (2008) apontam que um aspecto associado a elaboracdo de
POPs que pode auxiliar no estabelecimento do equilibrio € a identificacdo de

parcelas criticas do trabalho (PCT).

A literatura aponta que as PCT sdo um conjunto de acdes adotadas pelo
trabalhador, baseadas no seu conhecimento tacito a respeito do trabalho, em busca
das melhores praticas diretamente ligadas a redugéo da dificuldade das operacgdes.
Tais acbes ndo estdo associadas aos eventos triviais e podem ser introduzidas na

operacao por meio da experimentacdo por parte do proprio trabalhador. Além disso,
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tais acbes sdo consideradas criticas, pois tém repercussdes positivas em
importantes aspectos da producéo, tais como: seguranga, qualidade, produtividade e
custos. No entanto, nem sempre séao facilmente identificadas somente por meio de
observacdo do trabalho, visto que séo provenientes do conhecimento tacito e
improvisacdes do trabalhador. Esse fato justifica os esfor¢cos desta pesquisa em

caracterizar as PCTs na construgéo civil e em propor um método para identifica-las.
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4 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo é apresentado o método de pesquisa utilizado para a
realizacdo deste trabalho, destacando o contexto no qual a pesquisa esta inserida,
assim como a estratégia e o delineamento nela utilizados. Posteriormente, sao
apresentadas as etapas dos estudos desenvolvidos até aqui, bem como a descri¢cao

dos futuros estudos.

4.1 ABORDAGEM DA PESQuUISA

O Design Science Research (DSR) € uma abordagem de pesquisa que
auxilia na resolucéo de problemas do mundo real cujas solu¢cdes visam a melhorar o
desempenho do sistema em analise e tém carater prescritivo (MARCH; SMITH,
1995). Tais solugbes, produtos da pesquisa, sdo denominados artefatos descritos
por March e Smith (1995) como sendo:

a) Constructos: € um conjunto de conceitos com 0S quais podem ser
caracterizados os fendbmenos;

b) Modelo: € um conjunto de proposi¢cdes ou declaragdes que expressam as
relacbes entre os constructos, representando situacdes como problema e
solucédo. Ele pode ser entendido como uma representacéo da realidade;

c) Método: € um conjunto de passos usado para executar uma tarefa,
podendo se basear em um conjunto de constructos e em uma
representacédo (modelo) valida para um determinado contexto;

d) Instanciacao: € um conjunto de orientacdes ou regras que informam como
implementar ou utilizar determinado artefato e seus possiveis resultados.
Instanciacbes operacionalizam constructos, modelos e métodos,
demonstrando a viabilidade e a eficacia destes.

O objetivo desta pesquisa é desenvolver um método para identificacdo das

PCT para a padronizacao do trabalho na construgéo civil. Assim, adotou-se o DSR
como abordagem de pesquisa.

Vaishnavi e Kuecler (2005) destacam a necessidade de avaliar o artefato

resultante da DSR, atestando sua utilidade no contexto para o qual foi desenvolvido.

Além do enfoque em solugBes para problemas praticos, outro aspecto relevante
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desta abordagem de pesquisa consiste na reflexdo dos resultados encontrados de

forma a se obter contribui¢cdes de carater tedérico (VAN AKEN, 2005).

Tendo em vista o propésito da DSR voltado a proposicédo de um artefato que
resolva um problema de ordem prética e, ao mesmo tempo apresente contribuicbes
tedricas, Lukka (2003) relaciona as etapas do processo da pesquisa construtiva. S&o
elas: (a) encontrar um problema relevante com potencial para contribuicdo prética e
tedrica; (b) obter um profundo entendimento tedrico e pratico sobre o tema; (c)
desenvolver uma solucéo para a classe de problema que tenha contribuicéo tedrica;

(d) avaliar, testar e refinar a solucéo proposta.

O delineamento da presente pesquisa esta descrito na proxima sessao deste

capitulo, de acordo com as etapas do processo descrito por Lukka (2003).

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento desta pesquisa, assim como apresentado na Figura 7,
iniciou-se a partir da revisdo da literatura, que permitiu a identificacdo do problema
de pesquisa (problema do mundo real com potencial para contribuicdo pratica e
tedrica) e da questao cuja resposta possibilita a sua resolucéo.

Com o intuito de investigar como identificar PCT (questao principal), buscou-
se inicialmente entender as caracteristicas destas parcelas criticas, constituindo-se
no primeiro desdobramento da questdo de pesquisa. A fase de compreenséo desta
pesquisa (entendimento tedrico e pratico do tema) foi conduzida com o intuito de
obter tal caracterizacdo e se desenvolveu a partir das seguintes etapas: (a) revisao
da literatura e discussdo em grupo para definir os aspectos que levam a acfes
criticas dos operéarios; (b) estudo exploratorio realizado em uma empresa
especializada em montagem e instalacdo de méveis planejados, tendo os aspectos
levantados na etapa anterior como ponto de partida para apoiar a coleta de dados; e
(c) obtencédo de um protocolo com a caracterizacdo inicial das parcelas criticas do
trabalho. Este protocolo foi construido a partir da analise e reflexdo dos dados
obtidos no estudo exploratério e foi utilizado para apoiar a coleta nos estudos

empiricos na fase de desenvolvimento.
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Figura 6 — Delineamento da pesquisa
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Para a fase de desenvolvimento, foram realizados dois estudos empiricos. A
importancia da realizagdo destes dois estudos se deve ao fato da existéncia de
contextos operacionais distintos nas diferentes fases da construcdo. Com o0s
resultados obtidos, buscou-se consolidar o protocolo de caracterizacdo das PCTs e
elaborar um método para identificacdo destas parcelas na construcao civil, util para

todas estas fases.
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O estudo empirico 1 (EE1) foi realizado em atividades de acabamento
(assentamento de revestimento ceramico de pisos e paredes), com 0 objetivo
principal de validar a transferéncia dos resultados obtidos no estudo anterior. A
escolha por atividades de acabamento se justificou em funcédo das semelhancas com
a atividade de montagem e instalacdo de moéveis planejados. Na construcéo civil, os
servigos desta fase sdo 0s que mais se aproximam da montagem e instalacado dos
moéveis, em termos de caracteristicas de operacdes por ser fase de acabamento,
cujo produto estd em contato direto com o cliente. A similaridade destas atividades
diz respeito ndo apenas aos requisitos de precisdo dimensional, mas também de
esmero na execucao das tarefas, permitiram avaliar a replicacdo das evidéncias

levantadas no estudo exploratério, ao caracterizar as PCTs naquele contexto.

Neste estudo, buscou-se avancar na caracterizacdo das PCTs, contribuindo
para avancos na consolidacdo do protocolo. Além disso, este estudo propiciou
importantes percep¢fes que contribuiram para a elaboracdo do método, artefato

desta pesquisa.

O Estudo Empirico 2 (EE2) foi realizado em atividades da fase bruta da
construcdo (montagem de forma de pilar). Este estudo foi realizado com o intuito de
expandir o uso do protocolo a outras fases da construcdo. O objetivo deste estudo
consistiu em identificar as PCTs relativas as atividades desta fase por meio protocolo
desenvolvido a partir dos resultados da reflexdo e analise do EE1. A importancia de
realizar outro estudo da mesma natureza, porém inserido em outro contexto
operacional é verificar se as caracteristicas das PCT identificadas sdo genéricas a
qualquer atividade da construcéo, visto que ha variagcbes em suas naturezas. Dentre
as variacOes identificadas estdo os critérios de acabamento, em que a fase bruta
possui menor rigor e a exposicao dos operarios a maiores riscos de acidentes, visto
que estdo em ambiente livre de confinamento, além de os componentes serem mais

pesados e volumosos.

A partir deste estudo, buscou-se consolidar as respostas para 0s
guestionamentos respondidos no estudo anterior. A partir disto, foi possivel
responder a principal questdo de pesquisa: Como identificar as PCTs para a

padronizacdo na construcao civil?

Por fim, para a fase de avaliacdo do artefato, foi realizado um estudo de

fechamento com o intuito de avaliar a utilidade e aplicabilidade do método proposto.
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Este estudo foi realizado por um engenheiro civil que fazia parte do grupo de
pesquisa, que acompanhou servi¢os de colocacédo de forro e instalacdo de bancada.
Na oportunidade foram avaliados a clareza do método por meio da analise da
utilidade e facilidade de uso. Nesta etapa também foram discutidas as contribuicbes

tedricas desta pesquisa.

4.3 FONTES DE EVIDENCIAS

No que diz respeito a fonte de evidéncia observacdo, segundo Yin (2005),
existem dois formatos: observacgédo direta e observagao participante. A observacao
direta é realizada a partir de uma postura imparcial e impessoal por parte do
observador, em que o mesmo registra os fatos e eventos que séo relevantes ao
estudo proposto. Nesta pesquisa, a observacdo direta foi utilizada em todos os

estudos.

A segunda ferramenta utilizada como fonte de evidéncia foi a entrevista. De
acordo com Yin (2005), as entrevistas permitem que o0 pesquisador faca registro de
dados e informacgdes privilegiados, sob a perspectiva das pessoas que estao
inseridas no contexto organizacional. O referido autor ressalta ainda que as
entrevistas permitem a captacdo da percepcdo do entrevistado a respeito do
fenbmeno abordado. Outro aspecto positivo do uso de entrevistas refere-se as
percepcdes devido a possibilidade de conducdo, abordando apenas assuntos de
interesse, podendo ser empregados diferentes tipos de entrevistas: estruturadas,

semiestruturadas e abertas.

Nesta pesquisa, foram feitas entrevistas com funcionarios de maneira
informal e aleatéria sem a formulagdo prévia das questdes a serem indagadas,
caracterizando o tipo de entrevista ndo estruturada. O objetivo destas entrevistas era
obter informacdes precisas sobre as operacdes que estavam sendo observadas.
Além disso, os questionamentos feitos a eles auxiliavam o pesquisador a entender
as acOes praticadas por eles e o real propésito dessas acdes. As entrevistas com 0s
operarios foram realizadas ao mesmo tempo que a observacdo direta, em que
perguntas eram feitas com o intuito de entender o que ndo era passivel de

compreensao efetiva apenas por meio da observacao.
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O registro fotografico foi a terceira ferramenta utilizada pelo pesquisador
para a coleta dos dados no canteiro de obras. Segundo Yin (2005), obter imagens é
uma forma segura de registrar as caracteristicas de um estudo de caso, pois
traduzem o contexto em que as atividades séo realizadas de forma verossimil. Nesta
pesquisa, utilizou-se o registro fotografico como forma de registro das acdes ligadas
as PCTs.

4.4 FASE DE COMPREENSAO

Conforme ilustrado na Figura 7, as etapas desta fase foram divididas da
seguinte forma: revisdo da literatura e discussdo para definicdo dos aspectos que
levam a acOes criticas, realizacdo do estudo exploratério em uma empresa
especializada em montagem e instalacdo de moveis planejados e obtencdo de um
protocolo com a caracteriza¢ao inicial das parcelas criticas do trabalho.

4.4.1 Revisao de Literatura e Discussdes com o Grupo de Pesquisa

Inicialmente, por meio de uma reviséo da literatura e de discussbes com o
grupo de pesquisa, composto por uma doutora, uma doutoranda, um mestrando e
uma aluna de iniciacdo cientifica, buscou-se entender quais aspectos estavam

relacionados aos itens criticos de um produto ou processo.

O ponto de partida para a identificacdo das PCTs foi a observacéao direta das
acOes ligadas ao conhecimento tacito do trabalhador, tais como, aquelas que
representam melhores solugdes operacionais, ligadas aos aspectos considerados
criticos para o trabalho. A partir deste direcionamento, o pesquisador, auxiliado por
uma doutoranda e uma aluna de iniciacdo cientifica, foi a campo com o intuito
observar acfes voltadas a garantia de tais aspectos, tomando-as como acdes

criticas que comporiam as PCTs
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4.4.2 Estudo Exploratério

O estudo exploratério foi conduzido na empresa doravante denominada
Empresa X (Londrina/PR), na atividade de montagem e instalacdo de moveis
planejados. Este estudo se justifica a partir da constatacéo de similaridades entre as
operacBes da montagem e instalacdo dos moveis e as da construcao civil. Dentre as
similaridades, destacam-se:

a) Uso de esmero nas operacOes realizadas, uma vez que se tratavam de
acabamentos do produto e estéo sujeitos a aceitacdo ou rejei¢ao do cliente;

b) Necessidade de atendimento a precisdo dimensional do produto, bem
como conformidade com outras especificacoes que definem o desempenho
esperado do produto, tais como, nivel, prumo, caracteristicas de acabamento, dentre
outras;

c) Necessidade do alcance de aspectos da qualidade relacionados a
confiabilidade e durabilidade do produto apés a fase de execucao;

d) Presenca de elementos que dificultam a execucéo, tal como a limitacédo

do espaco, posicionamento.

Além de todas as semelhancas citadas, cabe ressaltar que o confinamento
das pessoas no ambiente onde sé&o instalados e montados os moéveis, facilita a
observacdo das operacdes e coleta dos dados, tendo, entdo, como referéncia os

aspectos criticos citados no topico anterior.

4.4.2.1 A empresa: empresa X

A Empresa X é especializada em projeto, montagem e instalagdo de moveis
planejados de alto padréo e atua no mercado desde o ano de 2008. Os servigos por
ela prestados vdo desde moveis para ambientes residenciais, assim como para
contextos corporativos e comerciais. A empresa é responsavel pelo desenvolvimento
do produto, deste a etapa inicial de concepcdo do projeto, até a etapa final de

montagem e instalagdo dos méveis.
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4.4.2.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada num periodo de 12 dias Uteis de trabalho, em
tempo integral. O pesquisador, uma doutoranda e uma aluna de iniciacdo cientifica,
observaram a execucdo da montagem e instalagcdo de: armarios de cozinha,
inclusive sob e sobre a bancada; 4 guarda-roupas; 1 cama retratil; e 2 painéis
paredes, totalizando 11 ciclos de processos. As montagens foram realizadas por
uma equipe de 4 montadores e 1 ajudante. Estes funcionarios foram entrevistados
ao longo das observacbOes, por meio de questionamentos que levavam ao
entendimento do processo de montagem e instalacdo. A coleta permitiu a
identificacdo del2 situagfes, dentre as quais, apos 6 situacdes foram consideradas
criticas pelo pesquisador.

Portanto, as fontes de evidéncias utilizadas nesta etapa foram: observacao,
registro fotogréafico e entrevistas informais durante o periodo de coleta. Durante a
coleta foram registradas em caderno de campo as situagcdes em que eram
percebidas quaisquer acdes com repercussdes nos aspectos citados anteriormente.
Tais registros foram captados por meio da deducao por parte do pesquisador nas

observacdes dos montadores e/ou pela exposi¢cao por parte dos montadores.

4.4.2.3 Reflexdo e analise dos dados

Apds a coleta de dados, as questdes indagadas na fase de reflexdo e
analise deste estudo foram:

e Por que a acéo identificada é critica?

¢ Qual caracteristica desta acdo a qualifica como critica?

A partir disso, para cada registro identificado como uma PCT, o pesquisador,
com o0 apoio do grupo de pesquisa, estabeleceu caracterizagdes que a qualificavam
como tal. O primeiro questionamento visou a entender quais aspectos levantados na
literatura atrelados aquela acdo a tornavam critica para o trabalho. A segunda
pergunta pretendia entender as caracteristicas que a qualificavam como criticas.
Desta forma, por meio deste estudo, foi possivel definir um quadro de caracterizacéo
inicial das PTC, respondendo em carater temporario o primeiro desdobramento da

questao de pesquisa: Quais as caracteristicas definem o que é critico?
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Por fim, foi estabelecido um conjunto de categorias correlacionadas as
caracteristicas levantadas. Tais categorias foram estabelecidas de forma emergente,
ou seja, foram estruturadas gradativamente ao longo dos estudos. Uma vez
definidas essas ideias, formulou-se um protocolo com o objetivo de subsidiar a
coleta de dados para os estudos posteriores, facilitando a identificacdo de acdes da
mesma natureza em estudos posteriores. Todos o0s registros foram discutidos

durante as reunides semanais do Grupo de Pesquisa.

4.4.2.4 Protocolo para coleta de dados

O protocolo de coleta de dados, desenvolvido durante fase de compreenséo
desta pesquisa, com base nos resultados do estudo exploratdrio, era composto por 8
categorias, subdivididas em evidéncias que foram observadas em campo. O
protocolo, também considerado como um produto deste trabalho, foi utilizado como
ferramenta para coleta de dados, constituindo-se um guia para as observacoes,
entrevistas ndo estruturadas e registro fotografico, que foram as fontes de evidéncias

utilizadas nos EE1, primeira etapa da fase de desenvolvimento.

4.5 FASE DE DESENVOLVIMENTO

A fase de desenvolvimento desta pesquisa ficou dividida em 2 estudos
empiricos (EE1 e EE2). Os dois estudos foram desenvolvidos em diferentes
empreendimentos de empresas construtoras pertencentes ao mesmo grupo
corporativo (Construtora Y e Construtora Z). A seguir, sera apresentado a
corporacéao, a qual pertencem as construtoras, onde foram realizados o EE1 e o EE2

desta pesquisa.

4.5.1 Caracterizacdo da Construtora Y e Construtora Z

O grupo corporativo, no qual os estudos foram realizados, faz parte do setor
da construgdo civil e atua na area desde 1965. Atualmente, o grupo esta presente
nas cidades de Londrina, Maringa, Curitiba e Campinas, cuja atuacao se estende a

outras cidades localizadas nestas regides.
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A Construtora Y e Z pertencem ao grupo e se diferem apenas pela linha de
negocios em que atuam, no qual a segunda é voltada para o segmento de
construgdo e comercializagdo de unidades habitacionais econdmicas. Ambas sao

reconhecidas publicamente pela sua qualidade, credibilidade e solidez.

A Construtora Y ja atuou em 12 estados brasileiros e, atualmente, possui
obras em trés estados diferentes. As construcbes por ela empreendidas sédo de
variados tipos, tais como: construgdes industriais, usinas sulcroalcooleiras, edificios
corporativos, centros de distribuicdo, escolas e universidades, teatros e centros
esportivos. A incorporacdo imobiliaria € um dos grandes nichos nas quais esta

empresa atua desde 1977.

As duas empresas sao fortemente reconhecidas devido ao cumprimento de
prazos de entrega de suas obras, tornando-as referéncia neste quesito. Por fim,
outro ponto positivo da construtora refere-se a sua certificacdo de qualidade ISO
9001:2008 e classificacdo nivel A do PBQP-H.

4.5.2 Estudo Empirico 1 — Operacgfes de Acabamento

4.5.2.1 O empreendimento

O empreendimento A, no qual foi realizado o EE1 é um edificio residencial

com 17 pavimentos tipo (Figura 8), sendo ele composto por quatro apartamentos.
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Figura 7 — Projeto da fachada do empreendimento onde foi realizado o EE1
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A obra teve inicio em marco de 2016 e no periodo de coleta de dados,
realizado entre os meses de outubro e novembro de 2017, a obra se encontrava em

fase de acabamento.

Figura 8 — Projeto do pavimento tipo com o detalhamento dos pilares e a divisdo
das fases de execugéao
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Fonte: Acervo da Construtora Y (2016)
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4.5.2.2 Coleta de dados

Na oportunidade foram acompanhados os servi¢os de assentamento de piso
e azulejo. O pesquisador, auxiliado por um aluno de iniciacdo cientifica,
acompanhou os operadores responsaveis pelos servicos citados por um periodo de
trés semanas, totalizando 15 dias uteis de trabalho. No inicio da coleta, a atividade
ja estava em fase avancada e, por isso, os operadores ja haviam realizado as

mesmas operacdes repetidas vezes.

Havia quatro operarios executando tais servicos, dos quais dois pertenciam
a propria empresa e por isso possuiam um ajudante, enquanto que os outros dois
eram contratados por uma empreiteira, motivo pelo qual ndo contavam com o auxilio
de ajudantes. Todos o0s operarios responsaveis pelo servico possuiam pelo menos 8
anos de experiéncia com assentamento de piso e azulejo e apresentavam dominio e

habilidade necessaria para as operacdes de assentamento de piso e azulejo.

O lote de producdo para assentamento de piso e azulejo era um
apartamento, ou seja, 0 mesmo operador realizava a execucado das duas atividades
para um apartamento todo. Sendo assim, um lote de producdo da atividade era
composto pela execucdo de piso na cozinha, area de servico, lavabo, banheiro
social e banheiro da suite, totalizando 38,5m2, bem como a execucéo do azulejo da
parede da cozinha, area de servico, banheiro social e banheiro da suite, totalizando
35m2. Nem todas as paredes destes comodos eram revestidas com azulejo. O
material utilizado para a execuc¢ao de todos o0s pisos e do azulejo do banheiro social
e da suite foi 0 mesmo porcelanato com dimensdes de 50x50cm. Ja para as paredes
da cozinha e area de servico, foram instaladas pecas ceramicas cm dimensdes de
29,6x40cm.

Durante o periodo de coleta de dados, foram coletadas 45 situacdes, dentre
as quais 14 foram qualificadas como PCT. Tais situacdes emergiram a partir da
observacdo de 8 ciclos completos e 3 incompletos de assentamento de azulejo e
piso, realizado por 4 operadores. Sendo assim, foram observadas a execucdo de
aproximadamente 311m? de piso e 280m?2 de azulejos. Foram coletadas 14 situacdes

ao longo de todo o processo.
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4.5.2.3 Reflex&o, analise dos dados e evolucdes do EE1

Nesta etapa realizou-se a mesma reflexdo do estudo anterior. A partir destas
reflexdes foi possivel abstrair novas caracteristicas e constructos comuns entre 0s
relatos, para identificacdo das PCTs, com base na descricdo dos fatos qualificados
como criticos.

Uma reflexdo acerca dos resultados do EE1 ocasionou o refinamento do
protocolo a ser utilizado no EE2. Na etapa de analise, o pesquisador buscou
correlacionar as caracteristicas e categorias de PTC oriundas da etapa anterior,
efetuando os ajustes necessarios na caracterizacdo e na composi¢éo do protocolo.
Desta forma, vislumbrou-se evolucdes em relacdo a caracterizacao das PTC e do
protocolo para identificacdo de tais parcelas, desenvolvidos na fase anterior,
respondendo a seguinte questao:

eO que é aPCT?

e Quais as caracteristicas destas parcelas do trabalho?

Por fim, com base nas reflexdes e analises deste estudo, foi possivel obter

indicios importantes para a elaboracdo do método para identificacdo das PCTs.
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4.5.3 Estudo Empirico 2 — Operagfes da Fase Bruta

4.5.3.1 O empreendimento

O empreendimento em que foram realizadas as coletas também pertencem
a Construtora Z, na cidade de Londrina/PR. Ao final do estudo, foram apresentados
0s avancos em relacdo a caracterizacdo e estrutura do protocolo, que serviram de

suporte para a elaboracéo da identificacdo das PCTs.

O empreendimento B, onde foi realizado o EE2 € um edificio residencial com
25 pavimentos tipo (Figura 10), sendo ele composto por oito apartamentos. A obra
teve inicio em junho de 2017 e no periodo de coleta de dados, realizado entre os

meses de fevereiro e margo de 2018, a obra se encontrava na fase final da estrutura.

Figura 9 — Projeto da fachada do empreendimento onde foi realizado o EE2
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Fonte: Acervo Construtora Z

4.5.3.2 Coleta de dados

Para este estudo, foi acompanhado o servico de montagem de formas de
pilar. O pesquisador acompanhou a equipe de carpinteiros por um periodo de 3

semanas, apenas nos dias em que havia montagem de formas, totalizando 7 dias
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Uteis de trabalho. Vale salientar que, assim como no EE1, no inicio da coleta deste
estudo, o servico j4 estava no 21° pavimento e, por isso, os operadores ja haviam

realizado a mesma operacao repetidas vezes.

Havia uma equipe com 11 operarios executando este servico, todos
contratados pela propria construtora. A maioria dos operarios responsaveis pelo
servico possuiam experiéncia e habilidade relativas as operagfes de carpintaria,
sendo apenas 2 deles com menos de 1,5 anos de atuacdo como carpinteiro,
engquanto que todos os outros ja possuiam de 4 a 18 anos de experiéncia nesta

funcéo.

O pavimento possuia 51 pilares no total, cuja produgdo era dividida em 3
diferentes fases (Figura 11). A quantidade de pilares em cada fase variava de acordo
com as etapas de concretagem a laje. Sendo assim, um lote de producdo da
atividade era composto pela quantidade de pilares referente a fase de execucéao,
variando de 11 a 21 pilares. As formas eram de madeira e 0s painéis previamente
estruturados para a montagem. Havia variagéo nas dimensodes e formato da forma, o

gue gerava pequenas diferencas nas operacoes de montagem.

Figura 10 — Pavimento tipo dividida nas fases de montagem das formas dos pilares
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Fonte: Adaptado do acervo do Empreendimento B

Durante o periodo de coleta de dados, foram acompanhados 2 ciclos
completos de montagem de formas do pavimento tipo. Sendo assim, foram

observadas a execucdo de aproximadamente 102 pilares. Durante o periodo de
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coleta de dados, foram coletadas 17 situacdes, dentre as quais 5 foram qualificadas
como PCT.

4.5.3.3 Reflexdo, anélise dos dados e evolucdes do EE2

Nesta etapa realizou-se a mesma reflexdo do estudo anterior. Durante a
andlise dos resultados, o pesquisador buscou correlacionar as caracteristicas e
constructos abstraidos na etapa anterior, com o intuito de consolidar as
caracterizacdes. Além disso, foram descritas as contribuicdes deste estudo com
relacdo a elaboracdo do método para identificacdo das PCTs.

A partir de todos os resultados levantados e das discussdes a respeito, foi
proposto um método para identificacdo das parcelas criticas do trabalho. Ao definir
um meétodo para a identificacdo das parcelas criticas do trabalho, busca-se

responder a questao principal desta pesquisa:

¢ Como identificar as parcelas criticas do trabalho?

4.5.4 Criacao do Método para Identificacdo das PCTs

O método proposto possui um carater universal, visto que se foi
desenvolvido com base em estudos realizados em diferentes fases da construcao.
Isto faz com que ele seja adequado para o setor, uma vez que permite a
identificagdo das PCTs em diferentes momentos da construgéo.

4.6 FASE DE AVALIACAO

Na fase de avaliacdo, o método para identificacdo das PCTs, formulado a
partir dos resultados obtidos nos dois estudos da fase de desenvolvimento, foi
avaliado a partir de um estudo de validacdo. O objetivo principal foi avaliar se o
método estava claro e se permitia a identificacdo das PTCs por um profissional da
area, diferente do pesquisador. Este estudo foi realizado em junho de 2018 por um
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outro aluno de mestrado, com formacdo em engenharia civil, membro do Grupo de

Pesquisa.

Para tal avaliagdo, foram acompanhados os servicos de execucao de forro
de gesso e instalacdo de bancadas de marmores no Empreendimento B, local em
gue ocorreu o EE2. Ambos os servigcos foram acompanhados ao mesmo tempo pelo

mestrando, durante 3 dias consecutivos de trabalho.

Avaliou-se a aplicabilidade do método, por meio de uma reunido com a
participacdo do pesquisador, do avaliador e de uma doutora. Durante a reunido
discutiu-se a respeito da facilidade do uso do método a partir da avaliacdo da
compreensao das etapas do método por parte do avaliador, verificando se haviam
sido aplicadas corretamente e houve davidas ao aplica-lo.

Avaliou-se também a utilidade do método, a partir de uma analise da
adequacdo da sequéncia das etapas do método, sendo elas, preliminar, de analise
inicial e final para identificagdo das PCT. Para avaliar a utilidade do método, buscou-

se responder aos seguintes questionamentos:

¢O método permite identificar boas praticas que poderiam ser
disseminadas?

¢ As praticas identificadas podem ser consideradas PCTs?

¢O método permite a externalizagdo do conhecimento dos operarios em

relacdo aos objetivos do trabalho?

Esta analise se pautou em compreender a real necessidade de cada etapa,
para a obtencao dos resultados esperados, que também foi um dos itens analisados
durante a avaliacdo. O objetivo desta reunido era de avaliar se o0 método conduzia
para a identificacdo das PCT, assim como proporcionar melhorias na estruturacdo e

informacgdes contidas no método.

Por fim, realizou-se uma analise e reflexdo a partir da avaliacdo, buscando
complementar o método com a partir das falhas detectadas, destacando a
contribuicdo tedrica do trabalho, bem como o método final proposto apos a

avaliacéo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos ao longo da
pesquisa, por meio da descricdo das reflexdes e discussbes acerca dos dados
obtidos. Os resultados serdo apresentados segundo as etapas descritas no

delineamento do método da pesquisa.

5.1 ETAPA DE COMPREENSAO — ESTUDO EXPLORATORIO

Nesta sessdo, sdo apresentados na seguinte ordem: resultados e reflexdes do
estudo exploratorio e discussdo dos resultados para caracterizagcdo inicial das

parcelas criticas do trabalho e elaboracdo do protocolo para coleta de dados.

5.1.1 Resultados e Reflex8es do Estudo Exploratorio

O processo de montagem e instalacdo se iniciava a partir da organizacao do
ambientes, em que todas as pecas de determinado movel eram levadas até o local
onde seria montado. A montagem e instalacéo era realizada pelo mesmo montador
desde o inicio, com a confec¢cédo das bases e estruturacdo do armario, até o final,

com a colocacéao das vistas e instalacédo das portas e gavetas, caso houvesse.

Dentro deste processo, o0 primeiro aspecto observado pelo pesquisador diz
respeito a qualidade do produto, visto que se trata de alto padrdo. Além disso, a
preocupacao com a melhoria da qualidade do produto neste contexto, assim como
em outros, tem implicacdo positiva na produtividade dos montadores e no custo do

produto final.

A primeira situagcdo observada durante a montagem e instalagdo dos moveis
foi em relacdo a pecas robustas que estdo em balanco. Por estarem instaladas sob
esta condicdo, necessitam de reforco em seus apoios. Tais pecas podem ser
reforcadas por meio de encaixes de madeira com fixagdo interna (Figura 12). Este
tipo de ligacédo contribui para a durabilidade e estabilidade do produto sem prejuizo o
visual. Embora o aspecto que levou a tal observacao seja o alcance da qualidade do

produto, detectou-se que esta acdo também tem influéncia direta na seguranca
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b

durante a fase de utilizagdo do produto, associada, também, a confiabilidade e

desempenho na utilizagdo do produto no uso, conforme Campos (2004).

Figura 11 — Tarugo instalado para refor¢ar a fixacdo da peca em balango

Fonte: o autor

Portanto, agbes para reforcar a fixagdo das pegas submetidas a maiores
esforcos, como o0 caso das pecas que estdo em balanco (Figura 15), por meio de
técnicas alternativas de ligacdo entre as pecas, como o0 encaixe de madeira ndo
aparente, podem ser consideradas PCTs. Isso poderia ser considerada,
aparentemente, uma decisdo de projeto. Porém, foi estabelecida mediante
problemas vivenciados pelo operador que determinaram uma operacdo eficaz. A
eficacia comprovada desta operacdo poderia resultar em uma especificacdo de
projeto que deveria orientar as operacdes dos montadores ap0s esta operacao.

Portanto, isso poderia ser considerada, aparentemente, uma decisédo de projeto.

Figura 12 — Peca em balanco instalada com o reforco interno

e ::'| g

Fonte: o autor

Identificou-se ainda outra situacdo relacionada aos requisitos de qualidade

do produto. A acao consistia na fixacdo de um tarugo de madeira na base rente ao
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piso, como peca auxiliar para o apoio metélico fixado na base (Figura 14). Este
refor¢co faz com que o armério tenha uma durabilidade maior, levando o produto a
uma vida atil mais prolongada. Portanto, por ter influéncias diretas na qualidade do

produto, esta acao pode ser considerada como PCT.

Figura 13 — Refor¢co do apoio da base com o auxilio de um tarugo de madeira

Fonte: o autor

Esta acao foi identificada durante a montagem de armarios mais altos, cujo
uso era destinado ao armazenamento de objetos mais pesados, como por exemplo,
pecas de louca. Assim como detectado na situacdo anterior, esta também € uma
decisdo que deveria estar destacada em projeto para evitar que o0 montador deixe de
executar esta acao, visto que tem influéncia sobre os requisitos de desempenho do

produto.

Ainda com relacdo aos aspectos de qualidade do produto, os montadores
relataram que os parafusos devem ser escondidos por elementos do préprio armario
(divisoérias internar, gaveteiros), evitando-se o uso de tapa-furos para isso. Ao
instalar a estrutura dos moveis, o0 montador é quem toma a decisdo dos locais em
que fara a fixagdo com parafusos. No entanto, para o alcance da especificacdo de
evitar o uso de tapa furos, o montador preocupa-se em fazer o uso de parafusos nas

alturas em que as prateleiras internas seriam colocadas.

Portanto, parafusar apenas em locais que poderdo ser escondidos por
prateleiras ou outras pecas internas do préprio produto pode ser considerado critico
para o trabalho. Tal acdo tem como objetivo melhorar a qualidade do produto em

relacdo ao acabamento e estética do produto.
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Quanto as portas e gavetas de todos 0s moveis, notou-se a preocupacao
com a simulacdo do uso do produto para verificar a abertura e fechamento das
mesmas, garantindo que tais dispositivos estejam corretamente regulados e
instalados (Figura 15). Tal verificacdo e ajustes buscam a garantia de que nao
ocorra dificuldade de abertura e fechamento ou problemas com dispositivo de freio,
buscando entdo o bom desempenho em relagdo a funcionalidade do produto para o
cliente. Além disso, fazer a simulacao do uso, faz com que aparecam problemas que

poderiam expor 0 usuario a riscos durante o uso do produto.

Figura 14 — Execucao de ajustes para correcao de falhas na abertura da porta
identificadas por meio da simulacao

Portanto, acdes de simulacdo do uso, também encaradas como inspec¢ao do
correto funcionamento do produto podem ser consideradas criticas por ter influéncia
direta no desempenho do produto e seguranca do usudrio. Além do mais, evita a
necessidade de ajustes posteriores ao término do servico, ja que a empresa fornece

garantia ao cliente, caso ocorram problemas com o produto.

Outro aspecto identificado como critico na revisédo da literatura (topico 4.3)
diz respeito a produtividade da m&o de obra. Foram realizadas a¢6es com o intuito
de melhorar este aspecto na instalacdo das vistas®. Em virtude da limitacdo do

6 Pecas utilizadas para acabamento lateral, superior e inferior dos armarios.
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espaco, os montadores despendem tempo excessivo para a instalacdo das vistas
devido a dificuldade de posicionamento e manuseio da pec¢a no local em que seri
instalada.

Para reduzir a dificuldade da execucdo desta acdo, os montadores fixam
tarugos no tamponamento (Figura 16a) como guias para apoiar a vista (Figura 16b).
De acordo com o operario, esta técnica foi desenvolvida por ele, com base em
experiéncias anteriores. Por facilitar a instalacdo da vista, o operario utiliza um
tempo menor para a execucdo desta tarefa, acarretando em melhorias na
produtividade do servico. Portanto, por ter influéncia na melhoria da produtividade,
considera-se tal agdo uma PCT. A mesma tarefa era realizada por outro operario
sem a fixacdo dos tarugos. Além da dificuldade para a execuc¢ao desta etapa ter sido
mais acentuada, ela ocasionava retrabalho, uma vez que devido a limitacdo do
espaco, o operador ndo conseguia encaixa-la da maneira correta logo na primeira

execugao.

Figura 15 — (a) Fixacdo de tarugos no tamponamento; e (b) Tarugo utilizado como
guia para o osyiqvi,o_amentg‘ na instalacao

-

TampOYlmen 0

() (b)

Fonte: o autor

Com relacdo ao aspecto relacionado aos custos, na etapa de acabamento
do produto notou-se a necessidade de cuidados com ajustes das vistas para que
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figuem perfeitamente encaixadas e sem qualquer folga ou abertura visualmente
perceptivel. Se a peca for ajustada de forma que fique menor do que o0 necessario,
por ser Unica, perde-se aquele material e uma nova peca deve ser solicitada a
fabrica, gerando maiores custos e desajustes no tempo de montagem. Desta forma,
simular o posicionamento da peca na medida em que séo feitos os ajustes com a
serra e com a aplanadora (Figura 17), auxilia para o alcance do ajuste perfeito das
vistas (Figura 18), evitando eventuais perdas.

Figura 16 — Ajustes na vista com o auxilio da aplanadora

—_—

;A 1

Fonte: o autor

Figura 17 — (a) Destreza do operador ao instalar a vista; e (b) vista finalizada

(@) | (b)

Fonte: o autor
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Além das contribuicdes para o bom acabamento do produto, como requisito
de conformidade, os montadores relataram que o bom ajuste contribui para o
travamento do armario, o que implica na melhoria da durabilidade do produto.

Portanto, esta acdo € considerada critica por ter influéncia direta na
qualidade, em relacdo a conformidade com a estética e durabilidade do produto,

além de evitar a perda de material, uma vez que sao feitas as simula¢ées no local.

Em relacdo a seguranca do operario, descrito no topico 4.2 desta pesquisa,
ndo foram observadas ac¢des criticas durante o estudo exploratorio. Com base na
literatura e nas discussdes do Grupo de Pesquisa, parcelas do trabalho ligadas a
seguranca foram mencionadas como uma evidéncia importante para identificar uma
PCT.

Da mesma forma, embora acdes voltadas a melhorias do layout do posto de
trabalho com melhor disponibilidade de espa¢o nao tenham sido detectadas neste
estudo, levantou-se em discussbes do Grupo de Pesquisa, que tais melhorias
também representam um fator importante para reducdo de dificuldades de

movimentac&o no trabalho e, portanto, permitem a identificacdo de PCT.

No Quadro 3, esta apresentada a sintese dos dados coletados durante o
estudo exploratorio, onde constam a causa pelo qual a parcela foi considerada
critica, assim como as caracteristicas a ela relacionadas. A partir dai, definiu-se uma
categoria atrelada a esta parcela para, posteriormente, elaborar um protocolo que

permita a observacédo de acbes da mesma natureza em outros contextos.

Quadro 3 — Sintese dos dados coletados durante o estudo exploratério

Parcela critica Por que a parcela é critica? Caracteristicas Categoria de PCT

Visa contribuir para o alcance da

qualidade do produto em relagao | Contribui para o

Cuidados para

a durabilidade, visto que reduz a | &lcance das alcance das

probabilidade do aparecimento | €SPecificactes de especificacdes de
Reforcar a de falhas recorrentes do desempenho em desempenho do
fixagéo das produto. Para que haja tal relagdo aos a produto
pecas em contribuig&o é necesséario durabilidade do produto
balanco reforcar a ligacéo entre as pecas

para melhorar a estabilidade do | contribuem com a

armario. Além disso, tal acdo seguranca no uso do Seguranca no uso

gera beneficios a seguranca produto do produto

durante o uso do produto.

(continua)
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(continuacao)

Parcela critica

Por que a parcela é critica?

Caracteristicas

Categoria de PCT

Esconder furos
na altura das
prateleiras ou
outras pecas do
produto.

Visa a melhoria da estética, visto
que é um dos requisitos de
conformidade da empresa

Contribui para o
alcance das
especificacdes de
desempenho em
relacdo aos requisitos
de conformidade com a
estética do produto

Cuidados para
alcance das
especificacdes de
desempenho do
produto

Ocorre repetidas vezes
em mais de um ciclo do
trabalho

Repeticdo

Fazer
simulacgdes do
uso do produto,
afim de testar

se esta
funcionando
corretamente

Visa a garantia de que o produto
tenha o desempenho esperado,
buscando a confiabilidade do
produto para adequacao ao uso.
Ao fazer uma simulacéo do uso,
tem-se uma oportunidade de
fazer os ajustes necessarios,
evitando retrabalhos.

Simulagdes para
verificar o
desempenho,
buscando a
confiabilidade e
seguranca do uso do
produto

Simulacéo do uso
do produto

Contribui para a
seguranca do usuario
na fase de uso do
produto

Seguranca do
produto no uso

Fixar tarugos
no
tamponamento
como guias
para agilizar o
posicionamento
e fixacéo das
vistas

Visa a redugéo da dificuldade de
instalacdo da peca, devido a
limitacdo de espaco do local.
Isto faz com que o tempo
despendido para a execucao da
tarefa seja menor, o que leva a
melhorias na produtividade do
servico.

Reduz a dificuldade de

execucao por meio de Reducéo da
técnicas desenvolvidas dificuldade
pelos operarios
Evita a ocorréncia de Reducdo de
perdas por
retrabalho
retrabalho
Ocorre repetidas vezes
em mais de um ciclo do Repeticdo

trabalho

Simular a peca
no local a

Visa a melhoria do aspecto
visual que o cliente espera do
produto, bem como a garantia

Buscam preciséo
dimensional em partes

Uso de estratégias
para garantir

medida que faz | do seu travamento no local de do produto com o precisédo

ajustes na peca | instalagédo, impossibilitando auxilio de simulagao. dimensional

com pequenos deslocamentos da

equipamentos peca durante a fase de uso _ A Reducéo de

de corte prejudicando a durabilidade do Evita a ocorréncia de perdas por
produto. retrabalho retrabalho
Visa ao prolongamento da vida Contribui para o

Reforgar o atil do produto, evitando que o Cuidados para

apoio da base
do arméario com
tarugos de
madeira

armario tenha qualquer tipo de
problema relacionado a
possiveis deformacgdes da base,
contribuindo para a durabilidade
do produto.

alcance das
especificacdes de
desempenho do
produto quanto a
durabilidade do produto

alcance das
especificacdes de
desempenho do
produto

Fonte: o autor
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5.1.4 Discussao dos Resultados

Ao longo do estudo exploratério foram detectadas acbes que levavam aos
propésitos de atendimento da qualidade, da seguranca do operario, melhoria da
produtividade, reducdo de custos e que ndo constavam no projeto. Por vezes,
trabalhadores detectavam uma forma eficaz de atingir estes propdsitos e passavam
a praticar determinadas ac¢des de forma individual, sem dissemina-las ao grupo.
Acdes que levavam a estes propositos e ndo constavam em procedimentos
padronizados e projetos, foram identificadas para que sejam devidamente
incorporadas nestes documentos orientativos, visando eliminar a possibilidade de

erros que possam comprometer os propésitos mencionados.

Duas das acbGes que foram observadas representavam uma decisdo de
projeto. Estas acbes dizem respeito ao reforco do apoio da base do armario com
tarugos de madeira e o reforco na fixacdo das pecas em balanco. Porém, foi
estabelecida mediante problemas vivenciados pelo operador que determinaram uma
operacdo eficaz. A eficacia comprovada desta operacdo resultou em uma
especificacao de projeto que deveria orientar as operacdes dos montadores dali em
diante. Para este tipo de atividade, determinadas operacdes exigidas do montador

devem ser induzidas pelo projeto.

Outra importante analise realizada a partir dos resultados do estudo
exploratorio, diz respeito ao objetivo da execucao de tais a¢des, que visavam reduzir
a dificuldade na execucdo do trabalho de forma eficaz, por meio de solugbes
aplicadas pelos trabalhadores com base em experiéncias vividas em situagdes

anteriores.

Desta forma o estudo na empresa de montagem e instalacdo de moveis
contribuiu para a percepcdo de algumas caracteristicas das PCTs. Tais
caracteristicas foram identificadas a partir das reflexdes realizadas durante o estudo
exploratério, que estdo sintetizadas no Quadro 3. A partir destes resultados, o
pesquisador elencou as principais caracteristicas correlacionadas as PCTs, que

estdo apresentadas no Quadro 4.



Quadro 4 — Caracterizacdo das parcelas criticas

Caracteristicas das parcelas criticas do trabalho

1 | Ocorrem repetidas vezes em mais de um ciclo do trabalho

Buscam precisdo dimensional em partes do produto que necessitam de

E exatiddo por meio da simulacéo da peca no local.

3 Simulam com o intuito de verificar a funcionalidade e seguranca do
produto na fase de uso

4 Reduz a dificuldade por meio da execucao de técnicas diferentes das

comumente utilizadas, desenvolvidas pelo préprio operario

produto.

Contribuem para o alcance das especificacbes de desempenho do
5 | produto, em relagéo a durabilidade, confiabilidade e conformidade do

6

Buscam reduzir as perdas por retrabalho, ocasionando a reducéo de
perdas de matéria-prima e tempo

7 | Contribuem com a seguranca do usuario na fase de uso do produto

Fonte: o autor
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Com base nas caracteristicas evidenciadas e nas discussées do Grupo de

Pesquisa, elaborou-se um protocolo para identificacdo de a¢cdes da mesma natureza

7

no estudo posterior. Este protocolo, apresentado no Quadro 6, € composto por

categorias e evidéncias que permitem a identificacdo das PCTs em outros contextos.

Quadro 5 — Protocolo para identificacdo das parcelas criticas do trabalho

Categoria de PCT

Evidéncias

- O operaério repete determinadas a¢6es ao longo de todo o
1 | Repeticao
processo.
5 Uso de estratégia para | O operario faz a simulacéo da peca no local em que sera
precisdo dimensional utilizada como forma de garantir a precisdo dimensional.
. N O operario faz simulag8es para verificar a desempenho ou
Simulacéo do uso do C T
3 roduto seguranga no uso do produto ao longo de sua vida util, alem
P de evitar perdas.
4 Reducédo da O operario executa a operagéo a partir de técnicas diferentes
dificuldade das comumente utilizadas para facilitar a agéo.
Cuidado especial para O operario executa determinadas a¢des com o intuito de
5 alcance da pualidgde alcancar as especificagdes de qualidade da empresa em
q relacdo ao produto.
~ Existem acBes que geram frequentes retrabalhos,
6 | Redugdo de retrabalho ocasionando a perda de matéria-prima e tempo
7 | seguranca Sfoodeustc?ue garantem a seguranga do usuério no uso do

Fonte: o autor
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5.2 ETAPA DE DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo, sdo apresentados os dados referentes a etapa de desenvolvimento
desta pesquisa, da seguinte forma: 1) resultados e discussdes do EE1; Il) resultados
e discussdes do EEZ2; Ill) criacdo de um Método para ldentificacdo das PCTs; V)

avaliacdo do método proposto; e V) melhorias percebidas a partir da avaliagéo.

5.2.1 Resultados EE 1

Durante o EE1 o servico acompanhado foi o de assentamento de piso e
azulejo. Todo o material necessario para a execu¢ao do servico era disponibilizado
em quantidade correta em um ambiente central do apartamento. Dentre os materiais
disponibilizados estavam as pecas ceramicas, porcelanatos e argamassa colante.
Além disso, cada operério responsavel pela execugdo possuia um equipamento
especifico para cortes das pecas e outras ferramentas necessarias para o
assentamento, tais como martelo de borracha,, espacadores, trena, prumo, nivel,
lapis e linha para marcacéo. Por fim, o servigo iniciava posteriormente a conferéncia
da da planicidade do contra piso e execucdo da camada de regularizagdo, quando
necessario, com o objetivo de evitar paradas ou retrabalho durante a execucéo do

servico.

Nesta sessédo, sdo apresentados os relatos observados durante a execucéo
deste servigco, com o auxilio do protocolo elaborado ao final do estudo anterior.
Durante o EE1, foram evidenciadas 14 situa¢des caracterizadas como criticas para o
trabalho, de acordo com as categorias do protocolo. Os detalhes de cada uma seréo

apresentados, juntamente com uma discussao a respeito dos resultados obtidos.

5.2.1.1 Repeticéo

A evidéncia considerada para a identificacdo deste item do protocolo foi a
repeticdo de determinadas a¢des por parte dos operarios ao longo do processo. Os

casos observados foram:

a) Demarcacéao no piso indicando a direcdo de assentamento.
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Para serem assentados na mesma direcdo, o fabricante faz a indicagéo no
verso do piso. O operario deve escolher em qual direcdo ira assentar o piso e
transferir a marcacao para a superficie da peca. Esta acao é realizada para garantir
gue as pecas sejam assentadas corretamente, evitando erros que possivelmente
ocasionardo retrabalho devido a incompatibilidade de dimensdes entre pecas,
reduzindo a produtividade do operario. A marcacao feita pelo operador passa ser
guia para o assentamento, ja que se perde a indicacdo da direcdo correta apdés
passar a argamassa no verso no piso. Transferir a marcacéo da dire¢do no piso para
a superficie faz com que a direcdo continue visivel até o seu assentamento,

facilitando o processo do trabalho e evitando a ocorréncia de retrabalho.

b) Simulacdo das pecas no local onde serdo assentadas apdés serem

recortadas e antes de passar a argamassa.

O operador repete tal acdo durante todo o processo. O motivo desta
simulac@o é garantir que a peca recortada se encaixe perfeitamente no local, tendo
em vista o espaco disponivel (Figura 19). Esta acdo deve ser realizada antes de
passar a argamassa ha peca, pois se houver necessidade de ajustes, iSso
ocasionara dificuldade de manuseio ou necessidade da retirada de argamassa da
peca, demandando maior tempo para a execucéo da tarefa.

Figura 18 — Simulacéo para verificacéo do furo do ponto hidraulico

Fonte: o autor

No entanto, acbes de verificacdes voltadas a: (a) conferéncia de esquadro;
(b) planicidade; (c) verificacdo da aderéncia da camada de regularizacéo; (d)
equivaléncia da codificacdo dos lotes do piso; (e) verificacdo de presenca de

manchas de ferrugem ou de lavagem; (f) pulveruléncia e/ou eflorescéncia; dentre
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outras condicfes de limpeza da superficie sdo normativas estabelecidas pela ABNT
NBR 13753/1996, norma que regulamenta o procedimento para o revestimento
ceramico. Portanto, ndo sdo consideradas criticas, visto que fazem parte das boas

praticas do servico, devendo ser obrigatoriamente disseminadas aos operarios.

Por outro lado, acbes que visam a facilitar as acoes de verificacdo, buscando
que elas sejam realizadas de forma eficiente e com repercussdes positivas no
processo, sao consideradas criticas, ja que faciltam a acdo de verificacdo, que

buscam precaver o alcance da conformidade com as especificacdes o produto.
c) Execucdao de recortes das pecas da saia por meio de simulacao.

Esta situacdo diz respeito a marcacdo da linha de recortes das pecas da
saia. Em area cujo piso tem inclinacdo, a peca colocada na saia precisa
necessariamente seguir a declividade do piso. Para garantir que o recorte ndo tenha
erros e para facilitar e tornar mais rapido o processo de marcacéo da linha de corte,
0s operadores colocam as pecas no local de instalacédo de ponta cabeca e com a
superficie da peca ceramica que ficar4 aparente voltada para a parede. A partir
dessa operacdo, o operador marca um ponto na altura das duas extremidades do
piso, que devido a inclinacdo, serdo de alturas diferentes. Feito isso, uma reta
ligando os dois pontos, cria a linha de corte (Figura 20). O ato de virar de costas e de
ponta cabeca garante que a peca seja demarcada com precisdo dimensional, de

acordo com a inclinacéo do piso, contribuindo para a facilitacdo da acéao.

Figura 19 — llustragéo do recorte da saia

| \' Frente 1

Marcacdo Corte

Fonte: o autor
No Quadro 6, estdo apresentadas sucintamente os relatos observados a
partir da repeticdo das acgBes. Também sdo apresentados os constructos abstraidos
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com base nas caracteristicas identificadas, cuja funcédo é permitir a identificacdo de
acbes da mesma natureza em outros servicos. Tal constructo refere-se a uma
definicdo conceitual que, segundo March e Smith (1995), permite a caracterizacao
de um fenémeno. Os constructos podem, ainda, se subdividir em desdobramentos

para propiciar a identificacdo de situacées em campo, dando respaldo a identificacao

das caracteristicas que definem as PCTs.

Quadro 6 — Caracteristicas e constructos intrinsecos aos relatos de “Repeticado”

- Caracteristica da parcela Desdobramento do
Parcela critica e Constructo
critica constructo
- Repeticao frequente da
Repetem-se com frequéncia . ~
Repeticdo acdo ao longo de todo o
ao longo do processo .
ciclo do processo
Buscam alcancar as ~
e . Precaucao para alcance
especificacdes de qualidade
~ do desempenho
. da empresa em relacao ~ .
(a) Demarcar o piso . Precaucéo esperado, por meio de
: conformidade com as ~
para assenta-los na especificactes de qualidade acdes que conferem a
mesma direcao doppro dutc? q conformidade
Buscam facilitar a execugéo S =
~ ) Facilitacdo da acéo por
da operacéo por meio de uso S ) .
L . Facilitacéo meio de uso de técnicas
de técnicas diferentes - . .
) L da acéo alternativas as
desenvolvidas pelos préprios "
- comumente utilizadas
operarios
- Repeticdo frequente da
Repetem-se com frequéncia - ~
Repeticao acado ao longo de todo o
ao longo do processo .
ciclo do processo
. Evitam frequentes retrabalhos, ~ .
(b) Simular as pecas . ~ Precaucéo para evitar
reduzindo perdas de tempo e Precaucéo
recortadas no local material retrabalho
do assentamento — =
o Facilitacdo da acéo por
Buscam a precisao I :
) : . Facilitacéo meio do uso de
dimensional por meio da N . .
verificacdo por simulacio da agéo estratégias para garantir
a precisdo dimensional
Repeticdo da mesma
Repetem-se em algum ~
. o acdo em algum momento
momento dentro de mais de Repeticao o
. especifico dentro de
um ciclo . )
mais de um ciclo
Buscam facilitar a execucao Facilitacio da acso por
((jC) razer r%corte_s da operagdo por meio de uso Facilitacdo meio deguso de tgécnirc)as
as pe(_;az Rl de técnicas diferentes da a égo alternativas as
Rl [T i desenvolvidas pelos proprios & mumente utilizad
simulagéo operarios comumente utilizadas
Buscam facilitar a garantia da Facilitacdo da acao por
precisdo dimensional com o Facilitacéo meio do uso de
auxilio da simulacédo da peca da acéo estratégias para garantir
no local a precisé@o dimensional

Fonte: o autor
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5.2.1.2 Uso de estratégia para precisao dimensional

Para averiguar as situacdes referentes a garantia de precisdo dimensional,
buscou-se observar os momentos em que 0s operadores utilizavam estratégias que

auxiliavam a busca pela preciséo dimensional.

Na sessédo anterior, foi apresentada uma situagéo, cuja caracteristicas esta
ligada a este topico. Além desta, outras situacfes também foram identificadas. Séo

elas:

a) Demarcacédo de recortes do piso que ficardo com a regido cortada

aparente (pecas encostadas no bit’, por exemplo).

Para essas pecas 0s operarios fazem a marcacéo por meio da simulacdo da
peca no local. A simulacdo da peca no local permite identificar o espaco a ser

ocupado pelo piso e o tamanho que este devera ter (Figura 21).

Figura 20 — Demonstracdo da exatiddo do recorte da peca devido a simulacao da
peca no local

Fonte: o autor

O piso cortado com o tamanho adequado passa a ser uma galga. Este
aparato é empregado toda vez que uma medida precisar ser replicada sem que seja
necessario o uso de trena, facilitando a operacdo de medicdo e deixando-a nao
sujeita a erros. Neste caso, uso da simulacdo da peca busca alcancar a exatidao da
dimensdo da peca, garantindo bom acabamento e evitando retrabalho ou
desperdicio de material ocasionado por erros devido a imprecisdo nas medidas. Os

operarios relataram que o uso da trena € inviavel por dois motivos: (a) corre-se o

" Peca de marmore utilizada para separacéo a area do box do restante do banheiro.
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risco de perder a informacgéo de medida; e (b) pode haver erros no posicionamento

da trena e na leitura das medidas.

b) Simulacdo para demarcacdo de outros recortes que exigem precisdo

dimensional.

Esta agéo refere-se ao ato de medir e marcar a linha de corte das pegas por
meio do posicionamento da propria peca no local em que serd assentada para
garantia da precisdo dimensional. Em diversos casos, o operador coloca a peca no
local e demarca as referéncias de corte na prépria peca, tais como, demarcacao de
cortes de pontos hidraulicos (Figura 22a) e elétricos (Figura 22c). Para que seja
possivel fazer o recorte de um ponto hidraulico com precisdo dimensional, o
operador coloca a peca no local em que sera assentada e faz as marcacdes das
referéncias nas quatro extremidades da peca. Desta forma, € possivel delimitar a

regido do corte (Figura 22b e Figura 22d), por meio de quatro retas perpendiculares.

Figura 21— (a) e (b) Simulagédo da peca no local para demarcacdo do corte com
precisao dimensional e; (b) e (d) linhas de referéncia da regido do corte

@ | (b)

(©)

Fonte: o autor
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Durante este estudo, outras situacdes mostraram evidéncias de agbes
voltadas a garantia da precisdo dimensional, por meio do uso de equipamentos ou
aparatos como ferramentas de auxilio para isto. Tais situacdes estdo descritas

abaixo.

c¢) Verificagdo da inclinacdo do contrapiso ou camada de regularizacdo com

auxilio de uma galga.

Antes do inicio da execucdo do piso, € preciso verificar se a camada de
regularizacao tem caimento em direcédo ao ralo. Para fazer tal verificacdo, o operador
sempre utiliza um aparato de precisdo dimensional, visto que as dimensdes
conferidas sdo reduzidas. Para isso, o operario utiliza um filete de piso como
gabarito (Figura 23), marcando a maior e a menor altura entre o nivel da saia e o
nivel do chdo. Ao comparar as duas marcacdes feitas no gabarito, obtém-se a
inclinacdo, que deve estar no intervalo entre 0,5% e 1%. Se for averiguada a
inclinacéo, da-se prosseguimento a execugao do piso normalmente. Caso a camada
de regularizacdo ndo atenda a necessidade de inclinacdo, é necessaria a execucao
de uma camada de regularizacdo complementar para obtencdo do desnivel
necessario, assegurando a desempenho esperado do produto. Esta também
representa uma acao preliminar, cujo intuito do operario consiste na verificacdo da
conformidade de alguma especificacdo do servico anterior importante para a etapa

do servigco que sera executa.

Figura 22 — Verificagédo da inclinacéo do piso

Fonte: o autor

d) Encostar a régua na superficie do azulejo para verificagdo da

sobreposicao da extremidade do piso pela espessura da saia do azulejo.
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Ao executar o0 piso junto a parede, o operador utiliza uma régua de aluminio
para averiguar se a espessura do azulejo vai cobrir a extremidade do piso no chao
(Figura 24a e Figura 24b). Se ao colocar a régua, houver a indicacdo de
extremidade do piso néo ficara coberta pela saia, sera preciso aproximar ainda mais
0 piso da parede. Os operarios costumam colocar o piso 0 mais distante possivel da
parede, desde que nao fiqguem fora do limite imposto pela espessura do azulejo. Por
se tratar de um servico de acabamento, acdes de verificacdo merecem destaque
devido a frequéncia com que ocorrem ao longo de todo o processo, 0 que indica que
séo indispensaveis a operacao. Nesta situagdo, o uso da régua de aluminio facilitou
a verificacdo com precisdo dimensional, levando ao alcance da conformidade com

as especificacbes da qualidade do acabamento do produto.

Figura 23 — Verificacao do cob‘ri'mgno do piso pelo azulejo

Régua de
Aluminio

(a) (b)

Fonte: o autor

Ao analisar estes casos, constatou-se que 0 emprego de estratégias
(simulagé@o da peca no local) ou aparatos (uso do gabarito como galga e régua de
aluminio) para garantir precisdo dimensional estdo associados a busca pela
qualidade. Nas situacbes apresentadas, a qualidade esta atrelada a garantia do
desempenho esperado do produto (escoamento da agua em direcdo ao ralo), a
conformidade com as especificagdes do produto (correta inclinacdo do piso e

acabamento final). O atendimento a conformidade nem sempre se constitui em um
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valor exato, pelo contrario, em muitos casos ela esta atrelada ao atendimento de
valores dentro de um intervalo de tolerancia. Por fim, entende-se que tais acodes
evitam retrabalhos ao garantir que a qualidade esperada seja alcangcada logo na

primeira execucao.

Os relatos destas situacfes propiciaram um avanco em relacdo a
caracterizacdo e aos constructos do protocolo para identificacdo das PCTs. No
Quadro 7, estdo apresentados as caracteristicas, constructos e desdobramentos

relacionados as situacdes descritas.
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Quadro 7 — Caracteristicas e constructos comuns aos relatos correlacionados ao
“Uso de estratégias para garantia de precisdo dimensional’

Caracteristica da parcela

Desdobramento do

frequéncia

Parcela critica e Constructo
critica constructo

(a) Demarcacao da Buscam facilitar a garantia Facilitacdo da acéo por
linha de corte das da preciséo dimensional por Facilitacéo meio do uso de
pecas, cujas pecas meio da simulacédo da peca da acdo estratégias para garantir a
terdo as bordas sem | no local preciséo dimensional
SOIEIEEIEED b2 Repeticdo da mesma
rodapé, buscando o Repetem-se em algum a éorzamgal UM momento
perfeito encaixe da momento dentro de mais de Repeti¢éo §ao em alg .

. especifico dentro de mais
peca no local de um ciclo de um ciclo
assentamento

Buscam facilitar a garantia Facilitacdo da acéo por
(b) Simular a peca da preciséo dimensional por Facilitacdo meio do uso de
no local de meio da simulacédo da peca da acao estratégias para garantir a
assentamento com o | no local preciséo dimensional
intuito de cortar o Repetem-se ao longo de Repetigao da mesma
Fose wor brocisao todF()) rocesso comg Repeticdo agdo em algum momento
dimensional ¢ proc petic especifico dentro de mais
requencia de um ciclo
Buscam facilitar a garantia A Fa_cmta(;ao da acdo por
Lo ; Facilitacéo meio do uso de aparatos
da preciséo dimensional com - . o
o da acao para garantir a precisédo
0 auxilio de um aparato . )
dimensional
Buscam verificar, por meio
de precaucdes preliminares,
fatores que podem Precaucéo Precaucéo preliminar
comprometer o alcance da
(c) Verificar a conformidade do servico
inclinacéo da _ S:Sé:g?cglcglgsgggas Precaucéo para alcancar
regularizacdo do piso degem engho Uanto & o desempenho esperado,
com auxilio da galga PS q Precaucéo por meio de acdes que
conformidade do produto .
. conferem a conformidade
dentro de determinado
) o do produto
intervalo de aceitagédo
Evitam frequentes x :
. ~ Precaucgao para evitar
retrabalhos, reduzindo Precaucao
. retrabalhos
perdas de tempo e material
Repeticdo da mesma
Repetem-se antes de do o acdo em algum momento
o . : Repeticao e .
inicio de mais de um ciclo especifico dentro de mais
de um ciclo
-, Caracteristica da parcela Desdobramento do
Parcela critica . Constructo
critica constructo
Buscam a garantia da Facilitacdo da acao por
precisédo dimensional com o Facilitacéo meio do uso de aparatos
(d) Encostar a régua auxilio de um aparato como da acdo para garantir a precisdo
o 9 meio de facilitar a agéo dimensional
na superficie do —
azulejo para verificar Buscam alcancar as Precaucao para alcancar
a extremidade do especificacdes de 0 desempenho esperado,
piso com a desempenho quanto a Precaucao por meio de acdes que
espessura da saia do conformidade de conferem a conformidade
azulejo; acabamento do produto do produto
’ Repetem-se ao longo de Repeticdo da mesma
todo processo com Repeticao acédo ao longo de todo

ciclo do processo

Fonte: o autor
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5.2.1.3 Simulacao de uso do produto

A evidéncia observada para identificar a simulagdo do uso do produto,
detectada no estudo exploratério, diz respeito a situacbes em que o operador faz
simulagdes para verificar a adequacado ao uso, buscando atingir as especificacoes
da qualidade em relacdo a confiabilidade e durabilidade do produto, ou seja, atua na
melhoria da seguranca no uso do produto ao longo de sua vida util.

Contudo, durante a coleta de dados, ndo foram observados quaisquer casos
com esta caracteristica. Isto ndo significa que em outros servigos da construcéo civil
tais acdes ndo possam ser identificadas. Servicos de instalagfes hidraulicas e
elétricas, impermeabilizacdo, instalacdo de esquadrias ndo foram acompanhados
nesta pesquisa, no entanto, apresentam diversos testes que simulam o uso do
produto, que auxiliam na deteccao de problemas que possam prejudicar e/ou tornar
inseguro o uso do produto. O Quadro 8 apresenta a caracteristica, constructo e seu
respectivo desdobramento, ligados a PCT desta natureza.

Quadro 8 — Caracteristicas e constructos intrinsecos aos relatos de “Simulacédo do

uso do produto”
Caracteristica da parcela Desdobramento do
g Constructo
critica constructo
Buscam a adequacéo ao uso
do produto, por meio de agbes
(..) realizar testes | que visam a realizacdo de
para simular o testes que simulam o uso do Precaucéo
uso do produto produto, com vistas ao
aumento da confiabilidade e
durabilidade do produto.

Parcela critica

Precaucéo para alcancar o
desempenho esperado,
por meio de ac¢des que

conferem a conformidade,

confiabilidade e
durabilidade ao produto

Fonte: o autor

5.2.1.4 Reducéo da dificuldade

Da evidéncia descrita no protocolo, constatou-se uma ac¢ao do operario, cujo

intuito era o de reduzir a dificuldade de execucéo da tarefa.

a) Desgastar a peca com auxilio da serra para fazer o recorte do piso

diamantado®.

¢ Piso, cujo corte permite o assentamento da peca com maior grau de inclinacdo, com o intuito de
potencializar o escoamento da agua em dire¢ao ao ralo.
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O operério marca a posi¢cdo do ralo na superficie do piso por meio da
simulacdo da peca no local. A partir desta demarcacéo, a regido ocupada pelo ralo é
delimitada por um quadrado desenhado na peca. Posteriormente, ele faz as linhas
de recorte da peca, que ligam os vértices do quadrado desenhado com os veértices
do piso, na frente e no verso (Figura 25a) da peca. O operador faz a marcacdo do
corte na parte superior da peca com o equipamento de corte de pecas ceramicas’
(Figura 25b) e no verso, com o auxilio da serra, o operario faz um desgaste profundo

na peca (Figura 25c) com o intuito de deixa-la fragil para facilitar a quebra da peca.

Figura 24 — (a) Demarcacdo da linha de corte no verso do piso, (b) uso da
riscadeira como auxilio para recorte; e (c) recorte do verso do piso
com auxilio da serra

(a) (b)

Fonte: o autor

Quanto mais profundo ele for, maior a garantia de sucesso e menor a
chance de retrabalho. Para quebrar a peca, o operario ndo utliza qualquer
equipamento, nem mesmo 0 equipamento apropriado para o corte, 0 que torna o
processo ainda mais artesanal.

Neste estudo, constatou-se também outra situagdo em que 0 operario agiu
em busca de melhorias no layout do posto de trabalho, com o intuito de reduzir a
dificuldade de movimentacdo e acesso aos recursos necessarios. Tal acao esta

descrita abaixo.

b) Manter uma fileira sem pecas assentadas (Figura 26) para movimentacéo
do trabalhador.
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Uma fileira do ambiente em que estava sendo executado o servico nao foi
executada com a intencdo de manter um caminho que facilitava o acesso ao
ambiente em que 0s recursos estavam alocados (pegas ceramicas, ferramenta para
recorte das pecas, argamassa). Isto evitou a necessidade de movimentacao pelo
trajeto mais longo que era normalmente utilizado, representado na Figura 26 pelo
percurso A. Devido a excessiva movimentacdo do operério ao local em que estavam
alocados os recursos, a criagcdo de um atalho, cujo trajeto estd representado na
mesma figura pelo percurso B, facilitou o acesso aos recursos, levando a um melhor
aproveitamento do tempo despendido para a execucao da tarefa. No entanto, o
operario ndo repetia a mesma a¢do em ciclos consecutivos, justamente porque nao

havia percebido que levava a melhores resultados.

Figura 25 — Demonstracdo da reducdo da movimentacdo do operario a partir da
acao realizada

Percurso A

¥

ercurso B—

o

Argamassa - Ferramenta para corte

Fonte: o autor
Houve também situacBes em que foram percebidas diferencas na sequéncia
de execucdo entre os operarios. Desta forma, o pesquisador buscou entender se
havia justificativa para a escolha de uma sequéncia alternativa e notou que reduziam
a dificuldade da acgao e, por isso, poderiam compor as PCTs. Neste sentido, as

seguintes situacdes foram observadas.

c) Execucdo, por ultimo, das paredes cujas extremidades das pecas

ceramicas ficardo escondidas.

Constatou-se esta situacdo ao observar que o operador executava
primeiramente as paredes com recortes das pecas aparentes e, por ultimo, a parede
cujas extremidades da peca ficavam escondidas (Figura 27). Segundo um dos
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operarios, esta sequéncia de execugcao permitia que as pecas, cujos recortes seriam
aparentes, fossem recortadas com a mesma dimenséao. Desta forma, eram utilizadas

como gabarito para aprumar a parede executada posteriormente.

Figura 26 —Demonstracao de qual parede deve ser executada primeiramente
Azulejos que

serao assentados
/ por ultimo

TS
Azulejos que
serao assentados
primeiramente

Fonte: o autor

Outro operario que ndo se preocupou com a sequéncia de execucdo das
paredes, ao deixar por ultimo a execucdo das pecas cujo recorte ficava aparente,
precisou fazer a simulacdo de todas as pecas no local de assentamento, para que
ficassem com as dimensdes exatas, evitando falhas no acabamento. O pesquisador
questionou se nado seria melhor executar da maneira descrita acima e o operario
reconheceu que poderia representar uma sequéncia mais eficiente. Desta forma, o
pesquisador entendeu que esta decisdo representava uma agao com repercussoes
positivas para 0 processo, visto que traria beneficios, tal como a facilidade de

execucao da acéo e, consequente, melhoria na produtividade do servico.
d) Executar o assentamento do piso diamantado como etapa final do servigo.

Os operadores executam o0 assentamento do piso diamantado apos a
execucao de todo o piso do ambiente (Figura 28). Esta escolha é baseada no fato de
gue o piso diamantado é recortado em quatro partes. Por este motivo, héa dificuldade
em alinhar e posicionar perfeitamente as quatro pecas com inclinacdo correta. O
operario afirmou que ao executar no final, os pisos ja assentados servem de apoio

para o diamantado, facilitando o processo de assentamento desta peca. No entanto,
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anteriormente, uma peca ceramica era colocada (sem argamassa — Figura 29) no
local onde ele seria assentado o piso diamantado, para que fosse previsto 0 espaco
ocupado por esta peca e, com isso, dar continuidade ao assentamento.

Figura 27 — Execucéo do piso diamantado apos o assentamento do restante da area

Fonte: o autor

Figura 28 — Colocacgdo temporéaria de pecas sem argamassa no locais onde serédo
executados o piso diamantado

Fonte: o autor

Um dos operarios executava o piso diamantado na sequéncia comum de
assentamento das fileiras. No entanto, além de demonstrar maior dificuldade para
manter o0 piso corretamente posicionado, sendo necessario trava-lo com apoio da
cunha, era preciso retornar a ele ao assentar 0os pisos vizinhos. Isto dificultava o
processo e acarretava num maior tempo despendido para a execucao do servico,
que poderia ser reduzido executando o piso diamantado na etapa final do servico.
Neste caso, o compartiihamento da sequéncia realizada por outro operario traria

beneficios a este operario.

e) Fazer a primeira quebra do piso diamantado na linha de corte mais
proxima da diagonal da peca: apds preparar a peca para o recorte (desgaste das

linhas de corte com a serra), a primeira quebra era feita na linha de corte mais
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préoxima da diagonal da peca, como no exemplo da Figura 30. Esta acdo buscava
evitar o retrabalho, visto que sob esta condi¢do, o operario alegava que a chance de

a quebra ocorrer sem defeitos era maior.

Figura 29 — Demonstracao da primeira quebra da peca

7
/7
7/
7/

Primeira
/_\
quebra

/7
/7
/
7/

Fonte: o autor

A partir dos relatos apresentados, conclui-se que ac¢des que reduzem a
dificuldade néo estdo relacionadas apenas a técnicas alternativas para a execucao
de uma acdo. Melhorias no layout que facilitam a movimentacdo ou sequéncias
alternativas para a execucdo do servico também estdo ligadas a facilitacdo das
acOes do trabalho. Desta forma, tais acbes podem ser consideradas criticas ao
trabalho, visto que podem reduzir o tempo despendido para a execucao da tarefa,

além de evitar retrabalhos, que também acarretam em perdas de tempo e materiais.

Uma sintese das constatacfes esta apresentada no Quadro 9, no qual séo
descritas as caracteristicas percebidas a partir desta observag¢do, assim como 0s

constructos e desdobramento abstraidos a partir delas.
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Quadro 9 — Caracteristicas e constructos intrinsecos ao relato correlacionado a
“‘Reducéo da dificuldade”

Caracteristica da parcela

Desdobramento do

Parcela critica e Constructo
critica constructo
Buscam facilitar a execucéo e N .
~ ) Facilitagdo da agdo por meio
da operacgdo por meio de uso S -
L. } Facilitacdo de uso de técnicas
de técnicas diferentes ~ ; R
) . da agéo alternativas as comumente
(a) Desgastar a desenvolvidas pelos préprios Utilizadas
peca com auxilio operarios
da serra para _fazer Evitam frequentes retrabalhos Precaucéo Precaucdo para evitar
o recorte do piso retrabalhos
diamantado Repeticdo da mesma agéo
Repetem-se em algum
. o em algum momento
momento dentro de mais de Repeticdo . .
um ciclo especifico dentro de mais de
um ciclo
Estéo voltadas a melhorias do Famhta:jgeaomgﬁ]gﬁgg Egr MElo
layout ou a disponibilidade de Facilitacdo ) S
- disponibilidade de
(b) Manter uma espaco no posto de trabalho, da acédo
Y : -~ . ~ recursos/espaco no posto de
area livre (sem facilitando a movimentacao trabalho
POTER BESEITREIS) Repeticdo da mesma acgéo
para movimentagdo | Repetem-se em algum petic &
. o em algum momento
momento dentro de mais de Repeticdo e g
um ciclo especifico dent_ro de mais de
um ciclo
(c) Executar as Repetem-se em algum Repetlgalo da mesma acéo
aredes, cujas momento dentro de mais de Repeticao em algum momento
gxtremidades um ciclo especifico dentro de mais
ficardo de um ciclo
escondidas, por Buscam facilitar a execucgéo Facilitacdo da ac&o por meio
s ' da operacgéao por meio de Facilitacéo de uso de sequéncia de
sequéncia diferente escolhida da acédo execucao alternativa a
pelos préprios operarios comumente utilizada
Repeticdo da mesma agéo
Repetem-se em algum em algum momento
(d) Executar do momento dentro de mais de Repeticao especifico dentro de mais de
assentamento do um ciclo um cidlo
piso diamantado — p —— ~ -
como etapa final Buscam facilitar a execucao Facilitacdo da acéo por meio
do servico da operacédo por meio de Facilitacéo de uso de sequéncia de
sequéncia diferente escolhida da acédo execucao alternativa a
pelos proprios operarios comumente utilizada
Repeticdo da mesma acgéo
Repetem-se em algum em algum momento
(e) Fa_zer a momento dentro de mais de Repeticdo especifico dentro de mais de
primeira quebra do | um ciclo um ciclo
PIEE i) G, Precaucao para evitar
cujas linhas de Evitam frequentes retrabalhos Precaucéo ao p
retrabalhos
recorte possuem — p- — ~ -
direcdo Buscam facilitar a execucao Facilitacdo da a¢éo por meio
aproximada da operacgédo por meio de Facilitacéo de uso de sequéncia de
sequéncia diferente escolhida da acédo execucao alternativa a

pelos proprios operarios

comumente utilizada

Fonte: o autor
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5.2.1.5 Cuidados especial para alcance da qualidade

Situacbes em que foram observadas acdes relacionadas a cuidados
especiais para alcance da qualidade, conforme o protocolo desenvolvido no estudo
exploratério, ja foram contempladas nos outros tépicos. Dentre as acles
identificadas estdo a demarcacdo do piso para assentd-lo na mesma direcdo, a
verificagdo da inclinacdo da camada de regularizacdo do piso com o auxilio de

galga, dentre outras.

No entanto, outras acOes relacionadas a cuidados especiais foram
identificadas, objetivando agora a reducéo da dificuldade da execucao das tarefas
posteriores. As situacdes observadas foram as seguintes:

a) Retirar o excesso de argamassa da regido das juntas (Figura 31) para
facilitar a limpeza posterior: 0 operario retira 0 excesso de argamassa desta regiao,
com a intencédo de reduzir a dificuldade da limpeza das juntas, que era realizado
apos a cura do assentamento de todo o ambiente.

Figura 30 — Retirada de excesso de argamassa da regido das juntas

Fonte: o autor

Caso 0 excesso nao seja retirado, a dificuldade para retirar a argamassa das
juntas sera acentuada. Isto acarretaria em maior tempo para a execuc¢ao da tarefa,
além de expor o produto ao perigo de sofrer avarias, tal como, a quebra das bordas.
Esta acdo representa uma precaucao com relacdo a etapa posterior (limpeza das
juntas — Figura 32), a0 mesmo tempo em que retrata uma precaucao com relagao ao

bom estado do produto acabado.
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Figura 31 — Limpeza das juntas

Fonte: o autor

b) Iniciar o ambiente com a condi¢do de conclui-lo no mesmo dia.

O operador deve medir o tempo que gasta para executar determinada area,
para que evite ter que parar o servico sem concluir todo o ambiente. O problema
atrelado a esta situacdo diz respeito a dificuldade de dar continuidade ao servico
apos a cura da argamassa. Ao longo do processo de assentamento do piso, sdo
necessarios pequenos ajustes nas pecas para devido alinhamento entre elas.
Quando a argamassa ja esta curada, ha maior dificuldade de alcancar a
conformidade do servico em relagdo a uniformidade e alinhamento das juntas. Isto
representa uma acdo de precaucdo com relacdo a reducdo da dificuldade das

etapas posteriores.

Por meio da analise da descricdo dos relatos, constatou-se que a precaucao
para reducado da dificuldade de etapas posteriores representa uma caracteristica das

PCTs. Tal caracterizacdo esta apresentada no Quadro 10.



115

Quadro 10 —Caracteristicas e constructos intrinsecos aos relatos correlacionados a
“Cuidados especiais”

o Caracteristica da parcela Desdobramento do
Parcela critica o Constructo
critica constructo
Buscam reduzir a dificuldade ~ : .
. x = Precaucéo relacionada as
(a) Retirar o de execugéo das etapas Precaucao .
i etapas posteriores
excesso de posteriores
argamassa para Repeterm-se em alaum Repeticdo da mesma
facm_tar a limpeza mo[r)nento dentro dg mais de um | Repeticdo agao em algum momento
das juntas ciclo petic especifico dentro de mais
de um ciclo
_ Caracteristica da parcela Desdobramento do
Parcela critica g Constructo
critica constructo
Buscam reduzir a dificuldade Precaucéo relacionada as
da execucdo de ac¢bes das Precaucao :
etapas posteriores etapas posteriores

- Buscam verificar, por meio de
(b) Iniciar o ~ D F
ambiente com a precaucdes preliminares,

. fatores que podem p ~ p ~ limi
ggﬂ?;ﬁ?ﬁ)?ﬁ) comprometer o alcance das recaucao recaucao preliminar
mesmo dia especificacdes de desempenho

do produto
Repetem-se em algum Repeticdo da mesma
: - acdo em algum momento
momento dentro de mais de um | Repeticdo &ao em alg .
ciclo especifico dent_ro de mais
de um ciclo

Fonte: o autor

5.2.1.6 Reducéao de retrabalho

Situacbes em que foram observadas acbes com vistas a reducdo do
retrabalho ja foram contempladas nos outros tépicos. Dentre as acdes identificadas
estdo, a sequéncia rigida para recorte do piso diamantado, além da simulacdo da

peca no local antes de ser preparada com argamassa para ser assentada.

Entende-se que PTCs com esta caracteristica tem repercussdes positivas na
reducdo das perdas de tempo e de matéria-prima. Sendo assim, sdo a¢cdes com

repercussoes ligadas a melhoria da produtividade e reducéo de custos.
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5.2.1.7 Seguranca

Durante este estudo, ndo foi evidenciado qualquer caso relacionado a
seguranca no uso do produto. No entanto, como foi uma acao detectada no estudo
anterior e ha indicios de que seja encontrada em outros servicos, assim como
preconizado pela literatura (JURAN, 1991; CAMPOS, 2014), considera-se a busca
pela melhoria da seguranca do usuario na fase de uso do produto como uma das
caracteristicas das PCTs. Também n&o foram identificadas quaisquer situactes
relacionadas a seguranca do operario, assim como no estudo exploratério. Entende-
se que, apesar da existéncia de ruidos em excesso e uso de maquinas de corte, por
se tratar de ambientes em que 0 operario estad pouco exposto a riscos de queda em
nivel, ndo houve qualquer acao critica executada na operacédo com vistas ao alcance

deste item.

Contudo, considerando que a seguranca do operario possui influéncias
restritivas na operacdo (KONDO, 1991) e, por isso, um aspecto critico para o
trabalho (CAMPOS, 2004; LIKER E MEIER, 2007), entende-se que para Servicos
cuja exposicdo do operario a riscos seja maior, provavelmente serdo identificadas

acOes de precaucdo, nas quais o objetivo seja a seguran¢a do operario.

5.2.1.8 Discussoes dos resultados do EE1

A partir da reflexdo do pesquisador sobre os resultados do EE1, o autor
detectou diversas contribuices para a melhoria e refinamento da caracterizacéo e
do protocolo para identificacdo das PCTs. Além disso, foram observadas também

contribuicdes para a criacdo do método para identificagdo das PCTs.

Quanto a caracterizagdo destas parcelas, observou-se que houve avancgos
quanto a compreensdo das caracteristicas (Quadro 4) levantadas no estudo
exploratério. Com base no protocolo elaborado no estudo anterior, foram observadas

situagcdes que evidenciaram a existéncia de outras caracteristicas ligadas as PCTs.

A primeira delas se refere a repeticdo frequente da acéo ao longo do ciclo do
trabalho, evidenciado pela marcacdo da direcdo das pecas a serem assentadas. A

segunda caracteristica identificada a partir deste estudo diz respeito ao uso de
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aparatos para o alcance da precisdo dimensional, evidenciado pelo uso de gabarito
e régua de aluminio para tal. A terceira diz respeito a facilitagcdo da movimentagéo e
acesso aos recursos necessarios, por meio de melhorias no layout do posto de
trabalho, evidenciado pela criacdo de um atalho no posto de trabalho. A quarta
caracteristica levantada no EE1 se refere a determinacdo de uma sequéncia de
execucado alternativa para o desempenho do trabalho, com vistas a facilitagdo da
acdo. A evidéncia para esta caracteristica foi levantada a partir da alternativa de
executar o piso diamantado como Ultima etapa do servigco. A quinta caracteristica
evidenciada esta relacionada a verificacdo da conformidade de especificacbes da
etapa anterior que possuem repercussoes no servigco atual, por meio de precaugdes
preliminares. Um exemplo desta acdo é exemplificado pela verificacdo da precisdo
da inclinacdo do contrapiso ou da camada de regularizacdo. Por fim, a ultima
caracteristica evidenciada neste estudo diz respeito a acdes que visam reduzir a
dificuldade a execucdo de tarefas atreladas as etapas posteriores. No EE1, a
evidéncia desta caracteristica foi observada a partir da retirada do excesso de
argamassa da regido das juntas, visando facilitar a limpeza das juntas que era

realizada ap0s a cura da argamassa.

Em suma, os resultados obtidos ao longo do EE1 permitiram esclarecer e
avancar na caracterizacdo das PCTs no contexto da construcao civil. O Quadro 11
apresenta a caracterizacdo das PCTs, identificadas a partir das contribuicdes do
estudo exploratério e de EEL. As caracteristicas cujas identificacdes foram oriundas

deste estudo estdo em destaque.



118

Quadro 11 — Ampliacdo da caracterizacao das parcelas criticas do trabalho
Evidéncias

Repetem-se em mais de um ciclo do trabalho e/ou com frequéncia ao

longo do processo

Buscam a precisdo dimensional por meio de simula¢des e/ou uso de
aparatos que visam facilitar a agcéo.

Buscam alcancar as especificacfes de desempenho, conferindo a
conformidade, confiabilidade e durabilidade do produto.

Buscam facilitacdo da movimentacéo no posto de trabalho, por meio de
melhorias no layout ou a disponibilidade dos recursos no espaco.
Buscam facilitar a execu¢&o da operagéo por meio de uso de técnicas ou
5 |sequéncia de execucao alternativas desenvolvidas pelos préprios
operarios

Buscam evitar frequentes retrabalhos, reduzindo perdas de tempo e
material

7 | Buscam alcancar a seguranca do usuario na fase de uso do produto
Buscam verificar, por meio de cuidados preliminares, a conformidade de
especificacdes da etapa anterior com repercussdes no servico atual
Buscam reduzir a dificuldade da execucéo de a¢Bes das etapas
posteriores

Fonte: o autor

9

Com relacao ao protocolo, também houve avancos que resultaram em sua
reestruturacdo. A partir das caracteristicas atribuidas as PCTs, identificadas com
base nas evidéncias do estudo exploratorio e no EE1l, o pesquisador definiu
constructos que as correlacionavam. Esta correlacao foi realizada, buscando facilitar
a posterior identificagdo das PCTs. Desta forma, os constructos centrais ficaram

subdivididos em: Repeticéo, Facilitagdo da Agéo e Precaucao.

Os constructos definidos foram desdobrados de acordo com as
caracteristicas atreladas a cada um. Portanto, cada desdobramento inserido no
protocolo corresponde a uma das caracteristicas relacionadas as PCTs. A finalidade
desta relagdo consiste na identificacdo de agOes da mesma natureza em outros

servigcos da construgédo por meio do protocolo elaborado.

Para a composicdo do protocolo, destaca-se que a caracteristica que foi
associada a Repeticdo foi apenas a primeira, que diz respeito as acdes que se
repetem em mais de um ciclo do trabalho ou com frequéncia dentro do mesmo ciclo.
Com relacao a Facilitacdo da Acao, estdo: (a) o alcance da precisdo dimensional por
meio de estratégias e/ou uso de aparatos; (b) melhorias na movimentagéo no posto
de trabalho, por meio de melhorias no layout ou na disponibilidade dos recursos no
espago; e (c) o uso de técnicas ou sequéncia de execucdo alternativas
desenvolvidas pelos proprios operarios. Ja as caracteristicas associadas a

Precaucéo, foram: (a) o alcance das especificacbes de desempenho, conferindo a
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conformidade, confiabilidade e durabilidade do produto; (b) a reducéo de frequentes
retrabalhos, reduzindo perdas de tempo e material; (c) a reducdo de perdas por
retrabalho; (d) o alcance da seguranca na fase de uso do produto; e (e) a reducao

da dificuldade da execucao de acdes das etapas posteriores

Por fim, o conteudo do protocolo abrange os constructos e seus respectivos
desdobramentos, assim como as evidéncias ligadas a cada um deles. O objetivo do
protocolo € de auxiliar no processo de identificacdo, uma vez que por meio dele é
possivel entender quais sdo as caracteristicas das PCTs. No Quadro 12 esta

detalhado o protocolo ap6s as adequacdes oriundas do EE1.

Finalmente, o EE1 também contribuiu para a elaboracdo do método para a
identificagcdo destas parcelas do trabalho. A primeira contribuicdo consiste no fato de
gue as categorias, transcritas sob a luz de conceitos que compdem o0 conjunto de
constructos que caracterizam as acfes pertencentes as PCTs, sdo fundamentais
para o processo de identificagdo destas parcelas. A observacdo das acoes
associadas a correlacdo com algum constructo do protocolo leva a identificacdo de
uma PCT. No Quadro 13 estdo compiladas todas as analises e caracterizacao final
das PCTs identificadas ao longo do EE1l, de acordo com os constructos do

protocolo.
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Quadro 12 — Protocolo para identificacdo das parcelas criticas no trabalho

Constructos Desdobramentos Evidéncias
Repeticdo frequente da O operario repete determinadas acdes ao longo de
acédo ao longo do processo, |todo o processo, sejam elas relacionadas a
dentro mesmo ciclo verificagdes ou a execucao da tarefa
1| Repeticdo |Repeticdo da mesma agéo

em algum momento
especifico dentro de mais
de um ciclo do trabalho

O operario repete determinadas agdes em
diferentes ciclos do servigo que esta sendo
executado

Facilitacdo da
acao

Facilitacdo da agéo por
meio do uso de aparatos ou
estratégias para garantir a
precisdo dimensional

O operario executa a¢des que garantem precisédo
dimensional por meio de estratégias (simulagdo de
pecas no local), com auxilio de um equipamento ou
aparato (gabarito, galga)

Facilitacdo de acéo por
meio de melhorias na
disponibilidade de
recursos/espago no posto
de trabalho

O operéario dispde de praticas para reduzir
dificuldade de se movimentar/trabalhar no posto de
trabalho, tais como, melhorias na disponibilidade
dos recursos e do espaco no posto de trabalho

Facilitacdo da acéo por
meio de uso de técnicas ou
sequéncia de execucao
alternativas as comumente
utilizadas

O operério dispde de técnicas
alternativas/diferentes das utilizadas para reduzir a
dificuldade de executar determinada tarefa,
podendo ocasionar até mesmo a reducdo do tempo
despendido ou do volume de material gasto para a
execucao.

3 | Precaucéo

Precaucao preliminar

O operario executa a¢des com o intuito de verificar,
antes de iniciar o servico, fatores que possam
comprometer o alcance da conformidade do
servico atual.

Precaucao para reducéo da
dificuldade das etapas
posteriores

O operario executa a¢des com o intuito reduzir a
dificuldade das etapas posteriores.

Precaucéo para alcancar o
desempenho esperado, por
meio de acdes que
conferem a conformidade,
confiabilidade e
durabilidade ao produto

O operario executa determinadas a¢des com o
intuito de alcancar o desempenho esperado do
produto, buscando cumprir as especificacbes de
conformidade, confiabilidade e durabilidade do
produto apoés a fase de execugédo. A simulacdo do
uso do produto € um exemplo de agao que visa
alcancar tais aspectos da qualidade.

Precaucéo para a
seguranca do operario e do
uso do produto

O operario executa determinada ag&o para garantir
sua seguranca durante a operagao ou a seguranca
do uso do produto.

Precaucao para evitar
retrabalho

O operario executa determinadas a¢des com o
intuito de evitar retrabalhos, reduzindo perdas de
tempo e de material despendido ao executa-lo.

Fonte: o autor
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Critérios relacionados a Precaucéo
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Quadro 13 — Analise dos critérios que caracterizam as PCTs identificadas no EE1

Descricdo da acéo

1 — Demarcar o piso para assenta-los

na mesma dire¢do

2 — Simular as pecas recortadas no
local de assentamento para verificar

0 recorte

3 — Simular para demarcar a linha de
corte das pecas, cujas bordas nédo

é,

brepostas pelo rodap
buscando o perfeito encaixe da peca

no local de assentamento

serao so

4 — Simular a peca no local de

assentamento com o intuito de cortar

dimensional

5 — Verificar a inclinagdo da

a pega com precisio

regularizacdo do piso com auxilio de

uma galga

6 — Encostar a régua na superficie do
azulejo para verificar a extremidade

do piso com a espessura da saia do

azulejo

7 — Manter uma é&rea livre, sem pecas

assentadas, para melhoria da

movimentagéo

(continua)
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(continuacao)

Critérios relacionados a Precaucao
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Descricdo da acéo

8 — Desgastar a peca com auxilio da
serra para fazer o recorte do piso

diamantado

9 - Retirar 0 excesso de argamassa
da regido das juntas para facilitar a

limpeza posterior

10 — Iniciar o ambiente com a

condi¢do de conclui-lo no mesmo dia

11 — Demarcacao do recorte da peca

da saia

12 — Executar as paredes, cujas

extremidades ficardo escondidas, por

Gltimo

13 — Executar o assentamento do

piso diamantado como etapa final do

servico

14 — Fazer a primeira quebra do piso
diamantado na diagonal, cujas linhas

de recorte possuem dire¢éo

aproximada

Fonte: O autor
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Ao analisar o Quadro 13, fica evidente que todas as acles identificadas
como criticas estdo atreladas ao constructo Repeticdo, considerando-o essencial
para o processo de identificacdo destas parcelas. A repeticdo espontanea da acgao,
seja ela ao longo do ciclo ou em algum momento especifico em diferentes ciclos da
operacédo, leva ao entendimento inicial de que ela é importante para a execucao
daquela tarefa. A repeticdo pode n&do ocorrer de forma consecutiva entre os ciclos,
justamente porque o operario nao teve a real percepcdo de que aquela representa
uma boa solucdo ou porque em determinado ciclo ndo ha necessidade de se
executar a mesma acdo. No entanto, cabe investigar com maior profundidade as
justificativas para a execucao de tal acao, observando as repercussdes positivas

para o processo ou nao.

Com relacdo aos constructos Facilitacdo da Acdo e/ou Precaucdo néao
obtiveram a mesma interpretacdo. Houve casos em que a situacdo estava
relacionada apenas a um dos desdobramentos destes dois constructos. Desta
forma, para que uma acao seja considerada critica, ndo necessariamente deve estar
atrelada a todos os constructos. Apenas a Repeticdo € que deve ser essencialmente
evidenciada para que, quando associada a qualquer desdobramento relacionado a

Facilitacdo da Agéo ou Precaucao, se caracterize como PCT.

Observou-se também que houve grande incidéncia de operacbes que
visavam a facilitacdo da acao de duas formas: (a) para a precisao dimensional; e (b)
por meio do uso de técnicas alternativas desenvolvidas pelo trabalhador. Isto pode
ser explicado devido a caracteristica artesanal da atividade que exige esmero para a
execucao das tarefas mais dificeis do trabalho.

Além disso, ficou evidente que acfes de simulacdo sdo importantes para o
alcance da qualidade almejada. Tais acdes facilitavam o alcance da precisao
dimensional, precavendo a ocorréncia de variadas interrupcdes, como o retrabalho

ocasionado por erros no tamanho dos recortes de pecas ceramicas, por exemplo.

Este estudo também apontou a necessidade da observacdo de mais uma
equipe de operarios executando o mesmo servigo. Esta conduta é necessaria, pois
acbes que sdo repetidas por todos os operdrios tendem a representar uma boa
pratica ja disseminada entre os operadores. Desta forma, a deteccdo de diferencas
entre as atuacdes dos operarios, pode levar a identificacdo de acbes, cujas

carateristicas estejam atreladas as PCTs.
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Durante o estudo, uma acdo que leva a uma sequéncia alternativa de
execucdao, identificada como PCT, utilizada por um operdrio no assentamento de
azulejo com vistas a facilitacdo da acdo, foi compartilhada pelo pesquisador com
outro membro da equipe. Este Ultimo ndo utilizava a mesma sequéncia para a
execucdo da tarefa e ao receber a informacdo, identificou que a alternativa
informada poderia melhorar o desempenho do trabalho. Desta forma, evidencia-se
que uma acao executada por um operario, identificada como PCT, pode ser
identificada e devidamente compartilhada com os outros membros da equipe. Além
de contribuir para a padronizacdo das acdes criticas, tal identificacdo promove
avancos no conhecimento organizacional, visto que representa uma forma de

externalizacdo do conhecimento, como apontado por Nonaka e Takeuchi (1997).

Outra importante contribuicdo deste estudo para a criagdo do método diz
respeito a colaboracdo dos operarios para apoiar a compreensao da acao. A troca
de informagOes com a equipe, por meio de entrevista ndo estruturada, torna mais
clara a intencéo e a justificativa de cada acdo e a sua influéncia no processo como
um todo. A troca de informacdes com o operario deve ocorrer a0 mesmo tempo que
a observagcao, para que nao se perca a justificativa inerente a aquela acéo
observada. Tais |justificativas contribuem para a melhoria da andlise das

caracteristicas da acao com relacédo aos constructos e desdobramentos do protocolo

Portanto, a partir dos resultados obtidos se entende que a PCT pode ser
definida como o conjunto de ac¢des nao triviais, que levam a resultados positivos
diante dos aspectos importantes da producédo, tais como qualidade, seguranca,
produtividade e custos. Sado desenvolvidas a partir do conhecimento tacito daqueles
trabalhadores que possuem experiéncia e dominio da tarefa e, quando levam a
melhores resultados, passam a ser repetidas naturalmente pelo operario. Em suma,
representam melhores solu¢des para um problema pratico, desenvolvidos por meio
de improvisacgdes ou decisdes atreladas ao conhecimento tacito do trabalhador, com
potencial para converter-se em boas praticas e serem devidamente padronizadas na

empresa.

Ao executar tais acdes, o operario tem como objetivo central a Facilitagdo da
Acédo e/ou a Precaucdo, de acordo com os desdobramentos apresentados. Todas

estas particularidades caracterizam as PCTs no contexto da construcao civil.
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Com o intuito de complementar a pesquisa e estender a utilidade do método
para a identificacdo das PCTs a todas as fases da obra, foi realizado o EE2 no
servico de montagem de formas de pilar, servico considerado como atividade da
fase bruta da obra. Os resultados deste estudo estdo apresentados na préxima

sessao.

5.2.2 Resultados EE 2

Durante o EE2, o servico acompanhado foi o de montagem de formas de pilar. As
formas de pilares eram feitas de chapas de compensado plastificado
estruturadas com montantes de madeira. Como medida para evitar eventuais
paradas, havia uma forma para cada pilar do pavimento tipo. As formas eram
armazenadas no canteiro de obras e transportadas verticalmente ao pavimento com
o auxilio da grua. Para pecas com maiores dimensdes, o transporte horizontal
também era auxiliado pela grua, portanto a execucao desta etapa era dependente
deste equipamento. Por fim, a execucdo da montagem das formas era iniciada apos
a amarracdo das armaduras dos pilares, devidamente conferidas pelo encarregado
desta etapa do trabalho. Durante este estudo, foram evidenciadas cinco situacdes

classificadas como criticas para o trabalho, apresentadas a seguir.

5.2.2.1 Facilitacdo da acao

Para identificar acdes que facilitam o trabalho, foi necessaria a troca de
informacBes com a equipe, para entender se a justificativa para a execucao de
determinada acéo é pertinente a reducdo da dificuldade ou ndo. Tais justificativas
estdo atreladas as caracteristicas das PCTs. Dentre as caracteristicas relacionadas
a facilitacdo da acdo estdo: (a) uso de aparatos ou estratégias para o alcance da
precisao dimensional; (b) melhorias relacionadas ao posto de trabalho; e (c) técnicas
alternativas para a execucdo de determinada tarefa. A partir destas constatagbes

observou-se trés situagdes criticas para o trabalho:

a) Amarrar a primeira pega do painel na armadura do pilar com o auxilio de
um arame, suprindo a necessidade de escoramento para sustentacdo temporaria

deste painel da forma.
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Ao colocar o primeiro painel da forma, o operario deveria sustenta-la com
uma escora. Porém, nos pilares de periferia o travamento deste primeiro painel foi
substituido pela amarracdo na armadura do pilar com o auxilio de um arame (Figura
33). Apesar da disponibilidade de escora no canteiro de obras, este objeto ndo era
utilizado por despender um tempo excessivo para ser colocado e ocupar um espago
consideravel no posto de trabalho. Desta forma, o uso do arame para amarrar o
painel se justificava, por ser considerada uma forma eficaz, uma vez que garantia a
estabilidade e seguranca do painel no local. A amarracdo também foi considerada
eficaz para a montagem de pilares de grandes dimensdes, porque além dos
beneficios j& citados, ainda diminuia o tempo de utilizagdo da grua para a
sustentacdo destas estruturas. Por ser eficaz em sua fungdo, a amarracdo com
arame passou a ser empregada na montagem de todos os pilares, evitando a
necessidade de escoramento.
primeiro

Figura 32 — Sustentacéo do painel da forma com o auxilio de um arame

| S

Fonte: o autor

Inicialmente identificou-se que esta parcela poderia ser caracterizada como
uma ma pratica, uma vez que haviam as escoras disponiveis para fazer o
escoramento e 0s operarios estavam adotando outra pratica. No entanto, apds o
esclarecimento por parte dos operarios, constatou-se que se tratava de uma acao
critica a medida que facilitava a acdo com repercussdes positivas na produtividade
do processo. No entanto, o pesquisador e o Grupo de Pesquisa constataram que
esta pratica ainda € rudimentar e pode ser melhorada por meio da substituicdo do

arame por um dispositivo mais apropriado.
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b) Executar a montagem da forma até o travamento inicial com a colocacao

de duas agulhas'® parafusadas (uma de cada lado).

Ao posicionar os painéis das formas € necessario fazer travamento inicial
com a colocacédo de duas agulhas parafusadas (uma de cada lado — Figura 37). O
intuito desta acdo € imobilizar a forma no local para que as proximas etapas possam
ser realizadas. Enquanto todos os conjuntos néo estiverem montados, boa parte do
espaco é ocupado pelos painéis no chao, dificultando a movimentacdo da equipe.
Quanto antes ocorrer a liberacdo deste espaco, os ajustes finais (colocacdo dos
aprumadores, regulacdo do prumo da forma e transpasse dos tubos e tensores), que
exige movimentagdo constante, comegcam a ser executados. Estes ajustes sao
realizados a medida em que as formas séo levantadas, devido a liberacdo do
espaco que antes estava sendo consideravelmente utilizado pelos painéis no chao
(Figura 34). Desta forma, quanto antes o espaco for liberado, melhor serd o

aproveitamento do tempo para execucao.

Figura 33 — Montagem das formas até a colocacdo dos primeiros tensores nas
laterais

Fonte: o autor

10 Agulhas sdo vergalhdes de aco que transpassam toda a forma, cuja funcdo € a de manter as
formas fixadas, sem a necessidade do uso excessivo de pregos para montagem. A borboleta é o
dispositivo roscéavel, utilizado para parafusar as agulhas.
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c) Cortar o tubo de transpasse das agulhas com uma das extremidades

enviesada.

Ao cortar os tubos, deixando uma das extremidades pontiagudas (Figura 35
e 36), ha uma facilitacdo na introducdo destes objetos nos furos do painel das
formas, dando maior rapidez & execucdo. Se esses cortes enviesados deixam de ser
feitos, o operador despende maior tempo para a execugdo da mesma tarefa,
principalmente naqueles em que a armadura da forma atrapalha a passagem do
tubo até a outra face da forma. Desta forma, devido a grande quantidade de tubos
que devem ser colocados nas formas, a facilitacdo desta acdo possui repercussdes

positivas na produtividade da tarefa.

Figura 34 — Corte do tubo

Fonte: o autor

Figura 35— Formato do tubo ap6s o corte, em que uma das extremidades é
enviesado

Fonte: o autor

Um desdobramento do constructo facilitagdo néo foi identificado durante a

observacéo. Tal desdobramento diz respeito a facilitacdo da acdo para alcance da
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precisdo dimensional. Nesta atividade, ac6es com tal caracteristica ndo tiveram a
mesma importancia como no servigco acompanhado no estudo anterior.

No Quadro 14, estdo sintetizadas as PCTs identificadas por meio da
observacdo do constructo Facilitacdo da Acdo, assim como as caracteristicas e 0s

desdobramentos dos constructos a ela relacionados.

Quadro 14 — Caracteristicas, constructos e respectivos desdobramento das acdes

criticas identificadas a partir da Facilitacdo da Acéo

Parcela critica Caracteristica da parcela Constructo Desdobramento do
critica constructo
Facilitam a movimentag&o no Facilitacéo da agéo por
posto de trabalho, por meio de Facilitacio meio de melhorias na
melhorias na disponibilidade da acdo disponibilidade de
dos recursos e do espaco no recursos/espaco no
o posto de trabalho posto de trabalho
(2) Amarrar a primeira ["Facilita a agéo por meio de litacio da acs
pega do painel na uma solugéo alternativa " Facilitagao da agao por
armadura do pilar, . | ~ | Facilitacdo | meio de uso de técnicas
ili aquelas que sao usuaimente da acéo alternativas as
com 0 auxilio de um utilizadas para a execug&o do ¢ -
arame servico comumente utilizadas
Repetem-se em algum Repeti¢do em algum
o . momento especifico
momento especifico dentro de Repeticdo P
mais de um ciclo dentro de mais de um
ciclo
Facilita a agdo por meio de e ~
N . Facilitagdo da agéo por
uma solucgéo alternativa S s ) o
X ~ Facilitacdo | meio de uso de técnicas
aguelas que sdo usualmente - . .
(b) Executar a i ~ da acéo alternativas as
utilizadas para a execucéo do s
montagem da forma servico comumente utilizadas
até o travamento —
S Busca evitar problemas e ~ .
inicial com a o ~ = Precaucdao relacionada
~ dificuldade na execucéo das Precaucao R !
colocacgéo de duas etapas posteriores as etapas posteriores
agulhas (uma de cada pasp Repeticao em alaum
lado). Repetem-se em algum moﬁneﬁto os ec%ico
momento especifico dentro de Repeticdo b
mais de um ciclo dentro de mais de um
ciclo
Facilita a agdo por meio de e ~
A Facilitacéo da agéo por
uma solucéo diferentes S ) .
< Facilitacdo | meio de uso de técnicas
daquelas que s&o usualmente N , X
i~ . da acéo alternativas as
utilizadas para a execuc¢éo do o
(c) Cortar o cano de servico comumente utilizadas
transpasse das -
Busca evitar problemas e ~ .
agulhas com uma das e ~ = Precaucéo relacionada
3 dificuldade na execugéo das Precaucéo R .
extremidades etapas posteriores as etapas posteriores
enviesadas pasp —
Repetem-se em algum Repetigao em algum
o - momento especifico
momento especifico dentro de Repeticao P
mais de um ciclo dentro de mais de um
ciclo

Fonte: o autor
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5.2.2.2 Precaucao

Nesta sessdo estdo descritas as situacbes em que as operacdes foram
realizadas com o objetivo de precaver qualquer situacao indesejada, de acordo com
os desdobramentos apresentados no protocolo. Tais situacbes podem ter relacao
com as etapas que antecederam ou que sucederdo um servi¢o. Além disso, buscam
evitar qualquer tipo de retrabalho que possa ocorrer, assim como qualquer problema
guanto a seguranca do operario durante a operacdo e do usuario durante a fase de
uso do produto. Por fim, situacbes que s&o caracterizadas por este constructo
podem estar ligadas ao alcance dos aspectos de qualidade, envolvendo o
desempenho, conformidade, confiabilidade e durabilidade.

Para a identificacdo deste constructo, além da observacdo, também foi
necessaria a troca de informacdes com a equipe. Com isso, buscou-se verificar se a
justificativa para a execuc¢do de determinada acéo estava associada a precaucao de
algum dos desdobramentos deste constructo, descritos no protocolo da Figura 15. A

partir deste constructo foram observadas trés situacdes criticas para o trabalho:

a) Manter um desaprumo de 3 mm nas formas de periferia, para dentro da
edificacéo.

Ao manter a parte superior dos pilares da periferia 3 mm para dentro da
edificacdo, evita-se a necessidade de movimentacdes muito significativas apos a
colocacédo das pré-vigas sobre as formas. Por serem elementos pesados, ao serem
posicionadas, as pré-vigas provocam uma movimentacdo do conjunto pilar-viga.
Quando nao prevista esta diferenca ao aprumar a forma, esta movimentacdo pode
causar desalinhamento do pilar em relacdo aos pavimentos inferiores, gerando
assim a necessidade de corre¢cdo. No entanto, ndo é possivel efetuar ajustes
significativos apds a colocacdo das pré-vigas, devido ao peso excessivo destes
elementos, levando a necessidade reposicionar a pré-viga para corre¢cdo do prumo.
Tal reposicionamento necessita do uso da grua e de uma equipe de operarios. Para
evitar este retrabalho, justifica-se aprumar as formas com a diferenca prevista.

b) Distribuir as agulhas nos pilares de periferia ou préximos a qualquer
abertura, pelo lado de fora da laje ou da abertura existente.

As agulhas eram colocadas de fora para dentro nas formas (Figura 37), para

gue fossem parafusadas em uma posicdo ergonomicamente segura e confortavel,
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ou seja, na parte de dentro da laje. A acdo de parafusar as agulhas exigia que o
operario aplicasse determinada forca que, se realizada em posi¢éo de risco, poderia

acarretar em ma execucado da tarefa ou demasiado risco ao operario.

Figura 36 — Distribuicao dos tensores no pilar de fora para dentro

No Quadro 15, estdo sintetizadas as PCTs identificadas por meio da
observacdo do constructo Precaucdo, assim como as caracteristicas e 0s

desdobramentos dos constructos a ele relacionados.

Ao final do estudo, o pesquisador solicitou a engenheira da obra o acesso
aos POPs da empresa e das Fichas de Verificacdo do Servico (FVS). Nestes
documentos haviam as etapas do servigo, cujo conteldo era transmitido aos novos
operarios em treinamento, bem como os requisitos de desempenho exigidos pela
empresa. O pesquisador percebeu que tais informacdes ajudam na identificacdo das
boas préticas ja disseminadas na empresa, dando subsidios para diferencia-las das
PCTs. Além disso, as FVS contemplavam dados que permitiam entender para quais

requisitos de desempenho as a¢des estavam sendo realizadas.
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Quadro 15 — Caracteristicas, constructos e respectivos desdobramento das acdes
criticas identificadas a partir da Precaucao

s Caracteristica da parcela Desdobramento do
Parcela critica o Constructo
critica constructo
Busca evitar problemas e = . .
e ~ N Precaucdo relacionada as
dificuldade na execucédo Precaucéo .
. etapas posteriores
das etapas posteriores
Buscam alcangar as Precaucéo para alcangar o
especificacdes de desempenho esperado, por
(a) Ao tirar o prumo, desempenho quanto a Precaucéo meio de ag¢des que
deixar a parte superior | conformidade de conferem a conformidade
dos pilares de periferia | acabamento do produto do produto
3 mm para dentro da Evitam frequentes Precaucio para evitar
edificacéo retrabalhos, reduzindo Precaucao a0 p
. retrabalhos
perdas de tempo e material
Repeticdo da mesma acéo
Repete-se em algum . ~
Pt - ou sequéncia de acdes em
momento especifico dentro Repeticao o
) . algum momento especifico
de mais de um ciclo : ;
dentro de mais de um ciclo
Busca evitar problemas e = . R
e ~ N Precaucdo relacionada as
(b) Colocar os dificuldade na execucédo Precaucéo etapas posteriores
das etapas posteriores
tensores de fora para -
: Busca garantir a seguranca ~
dentro em pilares L ~ Precaucgéao para a
. ... | do operério durante a Precaucéo ..
localizados na periferia operacio seguranca do operario
CELNS, @l D E1 pEre Repeticdo da mesma acéo
qualquer abertura da Repetem-se em algum peticao @ a ag
= e o ou sequéncia de a¢des em
aje momento especifico dentro Repeticao P
: . algum momento especifico
de mais de um ciclo : :
dentro de mais de um ciclo

Fonte: o autor.

5.2.2.3 Discussodes dos Resultados do EE2

Neste estudo, antes de analisar a correlacdo das a¢gbes com 0s constructos
Facilitacdo da Acao e Precaucdo, observou-se as acfes que se repetiam ao longo
de todo o ciclo do trabalho e/ou em mais de um ciclo. Optou-se por fazer esta
andlise inicialmente, visto que ao longo do EE1, a Repeticdo foi uma caracteristica
indispensavel para a consideracdo da acdo como uma PCT. Posteriormente, assim
como no estudo anterior, buscou-se entender as justificativas para a execucao
destas acdes e relaciona-las aos constructos e desdobramentos descritos no

protocolo. Esta associacdo leva a identificacdo e caracterizacdo das acdes que

compdem a PCT e estes dados estdo compilados no Quadro 16.
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Quadro 16 — Analise dos critérios que caracterizam as PCTs

Critérios relacionados a Precaucgao

‘oyjeqesnal o Je)iA3 easng ogde v

‘0]npoid op osn ap ase} eu olensn
op no ogdelado e sjueinp ouelado
op edueinbas Inueseb easng oede vy

‘onpoud
Oe apepljigeinp 8 apepl|iqeluod
‘apepiwJiojuod e walajuod anb sagde
ap oldw Jod ‘opeladss oyuadwasap
e Jedueoe eosng ogde v

‘'saJolldisod sedela sep ogdnoaxa ep
apep|noyIp e liznpal easng ogde v

‘'saseuiwiaid
sagdnedald ap oldw Jod Jousjue
03IA19s op opdelaqi| e Jedylan
8 oyreqge.; ap oisod op sieidiul
s2031puod se Jeloyjpw easng oede vy

Critérios relacionados a Facilitagcdo da

Acéo

‘031A18s op oednoaxa e eled
sepez||in ayuswiensn oes anb se
seAljeusa)e ogdnosaxa ap elougnbas
no/a seoludgl ap olvw Jod ‘ejalel
ep 0gdnosxs e Jey|ioe) easng ogde v

‘1eao)
OU S0SINJal sop apepljiquodsip
Beu seloydaw ap olsw Jod
‘oyreqen ap oisod ou oedejuswinow
e Je)|[1oe} Basng oede v

'sojerede ap osn noja
seifarel1sa ap olvw Jod [euoisuswip
oesloald e sey|ioe) easng oede vy

Critérios
relacionados a

oyjege.: op 0219
wn ap siew wa a)adal as oegde vy

Repeticdo

0]212 0 0po}] ap obuoj
oe eiougnbaly wod a1adal as oede v

X

Descricdo da acéo

1 — Amarrar a primeira pec¢a do painel
na armadura com o auxilio de um

arame

2 — Executar a montagem da forma

até o travamento inicial com a

colocacéo de duas agulhas (uma de

cada lado).

3 — Cortar o cano de transpasse das
agulhas com uma das extremidades

enviesadas

4 — Manter um desaprumo de 3 mm
nas formas de periferia, para dentro

da edificacdo

5 — Distribuir as agulhas nos pilares
de periferia ou préximos a qualquer

abertura, pelo lado de fora da laje ou

da abertura existente
Fonte: o autor
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No decorrer do EE2 houve avancos em relacdo a composicao do protocolo
com relacdo a evidéncia de uma importante caracteristica das PCTs. A contribuicdo
deste estudo tem relagcdo com a evidéncia de acgOes para precaucdo com a
seguranca do operario. No estudo exploratério e no EE1, nenhuma acéo foi
evidenciada por tal desdobramento. Ao longo do EEZ2, por ser um servico em que
exposicdo ao risco € maior, foi possivel observar acdes realizadas pelos operérios
voltadas a seguranca na operacdao. Desta forma, houve avancos quando a
composicado da caracterizacdo das PCTs. No Quadro 17, estdo apresentadas as
caracteristicas identificadas ao longos desta pesquisa, em que esta destacada a

caracteristica evidenciada no EE2.

Quadro 17 — Caracterizacdo das PCT na construcao civil

Evidéncias
Repetem-se em mais de um ciclo do trabalho e/ou com frequéncia ao
longo do processo

Buscam a precisédo dimensional por meio de estratégias e/ou uso de
aparatos que visam facilitar a agéo.

Buscam alcancar as especificacfes de desempenho, conferindo a
conformidade, confiabilidade e durabilidade do produto.

Buscam facilitacdo da movimentag¢&o no posto de trabalho, por meio de
melhorias no layout ou a disponibilidade dos recursos no espaco.
Buscam facilitar a execucao da operacéo por meio de uso de técnicas ou
5 |sequéncia de execugao alternativas desenvolvidas pelos proprios
operarios

Buscam evitar frequentes retrabalhos, reduzindo perdas de tempo e
material

Buscam alcangar a seguranca do operario nas operacoes e/ou do
usuario na fase de uso do produto

Buscam verificar, por meio de cuidados preliminares, a conformidade de
especificacbes da etapa anterior com repercussées no servico atual
Buscam reduzir a dificuldade da execucdo de acdes das etapas
posteriores

Fonte: o autor

8

9

Da mesma forma, houve avanco na composicdo do protocolo para

identificacdo das PCT, apresentado no Quadro 18.
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Quadro 18 — Protocolo para identificacdo das PCT

Constructos Desdobramentos Evidéncias
Repeticdo frequente da O operario repete determinadas acdes ao longo de
acédo ao longo do processo, |todo o processo, sejam elas relacionadas a
dentro mesmo ciclo verificagdes ou a execucao da tarefa
1| Repeticdo |Repeticdo da mesma agéo

em algum momento
especifico dentro de mais
de um ciclo do trabalho

O operario repete determinadas agdes em
diferentes ciclos do servigo que esta sendo
executado

Facilitacdo da
acao

Facilitacdo da agéo por
meio do uso de aparatos ou
estratégias para garantir a
precisdo dimensional

O operario executa a¢des que garantem precisdo
dimensional por meio de estratégias (simulagdo de
pecas no local), com auxilio de um equipamento ou
aparato (gabarito, galga)

Facilitacdo de acéo por
meio de melhorias na
disponibilidade de
recursos/espago no posto
de trabalho

O operéario dispde de praticas para reduzir
dificuldade de se movimentar/trabalhar no posto de
trabalho, tais como, melhorias na disponibilidade
dos recursos e do espaco no posto de trabalho

Facilitacdo da acéo por
meio de uso de técnicas ou
sequéncia de execucao
alternativas as comumente
utilizadas

O operério dispde de técnicas
alternativas/diferentes das utilizadas para reduzir a
dificuldade de executar determinada tarefa,
podendo ocasionar até mesmo a reducdo do tempo
despendido ou do volume de material gasto para a
execucao.

3 | Precaucéo

Precaucao preliminar

O operario executa a¢des com o intuito de verificar,
antes de iniciar o servicgo, fatores que possam
comprometer o alcance da conformidade do
servico atual.

Precaucao para reducéo da
dificuldade das etapas
posteriores

O operario executa a¢des com o intuito reduzir a
dificuldade das etapas posteriores.

Precaucéo para alcancar o
desempenho esperado, por
meio de acdes que
conferem a conformidade,
confiabilidade e
durabilidade ao produto

O operario executa determinadas a¢des com o
intuito de alcancar o desempenho esperado do
produto, buscando cumprir as especificacbes de
conformidade, confiabilidade e durabilidade do
produto apoés a fase de execugédo. A simulacdo do
uso do produto € um exemplo de agao que visa
alcancar tais aspectos da qualidade.

Precaucéo para a
seguranca do operario e do
uso do produto

O operario executa determinada ag&o para garantir
sua seguranca durante a operacao ou a seguranca
do uso do produto.

Precaucao para evitar
retrabalho

O operario executa determinadas a¢des com o
intuito de evitar retrabalhos, reduzindo perdas de
tempo e de material despendido ao executa-lo.

Fonte: o autor

A partir deste estudo, constatou-se a natureza genérica do protocolo, que

permitiu a identificacdo de PCT nas diferentes fases da construcéo civil. Mesmo néo

havendo situacdes referentes a todos os desdobramentos dentro do mesmo servigo,

todas as informacgdes do protocolo sdo relevantes para a caracterizacao das PCTs.

Desta forma, todos os desdobramentos tém equivalente relevancia dentro do

processo de identificacao.
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Quanto ao método para a identificacdo das PCTs, foram constatadas outras
contribuicdes do EE2. A primeira contribuicdo deste estudo se refere a coleta prévia
de algumas informacdes Uteis para a identificacdo das acdes criticas. Tais
informacdes levam ao conhecimento de importantes fatores que devem ser
explorados ao longo da observacdo do trabalho. Elas estdo relacionadas a: (a)
operacgles prescritas nos POPs; e (b) critérios de conformidade do servigo de acordo
com as FVS.

Tal observacéo oferece ao agente responsavel pela identificacdo das PCTs
um conhecimento aprofundando do processo que, atrelado ao conhecimento técnico
deste profissional, leva a um dominio maior das operacdes do processo. Por ser
detentor do conhecimento técnico, entende-se que o engenheiro da obra é o mais
indicado para a identificacdo das PCTs. Ele também pode ser auxiliado pelo mestre
de obras ou encarregado do servico, ja que estes sdo detentores do conhecimento

ligado as operacdes do trabalho.

Outro fator que contribui para a identificacdo das acdes criticas diz respeito a
troca de informacBes com a propria equipe de trabalho, sob a condicdo de que
sejam operarios com experiéncia na execugado do servico, tipico do Modelo Botton-
Up para elaboragao de regras (HALE; BORYS, 2013a). Isto evidencia o fato de que
as acdes consideradas criticas tém relacdo com o emprego do conhecimento tacito
do trabalhador, adquirido ao longo do exercicio de sua funcéo. A partir de entrevistas
nao estruturadas com operarios, busca-se entender as justificativas para a acédo, que
ao ser associada aos desdobramentos descritos no protocolo, apontam para
caracteristicas das situaces que podem ser consideradas PTC.

A busca pela identificacdo de uma acéo critica para o trabalho, leva a
disseminagdo desta acdo entre os operarios, gerando conhecimento a toda equipe
de trabalho. Desta forma, com o passar do tempo a acdo passa a fazer parte do
conhecimento ja disseminado entre a equipe, deixando de ter natureza critica.
Portanto, o conjunto de acdes que compdem a PCT nédo é permanente, uma vez que
h& uma tendéncia a se tornar parte das boas praticas de trabalho disseminadas para

toda a equipe.

Por fim, a execucao de todas estas ac¢Oes identificadas possui repercussdes

positivas em aspectos da producdo relacionados a:
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(a) qualidade: com relacdo ao desempenho do produto, configurando a
busca pela conformidade, confiabilidade e durabilidade ao produto;

(b) seguranca: tanto do operério durante a realizacdo do servi¢o, quanto do
usuario na fase de uso do produto;

(c) produtividade: devido a reducédo da dificuldade de execucdo da acéao,
assim como a partir da precaucédo de retrabalhos;

(d) custos: atrelado a reducdo de perdas de matéria prima e de tempo
despendido para a realizacdo do servico, com influéncia direta sobre os

custos.

Portanto, para completar o processo de caracterizagdo, pos-identificacéo
das PCTs, cabe uma avaliacdo a respeito da relacdo da acdo com a melhoria dos
aspectos citados. Isto ajuda no processo de caracterizacdo e avaliagcdo das

influéncias da acao dentro do processo.

A partir das evidéncias levantadas nos EE1 e EE2 e com o intuito de
organizar o processo de identificacdo de tais parcelas dentro dos servicos da
construcao civil, na proxima sessao sera proposto um método para identificacdo das

parcelas criticas do trabalho.

5.3 METODO PARA IDENTIFICACAO DAS PCTs

Com base no desenvolvimento dos estudos EE1 e EE2, o autor propde um
método para identificacdo da PCT. O método possui trés etapas, sendo elas: (a)
etapa preliminar; (b) etapa de analise inicial; e (c) etapa de caracterizacdo e analise
final das PCTs.

A etapa preliminar foi definida com o intuito de facilitar a analise do servico e
antecipar indicios que levam a identificacdo de possiveis a¢cdes que compdem a
PCT. Assim, o autor propde a coleta de informacdes preliminares, detalhadas no
Quadro 19, a partir da consulta dos POPs e FVS, mestre de obras ou encarregado
do servigo. Estas informacdes devem ser coletadas com algum dos responséaveis
citados, visto que podem envolver informacdes que vao além do nivel operacional.

Apés coletadas as informacgfes preliminares, descritas no quadro citado,
inicia-se a segunda etapa que consiste na analise inicial das operacdes. Nesta etapa

ocorre 0 processo de observacao detalhada das acdes do servico. Esta observacao
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deve ser realizada, principalmente, quando o agente responsavel pela identificacdo
das PCTs possui pouco conhecimento das operacdes. Isto permite maior
compressédo do servico como um todo e oferece base para posterior caracterizacao

e analise final das ac¢des.

Quadro 19 — Ficha de coleta de informaces preliminares
Ficha de coleta de informacgdes preliminares

Informacdes relativas a: Comentérios:

(Levam a uma percepcdo daquilo que ¢é prescrito aos
funcionérios, levando ao melhor entendimento das a¢Bes que
compdem o trabalho. O conhecimento das acBes dos
procedimentos pode levar a facilidade da identificacdo de acfes
gue ndo constam como etapa padrdo e que podem ser
consideradas criticas)

(Referem as especificacdes de qualidade da empresa sobre o
servico, que podem estar atreladas a acdes de precaucédo para o
alcance destas)

Etapas prescritas nos
procedimentos
padronizados

Critérios de conformidade
do servico

Fonte: O autor

7

Durante a etapa de andlise inicial, € importante que sejam identificadas
todas as acfes que se repetem ao longo do ciclo ou em algum momento especifico
em mais de um ciclo do trabalho. Ainda nesta etapa de identificagdo das PCTs, sao
descartadas todas aquelas acbes que ndo se enquadram nos critérios que
caracterizam uma acdo como PCT. Desta forma néo sao PCTs:

(a) Boas praticas de trabalho ja disseminadas entre todas as equipes de
trabalho;

(b) Making-do;

(c) Mas préticas de trabalho, quando referidas a agdes que infringem alguma

regra normativa.

Para esta etapa, o autor propde que seja utilizada a Ficha de Analise Inicial

das Operacoes, detalhada na Quadro 20.

Por fim, inicia-se o processo de analise final e caracterizacéo das PCTs, por
meio da avaliacdo das acdes do trabalho que restaram, com relacdo aos critérios
relacionados a Facilitagdo da A¢do ou Precauc¢do, constructos que caracterizam as
PCTs evidenciados. Para a realizacdo desta etapa, o agente responsavel pela
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identificacdo deve se apropriar das justificativas dadas pelos operarios, com o intuito

de entender profundamente a real indispensabilidade daquela acao.

Quadro 20 — Ficha de Analise Inicial das Operacdes

Ficha de Anélise Inicial das Operacgbes

Descricdo das operacfes que se repetem ao

Critérios para
descartar as acles

longo do mesmo ciclo e/ou em mais de ciclo do nao criticas
trabalho _ s g
<] £ B
s =|8 E S
Servico: « |2 SlEgs Justificativa
ﬂz o gag %E g
8§88 5 |sc8
‘EE S| 5L5 |82
SgES|E£E85 |50 E
C8o| 329 |s5GD
n5c|SEL|ISST
L () () ()
2 () () ()
3 () () ()
4 () () ()
() () ()
() () ()
() () ()
n () | ()| ()

Fonte: O autor

Posteriormente, faz-se uma analise sobre em que aspectos da produgéo tal

acdo possui impacto. Para esta etapa, o autor propde uma Ficha de Analise Final e

Caracterizacdo das PCTs, detalhada no Quadro 21. Por fim, na Figura 38 é

apresentado um fluxograma do método que organiza as etapas para identificacao

das PCTs.
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Ficha de Analise Final e Caracterizacdo das PCTs
Facilitac

"[220] OU SOSINJ3J Sop apepligiuodsip eu
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Descricdo da acao

Quadro 21 — Ficha de Analise Final e Caracteriza¢cdo das PCTs

()
()
()
()
()
()

()
()
()
()
()
()

()
()
()
()
()
()

()
()
()
()
()
()

()
()
()
()
()
()

()
()
()
()
()
()

()
()
()
()
()
()

Fonte: O autor
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Ficha de coleta de
informacgobes
preliminares (Qdr. 20)

Critérios de repeticao:

Ao longo do processo no
mesmo ciclo
Em algum momento

A acao ocorre
repetidas

vezes?
N S

especifico em todos os
ciclos

Tem relacdo com
algum critério de
descaracteriza¢éo?

Critérios de descaracterizagéo:

i Ficha de Anadlise
L Inicial das
Operagdes (Qdr. 21)

Boa prética de trabalho na organizacéo

Ma pratica para a construcédo

»

Making-do (perda por improvisa¢do) (FORMOSO et al.

2017)

4
<4

com a facilitagéo
da agdo?

Facilitacdo da acéo:

Com o uso de aparatos e/ou estratégias
para precisdo dimensional

Precaucéo:
Preliminar (antes do inicio da tarefa)
Para reduzir a dificuldade das etapas
posteriores
Para alcancar os requisitos de
desempenho, conferindo a

durabilidade do produto

Para a seguranca do operario e do
usuario

Para evitar retrabalho

Tem relacdo

conformidade, confiabilidade e T

recursos/espaco no posto de trabalho
Com o uso de técnicas alternativas
as boas praticas ja utilizadas

Com melhorias na disponibilidade de

______________________________

Ficha de
Caracterizagéo e
Andlise Final das
PTC (Qdr. 22)

Aspectos da producéao:

Atendimento & gualidade
Melhoria da produtividade

com a
precaucao?

Aumento da seguranca do operario
ou do usuario no uso do produto.
Reducao de custos

Fonte: o autor
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Finalmente, registra-se o conjunto de acdes que compdem a PCT, para que
sejam posteriormente descritas em procedimentos e devidamente comunicadas a

equipe de trabalho, contribuindo assim, para a padronizagéo na construcao civil.

5.4 AVALIACAO DO METODO PARA IDENTIFICACAO DAS PCT

5.4.1 Descrigéo da Realizagdo do Estudo e Resultados Obtidos

Inicialmente o avaliador solicitou a engenheira o acesso aos POP e as
Fichas de Verificacdo do servico. Segundo o avaliador, as informacfes contidas
nestes documentos o auxiliaram na coleta de dados, visto que favoreceram a
visualizacdo das etapas do servico como um todo. Além disso, as informacdes
contidas nestes documentos serviram de apoio para a analise inicial, assim como

proposto na etapa preliminar do método.

O avaliador também relatou que, por estar acompanhando dois servi¢os ao
mesmo tempo, ele optou por acompanhar a execucdo de um ciclo completo das
operacdes do forro e, posteriormente, da instalacdo de bancada. Desta forma, ele
poderia acompanhar todas as operac¢des de forma ininterrupta, evitando a perda de

importantes dados para o método.

Durante o primeiro ciclo do servico, o avaliador preocupou-se apenas em
registrar todas as operacdes, sem qualquer julgamento se havia relacdo com as
PCTs ou ndo. Segundo o avaliador, esta etapa de observacdo inicial também
contribuiu para a compreensdo das operac¢des do servico como um todo, j4 que o

mesmo nao era detentor do conhecimento a respeito das operacfes deste servico.

Posteriormente, ao longo da observacdo de outros ciclos do servico, o
avaliador relatou que o volume de dados relativos a percep¢édo de novas operagdes
era minimo. No entanto, ao acompanhéa-los nhovamente, o avaliador relatou que isto
0 ajudou a descrever com maior precisdo as operacdes que eram realizadas.
Portanto, em termos de informacdes, a observacdo detalhada do primeiro ciclo foi
essencial, enquanto que os ciclos posteriores foram importantes para a consolidagao

e aprofundamento do entendimento das informacdes coletadas inicialmente.
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Na instalacdo do forro, as duas equipes que foram acompanhadas
realizavam o servico de forma similar, ndo sendo possivel notar diferencas

marcantes entre as formas de execucdo entre uma e outra.

Ainda na etapa de analise inicial, o avaliador utilizou a Ficha de Andlise
Inicial para selecionar aquelas acdes que podem ser caracterizadas como criticas ou
ndo. Nesta etapa o método propde que sejam identificadas todas as acdes que
ocorrem repetidas vezes ao longo do mesmo ciclo e/ou em algum momento
especifico em mais de ciclo do trabalho. A partir das informacdes coletadas, deve-se
analisar se as acdes estdo relacionadas a boas praticas ja disseminadas na
organizacdo, ao making-do ou a mas praticas. Caso a acéo tenha relagdo com
algum desses critérios, ela ndo € considerada critica. No Quadro 22, estdo
apresentadas as analises realizadas pelo mesmo, assim como a justificativa para tal

decisao.

Quadro 22 — Analise inicial das operacdes do servico de forro de gesso acartonado

FICHA DE ANALISE INICIAL DAS OPERACOES

Descricdo das operacdes que se repetem
ao longo do mesmo ciclo e/ou em algum | Critérios para descartar
momento especifico em mais de ciclo do as agdes ndo criticas

trabalho
© - e o
T <o 5] @ Justificativa para os critérios
S8® |S0~| o inalad
Sso 23R g2 assinalados
. =] (@) 2 =
Servico: Forro de gesso acartonado o E E < g Q=S
o X o =
g0 5 |[BEF| 2 S
o= =0 © <
Q¥ o LL s
_c N—r'

1 Marcacao pontual na parede do nivel do X Consta na ficha de procedimentos
forro (auxiliado pelo nivel a laser) padronizados da empresa
Uso de fio embebido com tinta para fazer
2 | amarcagao continua do nivel do forro
(ligar os pontos)
3 Marcacao na parede dos comprimentos
de cada placa (com o auxilio da trena)
Fixacdo dos elementos de ancoragem do ficha d i N
4 | forro na laje, na posicdo que representa X Consta_na Icha de procedimentos
. padronizados da empresa
0 meio de cada placa
5 Amarracdo de arames nos elementos de X Consta na ficha de procedimentos
ancoragem padronizados da empresa
6 | Corte do arame excedente X E. consi.derado trivial e amplamente
disseminado entre os trabalhadores
7 Teste de fixacdo dos elementos de
ancoragem (puxao no arame)
Fixacdo nos arames dos elementos de
g | @ncoragem das pecas de conexdo das X Consta na ficha de procedimentos
placas (altura regulada de acordo com padronizados da empresa
nivel marcado)
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Fixacd@o de pregos de acordo com o nivel

Consta na ficha de procedimentos

9 | marcado e nas extremidades de onde .
- padronizados da empresa
ficar8o as placas
Rebaixo: Simulagdo das guias e
10 | montantes no local de uso e corte no
tamanho adequado
Rebaixo: Fixagao dos montantes nas E considerado trivial e amplamente
11 | paredes por meio dos elementos de . .
disseminado entre os trabalhadores
ancoragem
Rebaixo: Encaixe das guias nos . . -
E considerado trivial e amplamente
12 | montantes (formando o quadro . .
disseminado entre os trabalhadores
estrutural)
13 Rebaixo: Afericdo dimensional do quadro E considerado trivial e amplamente
estrutural disseminado entre os trabalhadores
14 Rebaixo: Simulacdo da placa no quadro
e marcagdo de cortes necessarios
15 Rebaixo: Cortes necessarios nas placas Consta na ficha de procedimentos
de composicéo dos rebaixos padronizados da empresa
16 Rebaixo: Fixagdo da placa no quadro por E considerado trivial e amplamente
meio de parafusos disseminado entre os trabalhadores
Medicdo das dimens@es das placas e
17 | marcagao de cortes necessarios por
meio da parte metalica da trena
18 Cortes necessarios nas placas de Consta na ficha de procedimentos
composigédo do forro padronizados da empresa
Espalhamento de massa ao longo de . . -
; E considerado trivial e amplamente
19 | toda a parede, nos locais de contato com . .
disseminado entre os trabalhadores
a placa
Posicionamento das placas no local de . . -
; X E considerado trivial e amplamente
20 | uso, apoiadas sobre os pregos fixados e . .
disseminado entre os trabalhadores
em contato com a massa espalhada
21 Ligacéo de placas adjacentes por meio Consta na ficha de procedimentos
do elemento de conexao padronizados da empresa
22 Afericdo com o nivel a laser do
nivelamento do forro
23 Martela os elementos de conexdo para
melhor fixagdo
o4 ApGs secagem da massa, retira todos os E considerado trivial e amplamente
pregos usados para o nivelamento disseminado entre os trabalhadores
. E considerado trivial e amplamente
25 | Lixa as bordas expostas das placas . :
disseminado entre os trabalhadores
Simulagéo da fita usada no acabamento
26 | entre as placas para afericdo da
quantidade necessaria
Medicao (com_a trena) e marcacao E considerado trivial e amplamente
27 | (conforme projeto) dos locais que . :
oy disseminado entre os trabalhadores
necessitaréo de cortes no forro
o8 Cortes necessarios no forro com o Consta na ficha de procedimentos
serrote padronizados da empresa
29 Disperséo de massa sobre a fita e Consta na ficha de procedimentos
colagem na ligacdo das placas padronizados da empresa
30 Espalhamento da massa sobre a fita com Consta na ficha de procedimentos
a espatula padronizados da empresa
Espalhamento de mais massa sobre a ' .
- Consta na ficha de procedimentos
31 | fita e acabamento com a

desempenadeira

padronizados da empresa

Fonte: o autor
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De acordo com o engenheiro avaliador, esta foi a etapa mais dificil devido a
amplitude dos conceitos que representam os critérios de descarte. O julgamento de
uma acdo como boa pratica exige um conhecimento profundo do individuo a respeito
do processo. Além disso, para a correta analise das acfes nesta etapa, também é
necessario o conhecimento prévio a respeito do conceito de making-do e de como
identificd-lo, assim como a capacidade analitica para julgar uma acdo como ma
pratica, a partir da consideracdo de que estas sdo infracbes a regras, sejam elas
impostas por normas ou pelo POP. No entanto, a consulta aos documentos, indicada
na etapa preliminar deste método, auxiliou no julgamento na analise inicial. Além
disso, o julgamento de que uma acado era boa prética ja disseminada foi pautada no
entendimento de que aquela agéo era trivial. Em outras palavras, se ndo ha outra
forma de executar e se ela é indispensavel a sequéncia de operacdes do trabalho,

tal préatica ja deve estar previamente disseminada entre 0os operarios.

A partir disto, das 31 operacgdes coletadas, 22 foram descartadas, sendo que
todas elas foram consideradas como boas praticas triviais, ja disseminadas entre a
equipe de trabalho. Neste servico nao foi identificado making-do ou ma prética. De
acordo com o avaliador, isto pode estar relacionado a qualidade dos procedimentos,
gue mesmo nao contemplando todas as acgbes realizadas, abrangia grande parte

delas.

Posteriormente, realizou-se a analise final para a caracterizagdo de tal
operacdo com PTC, ou ainda, descarte da acdo, quando ndo correlacionada a
qualquer desdobramento da ficha de andlise. No Quadro 23, estdo apresentados,

com maiores detalhes, os resultados obtidos ao final desta etapa de analise.
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Ficha de Anédlise Final e Caracterizacdo das PCT
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Critérios que caracterizam

do da

Facilitac

Acéo

a acdo como
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X

Descricdo da Agao

Uso de fio embebido com tinta

do nivel do forro (ligar os pontos)

Marcacédo na parede dos

comprimentos de cada placa

(com o auxilio da trena)

Teste de fixacdo dos elementos
de ancoragem (pux&o no arame)
Rebaixo: Simulagdo das guias e

no tamanho adequado

Rebaixo: Simulacdo da placa no

necessarios

2 | para fazer a marcagdo continua

3

7

10 | montantes no local de uso e corte

14 | quadro e marcacéo de cortes

Quadro 23 — Analise Final para identificacdo das PCT do servico de forro de gesso acartonado

(continua)
(continuagdo)
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Descricdo da Agéo

Medicéo das dimensfes das

da parte

necessarios por meio

placas e marcacao de cortes
metalica da trena

| a laser do

nivelamento do forro

40 com o nive

Aferic

Martela os elementos de conexao

para melhor fixagéo

Simulagéo da fita usada no

acabamento entre as placas para
necessaria

afericdo da quantidade

17

22

23

26

Fonte: o autor
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Nota-se que uma das acles analisadas nao foi considerada critica pelo
avaliador. A justificativa é que a mesma ndo representava um ganho para o
processo, visto que apds a simulacdo, o operdrio necessitava fazer novos ajustes

para que a fita tivesse a dimensao correta.

Em relagcdo ao outro servico que foi acompanhado, o de instalacdo de
bancada, o avaliador relatou que seguiu a mesma sequéncia de etapas, sendo elas:
(a) consulta ao contetdo do POP e da FVS; (a) acompanhamento do primeiro ciclo
sem interrupcdo e sem qualquer julgamento se as acdes eram criticas ou nao; (b)
acompanhamento dos ciclos posteriores com o intuito de entender o processo de
forma aprofundada; (c) descricdo das acOes que se repetiam entre os ciclos; (d)
descarte de parte das acBes de acordo com os critérios da Ficha de Analise Inicial
das PCT; e (e) analise final das a¢des, com o intuito de caracteriza-las a partir dos

critérios da Ficha de Analise final das PCT.

Os resultados das analises referentes a instalacdo de bancada estéo
apresentados nos quadros 24 e 25. Tais quadros correspondem ao preenchimento
das duas fichas de analise propostas pelo autor como parte do método.
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Quadro 24 — Analise inicial das operacdes do servico de instalacdo de bancada

FICHA DE ANALISE INICIAL DAS OPERAGCOES

Descrigdo das operagdes que se repetem ao
longo do mesmo ciclo e/ou mais de ciclo do

Critérios para descartar
as acdes nao criticas

trabalho
' = - S o e L
< © ® o S Justificativa para os critérios
S8 ZO = | 8= assinalados
Servico: Instalagéo de bancadas ® £ < 8 =R
CEg | XN |5®
s Qo = S
S 0 = S ©
m 2 ° e} b
© L
N—r'
1 Marcagao das posicdes de corte na parede X E considerado trivial e amplamente
(com o auxilio de trena e nivel a laser) disseminado entre os trabalhadores
E considerado trivial e amplamente
2 | Corte da parede X . . p
disseminado entre os trabalhadores
3 Verifica¢&@o do alinhamento dos entalhes X Consta na ficha de procedimentos
(com o auxilio do nivel a laser) padronizados da empresa
4 Simulacdo da peca no local para verificar
dimensdes
5 Caso necessario cortar: marcagéo da peca X E considerado trivial e amplamente
com a trena em ambas as extremidades disseminado entre os trabalhadores
6 Caso necessario cortar: uso da régua para X E considerado trivial e amplamente
marcacgédo continua disseminado entre os trabalhadores
E considerado trivial e amplamente
7 | Corte da peca X . - P
disseminado entre os trabalhadores
8 Posicionamento da barra de apoio e X E considerado trivial e amplamente
escora disseminado entre os trabalhadores
9 Simulagdo da peca no local para verificar
dimensbes e nivelamento
O calgo ndo é um instrumento
10 Caso a peca ndo esteja nivelada: ajuste X adequado, visto que pode sair e
com calgo alterar o nivelamento durante o
emassamento
11 Uso de PU para colar a pe¢a na barra de X Consta na ficha de procedimentos
apoio padronizados da empresa
E considerado trivial e amplamente
12 | Emassamento dos entalhes X . - P
disseminado entre os trabalhadores
A . O atrito da peca ceramica com o
Uso de peca ceramica para retirar . . L
13 excessos de argamassa X | revestimento - também ceramico -
pode arranhar o revestimento
14 Uso de esponja com agua para retirar X Consta na ficha de procedimentos
excessos de argamassa padronizados da empresa
Consta na ficha de procedimentos
15 | Assentamento dos espelhos com PU X P

padronizados da empresa

Fonte: o autor

Neste servico, foram detectadas a¢cfes que representavam um making-do e

uma ma pratica. A ma pratica pode ser entendida como aquelas acdes que, mesmo

com a disponibilidade de todos os recursos, levam a problemas na producdo. Além

disso, acdes contrarias a alguma regra imposta por norma ou pelo préprio
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procedimento operacional também podem ser consideradas mas praticas do
trabalho e, portanto, ndo criticas. Um exemplo deste tipo de acdo foi evidenciado
neste estudo, em que o operario usava uma pega ceramica para retirar excessos de
argamassa das bancadas, enquanto que no POP, a indicacdo era para que
utilizasse esponja com agua para retirar o excesso de argamassa. Esta acao foi
considerada ma pratica visto que € contraria a uma regra, além de ter potencial para

ocasionar avarias no servicgo ja executado.

Ambas foram descartadas nesta primeira analise, juntamente com aquelas
consideradas boas praticas de trabalho. Desta forma, das 15 acfes que foram
observadas, apenas duas foram selecionadas para segunda analise. Tal anélise

esta detalhada no Quadro 25.
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Ficha de Anédlise Final e Caracterizacdo das PCT

Impactos nos

aspectos da

Producao

soisn)

‘onpoud
op 0sn ou no ouelado op :edueinbag

apepIAINpoId

‘osn oe oedenbape noja oyuadwasap
‘apepIWwIojuod ‘apepljigeluod :apepiend

Conclu-
séo

©ON1I0 § OBU OBdR VY

©BIN1J0 BpRISPISUOD Jas apod oede v

Critérios que caracterizam o constructo Precaucgéo

oyjeqenal o JelAS Basng ogde v

esaldwa ejad sopibixa oinpoid/odinias)
Op 9pepIWIoju0d & sepeuoioe|al
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Facilitac
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Descricdo da Agao

Simulagédo da peca no local para

verificar dimensdes

Simulagédo da peca no local para
verificar dimensoées e nivelamento

4

9

Quadro 25 — Analise final para identificacdo das PCT no servico de instalacdo de bancadas

Fonte: o autor
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Ao preencher as duas fichas, o avaliador expés novamente a dificuldade ao
realizar a primeira analise devido a amplitude critérios que descaracterizam uma
acdo como PCT e a facilidade ao realizar a segunda analise, referente aos critérios
que as caracterizam como tal. Desta forma, fica evidente que tais indicativos se
referem a forma como estas etapas do método estdo constituidas e nédo devido a

gualquer peculiaridade dos servicos que foram observados.

Neste Ultimo caso, destaca-se a percepcdo da importancia das acdes de
simulag&o para os servigos da construcéo civil. Assim como no EE1, na avaliacdo do
método as simulacdes foram identificadas com frequéncia como acfes que dao
maior seguranca em relacdo a precisdo dimensional, evitando que o operario, por
erro na marcagao ou na leitura da trena, faga ajustes errados nos componentes em
que tal adaptacao é necessaria. Desta forma, se a peca for medida no espaco que

sera utilizada, isto garantira que ela seja devidamente dimensionada e cortada.

5.4.2 Utilidade

A etapa preliminar trouxe beneficios e foi considerada util para subsidiar as
andlises que sdo realizadas ao longo da aplicacdo do método. Tais informacdes
auxiliaram a reduzir a dificuldade de analise, principalmente na etapa de andlise

inicial do método.

A etapa de analise inicial, apesar de ter sido considerada a mais dificil, foi
avaliada como importante na aplicagdo do método. Por estabelecer a necessidade
de coletar todas as a¢Bes que um operario repete em mais de um ciclo do trabalho
ou ao longo do mesmo ciclo, esta etapa permite uma andlise detalhada da tarefa.

Isto confere maior subsidio para o entendimento do processo como um todo.

Nesta mesma etapa, 0 método orientava a analisar a agdo que deveria ser
levada as andlises seguintes, caso se repetisse, ou descartada caso ndo se
repetisse. Contudo, o avaliador sugeriu que ao estabelecer que se coletasse apenas
as acdes que se repetiam, ndo havia necessidade de julga-la como potencialmente
critica ou ndo nesta etapa. Desta forma, apenas a indicacdo da necessidade de
coletar as acbes que se repetem a partir dos critérios estabelecidos, ja leva ao

alcance dos resultados esperados para esta etapa.
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Posteriormente, ainda na etapa de analise inicial, a reflexdo sobre as
caracteristicas de cada acéo observada, de acordo com os critérios estabelecidos,
permitiu o descarte de grande parte delas. Tal analise inicial foi avaliada como (util,
pois ndo permite que sejam consideradas criticas: (a) as boas praticas disseminadas
ou triviais para a execucao; (a) um making-do; ou (b) uma ma pratica. Além disso, o
descarte destas acdes logo na etapa de analise inicial torna o processo de
caracterizacdo na etapa posterior mais rapida, visto que a maioria das a¢bes sao
descartadas nesta etapa do método.

A etapa de andlise final foi considerada util por justificar as caracteristicas da
acdo como critica, além de apontar em quais aspectos da producdo ela possui
repercussdes positiva. Nesta etapa, apesar de grande parte das acbes serem
consideradas criticas devido a abrangéncia dos desdobramentos que caracterizam
as PCTs, houve uma acdo que nao foi caracterizada como critica. Tal evidéncia
aponta para a utilidade desta etapa da andlise, importante para detectar acdes que,
apesar se nao serem identificadas como boas praticas ja disseminadas, making-do
ou mas préticas, também ndo se caracterizam como criticas para o trabalho. Nos
quadros 21 e 23, é possivel visualizar os resultados obtidos a partir desta analise,

dos dois servicos em que o método foi aplicado.

Portanto, os resultados apontam para a utilidade do método, visto que foi
possivel identificar um conjunto de acdes que sdo boas praticas e que possuiam
repercussées positivas no processo de producdo e que ndo eram disseminadas
formalmente entre a equipe. Isso pode contribuir, ndo apenas, para a padronizagéo
do trabalho, como também, para a inovacdo e externalizacdo de parte do
conhecimento organizacional. Desta forma, evidencia-se a utilidade do método para

0 contexto das atividades nédo industrializadas da construcao civil.

5.4.3 Facilidade de Uso

O avaliador relatou que houve dificuldade para realizar a analise inicial em
ambos os estudos, devido a complexidade e amplitude dos conceitos, que exigem
grande reflexdo a respeito do que cada acdo representa. Desta forma, mostra-se

necessario descrever com maior clareza a delimitacéo de cada conceito.
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Por outro lado, na etapa de andlise final, considerou-se mais facil o processo
de avaliacdo das acdes que restaram, visto que os conceitos envolvidos nesta etapa
estdo descritos de forma mais detalhada. No entanto, uma dificuldade relatada pelo
avaliador ao utilizar o fluxograma nesta etapa diz respeito a falta de clareza em
relacdo a necessidade de a acdo estar relacionada a pelo menos um
desdobramento de cada um dos critérios para ser considerada critica ou ndo. De
acordo com o pesquisador, basta a relacdo da acdo com apenas um dos critérios
para que ela seja considerada uma PCT. Portanto, enfatizar tal condicdo no
fluxograma do método pode facilitar o entendimento das informacbes e,

consequentemente, levar a obtencdo de melhores resultados.

Outro importante ponto levantado pelo avaliador foi a natureza subjetiva das
andlises propostas pelo método, podendo levar a diferentes resultados, a depender
da percepcdo do individuo responsavel por utiliza-lo. Apesar de representar uma
fraqueza do artefato proposto, este fator pode ser melhorado a partir da analise das
acOes de forma consensual entre os gestores da obra (engenheiros, mestre de
obras e encarregados), ou seja, a partir de diferentes visdes, evitando qualquer
julgamento a partir de uma visdo unilateral. Isto fortalece a consisténcia da andlise,
visto que a percepcdo de pessoas com diferentes niveis de conhecimento do
processo pode contribuir de forma positiva para a analise criteriosa das agdes como
criticas para o trabalho. Uma evidéncia deste fato foi a divergéncia na opinidao,
durante a discussédo de avaliacdo dos resultados, de que algumas ac¢des poderiam
nao ser caracterizadas como criticas. Esta divergéncia foi resultado das diferentes
percepcdes entre 0s participantes da discussdao de avaliacdo dos resultados, a
respeito da caracterizacdo da acdo, que poderiam acarretar mudancas nos
resultados. Com isso, a proposta de uma analise realizada em grupo,

consensualmente, mostrou-se suficiente para a melhoria desta fraqueza do método.

Por fim, a avaliagdo do método permitiu a percepcdo de pontos de
melhorias, tanto em relacéo a utilidade das etapas que compdem o método, quanto
para a facilidade da aplicacdo do mesmo. Na proxima sessao estdo destacadas as

principais melhorias, bem como a estruturacao final do fluxograma do método.
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5.5 MELHORIAS PERCEBIDAS A PARTIR DA AVALIACAO DO METODO

Apés esta avaliacdo, alguns pontos destacados pelo avaliador durante a
reunido de avaliacdo do método foram considerados importantes para a melhoria de

sua estruturacdo. Dentre as alteracfes realizadas estéo:

e Aplicacdo do método por mais de um membro da equipe responsavel pela
gestdo da obra;

e Decisdo das acbes que compdem as PCTs a partir de uma analise
consensual;

¢ Necessidade da observacédo inicial das acbes do trabalho de forma
ininterrupta;

e Nao utilizacdo do constructo Repeticdo como fator de decisdo dentro do
fluxograma, visto que tal caracteristica é indispensavel as PCT e que as
informacdes coletadas ao longo da aplicacdo do método devem ser
necessariamente acdes que se repetem.

e Caracterizacdo de uma parcela como critica a partir da correlacdo com

gualquer desdobramento da Ficha e Andlise final,

A partir destas melhorias apontadas, houve a necessidade de delimitar os
conceitos relacionados aos critérios de descarte das acfes na etapa de andlise

inicial. Desta forma define-se:

(a) Boas praticas de trabalho: conhecimento explicito ja disseminado entre a
equipe de trabalho. Pode ser difundido por meio de treinamentos,
descritos em manuais de boas praticas de trabalho ou POPs. Quando ha
mais de uma equipe executando a mesma atividade, pode ser
identificado a partir da repeticdo da mesma acéo por todos das equipes
de trabalho. Quando a atividade € executada por uma equipe numerosa,
em que ha alternancia de operarios para a execucdo da mesma tarefa,
deve-se investigar com maior profundidade se uma agao executada por
todos os operarios ja € formalizada e disseminada na organiza¢do ou se

foi apenas parte de um processo de socializacdo entre a prépria equipe.
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Além disso, acles triviais para a execucdo do servico também séo
consideradas boas praticas, visto que sédo acdes que sdo conhecidas e
praticadas por todos, uma vez que leva a resultados reconhecidamente
bons.

(b) Making-do: decorre de situacdes em que uma determinada atividade €&
iniciada ou da prosseguimento sem gue todos 0S recursos necessarios
para a sua execucdo estejam disponiveis: materiais, equipamentos,
ferramentas, recursos humanos, condi¢cdes externas e informacdes. Isto
leva a execucdo de acbes que, por meio de improviso, buscam dar
continuidade ao trabalho, levando a perdas relacionadas reducao da
qualidade, retrabalho, reducdo da produtividade, motivacdo reduzida,
desperdicio de material e pouca seguranca.

(c) Mas praticas: referem-se as praticas que infringem alguma regra
normativa. Além disso, mas praticas podem ser consideradas acdes que,
mesmo com a disponibilizagéo de todos os recursos, levam a perdas na
producdo. Desta forma, para que sejam corretamente detectadas, 0
agente responsavel pela identificacdo das PCT deve ser detentor do

conhecimento técnico do processo.

Por fim, a estrutura final do fluxograma também sofreu algumas alteracdes e

estdo destacadas na figura 38.



Figura 38 — Fluxograma para aplicacdo do método
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6 CONCLUSOES

6.1 CONCLUSAO

Com esta pesquisa, pretendeu-se elaborar um método para identificar as
PCTs, com o intuito de contribuir para a padronizagdo na construcéo civil. O objetivo
da pesquisa derivou de um problema detectado por pesquisas anteriores, de que
métodos de trabalho demasiadamente detalhados ndo promoviam bons resultados
no contexto da construcdo civil. Isto porque tal condicdo dificultava a adesédo de
padrdes detalhados pela equipe de trabalho.

Tendo em vista o propdsito deste trabalho, adotou-se a DSR como
abordagem de pesquisa, visto que promove a proposicao de um artefato que resolve
um problema pratico, a0 mesmo tempo em que apresenta contribuicdes tedricas.

Esta pesquisa foi delineada a partir das seguintes etapas: (a) revisao
bibliografica a respeito da gestdo da producdo e padronizagdo; (b) identificacdo do
problema de pesquisa; (c) fase de compreensdao com um estudo exploratério; (d)
fase de desenvolvimento com dois estudos empiricos; e (e) fase de avaliacdo do
artefato.

A fase de compreensdo (entendimento teérico e pratico do tema) foi
conduzida com o intuito de obter tal caracterizacdo e se desenvolveu a partir das
seguintes etapas: (a) revisdo da literatura e discussdo em grupo para definir os
aspectos que levam a acdes criticas dos operarios; (b) estudo exploratorio realizado
em uma empresa especializada em montagem e instalagdo de mdéveis planejados,
tendo os aspectos levantados na etapa anterior como ponto de partida para apoiar a
coleta de dados; e (c) obtencdo de um protocolo com a caracterizacao inicial das
parcelas criticas do trabalho. Este protocolo foi construido a partir da andlise e
reflexdo dos dados obtidos no estudo exploratério e foi utilizado para apoiar a coleta
nos estudos empiricos na fase de desenvolvimento.

Para a fase de desenvolvimento, foram realizados dois estudos empiricos.
Ambos foram voltados a consolidacdo de um protocolo para caracterizacdo das

PCTs e ao levantamento das dificuldades para identifica-las.

O EE1 foi realizado em atividades de acabamento (assentamento de

revestimento ceramico de pisos e paredes). A escolha por atividades de acabamento
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se justificou em funcéo das semelhancas com a atividade de montagem e instalacao
de méveis planejados. A similaridade destas atividades diz respeito ndo apenas aos
requisitos de precisdo dimensional, mas também de esmero na execucdo das
tarefas, por exemplo, que permitiram avaliar a replicacdo das evidéncias levantadas
no estudo exploratdrio, ao caracterizar as PCTs naquele contexto. Neste estudo,
buscou-se avancar na caracterizacdo das PCTs, contribuindo para a consolidacdo
do protocolo. Além disso, este estudo propiciou importantes percepcdes que
contribuiram para a elaboracdo do método, artefato desta pesquisa.

Ja o EE2 foi realizado em atividades da fase bruta da construcédo (montagem
de forma de pilar). Neste estudo, objetivou-se expandir o uso do protocolo a outras
fases da construcdo. Embora o protocolo ja estivesse consolidado, este estudo foi
importante para ampliar a percepcdo de contribuicbes para a consolidacdo do
método final. A partir destes dois estudos, 0 pesquisador elaborou um método para

identificar as PCTs na construcao civil.

O método para identificacdo das PCTs foi dividido em trés etapas: (a) etapa
preliminar; (b) etapa de andlise inicial; e (c) etapa de caracterizacdo e analise final
das PCTs. A etapa preliminar foi definida com o intuito de facilitar a analise do
servico e antecipar informacgdes que dao suporte a identificacdo de possiveis acdes
que compdem as PCTs. Estas informagBes também estdo relacionadas as
especificacdes de conformidade do produto. Tais informacdes consistem no
conteudo dos POPs e das FVS, respectivamente.

Apés coletadas as informagfes preliminares, inicia-se a segunda etapa que
consiste na analise inicial das operacdes. Nesta etapa, ocorre o processo de
observacdo detalhada das acdes do servico, para que sejam identificadas todas as
acOes que se repetem ao longo do ciclo ou em algum momento especifico em mais
de um ciclo do trabalho. Ainda nesta etapa de identificacdo das PCTs, sao
descartadas todas aquelas acdes que se enquadram nos critérios que
descaracterizam uma acédo como PCT, sendo elas: (a) boas praticas de trabalho; (b)
Making-do; ou (c) mas praticas.

Por fim, inicia-se o processo de analise final e caracterizacdo das PCTs, por
meio da avaliacdo das acdes do trabalho que restaram, com relagdo aos critérios
relacionados a Facilitacdo da Agcédo ou Precaucao, constructos que caracterizam as

PCTs. Para a realizacdo desta etapa, o agente responsavel pela identificacdo deve
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se apropriar das justificativas dadas pelos operarios, com o intuito de entender
profundamente a real importancia daquela acéo. Por fim, faz-se uma analise sobre
em que aspectos da produgéo tal agao possui impacto.

Apés a elaboracdo do método, este artefato foi avaliado a partir de sua
aplicacdo em dois servicos da construcdo (instalacdo de forro e instalacdo de
bancadas) por um engenheiro civil mestrando. Na oportunidade foram avaliadas a
utiidade do método e a facilidade de uso. A partir de uma discussao entre o
avaliador, uma doutora e o pesquisador a respeito da aplicacdo do método nestes
dois servicos, este foi considerado util por levar a identificacdo das PCTs. No
entanto, mesmo levando aos resultados esperados, o método foi considerado
subjetivo em relagcdo as decisbes a respeito das caracteristicas das acdes,
principalmente na etapa de andlise inicial. Tal subjetividade levou a inseguranca e
dificuldade ao definir de forma objetiva quais eram as PCT ou ndo. Contudo, durante
a reunido de avaliagdo do método, considerou-se que a andlise a partir de um
consenso entre pessoas com diferentes niveis de conhecimento a respeito do
processo, é capaz de levar a resultados consistentes. Para isso, prop0s-se que 0
método seja aplicado por mais de um membro da equipe responsavel pela gestdo da
obra, para que as analises inicial e final sejam realizadas de forma consensual,

tornando o método menos subjetivo.

A partir da avaliacdo do método, foram realizados ajustes na estrutura
definida inicialmente, com o intuito de melhorar a aplicabilidade do método,

tornando-o mais claro e preciso.

Para alcancar tal objetivo geral, outros especificos também foram propostos,
sendo eles: (a) definir o que é a PCT, (b) caracterizar as PCT no contexto da
construcao civil.

Atendendo ao primeiro objetivo especifico, com base nos estudos
realizados, definiu-se que as PCT sdo ac¢Oes nao triviais que representam as
melhores solucbes para a operacdo, oriundas de decisbes atreladas ao
conhecimento tacito do trabalhador. Tais acfes sdo vistas com potencial para
converter-se em boas praticas dentro da empresa, visto que possuem repercussées
positivas para o processo, quando devidamente disseminadas.

Com relacdo ao segundo objetivo especifico, durante a fase de

desenvolvimento desta pesquisa, abstraiu-se das situacfes identificadas como
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criticas ao trabalho, as diversas caracteristicas que ocasionavam repercussfes
positivas ao processo. Todas as caracteristicas identificadas foram correlacionadas
a trés principais, sendo elas, Repeticao, Facilitacdo da Agédo e Precaucao. Estas trés
caracteristicas sdo constructos, que ao serem desdobrados, levam a uma
identificacdo desta parcela do trabalho no contexto da construcdo civil. Os
desdobramentos do constructo Repeticdo dizem respeito as a¢cdes que: (a) repetem-
se ao longo de todo o ciclo do trabalho; ou (b) em algum momento especifico em
mais de um ciclo do trabalho. Quanto a Facilitacdo da acdo, os desdobramentos se
referem: (a) ao uso de aparatos ou estratégias para precisdo dimensional; (b) a
melhorias da disponibilidade de recursos/espaco no posto de trabalho; assim como
(c) ao uso de técnicas alternativas, ou seja, diferentes ou complementares as boas
praticas ja utilizadas. Por fim, em relagdo a precaucdo, tais acdes podem estar
atreladas: (a) ao alcance das especificacdes de qualidade do produto; (b) a reducéo
de retrabalho; (c) a reducao de dificuldades nas etapas posteriores; assim como (d)
a seguranca do trabalhador e do usuério na fase de uso do produto. Todas estas

particularidades caracterizam as PCT no contexto da construgao civil.

Por se tratar de uma pesquisa construtiva, sdo esperadas contribuicdes
praticas e teoricas, relacionadas ao objetivo deste trabalho. A contribuicdo tedrica
diz respeito as acdes de simulacdo, que apareceram com frequéncia como PCT
dentro dos servicos, justamente por levarem a uma facilitacdo da acdo para o
alcance da precisdo dimensional, um importante fator para o alcance da qualidade
nos servicos da constru¢cdo. No entanto, devido ao carater artesanal e a
dependéncia da habilidade das pessoas, nem sempre € possivel garantir as
dimensdes pré-determinadas em projeto, por exemplo. Por isso, ha necessidade de
ajustes nos diversos componentes que sdo utilizados na construcédo. Desta forma,
simular a peca no local pode representar uma forma de lidar com a variabilidade na

construcdo sem que haja perdas ou necessidade de retrabalho.

Da mesma forma, outras caracteristicas de importantes acfes foram
identificadas e organizadas em um protocolo. Tal caracterizacdo, ao ser inserida
como parametro de analise no método proposto, permite a identificacdo de
importantes ages que ocorrem no nivel operacional, oriundas do conhecimento
tacito do trabalhador, com potencial para se tornarem partes do padrdo na

organizacao.



162

Por fim, a contribuicAo pratica desta pesquisa consiste no uso das
caracteristicas levantadas no processo de identificacdo das PCT, como forma de
justificar, dentro dos treinamentos, por exemplo, a importancia da execugao destas
acOes. Tais justificativas sdo indispensaveis para conscientizacdo e adesdo do

padrédo por parte dos operarios.

6.2 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS POSTERIORES

A partir desta pesquisa, recomenda-se outros pontos de investigacdo para

trabalhos futuros com relacao as PCT:

e Empregar abordagens de prototipagem, tal como o FRS, como ferramenta
potencial para apoiar a identificacdo das PCT.

¢ Definir diretrizes para o detalhamento das PCTs em POPs, com o intuito de
comunica-las aos operarios de forma eficiente, para que sejam devidamente

aderidas pela equipe de trabalho.
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