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YOSHIDA, Fernando Norio. Analise de um modelo de padronizacdo de
processos para construcado civil. 2010. 136f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Edificacbes e Saneamento) — Universidade Estadual de Londrina.
Londrina, 2010.

RESUMO

O atual cenario da construcao civil apresenta diversos problemas, tais como, baixa
produtividade, baixa qualidade do produto final, custos e prazos divergentes dos
previstos e altos indices de perdas. A literatura menciona que a razéo para este
desempenho esta diretamente vinculada a problemas de gestdo e destaca a
padronizagao do processo de producdo e de atividades administrativas como uma
das formas de atuacado para reverter esta situagcdo. O presente trabalho tem como
objetivo geral analisar a padronizagdo de processos de produgdo em empresas do
setor da construgao civil frente a um mapa conceitual extraido da literatura de gestéao
da producdo na manufatura. A coleta de dados foi realizada em duas empresas da
construgcao civil da cidade de Londrina, Parana. O método para tal estudo foi
composto por analise de documentos, especialmente dos procedimentos registrados
no Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa, observagao direta ao acompanhar
treinamentos em canteiro de obras e a execug¢ao do servico em campo e entrevistas
com os gestores dos empreendimentos. Os resultados foram obtidos através da
analise das praticas adotadas, por estas empresas, frente ao mapa conceitual de
padronizacao. Foi constatado que a padronizacao adotada no meio empresarial nao
corresponde ao conceito definido na literatura consultada e foi possivel identificar
praticas que influenciam a efetividade das etapas da padronizacgao.

Palavras-chave: Padrao. Padronizagdo. Mapa conceitual.



YOSHIDA, Fernando Norio. Analysis of a process standardization model in the
civil engineering sector. 2010. 136f. Dissertation (Master in Construction
Engineering and Sanitation) — State University of Londrina. Londrina, 2010.

ABSTRACT

The current construction industry scenario presents several difficulties such as low
productivity, low productivity, low quality of the final product, costs and deadlines
incompatible as predicted and losses. The literature suggests that the reason for this
performance is directly related to management problems and emphasizes the
standardization of the production process and administrative activities as a form of
action to reverse this situation. This paper aims in perform an analysis of the
standardization of production processes in engineering companies compared to the
theoretical model extracted from the manufacturing production management
concepts. The data was collected in five companies of the city of Londrina, Parana.
The method for this study consisted of analysis of documents, especially the
procedures recorded in the system of quality management company, direct
observation of the training in the construction site and the implementation of field
service and interviews with managers of the enterprises. The results were obtained
comparing the wusual routines of the companies to the concept map of
standardization. The conclusion was that the pattern adopted in the business
environment does not match to the theoretical one and it was possible to identify
practices that influence the effectiveness of the steps of standardization.

Keywords: Standard. Standardization. Concept map.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

O cenario da construcao civil apresenta diversos problemas, dentre
0s quais se destacam a baixa produtividade, baixa qualidade do produto final, custos
e prazos divergentes dos previstos e altos indices de perdas (JACO; ARAUJO,
2003).

Isatto et al. (2000) mencionam que uma importante razdo para o
baixo desempenho do setor esta associada as deficiéncias na gestao e que essas,
por sua vez, decorrem, em parte, de um modelo simplificado para representagao do
sistema de produgédo. O sistema de produgado, segundo esse modelo, restringe-se a
um conjunto de operacdes que transformam inputs (materiais e informagdes) em
outputs (produtos ou servigos).

Shingo (1996), por sua vez, afirma que o processo de produgdo se
configura em um fluxo de materiais no espacgo e no tempo e a operagéo consiste na
atuacdo da mao de obra ou de equipamentos na mudanca de estado destes
materiais, até que se transformem no produto final.

A conceituagao de Shingo (1996) destaca trés pontos importantes do
processo de producdo. O primeiro refere-se ao fato de que, dentre as operagdes
promotoras da mudanca de estado do material estdo: as operacbes de
processamento, de transporte e de inspegcdo e apenas a operagao de
processamento (transformagao) contribui para a efetiva conversao da matéria prima
em produto final. O segundo ponto refere-se ao reconhecimento da existéncia da
espera, sendo essa decorrente da produgdo em grandes lotes e da interdependéncia
entre os responsaveis por cada nucleo de transformacéao. E, por fim, o terceiro ponto
esta associado a consideragao do tempo como recurso de produgcado, ha medida em
que, embora a interrup¢cdo do fluxo de producdo ndo consuma recurso fisico, o
tempo transcorre de forma continua sem que ocorra qualquer mudanca na matéria
para conversao em produto final.

Koskela e Kagioglou (2005) alertam que o tempo se caracteriza
como importante dimensao de desempenho para avaliar o atendimento ao cliente, e
por este motivo se constitui em um recurso fundamental na analise de um sistema

de producéo.
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A consideragao do tempo como importante dimensao na analise do
sistema de produgdo permitiu, também, a evolugdo nos estudos de Hopp e
Spearman (1996) no sentido de explicar os efeitos e causas da variabilidade. Por
intermédio da modelagem do processo de produgdo a partir da dimensao tempo, os
autores mostraram os efeitos da variabilidade na espera e no tempo de
atravessamento, isto €, no tempo necessario para que o material atravesse toda a
linha de producdo até converter-se em produto final. Segundo Hopp e Spearman
(1996), grande parte do tempo de atravessamento é consumida com interrup¢dées no
fluxo de producéo, evidenciando a importancia em considerar a espera.

A simplificacdo do modelo para representar o sistema de produgao
leva ao desprezo das operacgdes de transporte e inspeg¢ao que oferecem apoio a
transformacdo (processamento) e também, da espera. Em decorréncia da alta
incidéncia e do desprezo as operagdes de transporte, inspecao e espera, mais
variabilidade ¢é introduzida no processo de producado (KOSKELA, 2000).

A variabilidade no contexto da construgcao civil € acentuada devido
ao grande numero de especialistas responsaveis por apenas parte do
desenvolvimento do produto (POLIESE; FRODELL; JOSEPHSON, 2009).

Este cenario caracterizado por alto grau de incerteza na construgao
civil resulta em dificuldades nas atividades de gestdo, como, por exemplo,
estimativas de custos, planejamento, controle da producdo e desenvolvimento de
projetos.

Essa situagao tem levado a discussdes no meio cientifico no sentido
de apresentar alternativas para lidar em ambientes de alta incerteza. Dentre as
alternativas destacam-se a intensificacdo da aprendizagem das pessoas,
entendendo que desta forma, estas se tornam aptas a reagir a eventos imprevistos
(CHEW; LEONARD-BARTON; BOHN, 1991; De MEYER; LOCH; PICH, 2002).

Ja, Dubois e Gadde (2001) mencionam a criagdo de parcerias para
lidar com a incerteza decorrente de relagdes de interdependéncia, que segundo
Hopp e Spearman (1996) originam frequentes interrupgdes no fluxo de produgao
(espera). E, por fim, outros autores, entre eles Treville e Antonakis (2005), Liker
(2004), Santos, Formoso e Tookey (2002), Campos (1992) e Saffaro (2007) apontam
que a padronizagao pode ser utilizada para reduzir a variabilidade em processos e

no produto.
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De fato, a padronizagao tem papel importante no Sistema Toyota de
Producdo (STP), contexto a partir do qual Shingo (1996) abstraiu os conceitos e
principios que explicam o sistema de produgdo segundo as premissas mencionadas
anteriormente e que permitem o entendimento das causas e efeitos da variabilidade.
Assim, a descrigdao do processo de padronizagdo na Toyota e os
conceitos e principios que regem essa pratica nessa empresa sao adotados como

referencial tedrico para a pesquisa.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

No cenario atual da construgao civil, constata-se a adesao de um
grande numero de empresas a programas de qualidade. Santos (2003) afirma que
os sistemas de gestdo e os programas de qualidade foram disseminados como um
mecanismo a ser seguido para garantir a qualidade do produto entregue ao
consumidor.

Souza e Abiko (1997) citam a padronizagdo como um importante
requisito para a implementagcdo de programas de qualidade, tendo em vista, sua
contribuicdo para reduzir a variabilidade do processo de producéao, refletindo em
produtos uniformes e conformes aos requisitos dos clientes.

No entanto, embora a padronizagdo seja um importante requisito
para os SGQs e exista um grande numero de empresas de construgdo civil
certificadas, ainda sao registrados elevados indices de patologias na construgao
civil. Percebe-se dificuldade no cumprimento de prazos de entrega e de custos
orcados. E possivel que desvios ao longo do processo de implementagdo da
padronizagao venham ocorrendo e, consequentemente, impedindo que as empresas
se beneficiem da padronizagdo, ndao atingindo melhores niveis de desempenho,
principalmente no que diz respeito a redugéo da variabilidade.

A literatura disponivel referente a padronizagdo, na construgao civil,
nao vem oferecendo apoio para a solucdo de tais problemas e os conceitos
relacionados a este tema ndo vem sendo intensamente discutidos.

Desta forma, esta pesquisa busca entender por que a padronizagao

do processo de producao no setor da construcéo civil vem sendo ineficaz.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € identificar deficiéncias no processo

de padronizagao praticado pelas empresas da construgao civil.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Identificar oportunidades e barreiras para melhorar a eficacia do

processo de padronizacdo adotado por empresas da construgao civil.

1.3.3 Limitagdes da Pesquisa

A limitagdo da presente pesquisa esta em analisar a padronizacao
apenas do processo de produgdo, nao focando na padronizagdao de outros

processos, tais como administrativos e de desenvolvimento de projetos.

1.3.4 Estrutura da Dissertacao

O presente trabalho estd organizado em seis capitulos. Neste
primeiro capitulo, foram apresentados: o contexto, a justificativa, o problema de
pesquisa e ao final, os objetivos e limitagdes.

No segundo capitulo foi efetuada uma revisdo bibliografica
abordando o histérico da padronizacdo e buscando explicitar uma dimensao
temporal desse processo vinculado a evolugao dos sistemas de producao.

O terceiro capitulo foi dedicado a apresentar uma revisao
bibliografica referente ao conceito de padronizagéo e sua contribuicdo para a gestao
da producdo. Também sio descritos conceitos, ferramentas e principios associados
a cada etapa do processo de padronizagao. Ao final desse capitulo, foi apresentado
um mapa conceitual da padronizagdo compilado a partir da literatura.

No quarto capitulo foi apresentado o método de pesquisa
empregado, sendo descrita a estratégia de pesquisa adotada e o seu processo. No

quinto capitulo foi apresentada uma analise dos resultados e por fim, no sexto foram
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apresentadas as principais conclusdes da pesquisa e as sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 HISTORICO DA PADRONIZACAO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O presente capitulo apresenta um histérico das filosofias de
producgao, buscando explicitar uma dimensao temporal do processo de padronizagao
vinculado a evolugao dessas filosofias.

Inicialmente sdo apresentados trés periodos em que se destacam
sistemas de producdo distintos e abordagens diferenciadas do conceito da
padronizagao adotado em cada um desses periodos.

No final do capitulo, € apresentada uma sintese da abordagem de
padronizagdo ao longo de cada periodo, tendo em vista seu papel no processo

produtivo.

2.2 As FILOSOFIAS DE PRODUCAO

Antunes (2008) descreve o setor da manufatura como altamente
competitivo, em que as empresas atuantes necessitam constantemente adequar
seus processos produtivos as exigéncias econdmicas do mercado. Referente a essa
busca de adequacédo, pode-se afirmar que, quando sado realizadas mudancgas no
modo de produzir e essas modificacdes sdo bem sucedidas, ocorre uma evolugao do
sistema produtivo.

Brown et al. (2006) apontam trés periodos historicos dessas
evolucdes, nos quais se destacam filosofias de producdo com caracteristicas
distintas. Esses periodos foram denominados de era artesanal, era de produgao em

massa e era atual ou futura.

2.2.1Era Artesanal

A era artesanal compreende o periodo a partir do qual se iniciam as
atividades de manufatura até a Primeira Revolugédo Industrial, com a chegada das
inovadoras maquinas a vapor, que trouxeram uma nova forma de producao
(BROWN et al., 2006).




-
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Hopp e Spearman (1996) descrevem o periodo anterior a Primeira
Revolugao Industrial como detentor de um mercado limitado: a produgcédo se dava
em pequena escala e se fazia uso intensivo da méo de obra.

Para Brown et al. (2006), este periodo se caracteriza pela fabricagao
manual, realizada por artesdes, e entrega customizada de servigos. Neste sistema, a
forma de desenvolvimento das habilidades ocorria pela progressao aprendiz, artifice
e mestre, em que o conhecimento era passado de pai para filho, e o artesdo era
responsavel por todo o processo produtivo. O resultado de um sistema centrado no
artesao, geralmente, se traduzia em baixo volume produzido e alta variabilidade dos
produtos.

Paladini e Carvalho (2006), por sua vez, descrevem o artesdo como
um especialista’, pois possuia conhecimento do ciclo de produgdo completo, desde
a concepcgao do produto até o pods-venda. Esses autores mencionam a comum
ocorréncia do “susto dimensional” nos produtos fabricados, em que o tamanho de
um produto poderia diferir em alta escala de um segundo realizado a partir do
mesmo projeto. Ou seja, os produtos fabricados estavam sujeitos a alta
variabilidade, conforme apontado por Brown et al. (2006).

Desta forma, no que diz respeito ao periodo artesanal, destaca-se o
ciclo produtivo totalmente realizado pelo artesdo. Assim, o operario possuia
autonomia para definir a sequéncia das operacdes que iria utilizar, bem como
modifica-las, quando lhe aprouvesse (BROWN et al., 2006).

Na bibliografia estudada ndao foram encontradas mencgdes de que a
producdo artesanal se utilizasse de qualquer padronizacido em seus procedimentos,
0 que poderia ser considerada uma das possiveis causas para a ocorréncia,

anteriormente comentada, da variabilidade dos produtos finais.

Palladini e Carvalho (2006) descrevem o artesdo como um especialista do produto e ndo do processo
produtivo. Ocorre uma divergéncia conceitual quando comparada a especializagdo da produgéo em
massa, mais voltada a parte especifica do processo, que sera apresentada nos tdpicos
subsequentes.
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2.2.2 Era da Produgdo em Massa

A Primeira Revolugédo Industrial teve impacto direto no setor da
manufatura, demandando a reestruturacdo do sistema produtivo até entéo,
predominantemente artesanal.

Para Palladini e Carvalho (2006), a evolugdo da era artesanal
acompanhou as inovagdes provenientes da Revolugdo Industrial, trazendo consigo
uma nova ordem produtiva. A customizacdo foi substituida pela padronizacao e
produgao em larga escala.

Esta nova forma de organizagao do trabalho permitiu a evolugao do
sistema produtivo para um segundo patamar mais elevado, que Brown et al. (2006)
descrevem como era da producdo em massa.

A produgdo em massa foi diretamente influenciada pelos estudos
realizados por Taylor e Gilbreth, idealizadores da administragéo cientifica (HOPP;
SPEARMAN, 1996). As ideias dessa administracdo fizeram com que outros
pesquisadores promovessem o movimento, sendo os principais colaboradores o
préprio Frederick Taylor, Frank e Lillian Gilbreth, Henry Gantt e Hugo Munsterberg
(CHIAVENATO, 1996; BONIS, 1997; MAXIMIANO, 2000).

2.2.2.1 A administracio cientifica

A administragdo cientifica pode ser dividida em trés fases, sendo a
primeira fase iniciada com a observagao de Taylor de algumas atividades que, em
sua opiniao, poderiam apresentar alguma evolugédo. Inicia observando o tempo de
producado a fim de definir um tempo padrao, observa como ocorre a administragcao
das tarefas e identifica a insatisfacdo dos operarios quanto aos salarios recebidos
(CHIAVENATO, 1996).

Concluidas tais observacdes, Taylor chega a suposi¢cao de que o
controle do tempo maximo de trabalho e a reducdo de espacos percorridos pelo
operario poderiam resultar em economia de tempo e aumento de produg¢do, gerando
maior lucro a empresa. Esses pensamentos subsidiam alguns dos conceitos da
administracdo de tarefas, sendo estabelecidos critérios mais rigorosos para a
selecao de trabalhadores e disponibilizados incentivos aos operarios mais produtivos
(MAXIMIANO, 2000).
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Na segunda fase do movimento da administracao cientifica, a énfase
desloca-se da produtividade do trabalhador para o aprimoramento dos métodos de
trabalho. Taylor desenvolve uma teoria de que a administragcdo deveria possuir
maiores atribuicbes e responsabilidades para o controle da produ¢do (MAXIMIANO,
2000).

No estudo denominado de Shop Management ou administracdo de
operagOes fabris, Taylor apresenta a distingdo entre 0 homem médio e o homem de
primeira classe, sendo o segundo altamente motivado, realizando seu trabalho sem
desperdicar tempo, sem comprometer a qualidade dos produtos nem a velocidade
da producgao (BONIS, 1997).

Nessa fase, Taylor ainda trata de outros aspectos, como a
padronizacado de ferramentas e equipamentos, sequenciamento e programacao de
operacgoes, estudo de movimentos e os principios da administracdo de uma empresa
(MAXIMIANO, 2000).

Na terceira fase, Taylor sintetiza os objetivos da administragao
cientifica:

— Desenvolver uma ciéncia para substituir a utilizacdo de
tentativa e erro;

— Selecionar os trabalhadores para, entdo, treina-los e
instrui-los, ja que no passado os mesmos definiam o
proprio trabalho;

— Cooperar com os trabalhadores para que o trabalho seja
feito de acordo com a ciéncia desenvolvida.

Nesta ultima fase, a principal mudanca implantada para a
manufatura é a criagdo de um departamento de planejamento (WOMACK; JONES;
ROOQOS, 2004). Esse departamento era responsavel por promover estudos relativos
aos tempos e movimentos do operario, a padronizacdo de ferramentas e
instrumentos, a padronizacdo de movimentos, ao desenvolvimento de cartdes de
instrugdes, a um sistema de pagamento que fosse atrelado ao desempenho do
operario e, por fim, o planejamento estabelecia, também, os critérios para o calculo
de custos de produgédo (MAXIMIANO, 2000).

Um dos resultados do estudo dos tempos e movimentos € a divisdo

do trabalho e a especializagcdo do operario, a fim de elevar sua produtividade. Com
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isso, cada operario passa a ser especializado na execugdo de uma unica tarefa
(JURAN, 1992).

Para Hopp e Spearman (1996), a proposta de Taylor buscava o
estabelecimento de um procedimento padrdo que traduzisse a melhor pratica de
execucao e a divisdao das tarefas em operacdes simples, de ciclo curto, para que
elas pudessem ser executadas por trabalhadores nao qualificados sem prejudicar a
produtividade.

Entre os outros estudiosos que contribuiram para o desenvolvimento
da Administracao Cientifica destacam-se Gilbreth, Gantt e Munsterberg.

Gilbreth se dedicou ao desenvolvimento de técnicas para evitar o
desperdicio de tempo e movimento. Elaborou padrdes para a execug¢ao das tarefas
visando a minimizar a fadiga do operario. Propds, ainda, o redesenho do ambiente
de trabalho, a reducao das horas diarias de trabalho e a implantagao ou aumento de
dias de descanso remunerado (MAXIMIANO, 2000; KOSKELA, 2000).

Gantt realizou estudos sobre os fluxos de produgao e desenvolveu o
ferramental denominado de controle grafico diario de produgéo, no qual descreveu
um método grafico de acompanhamento desses fluxos. Esse método tornou-se o
“Grafico de Gantt” (MAXIMIANO, 2000).

Munsterberg foi considerado o criador da psicologia industrial. O
referido pesquisador propds a utilizagcdo de praticas da psicologia na industria para
auxiliar a encontrar os homens mais capacitados para o trabalho, definir as
condigdes psicoldgicas mais favoraveis ao aumento da producdo e desenvolver
meios de motivar o funcionario. Munsterberg criou e empregou os primeiros testes
de selegcdo de pessoal e foi, também, o primeiro consultor de organizagdo para
assuntos de comportamento humano (MAXIMIANO, 2000).

2.2.2.2 Ford e a produgdo em massa

Ao conjugar as contribuicées dos diversos estudiosos anteriormente
citados, houve o desencadeamento da producdo em massa, tendo no sistema Ford
de producao o icone deste movimento (MAXIMIANO, 2000).

Na concepcado de Ford, cada pegca ou componente deveria ser
utilizado em diversos produtos, isto &, sua intencdo era padronizar os produtos ou

partes destes. Essa pratica visava a facilitar o desenvolvimento de estudos
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detalhados do processo, com o objetivo de aumentar a velocidade de produgao
(HOPP; SPEARMAN, 1996).

Tais estudos resultaram em uma divisdo exacerbada das tarefas,
tornando cada operacao tdo simples, a ponto de que qualquer trabalhador pudesse
executa-la. Ford preconizava a ndo adog¢do de atividades com alto grau de
dificuldade de forma a nao necessitar de mao de obra qualificada (HOPP;
SPEARMAN, 1996).

Koskela (2000) afirma que a especializagdo da mao de obra
buscava, através da repetitividade na execugao de uma tarefa simples, a aquisicao
de uma habilidade (qualificacdo) elementar, diferente da habilidade necessaria para
a execucdo de tarefas com maior grau de complexidade desenvolvida pelos
operarios da Era Artesanal.

Quanto ao desenvolvimento da linha de montagem, Maximiano
(2000) afirma que, a principio, cada trabalhador ocupava sempre a mesma area e se
responsabilizava por coletar as pegas no estoque e leva-las para seu setor de
trabalho, o que tornava o processo de produgédo vagaroso. Ford, observando esse
sistema, pressupds que o trabalho se tornaria mais eficaz, se houvesse um
movimento das pecas até cada posto de trabalho ou até cada trabalhador.

Desta forma, Ford desenvolve uma planta dedicada a montagem
final das pecgas, denominada linha de montagem modvel, possibilitando que os
trabalhadores permanecessem parados. Esse conceito, sem mecanizacdo, foi
aplicado a fabricagcdo de motores, radiadores e componentes elétricos. A linha de
montagem modvel mecanizada surgiu logo depois e foi aplicada na montagem do
chassi. Com a imobilidade do trabalhador, o tempo do ciclo de montagem diminuiu
(MAXIMIANO, 2000).

Com a utilizacdo da linha de montagem houve uma expansao da
atividade industrial; as tecnologias expandiram-se visando a sofisticagdo dos
mecanismos de controle e de eficiéncia, mantendo os mesmos principios da
administracao cientifica (BROWN et al., 2006).

O Modelo Ford tornou-se um modelo de organizagdo adotado por
muitas empresas industriais americanas (WOMACK; JONES; ROOS, 2004). Em
contraste com o que ocorria no sistema artesanal, o trabalhador tinha apenas uma
tarefa e ndo comandava a producao dos componentes, ndo preparava ou reparava

equipamentos e nao inspecionava a qualidade. Essas fungbes cabiam a outras




2 Histdrico da padronizacéo 23

pessoas, isto €, conforme descrevem Womack, Jones e Roos (2004), a
especializacdo atingia ndo apenas as tarefas a nivel operacional, mas também a
separacgao de atribuigdes globais dentro do processo produtivo.

Esses autores mencionam que atribuicbes de gestdo, tais como
programagao e controle da producéo e o controle de qualidade, cabiam a pessoas
com cargos de geréncia e consideradas com conhecimento adequado para tal

funcao.

2.2.3Era Atual

A era atual €& compreendida pelos sistemas de producao
desenvolvidos no periodo subsequente a producdo em massa (BROWN et al,
2006).

Para o presente trabalho, por apresentarem maior consisténcia
bibliografica, destacam-se como representantes do referido periodo o Sociotechnical
System Design (STSD) ou Sistema Sécio Técnico (SST), os estudos desenvolvidos
por Shewhart? e o Sistema Toyota de Produgéo (STP).

As ideias de Shewhart ndo caracterizaram um sistema de producao
propriamente dito, porém seus estudos contribuiram para a evolugdo da gestdo da
qualidade e da melhoria continua dos processos. Foi o primeiro autor, pés produgao
em massa, a considerar que o padrao deveria se basear na melhor pratica de uma
determinada atividade (PARDEY, 2007). Desta forma, justifica-se a inclusdo da
revisdo bibliografica de Shewhart na era atual, em fungao da contribuicao filosoéfica
proporcionada pela criagdo do ciclo PDCA no STP, que sera detalhado nos capitulos

subsequentes.
2.2.3.1 Sistema sécio técnico (SST)
O SST foi originalmente desenvolvido nas industrias britanicas de

mineragao, em resposta ao nivel de produg¢ao reduzido em comparacao a producao

mecanizada (DANKBAAR, 1997). Este sistema foi adotado pela Volvo Company, na

2 Os estudos de Shewhart foram realizados em periodo anterior a chamada Era Atual, porém, devido
a contribuicido de seus estudos para o STP, este autor foi descrito no presente capitulo.
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Suécia, nas décadas de 70 e 80, como uma alternativa de producao a adotada na
producao em massa (BUENO; OLIVEIRA, 2009).

O sistema propde um equilibrio entre os aspectos sociais e técnicos
relacionados ao trabalho, introduzindo grupos semi-autbnomos ou auto dirigidos
como o elemento central do sistema, de forma a garantir motivacédo e alta
produtividade na empresa (DANKBAAR, 1997).

Esses grupos eram formados por trés ou quatro operarios e se
responsabilizavam pela preparacdo e execucdo de tarefas e por assumir a
responsabilidade dos resultados da producdo. As equipes participavam efetivamente
na seleg¢ao e na formacao de pessoal. Cada equipe auto dirigida construia um carro
completamente, dentro de uma area pré-estabelecida, permitindo, assim, a
participagcédo de todos nas etapas da montagem de um veiculo (BUENO; OLIVEIRA,
2009).

Nessas equipes de trabalho ndo existiam as tradicionais chefias
diretas, sendo os préprios membros da equipe responsaveis pela gestdo da
qualidade, dos custos e da manutencao (BUENO; OLIVEIRA, 2009).

Outro aspecto importante consiste no fato de que cada grupo
poderia executar o conjunto de tarefas que Ihe cabia de forma independente dos
demais grupos, havendo a possibilidade de ocorréncia do fluxo de trabalho paralelo
(DANKBAAR, 1997).

Drenth, Thierry e Willems (1998) atribuem ao SST as seguintes
caracteristicas:

— Minima divisdo do trabalho, isto €, todos os operarios
devem ser capazes de desenvolver diferentes tarefas;

— Autocontrole dos servicos ao invés de supervisdo
externa, ao contrario do descrito na produgédo em massa,
conforme descrevem Womack, Jones e Roos (2004);

— Consenso na tomada de decisdes para execucao;

— Pessoas sdo consideradas o principal recurso do
sistema de produgdo, enquanto as maquinas e
equipamentos devem ser considerados como elementos
complementares.

Para Schuring (1996), as principais caracteristicas deste sistema

sdo: a autonomia dos grupos, a multifuncionalidade dos trabalhadores e a
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inexisténcia de divisdes hierarquicas dentro do grupo de trabalho. O SST visa,
simultaneamente, a criar empregos atrativos para os trabalhadores e a estabelecer
um processo produtivo lucrativo para a empresa.

A atratividade decorre de aspectos, tais como, a valorizagdo do
trabalhador em fungdo da autonomia e a responsabilidade de cada um dentro do
grupo. Ja, o melhor resultado em termos de custo esta relacionado a queda do
indice de absenteismo, amenizacao das dificuldades de recrutamento e inibigdo das
greves caracteristicas da histéria industrial (BUENO; OLIVEIRA, 2009).

Para Bueno e Oliveira (2009), o SST nao foi além do sistema Ford,
mas procurou dar maior énfase ao cuidado com as emog¢des humanas, cuidado que
nao existia no sistema Ford. O SST foi adotado e difundido em diversas empresas
da Europa, permanecendo como uma forma alternativa de produgao, que valorizava
o elemento humano dentro da linha de producédo (DANKBAAR, 1997).

A principal caracteristica do SST se concentrava na autonomia
operacional dos grupos de trabalho para a realizagdo de suas atividades, n&o sendo

explicitada a utilizagado da padronizagao no desenvolvimento destas atividades.

2.2.3.2 Shewhart e o ciclo PDCA

Walter Shewhart foi um estudioso que se dedicou a desenvolver um
processo de gestdo da qualidade e gerou contribuigdes tanto para o campo da
Matematica Estatistica quanto para a industria. Trabalhou como engenheiro na
empresa Western Eletric, transferindo-se para os laboratérios da Bell Telefones em
1925, onde desenvolveu ferramentas estatisticas para examinar quando uma agao
corretiva deveria ser aplicada a um processo (PALLADINI; CARVALHO, 2006).

Shewhart foi pioneiro nos estudos de gestao de qualidade e afirmava
que:

— A qualidade é assegurada realizando um planejamento
adequado e se produzindo bens e servicos que atendam
as necessidades do cliente;

— O padrao deve ser baseado na melhor pratica;

— As atividades chave do processo produtivo devem ser
monitoradas para se garantir o controle do processo

produtivo;
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— Processos estdao fora de controle quando ocorrem
problemas com causas comuns, como operarios mal
treinados, equipamentos em manutencio;

— Os envolvidos com o processo produtivo sao as pessoas
mais indicadas para identificar possibilidades de
melhorias (PARDEY, 2007).

Essas proposi¢gbes indicam a sua visdao quanto a importancia da
padronizagdo para a gestdo da qualidade e para a melhoria continua do processo.
Através de seus estudos sobre a cadeia produtiva, Shewhart desenvolveu sua
primeira versdo de um ciclo que representava uma ferramenta de gestdo que
buscava a sistematizagcdo das acdes para melhorar a forma de execugdo de uma
determinada tarefa. Esta ferramenta foi denominado Shewhart's Cycle ou ciclo
PDCA, cuja sigla significa plan, do, check e act (PARDEY, 2007).

O PDCA valoriza a existéncia de um padrao e a sua constante
adequacgao, caracterizando um ciclo de melhoria continua. A existéncia de um
padrdo tem por principio tornar mais claros e ageis os processos envolvidos na
execucgao de determinada tarefa, auxiliando a gestdo dos mesmos. O ciclo se divide
em quatro principais etapas, conforme descrito por Imai (1994):

— Plan (planejamento): estabelecer uma meta ou identificar
um problema (que esta associado a aquilo que impede o
alcance de resultados esperados, ou seja, o alcance da
meta) e definir um plano de agao para atingir a meta ou
resolver o problema,;

— Do (execucédo): realizar, isto €, executar as atividades
conforme o plano de acéo;

— Check (verificagdo): monitorar e avaliar periodicamente
os resultados, verificando os procedimentos praticados
frente ao plano de acdo e a repercussdo desses nos
objetivos estabelecidos.

— Act (acdo): agir de acordo com o definido apds a
avaliacdo. Eventualmente & necessario determinar e
confeccionar novos planos de acao, de forma a melhorar
a qualidade, eficiéncia e eficacia, aprimorando a

execugao e corrigindo eventuais falhas.
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O ciclo PDCA idealizado por Shewhart se popularizou quando o
conceito foi levado até o Japao por Demming e Juran (PARDEY, 2007),
influenciando de forma direta a melhoria do processo e a alta qualidade na industria

do Sistema Toyota de Produgao (STP), tépico subsequente.

2.2.3.3 Sistema toyota de produgao (STP)

O Sistema Toyota de Producédo (STP) é considerado por Liker
(2004) uma evolugao do sistema de produgcdo em massa de Henry Ford, tendo em
vista que alguns dos principios da produgdo em massa e da administragao cientifica
estao presentes neste sistema.

Por outro lado, havia diferengas marcantes entre a produgdo em
massa e o STP. Enquanto a primeira idealizava apenas um tipo de produto que
deveria ser produzido em grandes quantidades, a segunda buscava flexibilidade na
producdo, optando pela producdo de uma variedade de produtos em pequenas
quantidades, isto €, a produgdo em pequenos lotes (GHINATO, 1996; Womack;
Jones; Roos, 2004).

Embora a padronizacdo constitua-se em importante fundamento
para atingir os propoésitos destes dois sistemas de producéo, Liker (2004) menciona
que havia diferenga na abordagem desse fundamento.

Para Taylor, a padronizagdo visava ao aumento da produtividade do
operario, sendo este propdsito atingido mediante a definigdo de um padrao, isto &,
uma melhor forma de executar a tarefa (one best way of doing the job).

Embora Taylor tenha obtido sucesso nos ganhos da produtividade,
seus preceitos conduziram a uma burocracia rigida, em que o padrao era definido
por gerentes com base em estudos detalhados dos movimentos do operario e a este
cabia cumprir as regras sem questiona-las. Como resultado, ndo havia uma
comunicagéao intensa entre gerente e operario, havia a necessidade de controle do
operario pela geréncia (top-down control) e uma tendéncia a manter regras estaticas
e ineficientes (LIKER, 2004).

Por outro lado, a padronizagcdo no STP apresenta como um dos
principais propositos a fabricagdo de produtos sem defeitos e de forma estavel,

viabilizando uma estratégia de produ¢ado em pequenos lotes (GHINATO, 1996).
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O padrdao no STP é definido mediante a participacdo intensa dos
operarios e se constitui em um referencial para auxilia-los a estabelecer um
autocontrole das suas tarefas. Além disso, o operario € constantemente estimulado a
melhorar a forma de executar a tarefa mediante comunicagéo intensa com gerentes,
promovendo sua aprendizagem e crescimento constantes. Em sintese, a
padronizagao no STP é um importante meio para a valorizagao da mao de obra.

Em decorréncia da eliminagcdo dos defeitos do produto e da
estabilidade na producédo, ha implicagcdes na reducido de perdas reconhecidas pela
concepgao do sistema de produgao segundo as premissas do STP. Antunes Junior
(1998) menciona que a padronizagao no STP contribui para a redugao de quatro das
sete perdas mencionadas por Ohno (1997), entre elas: perdas por superproducéo,
por produgao de produtos defeituosos, por movimentagao e por espera.

Saffaro (2007) acrescenta a redugao de perda por estoque, uma vez
que, através da padronizagao, busca-se operar com uma quantidade minima de
trabalho em progresso, isto €, de estoques intermediarios. A referida autora
menciona que, uma vez que se busca a reducdo de estoques intermediarios, as
perdas por transportes acabam indiretamente sendo combatidas.

Finalizando este topico, mencionam-se ainda o0s aspectos
relacionados a repercussdo da padronizagao no perfil técnico social da organizagao.
Liker (2004) aponta que, apesar da burocracia e da necessidade de que operarios
sigam os mesmos procedimentos, peculiaridades também do Taylorismo, a
padronizacao no STP propicia, ainda, caracteristicas associadas a uma organizagao
flexivel.

Liker (2004) complementa que a padronizagcdéo no STP se
desenvolve sob intensa participagdo do operario € comunicagao com o0s gerentes.
Além disso, ha constante busca pela inovagao, moral elevada das pessoas e forte
énfase no cliente. Esses fatores asseguram liberdade e incentivo para mudangas.
Ou seja, para o referido autor as regras e procedimentos rigidos compdéem a
estrutura técnica da organizagao, ao passo que o poder conferido ao operario para
definir e mudar suas tarefas compde a sua estrutura social. A unido dessas duas
estruturas resulta em uma empresa com caracteristicas burocraticas, porém com

flexibilidade para mudangas®.

® Liker (2004) emprega o termo enabling bureaucracy.




2 Histdrico da padronizacéo 29

2.2.4 Consideracgoes Finais

A evolugcdo da padronizagdo acompanhou os acontecimentos no
cenario mundial da manufatura e a necessidade de adaptacdo de cada sistema
produtivo.

Em um momento inicial ndo havia organizagao voltada a producgéo,
caracterizando uma produgao basicamente artesanal e manual, pouco lucrativa e
dependente de mao de obra altamente qualificada, isto €, com habilidade para
desenvolver a tarefa.

A producdo em massa, apoiada pela Primeira Revolug¢ao Industrial,
favoreceu o aumento da produtividade. Consequentemente, o mercado passou a
demandar maior quantidade de produtos, marcando o surgimento dos primeiros
estudos realizados sobre a padronizacao das tarefas.

Essa padronizagao enfatizava a divisdao do processo produtivo em
tarefas menores a tal ponto que poderiam ser executadas por qualquer funcionario.
Esta abordagem, embora tenha propiciado uma evolugdo em termos de analises
sistematicas do trabalho a partir de métodos cientificos (cronometragem de tempos e
movimentos do operario) e aumentos significativos da produtividade, preconizou a
alienagao do operario em relagao as tarefas por ele desenvolvidas e a desmotivacao
da classe operaria.

No periodo atual, a padronizagdo passou a valorizar o conhecimento
do operario e a incorpora-lo na definicao das tarefas. Além disso, a padronizagcao
assumiu um papel estratégico, na medida em que se constitui em requisito para
garantir a qualidade dos produtos e a estabilidade do processo de produgéo,
permitindo as empresas atuarem com menores niveis de estoques e, assim,

garantirem maior flexibilidade para atender as mudangas na demanda.
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3 PADRONIZACAO NA MANUFATURA

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica referente a
padronizagdo. Dada a grande importancia da padronizagdo dos processos para o
sucesso da Toyota Motors Corporation Ltd. em atingir seus objetivos no mercado, foi
possivel encontrar na literatura relacionada ao STP uma descricdo mais completa
relativa ao processo de padronizacdo naquele contexto. Por essa razdo, este
capitulo apoiou-se, especialmente, na bibliografia que descreve o processo de
padronizagao no STP.

Inicialmente apresenta-se o0 conceito de padronizacdo e sua
contribuigdo para a gestdo da produgdo. Também sdo descritos conceitos
relacionados ao tema de padronizacdo, tais como padrao e trabalho padronizado.
Dando prosseguimento, sdo apresentadas as ferramentas e os principios associados
a cada etapa do processo de padronizagao.

Ao final, apresenta-se um mapa conceitual elaborado com base na
compilagado e organizagao dos conceitos e principios relacionados a padronizagéao

na manufatura.

3.2 PADRONIZACAO
3.2.1 Conceito

Maia (1994) considera a padronizagao o ato de estabelecer padrbes
de referéncia para a realizacdo de operagdes ou atividades repetitivas. A autora
destaca ainda que os principais objetivos da padronizagdo sao: prover a organizagao
de instrumentos de controle de qualidade, racionalizagdo da producdo e
minimizagao de seus custos.

Liker (2004) afirma que a padronizagdo na Toyota possui um papel
mais abrangente do que apenas tornar eficientes as tarefas repetitivas. A
padronizagao resulta em procedimentos que devem ser conhecidos e aplicados por
todos os operarios e engenheiros da empresa. O autor afirma que, por esse motivo,

as fabricas da Toyota, independentemente de suas localizagbes, apresentam
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processos praticamente idénticos uma das outras e seus operarios sao estimulados
a constantemente melhora-los.

Liker (2004) afirma que as empresas americanas seguiram OS
passos da Toyota, criando extensos arquivos com registros de procedimentos
padronizados, mas nao obtiveram o mesmo sucesso, principalmente porque nao
treinaram seus engenheiros para efetivamente empregar e melhorar padrdes.

Nesta mesma linha de entendimento a respeito do que consiste a
padronizacdo, o Productivity Press Development Team (2002) a define como um
processo que envolve:

1. Definir o Padrao;

2. Comunicar o Padréo;

3. Estabelecer a adeséo ao Padrao; e

4. Propiciar a melhoria continua do Padrao.

Para Imai (1997), o sucesso no gerenciamento consiste em manter e
melhorar padrdoes. Esse autor acrescenta que a padronizagao esta inserida em um
contexto de melhoria continua e, portanto, a aderéncia a procedimentos previamente
estabelecidos nao implica métodos de trabalho fixos e um ambiente de trabalho

monotono.

3.2.2Componentes do Padrao

Para Imai (1997) um padrao deve representar a melhor forma de se
realizar uma determinada tarefa, ou seja, que esta seja de facil execugcao e que
garanta a qualidade do produto e a seguranga do operario.

Kondo (1991) estabelece trés componentes do padréo:

1. Metas: objetivos a serem atingidos, como, por exemplo,

especificagoes de qualidade a serem atendidas;
2. Restrigbes: passos rigidos do procedimento a serem seguidos
para a execucdo de uma tarefa. O autor destaca que as
restricbes, normalmente, tém como finalidade garantir a
seguranga dos operarios e a qualidade do produto; e

3. Método: meios empregados para realizar a tarefa e atingir a

meta.
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Embora Kondo (1991) considere o termo restricbes como um dos
trés componentes do padrao, sua descricdo deste conceito conduz ao entendimento
de que as restricdes sejam parte integrante do método, uma vez que se constitui em
um conjunto de procedimentos que deve, necessariamente, ser cumprido para
assegurar qualidade do produto e seguranca do operario.

A descricao do termo restricbes apresentada por Kondo (1991)
possui relacdo com a explicagao de Liker e Meier (2008) para o termo pontos-chave

apresentado a segquir.

3.2.3 Pontos-Chave do Método Padronizado

O processo produtivo € composto por um conjunto de atividades
ordenadas para se alcancar um determinado produto final. Dentro desta sequéncia,
existem operacbes que devem ser realizadas de forma minuciosa e conforme
especificadas no método de trabalho, pois, caso contrario, podem repercutir de
forma negativa na seguranga do funcionario, na qualidade, na produtividade ou até
mesmo no custo do produto final (LIKER; MEIER, 2008).

Tais atividades sado denominadas por Liker e Meier (2008) de
pontos-chave e representam partes do método, geralmente, de dificil entendimento
apenas por meio de observagao. Estas partes do método precisam ser ensinadas
com cuidado para se obter a execugao correta.

Liker e Meier (2008) destacam a importancia da identificagdo desses
pontos no processo produtivo, pois eles serdo a base para o desenvolvimento do
treinamento, uma vez que esses pontos serdo utilizados para explicar “como” uma
tarefa especifica devera ser executada. Para esses autores, saber identificar e
ensinar os pontos-chaves é fundamental para a realizacdo de um treinamento eficaz.

Os autores acima destacam que os pontos—chaves estao
relacionados a qualidade, seguranga, controle de custos, produtividade e técnicas
especiais.

Com relagdo aos pontos associados a seguranga e qualidade, pode-
se afirmar que esses apresentam relacdo com as restricdes anteriormente
mencionadas por Kondo (1991), uma vez que tendem a detalhar atividades que

garantam a prevengao de ferimentos, a redugédo de atividades que possam resultar
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em lesbes por esforgos repetitivos, limites e tolerAncias a serem obedecidas e
atendimento de indicadores de qualidade (LIKER; MEIER, 2008).

Os pontos-chave relacionados a produtividade e ao controle de
custos também se constituem em partes do método de maior rigidez e, portanto,
remetem a uma ampliagdo do escopo das restricdes mencionadas por Kondo (1991).
Estes pontos devem estar claramente destacados na definicdo do trabalho, que no
STP é referenciada como trabalho padronizado (TP), conceito que sera apresentado

na sequéncia.

3.2.4 Trabalho Padronizado (TP)

O Productivity Press Development Team (2002) define o Trabalho
Padronizado (TP) como uma ferramenta utilizada na manufatura para se obter o
melhor aproveitamento de pessoas e maquinas, mantendo um ritmo de producéao
atrelado ao fluxo de pedidos dos clientes.

Monden (1998) apresenta os elementos do TP como: o takt time, a
rotina de operagdes e o trabalho em progresso, conforme descrito a seguir:

1. Takt-time: corresponde ao ritmo de produgdo necessario para
atender a demanda e, matematicamente, resulta da razdo entre o tempo disponivel
para a producédo e o numero de unidades a serem produzidas;

2. Rotina de operagdes padrdo: equivalente a sequéncia de
operacdes a serem cumpridas por cada operador dentro do tempo de ciclo. Esta
sequéncia é detalhada, visando a um tempo de ciclo curto. O tempo de ciclo
corresponde ao periodo transcorrido entre a repeticdo da fabricagdo de um
determinado produto e este tempo deve ser adequado ao takt time; e

3. Quantidade padrdo de trabalho em progresso: refere-se a
quantidade total de produtos parcialmente acabados que se acumulam ao longo da
linha de produgado, ou seja, os estoques intermediarios que sdo necessariamente
formados durante o processo produtivo.

As descricbes desses elementos apontam a importancia do TP para
os propositos do STP, uma vez que, como comentado, a producao € realizada
visando ao atendimento da demanda de clientes (dentro do takt time) com baixo
nivel de estoques (controle dos niveis de trabalho em progresso). Além desta

importancia, € possivel se afirmar que os componentes do TP apresentam um foco
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na operacao, isto é, na atividade desempenhada pelo operario, no que se refere a
sequéncia de operacgdes a serem cumpridas.

Monden (1998) acrescenta que, além desses elementos basicos, no
TP devem constar os pontos do processo nos quais devem ocorrer inspegoes de
qualidade e seguranca.

Desta forma, os componentes do padrao destacados por Kondo
(1991) se relacionam com os elementos do TP da seguinte forma: o método sera
especificado através da definicdo de uma rotina de operacgdes padrao que definira a
sequéncia de operagdes a serem cumpridas dentro do tempo de ciclo que atenda ao
takt time. O takt time esta associado a meta a ser atingida. O resultado das
inspecdes de qualidade e seguranga e o descolamento da quantidade do trabalho
em progresso em relagdo ao estipulado conduzem a uma revisdo do método de
trabalho cumprido ou definido.

Embora Monden (1998) nao fagca mencdo ao procedimento de
revisdo do método no caso de desvios, Liker e Meier (2008) destacam que, quando
0S mesmos ocorrem, € necessario efetuar uma analise dos pontos-chave do método
padronizado, verificando o cumprimento dos mesmos ou a readequacgao. Este
aspecto reforca a rigidez de partes do método relacionadas as restrigdes de
qualidade e seguranca mencionadas por Kondo (1991).

Os pontos-chave referentes a produtividade e ao controle de custos
também terdo influéncia sobre a definichio do TP. Os pontos referentes a
produtividade tém a fungao de trazer explicacdes sobre os detalhes das operacdes
desempenhadas para garantir que a atividade seja executada dentro do intervalo
correto de tempo. Ja os pontos-chave de controle de custos se referem aos métodos
necessarios a manutengao do custo padrao dos produtos (LIKER; MEIER, 2008).

Em sintese, entende-se que o TP é a especificacdo do trabalho do
operario para atingir as especificagbes do produto. No entanto, destaca-se que,
embora o TP enfatize o trabalho do operario, isto €, apresente foco na operacgao, seu
objetivo é, essencialmente, reduzir a variabilidade, ou seja, aumentar a estabilidade
para garantir um tempo de ciclo adequado a demanda do cliente (takt time) e assim,
permitir que seja possivel operar com pequena quantidade de trabalho em
progresso.

Na sequéncia, serdo apresentadas mais detalhadamente as

contribuigdes provenientes da padronizagéo para a gestao da produgao.
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3.2.5Contribuigdes da Padronizacao para a Gestao da Producéao

As principais contribui¢cdes identificadas advindas da padronizacao
na gestdo de produgado sédo: o aumento da transparéncia, a formag¢ao da cultura da
empresa e a reducido da variabilidade. As relagdes da padronizacdo com esses

conceitos serdao apresentadas na sequéncia.

3.2.5.1 Aumento da transparéncia

Santos (1999) define transparéncia como a capacidade de um
processo produtivo se comunicar com as pessoas e possibilitar um controle visual,
facilitando a identificacao rapida de possiveis falhas.

Para Liker (2004), o controle visual pode contribuir para a melhoria
nos sistemas de producgao através da identificacdo rapida de interrupgdes e falhas
no processo produtivo, possibilitando e promovendo a melhoria nas atividades.

O controle visual (visual managment) pode ser descrito como um
sistema de gerenciamento que busca melhorar a performance de uma empresa
conectando e alinhando a visao organizacional ao processo de trabalho. Tal controle
€ realizado a partir da adocdo de ferramentas que permitam filtrar a exacerbada
quantidade de informacdes presentes no ambiente de trabalho e possibilitem a
fluéncia das informacdes a serem utilizadas pelos trabalhadores, resultando em um
processo transparente (TEZEL; KOSKELA; TZORTZOPOULOS, 2010). Liker (2004)
cita que um dos programas adotados por empresas japonesas para possibilitar a
utilizacdo do conceito da transparéncia foi o programa dos 5 S’s. Esta sigla
representa as palavras seiri, seiton, seiso, seiketsu, e shitsuke.

O quarto “S” (Seiketsu) refere-se ao senso de normalizacdo e
padronizagdo das atividades. Ou seja, ao criar normas e sistematicas a serem
cumpridas por todos fica favorecida a transparéncia. Santos (1999) justifica que a
padronizacdo aumenta a transparéncia, na medida em que apresenta aos
trabalhadores uma regra para a execucgao da tarefa, evidenciando qualquer desvio

em relagdo a mesma.
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3.2.5.2 Formacgao da cultura da empresa

Outra contribuigdo proveniente da padronizacdo consiste no
estabelecimento da cultura da empresa. Sobre este aspecto, Hino (2006) afirma que
a cultura da sociedade foi transferida através das geragdes por meio de registros
escritos e, da mesma forma, a cultura de uma empresa deve ser registrada por meio
de documentos e deve ser transmitida por eles.

O autor faz uma analogia entre os procedimentos padronizados e o
DNA humano, afirmando que os procedimentos adotados por uma empresa sdo os
genes e os documentos que os registram sdo o DNA.

A existéncia de documentos com o registro dos procedimentos
adotados pela empresa permite que os conhecimentos contidos nos genes sejam
passados de geracao a geragao, contribuindo para a consolidagao da cultura da
empresa e resultando no crescimento do conhecimento acumulado (HINO, 2006).

Esses documentos no STP s&do chamados de procedimentos
padronizados e tém um papel importante no processo de padronizacédo, em especial
na comunicagcado do padréao (LIKER; MEIER, 2008), que sera discutida nos tépicos
subsequentes.

Para ilustrar a importancia do estabelecimento da cultura de uma
empresa, Hino (2006) apresenta uma situagdo hipotética que demonstra o
desenvolvimento da capacidade organizacional de duas empresas (X e Y) com o

passar das geragodes, conforme apresentado na figura 1.
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Figura 1 - Capacidade organizacional de uma empresa com o DNA e sem o DNA
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Fonte: Adaptado de: Hino (2006)

Constata-se que, ao adotar procedimentos escritos, a empresa X
apresenta uma evolugao constante de sua capacidade organizacional a partir das
contribuigdes deixadas pelos diferentes gerentes que por ela passam. Por outro
lado, a empresa Y ndo obteve a mesma evolugdo ao longo das geragdes, uma vez
que nao adota procedimentos escritos.

Desta forma, € importante ressaltar que, apesar das caracteristicas
préprias de cada um de seus lideres, a Toyota se diferenciou das demais empresas
pela capacidade de transmitir sua cultura através das geragdes, formando, com o
passar dos anos, o seu DNA (HINO, 2006).

3.2.5.3 Reduc¢ao da variabilidade

As causas da variabilidade sao classificadas em dois tipos. A
primeira é decorrente de fatores aleatorios ou randémicos, sendo inerentes ao
processo produtivo e de dificil controle ou muito dispendiosos financeiramente para
possibilitar sua corregédo. O segundo tipo, denominada de variabilidade controlavel, é

descrita como decorrente de falhas na produgao causadas por fatores que podem
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ser controlados e sua correcdo ou eliminagao podera ser realizada através de
intervencdo do operador ou do gerente (HOPP; SPEARMAN, 1996; SANTOS;
FORMOSO; TOOKEY, 2002).

Ja Williams* (2002, apud Saffaro, 2007) entende que a variabilidade
ndo estd associada somente a fatores randémicos. Ele cita uma variabilidade
decorrente de fatores epistemoldgicos ocasionados pelo desconhecimento dos
objetivos a serem alcangados e do método a ser adotado.

Como penalidades decorrentes da ocorréncia da variabilidade sao
destacadas: o longo tempo de produgao, elevado nivel de trabalho em progresso e
ociosidade da capacidade de producao. Essas penalidades limitam a capacidade
dos sistemas de producdo em termos de flexibilidade e rapidez no atendimento da
demanda e de combate ao desperdicio, justificando a redugéo da variabilidade como
um dos mais importantes principios de gestdo da produgcdo no STP (HOPP;
SPEARMAN, 1996; ISATTO et al., 2000).

Para Saffaro (2007), o padrao pode contribuir para a reducédo da
variabilidade de carater randémico, uma vez que institui um método unico a ser
cumprido. Também pode contribuir para a reducéo da variabilidade epistemolégica,
uma vez que, para a definicdo do padrdo, ha a necessidade de evolugdo do
conhecimento sobre o0 método e os objetivos a serem alcangados.

Imai (1997), por sua vez, justifica que a padronizagao contribui para
a reducao da variabilidade porque estabelece uma meta a ser atingida e institui um

meétodo a ser seguido.
3.3 ASPECTOS RELACIONADOS AO PROCESSO DE PADRONIZACAO
3.3.1 Definicao do Padrao

Neste tépico serdo apresentados e discutidos alguns aspectos com

repercussao na definicido do padrao destacados na literatura.

* WILLIAMS, T. M. Modeling complex. New York: John Wiley & Sons, 2002.




3 Padronizacdo na manufatura 39

3.3.1.1 Participagao do operario

De acordo com o Productivity Press Development Team (2002), o
padrao envolve especificagdes relacionadas ao produto requisitado pelo cliente final
e ao trabalho dos operarios.
No que tange as especificagbes do trabalho, Kondo (1991) afirma
que métodos de trabalho pré-definidos e apenas repassados aos operarios
normalmente resultam em um sentimento de falta de responsabilidade sobre estes,
uma vez que nao sao eles proprios os autores do método instituido.
O referido autor afirma que o comprometimento em relagdo as
tarefas esta diretamente atrelado a participagcado dos trabalhadores em sua definicao
prévia e que o método executivo formulado, considerando a participacdo do
operario, tende a resultar em maior produtividade e eficiéncia dos operarios.
Para Ballard e Howell (1997), os operarios podem contribuir
positivamente no planejamento para a execugdo de uma determinada tarefa e nos
métodos de trabalho a serem empregados.
Treville e Antonakis (2005) destacam que a participagao do operario
no desenvolvimento do método executivo € importante por duas razdes:
1. As pessoas que executam a tarefa detém maior conhecimento
pratico a respeito do trabalho; e

2. A incorporacdo do conhecimento pratico do operario contribui
para que este se sinta parte integrante da elaboragdo e
definigdo do método a ser empregado e se constitui em fator
relevante para este operario se manter motivado a aderir ao
mesmo.

Para Kriger (1997), quando o operario oferece sugestdes e tem sua
opinido respeitada e considerada na definicio do método de execugdo, ha
beneficios devido ao enriquecimento da tarefa com a incorporagao do conhecimento
pratico e de fatores associados a realidade do canteiro, além da ja mencionada
propensao a adesao ao método.

Dessa forma, constata-se que ha uma convergéncia de ideias nas
afirmacdes dos diversos autores citados no que diz respeito a contribuicdo positiva
na motivacdo e no sentimento de propriedade do operario decorrente da sua

participacado na definicao do método executivo.
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3.3.1.2 Participagao da geréncia

No que se refere as atribuigdes e responsabilidades da geréncia no
processo de padronizag¢ao, Imai (1997) destaca dois campos de atuagao: o primeiro,
relacionado a definigdo do padrdo, e o segundo, a disponibilizagdo de condicdes
para a execugao das tarefas de acordo com o padréao.

Sobre definigho do padrdo, Imai (1997) destaca que é
responsabilidade do gerente definir claramente as metas a serem atingidas,
conferindo coeréncia a forma de atuagao da empresa no mercado.

Reforcando as ideias de Imai (1997), Ballard e Howell (1997)
também apontam a definicdo de metas como responsabilidade da geréncia e Liker
(2004) menciona a necessidade de se manter coeréncia entre a estratégia de
atuacado da empresa no mercado e sua forma de atuagao na producao, isto €, entre
a meta e o método definidos no processo de padronizagao.

Ainda com relacdo a definigdo do padrao, Hino (2006) aponta a
importancia do papel do gerente no sentido de apoiar seus subordinados a
buscarem novas ideias e desafios na produgdo. O autor justifica que o apoio
gerencial é importante para que os seus subordinados se sintam seguros para
testarem diferentes alternativas que resultem na definichio de um padrdao e
complementa que deve haver tolerancia caso essas n&o resultem em sucesso
imediato. Esta atribuicdo do gerente esta relacionada a motivagédo dos operarios na
busca de formas eficazes de execucdo de uma determinada tarefa, na sua adesao e
na posterior melhoria.

Imai (1997) menciona, ainda, outro papel do gerente relacionado a
disponibilizagado dos 4M’s para que a tarefa seja executada em condic¢des ideais.

Para Imai (1997) e Smalley (2007), os 4M’s consistem em:

— Maéao de obra: deve ser composta de equipe treinada e
capaz de executar as tarefas;

— Maquinas: devem ser previstas de acordo com a
estimativa da capacidade necessaria para se atender o
nivel de demanda. A manutencdo preventiva dos
equipamentos deve evitar as instabilidades ocasionadas
por quebras das maquinas e o0 consequente

comprometimento da sua capacidade de producéo;




3 Padronizacdo na manufatura 41

Materiais: deve-se prover um bom gerenciamento da
cadeia de fornecedores de forma a garantir
confiabilidade de entrega e qualidade dos materiais.
Busca-se reduzir o nivel de estoques de materiais e,
para isso, adota-se como estratégia o desenvolvimento
dos fornecedores de forma que esses possam reduzir o
tamanho do lote de materiais e aumentar o numero de
entregas;

Método: refere-se a padronizagado do trabalho, através

da aplicacao do trabalho padronizado (ver topico 3.2.4).

A confiabilidade na disponibilizacdo dos 4M’s pode resultar em

reducdo da variabilidade,

pois permite se obter o conhecimento e controle da

capacidade de producédo (BULHOES, 2009). Assim, conforme menciona Smalley

(2007), a disponibilizagao constante dos 4M’s visa a um estado de previsibilidade no

processo de producdo, que resulta na estabilidade basica. A estabilidade basica é a

base do STP e o que possibilita adequar a capacidade de produgdo proxima a

demanda. Desta forma, havera condi¢cdes de se operar com pequena quantidade de

estoque.

A disponibilizagdo dos 4M’s descrita por Smalley (2007) como

condigdo favoravel para a execugdo da tarefa € equivalente aos sete inputs

mencionados por Koskela (2000) como pré-condi¢cdes para a execugao da tarefa na

construgao civil.

Estes inputs sao:

Materiais/Componentes;

Mao de obra;

Maquinas (equipamentos);

Informacdes de  projeto:  desenhos, medidas,
especificagoes relativas ao produto;

Tarefas pré-requisitas: atividades anteriores a execucgao
da tarefa em condi¢cdes adequadas;

Espaco: disponibilidade de espaco fisico que possibilite
a realizacao da atividade;

Condicdes externas: chuvas, ventos, calor intenso.
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Confirmando as afirmacbes de Smalley (2007), Koskela (2004)
menciona que a indisponibilidade desses inputs acarreta condi¢cdes desfavoraveis

para a execucao da tarefa, gerando variabilidade no processo de produgao.

3.3.1.3 Protétipo na definicdo do padrao

Segundo a descricdo de Hino (2006), o processo de definicdo de
padroes se desenvolve com o apoio de métodos cientificos estruturados, a partir dos
quais a hipotese de melhor pratica € testada mediante ciclos de experimentacgao.

Clark, Chew e Fujimoto (1992) acrescentam que a busca da
especificagcao padrao deve ocorrer mediante ciclos repetitivos de experimentacao até
que uma especificagdo satisfatoria do produto e do seu método de produgéo seja
definida, estabelecendo, portanto, uma especificacdo padrao do produto e um
meétodo padrao para sua producgao.

Este processo de definigdo de padrées tem uma abordagem de
prototipagem na medida em que Clark, Chew e Fujimoto (1992) definem esta
atividade como um processo de experimentagcao que visa a estudar um determinado
produto ou parte dele e do seu método de producido até que uma especificagao
adequada seja atingida.

Uma vez discutidos aspectos relacionados a definicdo do padrao, na

sequéncia serao apresentados os topicos referentes a comunicagao do padrao.

3.3.2 Comunicagao do Padrao

O processo seguinte a definicdo do padrdo é a sua respectiva
comunicagao aos operarios. No presente topico sdo apresentados alguns aspectos

relacionados a esta etapa do processo.

3.3.2.1 Procedimentos padronizados — gene

Para Hino (2006), a comunicagdo ocorre efetivamente quando a
pessoa a ser comunicada adquire o entendimento do que Ihe foi exposto. Para o
referido autor, a verdadeira comunicacado é de dificil realizacdo e os documentos

escritos sao indispensaveis para aumentar a precisao neste quesito.
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Hino (2006) se refere aos chamados procedimentos documentados
como os “padrdes de trabalho”. Estes documentos registram o melhor método de
trabalho conhecido até que outro ainda melhor seja implantado, visando a melhoria
continua.

Os procedimentos devem proporcionar um entendimento claro das
metas a serem atingidas e responder as perguntas como “O que fazer?” e “Onde
deve ser feito?” (HINO, 2006).

Outra ferramenta relacionada aos procedimentos padronizados que
deve ser destacada na comunicacdo do padrdo € a planilha do trabalho

padronizado, descrita a seguir.

3.3.2.2 Planilha de trabalho padronizado (TP)

Um dos aspectos relacionados a comunicagdo do padréao € a
utilizagao da planilha de trabalho padronizado. Esse documento contém informacdes
sobre o padrédo e cumpre o papel de comunica-las aos operarios (MONDEN, 1998).

Monden (1998) afirma que a planilha de TP deve conter os
componentes do trabalho padronizado (takt time, rotina de operagdes e trabalho em
progresso). Assim, constam na planilha de trabalho padronizado, as operagdes, suas
duracdes e a sequéncia executiva, de tal forma que a distribuicdo das operacdes
entre os operarios permita atingir um tempo de ciclo adequado ao takt time. Também
devem constar nela os pontos de inspe¢ao da seguranga e da qualidade.

A finalidade da planilha é realizar, de forma visual, uma divulgagéo
eficaz do padrédo. A figura 2 apresenta um modelo da planilha de trabalho

padronizado citada pelo autor.




3 Padronizacdo na manufatura

44

Figura 2 - Planilha de trabalho padronizado.
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3.3.2.3 Treinamento

Hino (2006) afirma que um dos objetivos do STP é gerar condigcbes
para que o elemento humano possa evoluir, ndo apenas desenvolvendo seus
conhecimentos técnicos e habilidades, mas adquirindo entusiasmo para o trabalho.
Liker (2004) corrobora essa afirmativa, destacando que uma das premissas do STP
consiste na valorizacdo do operario, nao apenas o considerando como detentor do
esforco fisico e realizador das atividades, mas principalmente como o recurso mais
valioso da empresa.

Monden (1998) afirma que o desenvolvimento de um treinamento
apropriado € importante para possibilitar a execugcdo adequada dos padroes
previamente estabelecidos e, dessa forma, se obter a implementacdo do método
executivo planejado.

As diretrizes para treinamento e desenvolvimento de pessoas
adotadas pela Toyota se originaram de um programa desenvolvido nos Estados
Unidos, chamado de Trainning Within Industry (TWI) ou programa de treinamento
dentro da industria (LIKER; MEIER, 2008).

Esse programa surgiu na década de 40 em resposta aos tempos de
guerra, pois muitos dos trabalhadores experientes dos Estados Unidos haviam se
alistado, deixando os empregos para aqueles que ndo possuiam experiéncia. Por
essa razao, a comissao de méao de obra desenvolveu esse programa para apoiar a
qualificagdo de operarios para trabalharem em organizagdes voltadas a produgao de
bens utilizados na guerra.

O programa se apoiou nas ideias de Charles Allen. Segundo Liker e
Meier (2008), Allen possuia uma mentalidade voltada para a educagdo e para a
filosofia, porém com a crenga de que a pratica era fundamental para o
desenvolvimento do treinamento.

A metodologia de treinamento inicialmente instituida por Allen era
formada por quatro etapas, sendo estas: preparacédo do aprendiz, apresentacado das
tarefas, aplicagcéo pratica do treinamento e avaliagdo do desempenho, e, segundo
Liker e Meier (2008), se assemelhavam ao ciclo de Shewhart (PDCA). Esses
conceitos formaram a base para a elaboracdo do método de instrugdo de trabalho

até hoje utilizado nas empresas da Toyota.
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O método de instrucdo de trabalho na Toyota é também conhecido
como metodo das quatro etapas. As etapas s&o a preparagao do aprendiz, a
apresentacao da operagao, o teste de desempenho e o acompanhamento, bastante
semelhante ao treinamento TWI de Allen (LIKER; MEIER, 2008).

O método ¢é apresentado na figura 3.
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Figura 3 - Método de instrugcéo do trabalho.

O Método de Quatro Etapas para Instru¢gao do Trabalho

Etapa 1: Prepare o Aprendiz

Promova a ambientagao do aprendiz

Informe o nome da atividade

Descubra o que ele ja sabe sobre a atividade

Desperte interesse no aprendizado da atividade

Coloque o aprendiz na posicao correta para o aprendizado

Etapa 2: Apresente a operagao

Informe, apresente e demonstre cada uma das principais etapas da atividade,
uma de cada vez

Informe, apresente e demonstre cada uma das principais atividades,
informando os pontos-chave

Informe, apresente e demonstre cada uma das principais etapas da atividade,
com os pontos-chave e as justificativas para cada um destes pontos

Instrua o aprendiz com clareza, completa e pacientemente

Nao apresente mais conteudo do que o aprendiz consegue assimilar

Etapa 3: Verifigue o desempenho

Pega ao aprendiz para que tente executar a atividade, corrigindo os erros
cometidos

Peca ao aprendiz para que tente executar a atividade novamente, ao mesmo
tempo em que explica as etapas principais

Peca ao aprendiz para que tente executar a atividade novamente, ao mesmo
tempo em que explica os pontos-chave

Pecga ao aprendiz para que tente executar a atividade novamente, ao mesmo
tempo em que explica as justificativas para cada um destes pontos

Repita até o aprendiz ter aprendido

Etapa 4: Acompanhamento

Delegue uma tarefa ao aprendiz

Indique a pessoa a quem ele pode pedir ajuda

Verifique o progresso do aprendiz com freqiéncia
Encoraje as perguntas

Reduza as orientagdes do acompanhamento gradualmente

Fonte: Liker e Meier (2008).
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A primeira etapa do método é denominada preparagao do aprendiz.
Essa preparagcao consiste, inicialmente, em uma avaliacdo da capacitacdo do
aprendiz pelo instrutor (LIKER; MEIER, 2008).

A segunda etapa consiste na apresentacdo da operagao
propriamente dita ao aprendiz. Demonstra-se ao aprendiz como o servico devera ser
executado; busca-se o embasamento dessa apresentagcdo nos procedimentos
padronizados e enfatizam-se os pontos-chave previamente definidos (LIKER; E
MEIER, 2008).

A terceira fase é critica para o instrutor. Neste momento, o aprendiz
devera executar a tarefa e obter uma avaliagdo de seu desempenho. A avaliagcédo
consiste em verificar se a atividade foi realizada corretamente. Neste caso, o
treinamento foi bem sucedido. Se isso nao ocorrer, o instrutor precisa refletir e
realizar ajustes em sua apresentagao (LIKER; MEIER, 2008).

E finalizando o treinamento, segue a fase de avaliagdo. Ao longo
desta fase, o instrutor estara continuamente avaliando a capacitacdo e as
habilidades desenvolvidas pelo aprendiz. Esse acompanhamento devera ocorrer até
que o instrutor tenha seguranga em liberar seu aprendiz para executar as atividades
sem supervisao direta (LIKER; MEIER, 2008).

Por fim, para Liker e Meier (2008), o treinamento se configura um
dos principais meios de comunicacdo do padrao na manufatura, pois apods a
definicdo do padréo é preciso obter garantias de que ele sera executado sem
desvios ou falhas que possam comprometer a produgdo. Para esses autores,

através do treinamento € possivel estabelecer o aprendizado do operario.

3.3.2.4 Protétipos para a comunicagao do padrao

Para Santos, Formoso e Tookey (2002), a construgdo de modelos
em escala real € um recurso que pode ser utilizado para comunicar o padrdo aos
operarios. Em concordancia com os referidos autores, Turner® (2005, apud Saffaro,
2007) afirma que a construcao de prototipos € uma oportunidade para o treinamento

de equipes, especialmente na execugao de tarefas novas.

® TURNER, R. J. The role of pilot studies in reducing risk on projects and programmes. International
Journal of Project Management, Guildford, Engl., v. 23, p. 1-6, 2005.
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Liker e Meier (2008) apontam que os operarios que passam por um
treinamento fora da linha de produgdo desenvolvem suas habilidades para a
atividade com mais rapidez do que aqueles que estdo aprendendo no posto de
trabalho (a prova de fogo®). Esses autores demonstram o fato através do grafico de

desempenho de produgao, representado pela figura 4.

Figura 4 - Curvas hipotéticas de desempenho de funcionarios
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Fonte: Adaptado de: Liker e Meier (2008).

A figura 4 apresenta duas situagdes distintas de desempenho de um
funcionario. Aquele treinado fora da linha de montagem, apdés o quarto dia,
apresenta um desenvolvimento produtivo elevado, ao passo que aquele que foi
introduzido diretamente na linha de produgado ja inicia seus servicos de forma
produtiva, porém alcangca um aumento de produtividade reduzido em comparagao ao

primeiro caso.

® Liker e Meier (2008) descrevem o termo “prova de fogo” como a nao utilizagdo de treinamentos
especificos precedentes a atividade produtiva. Ou seja, neste caso, o treinamento é realizado
simultaneamente a execugao das tarefas dos produtos que serdo comercializados.
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Desta forma, é possivel observar que o treinamento realizado fora
da linha de montagem apresenta um resultado produtivo mais interessante para a
empresa e corrobora a ideia de Liker e Meier (2008) de que a experimentagao fora
da linha de produgao deve ser amplamente explorada para fins de comunicacédo do
padréao.

De fato, Clark, Chew e Fujimoto (1992) mencionam que grande parte
do sucesso das empresas automobilisticas japonesas resulta da habilidade de
atingir a etapa de produgdo com maior nivel de conhecimento do processo, no caso
da utilizacao de protoétipos anteriores a introducdo na linha de producido. Porém,
esses autores preconizam a exploragdo de todas as oportunidades de prototipagem
para a comunicagdo do padrdo, inclusive diretamente na linha de montagem,
buscando ao maximo explorar as oportunidades de aprendizagem.

Na sequéncia, serdo apresentados os aspectos relacionados ao

estabelecimento da adesao ao padrao.

3.3.3 Adesao ao Padrao

Com relagao a adesao destaca-se apenas o conceito da estabilidade

basica como um dos aspectos relacionados a esta etapa da padronizagao.

3.3.3.1 Estabilidade basica

Segundo Smalley (2007), a estabilidade basica visa a um estado de
previsibilidade no processo de producao através da disponibilidade constante de um
conjunto de recursos que o autor denomina de 4M’s (mao de obra, maquinas,
materiais e métodos), descritos no tépico 3.3.1.2.

Reforgando a afirmacg&o de Smalley, Koskela (2000) menciona que a
situagdo inversa, ou seja, a indisponibilidade dos sete inputs apresentados no tépico
3.3.1.2 como condig¢ao para execucao da tarefa na construcao civil leva a um estado
de alta variabilidade no processo de producgao.

Liker (2004) descreve a estabilidade da produgdo como um estado a
partir do qual se atinge uma capacidade sistematica de producéo, isto €&, a repeticao
da producao de certa quantidade de produtos em um determinado ciclo de tempo

empregando 0os mesmos recursos (pessoas e equipamento). Esta definicdo de Liker
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(2004) condiz com a definicao de Smalley para o termo estabilidade basica. O autor
complementa que, a partir deste estado, atinge-se a confiabilidade da produgao.

A confiabilidade na disponibilizacdo dos inputs deve resultar em
reducdo da variabilidade e permite o conhecimento e controle da capacidade de
producdo. Assim, a estabilidade basica constitui-se em um pré-requisito para a
produgcdo em pequenos lotes a partir da demanda, operando com pequena
quantidade de estoque (BULHOES, 2009).

Treville e Antonakis (2005) empregam o termo facilitagdo do trabalho
como "acbOes voltadas a remover obstaculos que inibem o desempenho do
trabalhador e a provisdo de recursos, equipamentos e treinamentos para que o
trabalho possa ser bem executado”. Conforme menciona Saffaro (2007), a
explicagdo de Treville e Antonakis (2005) para o termo facilitacdo do trabalho esta
associada a definigdo de estabilidade basica apresentada por Smalley (2007). A
associacao existe na medida em que a facilitagdo do trabalho promove a
disponibilizagcdo de recursos para execugao da tarefa, que, segundo Smalley (2007),
repercute na previsibilidade no fluxo de producao, isto €, na estabilidade basica.

Koskela (2000) menciona que a indisponibilidade de inputs ocasiona
a execugao da tarefa em condi¢cbes desfavoraveis, podendo levar, por exemplo, a
adocdo de uma sequéncia de execugao diferente da ideal. Neste sentido, Saffaro
(2007) constata que a indisponibilidade de inputs para execugéo da tarefa, de fato,
leva a adogao de um método de trabalho diferente daquele previamente acordado.
Esses resultados permitem concluir que a disponibilidade de inputs € uma condi¢cao
para a adesao de padrdes.

Por outro lado, Treville e Antonakis (2005) e Imai (1997) afirmam
que a padronizacao do método de trabalho no STP favorece a facilitagao do trabalho
(disponibilidade de condi¢cbes para execucgado do trabalho, equivalente ao que Imai
denomina 4Ms). A explicagdo para essa afirmacédo consiste no fato de que a
padronizacdo, conforme mencionado no tépico 3.2.5.3, leva a reducido da
variabilidade, permitindo, assim, melhor conhecimento da capacidade da producao
e, portanto, melhor condicdo para fazer previsdes acerca dos recursos necessarios
para a execucao da tarefa.

Desta forma, conclui-se que, até que um padrdo seja definido e

exista adesdao ao mesmo, deve haver maior folga na disponibilizacédo de recursos.
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Apds um periodo de adesao ao padrao, deve ocorrer maior estabilidade no fluxo de
produgao e melhores condi¢cdes para ajustes na disponibilizagcdo de recursos.

Com o processo estabilizado, o préximo passo € a melhoria do
padrao conforme descreve Imai (1997) no ciclo de melhoria continua apresentado na
figura 5. A figura apresenta dois ciclos, o ciclo SDCA (Standardize “padronizar’-Do-

Check-Act) e o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act).

Figura 5 - Melhoria continua — ciclo SDCA e ciclo PDCA.
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O primeiro ciclo SDCA, apresenta um conjunto de passos cujo
objetivo € a manutencdo do padrdo. Os passos Check-Act sdo procedimentos
voltados a verificar os resultados e agir para manter a fidelidade com o padrdo. O
segundo ciclo PDCA, apresenta um conjunto de passos cujo objetivo é propor
mudangas ao padrao vigente em busca de um melhor desempenho, promovendo a
melhoria do processo (CAMPQOS, 1992).

3.3.4 Melhoria do Padrao

Imai (1997) destaca que o sucesso no gerenciamento consiste em

manter e melhorar os padrboes. Destacam-se, como aspectos relacionados a esta
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etapa da padronizacdo, o método cientifico e o estabelecimento da reducédo de

perdas.

3.3.4.1 Meétodo cientifico

Spear e Bowen (1999) afirmam que a melhoria continua no STP
ocorre mediante a utilizagdo de um meétodo cientifico para resolu¢cao de problemas
que consiste no estabelecimento de hipoteses que sao testadas por intermédio de
um processo de experimentacdo. Este método é descrito pelos autores como um
conjunto de regras basicas para desenvolver experiéncias a fim de produzir novos
conhecimentos, corrigir ou integrar conhecimentos pré-existentes.

Os autores mencionam que no STP este método € colocado em
pratica através do teste de hipoteses. Ou seja, sdo experimentadas alternativas de
variadas formas, num esforco repetitivo de acertos e erros que possibilita a coleta de
informagdes importantes para a melhoria do padréo.

Liker (2004) afirma que o método cientifico adotado no STP segue a
premissa de “aprender com os proprios erros”, em um esforco de identificacdo das
fontes dos possiveis problemas na producéo e a adogao de medidas corretivas para
a atividade.

Hino (2006) afirma que no STP uma ferramenta utilizada para a
melhoria do padrdo é o “Plano para solugcdo de problema”, representado pela
reunido de todas as informagdes sobre o referido problema e a posterior avaliagao
dessas informagdes por grupos multidisciplinares que ponderarédo sobre as melhores
opg¢oes para a resolugcdo do mesmo.

Hino (2006) destaca que, para a resolugdo de um possivel problema
ou duvida no processo produtivo, deve-se selecionar uma alternativa dentre aquelas
que forem possiveis e testa-la, assumindo riscos e buscando a melhoria da
atividade.

Ghinato (1996) menciona que no STP, a redugao das perdas é um

estimulo constante a busca por melhorias.
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3.3.4.2 Reducgéo de perdas

A reducdo de perdas consiste em analisar as atividades que sé&o
realizadas no processo produtivo e agir de forma corretiva sobre aquelas que nao
agregam valor prioritariamente, mas realizando melhorias também naquelas que
agregam valor (GHINATO, 1996; CORREA e CORREA, 2007),

Para Ghinato (1996), a redugédo de perdas relaciona-se a crescente
necessidade de se reduzir custos na producdo e essa reducdo de recursos €
alcancada através da eliminacao da parcela de recursos desnecessarios, as perdas.

Ohno (1997) propbs a classificagdo dos tipos de perdas em sete
grupos:

— Perda por superproducdo: producdo antecipada a
demanda de produtos;

— Perda por espera: ocorre quando um operario que acabou o
seu ciclo de producgao fica a espera do término da operacgao a
montante ou a jusante;

— Perda por transporte: o transporte de um material ou
produto é definido como uma atividade que ndo agrega
valor;

— Perda no processamento: desperdicios no processo
produtivo que podem ser eliminados;

— Perda por fabricagdo de produtos defeituosos:
representa a geracdo de produtos que apresentam
caracteristicas de qualidade fora da especificacdo ou
padrao estabelecido e, por essa razdo, nao satisfazem
os requisitos de aplicagao;

— Perda por movimentacao: relaciona-se aos movimentos
desnecessarios realizados pelos operarios na execugao
de uma operacéo;

— Perda por estoque: acontece pela manutencdo de
estoques de matéria prima, material em processamento
e produtos acabados.

Para Ohno (1997), as oportunidades de redugdo de perdas e

melhorias do processo séo alcangadas quando se obtém um pleno entendimento do
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processo produtivo. O autor destaca o estoque como uma das principais perdas do
STP.

Ohno (1997) afirma que, sem um estoque de seguranga, 0 processo
€ interrompido quando uma etapa antecessora falha, obrigando o operario a
identificar e solucionar o erro antes de dar continuidade a producao. Essa pratica
contribui para a visibilidade do problema.

A padronizagao preconiza a definicdo da meta e do método a ser
adotado (IMAI, 1997). Dessa forma, pode-se afirmar que através de um método
previamente definido havera possibilidade de reducdo de ocorréncias de vicios e
desperdicios na execugao das operagbes. O método ainda pode possibilitar a
supressdo de movimentos desnecessarios por parte do  operario,

consequentemente, reduzindo as perdas por movimentagao.

3.4 MAPA CONCEITUAL DA PADRONIZAGAO

Estabelecidas as relagdes entre as etapas da padronizacdo e os
aspectos relacionados ao estabelecimento dessas etapas, foi possivel elaborar um
mapa conceitual. Este modelo sera o ponto de referéncia para a realizagdo dos
estudos de caso, isto €, a partir dos conceitos representados no mapa, se buscara
identificar barreiras e oportunidades para melhorar a eficacia do processo de
padronizacao adotado pelas empresas da construcao civil.

A figura 6 ilustra o mapa conceitual referente ao processo de
padronizagao elaborado a partir da literatura. Nesse mapa constam os conceitos e
principios associados a padronizacdo e de que forma eles estao relacionados. Os
conceitos que compdem o mapa conceitual foram anteriormente apresentados no
decorrer do capitulo 3.

O conceito central do mapa € a padronizagao, sendo a primeira linha
do mapa composta pela transparéncia, cultura da empresa e variabilidade, que
representam os beneficios advindos do processo de padronizagdo. Ou seja, a
padronizagao possibilita o aumento da transparéncia, que conforme mencionado
anteriormente promove a facilitagdo de identificacdo de erros no processo. A
padronizagao ainda contribui para o estabelecimento da cultura de uma empresa e

atua na reducao de variabilidade dos processos e produtos.
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O conceito de padronizagdo € apontado como um processo
composto de quatro etapas: definicado do padrao, comunicacao, adesao e melhoria.

Na etapa de definicdo do padréo, destacam-se algumas defini¢oes
basicas e suas interligagdes. O padrdo € composto por meta, método e restrigdes. O
método é detalhado pelo trabalho padronizado (TP), que por sua vez estabelece os
pontos chaves. A participacdo do gerente esta relacionada ao estabelecimento da
meta a responsabilidade pela disponibilizagdo de inputs, promovendo a facilitacdo
do trabalho. O operario contribui na definicdo do método.

Na etapa de comunicacdo do padrdo destacam-se o prototipo, a
utilizacdo de documentos padronizados, o treinamento TWI e a planilha TP. A
planilha do TP tem a fungdo de comunicar o TP aos operarios.

A adesdo ao padrao é realizada através do acompanhamento da
atividade, uma das etapas do treinamento TWI e resulta na estabilidade basica. A
etapa de melhoria do padrdao se da por intermédio do método cientifico que

possibilita a redugcao das perdas no processo produtivo.
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Figura 6 - Mapa conceitual de padronizagao
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4 METODO

4.1 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Para a condugao de um trabalho cientifico, deve ser definida uma
estratégia de pesquisa pautada em trés condigdes: o tipo de questdo a ser
respondida na investigagdo, o grau de controle que o pesquisador tem sobre o0s
eventos observados e a caracterizacdo do fenbmeno como contemporaneo ou
histérico (YIN, 2001).

O estudo de caso se caracteriza por apresentar questbes de
pesquisa do tipo “como” e “por que”, adotar pouco ou nenhum controle por parte do
pesquisador sobre os eventos analisados e investigar fenébmenos contemporaneos
(YIN, 2001).

Neste trabalho foi empregada a estratégia de pesquisa estudo de
caso, uma vez que (a) buscava-se entender por que a padronizagao no processo de
producdo da construgado civil vem sendo ineficaz; e (b) se desenvolveu mediante
coleta de dados no ambiente onde o fendmeno investigado acontecia, sem o

controle do pesquisador sobre os eventos ocorridos.

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A figura 7 ilustra o delineamento geral do método de pesquisa e a

sequéncia em que as coletas foram realizadas.
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Figura 7 - Delineamento geral do método.
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O delineamento da pesquisa compreendeu trés grandes etapas: (a)
a primeira etapa, denominada de preparagédo, consistiu na elaboragdo do mapa
conceitual; (b) a segunda etapa em que foi efetuada uma analise dos dados
coletados em um diagndstico do processo de padronizagdo realizado por
pesquisadores do Projeto Promover” e (c) a terceira etapa em que foram realizados
estudos de caso com o objetivo de complementar as analises do processo de
padronizagdo da segunda etapa.

Na fase de preparagéo foram realizados estudos bibliograficos para
se obter um entendimento inicial sobre o tema que possibilitasse a elaboragao de um
mapa conceitual sobre a padronizagdo. Apos esta compilagcdo, foram definidos os
constructos® que orientaram a coleta de dados.

Uma analise dos dados do estudo diagnostico frente ao mapa
conceitual compilado a partir da revisao bibliografica permitiu que o autor fizesse
uma avaliagao geral do processo de padronizagao no contexto estudado.

Os resultados do diagndstico apontaram que a empresa D
encontrava-se em estagio mais avangado de implantacdo do processo de
padronizagao, o que a definiu como o contexto escolhido para dar prosseguimento
as analises frente ao mapa conceitual.

Outro fator que definiu a necessidade de o autor deste trabalho dar
continuidade aos estudos na empresa D foi o fato de a equipe de operarios da
subempreiteira que executava a alvenaria de vedacdo, servigo analisado no
diagndstico, prestar servicos ha varios anos para a empresa. Esse fato impediu que
a equipe de pesquisadores do Projeto Promover avangasse no sentido de entender
como se dava a comunicacdo do padrao aos operarios e quais fatores afetavam a
adesao dos operarios ao padrdao, uma vez que o procedimento analisado ja se
encontrava incorporado as praticas dos operarios.

Desta forma, o estudo de caso 1 foi realizado em duas atividades

distintas na Empresa D. A figura 8 apresenta o delineamento do referido estudo.

4 Projeto desenvolvido pela Universidade Estadual de Londrina (UEL) e integrou uma rede de
pesquisa com o apoio da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep).Teve o envolvimento das
seguintes instituicées: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Escola Politécnica
da Universidade Sao Paulo (Poli-USP), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e Universidade Estadual de Londrina (UEL).

® Constructo é uma forma de mensurar ou inferir a presenga de caracteristicas abstratas a um
fendbmeno onde ndo seja possivel se utilizar uma validagdo empirica. (COOPER; SHINDLER,
2003).
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Figura 8 - Delineamento do estudo de caso 1.
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A primeira atividade investigada foi a execugao de reboco externo
realizada por uma equipe experiente da empresa. Devido a ocorréncia de
modificagdes no procedimento padronizado, identificou-se a oportunidade de estudar
que fatores afetavam a adesdao a esse novo padrdo. Assim, neste estudo, seria
possivel avaliar requisitos para que tal adesao fosse possibilitada.

A segunda atividade estudada consistiu em uma avaliagdo dos
processos de comunicacido e adesao ao padrao por parte de operarios pertencentes
a uma nova subempreiteira contratada pela empresa D. Nesta oportunidade, foram
identificadas ag¢des que auxiliaram no entendimento de fatores que influenciam a
eficacia da comunicacéo do padrao e sua respectiva adesao.

O estudo de caso 2 foi realizado de forma concatenada ao estudo 1
e possibilitou ao pesquisador um acompanhamento da implementacido do processo
de padronizacdo na Empresa E, resultando em uma avaliacdo das dificuldades da
implementacao processo de padronizagao e alguns avangos na definicdo do padrao
mediante a participacdo dos operarios € na comunicagao e adesao ao padrao.

E por fim, foi realizado o estudo de caso 3, novamente na Empresa
D. Este estudo consistiu no acompanhamento da construgdao de um protétipo em
alvenaria estrutural com blocos estruturais de concreto, tecnologia construtiva nova

apara a referida construtora. Este estudo possibilitou a analise das contribuicbes do
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protétipo para a comunicagdo do padrao e como esse processo afetava a adesao

pelos operarios.

4.3 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO DA COLETA DE DADOS

4.3.1.1 Empresa A

A empresa A possui sede em Curitiba/PR e, na época da coleta de
dados, atuava principalmente em empreendimentos PAR em varias cidades do
Brasil. Além do certificado nivel A exigido pelo PBPQ-H, a empresa era também
certificada pelas Normas de Qualidade Internacional 1ISO 9001. Em praticamente
todos os servigos executados em canteiro, a empresa empregava mao de obra
prépria.

O prazo de execucao contratual do empreendimento foco do estudo
era de 12 meses. No entanto, a empresa tinha como objetivo efetuar a entrega em
10 meses e vinha cumprindo as metas parciais voltadas a esse fim. A velocidade de
execucao era um requisito importante para o empreendimento porque propiciava um
aumento na rentabilidade.

Destaca-se que a competéncia da empresa para cumprir essas
metas estava associada ao alto conhecimento da capacidade de produgdo das
equipes, a estabilidade no suprimento de recursos e a utilizagdo de um projeto
satisfatério. O servico selecionado para a coleta dos dados foi alvenaria estrutural,
dada a importadncia do mesmo para a velocidade de execucao do empreendimento

analisado.

4.3.1.2 Empresa B

A empresa B atuava, principalmente, em obras residenciais,
especialmente residéncias de alto padrdo. A empresa obteve o certificado nivel A
pelo PBPQ-H em 2004. Porém, na época do estudo, o diretor proprietario relatou
que nao tinha interesse em manter a certificacdo em virtude do alto custo das
auditorias externas, do excesso de documentagdo exigida para comprovar a

qualidade dos processos e do pouco beneficio que a certificacdo propiciava em
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comparagao as praticas usuais da empresa. Em praticamente todos os servigos
executados em canteiro, a empresa empregava mao de obra empreitada.

Foi constatada a elaboragéo de projeto de modulagédo das paredes e
de paginagcdo dos revestimentos ceramicos de pisos e paredes com base na
construcdo de um protdtipo, caracterizado pela construgdo antecipada de um
apartamento no pavimento térreo.

O empreendimento apresentava um elevado nivel de organizagao do
canteiro e do sistema de producdo, especialmente no que diz respeito a: (a)
definigcdo clara de uma sequéncia de execugao dos blocos (estratégia de producgéo
"puxada" pela demanda) e dos servigos efetuados dentro do bloco em construgao; e
(b) terminalidade dos servigos executados.

O servigco selecionado para coleta dos dados foi o revestimento

ceramico, porque era o Unico servigo que estava em execucao na época da coleta.

4.3.1.3 Empresa C

A empresa C atuava nao apenas na incorporagcao, construindo
edificios residenciais para classe média alta, mas também em obras comerciais e
industriais. Possuia o nivel A do PBQP-H desde 2005, mesmo ano em que
conquistou o 100 lugar no ranking das maiores empresas do pais no setor de
edificagdes residenciais e comerciais, segundo o Balango Anual da Gazeta
Mercantil.

A empresa utilizava mao de obra propria em praticamente todos os
servigcos da obra. Observou-se que a empresa tinha grande preocupagdo com a
satisfagao de seus operarios, buscando manté-los na empresa por longo periodo.

O servigo selecionado para coleta dos dados foi o reboco interno,

porque, na época da coleta, era a maior frente de servigo.

4.3.1.4 Empresa D

A empresa D ganhou destaque devido a seus empreendimentos
industriais. Contudo, vinha se inserindo no mercado de imdveis residenciais com
sucesso ha aproximadamente 10 anos. Em 1999, a empresa obteve a ISO 9002,

emitida pela auditoria alema DQS, e em 2004 graduou-se nivel A pelo PBQP-H.
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A empresa se destacava pelo cumprimento dos procedimentos de
inspe¢ao da qualidade e seguranga dos operarios e dos prazos de entrega de seus
empreendimentos, competéncia herdada do histérico da empresa na realizagdo de
empreendimentos industriais.

A empresa trabalhava com aproximadamente 90% de mao de obra
terceirizada, mantendo apenas cerca de10% de trabalhadores proprios.

Conforme mencionado anteriormente, a empresa D fez parte do
estudo diagndstico realizado no Projeto Promover e, posteriormente, os estudos 1 e
3.

4.3.2Empresa E

Fundada em 1967, iniciou suas atividades com empreendimentos
voltados para edificagdes comerciais e educacionais e se consolidou no setor na
década de 80, atendendo Londrina, Curitiba, cidades préoximas a essas regioes e
outras cidades da regido sul. Esta empresa, assim como as demais analisadas no
diagndstico (Projeto Promover), também possuia a certificagdo PBQP-H nivel A.

A referida construtora estava empenhada em implantar efetivamente
a padronizagdo nos seus processos produtivos, promovendo a participagcao dos
operarios. Assim, havia a oportunidade de analisar: (a) como se dava a definigdo do
padrdo com a participagdo dos operarios; (b) como esta forma de definicdo do
método padronizado repercutia na comunicagdo com o0s operarios; e (c) como se
dava a adeséao a este método estabelecido.

As obras acompanhadas foram duas residéncias unifamiliares de 2
pavimentos com sistema construtivo convencional, sendo a alvenaria de vedagao em
blocos ceramicos levantada paralelamente a execucido do pilar. A elevacdo da
alvenaria foi a atividade acompanhada, uma vez que, para o sistema construtivo
empregado, a qualidade na execugdo desta tem importante repercussdo nos

servigos subsequentes.
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4.4 CoLETA DE DADOS

4.4.1Plano de Coleta no Diagndstico

A coleta de dados no projeto Promover foi realizada mediante
levantamento da documentagdo do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) das
empresas, observacgdes realizadas em canteiro e entrevistas com os envolvidos no
processo de padronizagdo. A intengdo era investigar: (a) como o procedimento
documentado havia sido definido; (b) como se dava a comunicagdo do mesmo para
os operarios; (c) se havia adesdo ao mesmo; e (d) como eram identificadas as
oportunidades de melhorias e estas incorporadas a um novo procedimento padrao.

O Quadro 1 apresenta as fontes de evidéncia empregadas na coleta de dados.

Quadro 1 — Fontes de evidéncia empregadas no diagnostico.

DADOS COLETADOS FONTES DE EVIDENCIA

— Entrevistas com coordenadores do
SGQ das empresas, engenheiros de
produgao, mestres e operarios;

(a) como o procedimento
documentado foi definido

(b) como se dava a comunicagéo do
procedimento documentado para os
operarios
(Existéncia de treinamento,
disponibilidade do procedimento no
posto de trabalho, linguagem
empregada no procedimento)

— Entrevistas com engenheiros de
producao, mestres e operarios;

—Observagdes em canteiro

—Analise de documentos (procedimento
documentado no SGQ e projeto
(c) se havia adesao ao executivo)
procedimento documentado: —Observagdes em canteiro
(procedimento praticado)
—Registro fotografico (procedimento
praticado)
— Entrevistas informais com operarios no
posto de trabalho

(d) como eram identificadas as
oportunidades de melhorias e estas
incorporadas a um novo —Entrevistas com estagiarios
procedimento padrao responsaveis pelas inspecoes

—Listas de Verificagdes (LVs)




4 Método 66

Em fungdo de os procedimentos documentados nos SGQs das
empresas normalmente apresentarem-se de forma genérica, incluindo passos
basicos que obrigatoriamente sdo seguidos na execugdo do servigo, a coleta de
dados referente ao item (c) do Quadro 1 voltou-se para analisar:

— Se existiam procedimentos comuns praticados entre os
operarios de uma mesma equipe e entre equipes que
pudessem caracterizar a existéncia de um procedimento
padrao adotado pelos operarios, porém nao
documentado;

— Que fatores eram considerados pelos operarios ao
definir aqueles procedimentos comuns por eles
praticados;

— Que implicagdes esses fatores tinham no propdsito do

SGQ da empresa.

4.4 2 Plano de Coleta nos Estudos de Caso

Para a coleta de dados realizadas nos estudos de caso 1, 2 e 3 foi
criado um plano que permitisse analisar os elementos do mapa conceitual. As quatro
etapas que compdem o processo de padronizagdo foram classificadas como
fendbmenos a serem analisados.

Os quadros 2, 3 e 4 apresentam trés colunas: categoria de
constructos, classe de constructos, e por fim, 0s constructos.

As categorias de constructos foram definidas a partir dos aspectos
relacionados ao processo de padronizagao identificados na literatura e empregados
para a formulagdo do mapa conceitual a ser avaliado no contexto da construcio civil.
A classe de constructos resultou de um exercicio de definicdo de elementos que
pudessem facilitar a explicitacdo dos constructos a serem analisados, uma vez que,
para o pesquisador, ainda n&o estava suficientemente claro que dados coletar em
canteiro. Por fim, sdo apresentadas as ferramentas utilizadas para a coleta de

dados.
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Quadro 2 — Plano para coleta de dados / Variaveis - Definicao do padrao

Fendbmeno
Analisado

Categorias
de
Constructos
[ Variaveis

Classes de
Constructos /
Variaveis

Constructos /
Variaveis

Ferramenta para
Coleta

Definicao
do padrao

Componentes
do Padrao.

Meta

Relagao com
critérios
competitivos
valorizados

Entrevista com
gerentes (qualidade
e produgao),
engenheiros,
empreiteiros e
analise dos
procedimentos
padronizados.

Restri¢cdes

Pontos-chave
explicitos

Andlise dos
procedimentos
padronizados.

Conteldo do
método

Entrevista com
gerentes (qualidade
e produgéo),
engenheiros, analise
do procedimento
padrao e
observagdes em
campo.

Método

Coeréncia
entre
componentes

Entrevista com
gerentes (qualidade
e produgéo),
engenheiros, analise
do procedimento
padrao e
observacgdes em
campo.

Grau de
participagao
da Geréncia
e de pessoas
da producao.

Contribuigao para
a definicao de
componentes do
padrao

Entrevista com
gerente,
engenheiros,
operarios e
empreiteiros.
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Quadro 3 — Plano para coleta de dados / Variaveis — Comunicacao do padrao

Categorias de Classes de
Fendmeno | Constructos / Constructos / Constructos / Ferramenta para
Analisado Variaveis Variaveis Variaveis Coleta
Entrevista gerente
Tipos de de qualidade e
documentos analise dos
documentos
Detalhamento,
Caracteristicas extensao, .
) linguagem Entrewste) gerente
Documentagéao de qualidade e

Comunicagao
do Padrao

(textos, fotos e
figuras), clareza
dos componentes
do padrao.

analise dos
documentos

Entrevista com

Treinamento

Acesso operarios e
observacgao direta
Entrevista com
Recursos ;
engenheiros e
empregados

observacgao direta

Responsaveis
pelo treinamento

Entrevista com
engenheiros e
observacgao direta

Conteudo do
treinamento

Entrevista com
engenheiros e
observagao direta




4 Método

69

Quadro 4 — Plano para coleta de dados / Variaveis — Adesao ao padrao e melhoria.

Categorias
. Classes de
Fendmeno de Constructos / Ferramenta para
. Constructos / S
Analisado | Constructos Variaveis Variaveis Coleta
/ Variaveis
Analise de
documento
Fatores com (procedimento
repercussao na padronizado) e
adesao observagao em
canteiro
~ Entrevista com
Adeséo ao .
Padrao - . - engenheiros,
Facilitacao do Disponibilidade mestres,
trabalho. dos inputs encarregados,
operarios e
observacgao direta.
~ Entrevista com
Complementagao .
Acompanhamento ; engenheiros e
do treinamento -
observacgao direta
Categorias
. Classes de
Fendmeno de Constructos / Ferramenta para
: Constructos / S
Analisado | Constructos Variaveis Variaveis Coleta
/ Variaveis
Observacao direta
Critérios de e entrevista com
inspegao engenheiro
residente
Observacgao direta
Pontos de e entrevista com
controles engenheiro
residente
Melhoria do . Observagao direta
Padr3 Limites de e entrevista com
adrao - .
tolerancia engenheiro
residente

Controle visual

Observacao direta
e entrevista com
engenheiro
residente

Identificacao dos
responsaveis
pelas tarefas

Observacgao direta
e entrevista com
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1 DIAGNOSTICO PROJETO PROMOVER

O estudo diagndstico foi realizado por pesquisadores do Projeto
Promover® e esteve voltado a analisar o processo de padronizagdo nas construtoras
A, B, C e D. Observa-se que as quatro construtoras eram empresas de destaque na
cidade de Londrina, todas certificadas nivel A pelo Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade no Habitat (PBQP-H). O diagnéstico foi realizado no periodo de
Julho de 2007 a Margo de 2008 e o intuito era identificar como vinha ocorrendo o

processo de padronizagao nessas empresas.

5.1.1 Resultados

5.1.1.1 Definicdo do padrao

Sobre a definicdo do padrdo contatou-se que na empresa A, o
procedimento documentado foi definido pela diretoria da empresa juntamente com a
equipe técnica (engenheiros e um orcamentista) e a consultoria do SENAI. Este
procedimento documentado (Anexo 1) apresentava-se em forma de texto e nao
incluia ilustragdes que pudessem facilitar o entendimento das instrugdes.

O documento foi classificado como pouco detalhado e, segundo o
engenheiro da obra, o procedimento era propositalmente apresentado dessa forma
para evitar que o detalhamento excessivo de determinada atividade pudesse
comprometer a conformidade do processo, quando avaliado em auditorias externas.

Na empresa B o procedimento documentado havia sido definido pelo
diretor técnico e outros engenheiros que faziam parte do quadro técnico da empresa.
Particularidades do processo de execucao referentes a obra eram definidas no

prototipo com base nas caracteristicas da obra.

°A equipe que esteve envolvida na coleta de dados foi composta pelos pesquisadores: Alexandre
Cotrin da Silva (auxiliar de pesquisa), Alessandra Yokota (auxiliar de pesquisa), Ricardo Hirata
(auxiliar de pesquisa), Andreas Kempf Scharf (auxiliar de pesquisa) e Fernanda Aranha Saffaro
(docente pesquisadora). A equipe esteve sob a coordenacgéo da Professora Ercilia Hitomi Hirota. O
diagnostico na empresa D foi, em parte, realizado mediante o acompanhamento do autor dessa
dissertagao.
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Na empresa C o procedimento documentado havia sido definido
pelos engenheiros, porém segundo relatos do coordenador da qualidade aos
pesquisadores, 0s operarios e mestres eram consultados com o objetivo de
contemplar o conhecimento e praticas dos mesmos.

Na empresa D, segundo depoimento da coordenadora de qualidade
aos pesquisadores, o procedimento documentado havia sido definido pela diretoria

técnica da empresa sem grandes contribuigbes dos operarios.

5.1.1.2 Comunicacao do padrao

Na empresa A o procedimento permanecia arquivado no escritério
da obra, ficando disponivel para esclarecer eventuais duvidas dos operarios, mas
estes nao o solicitavam para consulta.

Nao havia treinamento formal a partr do procedimento
documentado.

O projeto era ferramenta importante para a comunicagado do padrao
no que diz respeito a disposigdo dos blocos na primeira e segunda fiada, solugdes
de amarragao de paredes, disposi¢cao de vergas e contravergas e vaos de aberturas
para fixagdo das esquadrias. Estas instru¢gdes deveriam ser rigorosamente seguidas
pelo operario. Em sua elaboracdo eram utilizadas cores diferentes para os
elementos de destaque de forma a facilitar o entendimento da modulagdo a ser

adotada, conforme apresentado na figura 9.
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Figura 9 - Linguagem facilitada no projeto.
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Fonte: Relatério Promover.

Ainda sobre a comunicag¢ao do padrdo, a empresa possuia equipes mescladas, isto
€, compostas por funcionarios novos e funcionarios mais antigos, de forma a
possibilitar que os mais experientes acompanhassem os servigos e transmitissem
seus conhecimentos aos demais. Essa pratica poderia ser adotada para a
transmissao do padrdao da empresa aos funcionarios iniciantes. No entanto,
conforme mencionado anteriormente, o padrdao documentado no SGQ era
intencionalmente pouco detalhado e nao incorporava praticas valorizadas pela
empresa. Sendo assim, ndo havia uma sistematizagdo regida pelos interesses da
empresa no repasse de informacdes dos experientes para os iniciantes.

Na empresa B, o formulario permanecia arquivado no escritorio da
obra e da empresa e apresentava-se em forma de texto, nao incluindo ilustracbes

que pudessem facilitar o entendimento das instru¢cdées. No entanto, os pesquisadores
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do projeto Promover relatam que o ato de executar o servigo no prototipo constituia-
se em uma pratica eficaz de comunicagéo do procedimento.

Essa evidéncia foi constatada por meio da observacao da utilizagao
do protétipo para a definicdo de estratégias de assentamento de revestimentos
ceramicos. Através do prototipo os operarios puderam definir que critérios considerar
na paginagao dos revestimentos ceramicos. No caso da cozinha e area de servico, a
altura da janela era o fator que definia a paginagao vertical, conforme apresentado

na figura 10.

Figura 10 — Extremidade de inicio da paginagéao.

Fonte: Relatdorio Promover.

Na empresa C, segundo o engenheiro de produgdo, a0 menos
anualmente, os operarios recebiam treinamentos referentes aos procedimentos
através de palestras e videos e, nesta ocasido, recebiam uma copia impressa do
procedimento. Os operarios confirmaram aos pesquisadores a existéncia de

treinamento por intermédio de videos e palestras.
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Na empresa D, o formulario permanecia arquivado no escritorio da
obra e no almoxarifado. Segundo o engenheiro, apenas o mestre de obras e os
encarregados consultavam o procedimento com mais frequéncia.

Este documento apresentava-se em forma de texto, porém incluia
ilustracbes que facilitavam o entendimento das instrugdes. Entre as empresas
estudadas, o procedimento padronizado da empresa D foi o que apresentou maior
numero de detalhes (Anexo 2).

A analise do referido procedimento indicou que o foco de seu
conteudo estava relacionado a garantia da qualidade do produto alvenaria. Em
nenhuma parte do documento havia instrugdes ou itens de verificacdo voltados a
atingir metas relacionadas a confiabilidade na entrega, embora este fosse um critério
competitivo relevante para a empresa.

Esta afirmacdo ficou evidente em entrevista com os engenheiros
residentes e de produgdo. Nesta ocasido, foi apontado, além da qualidade do
produto final, o cumprimento de prazos como um dos principais critérios competitivos
valorizados pela empresa. As figuras 11 e 12 reforgam a informagao obtida nesta
ocasiao, demonstrando a preocupagao com o cumprimento de prazos de entrega do

empreendimento.

Figura 11 - Placa de prazo de entrega da obra  Figura 12 - Datas para entrega da
obra
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Segundo engenheiro residente da obra havia uma valorizagdo do
treinamento formal para a comunicagdo do padrdo. Embora cerca de setenta por
cento dos operarios das empreiteiras prestassem servico ha pelo ao menos quatro
anos para a empresa, toda vez que os operarios das empreiteiras eram deslocados
para executar o servico em uma determinada obra, as equipes eram submetidas a
este treinamento formal.

No entanto, o acompanhamento constante do operario ao executar
suas tarefas no dia a dia era considerado de maior importancia e eficacia. Esse
acompanhamento permitia que houvesse a corregcao de qualquer pratica adotada
pelo operario que divergisse do padrao da empresa e a posterior explicagéao dos

motivos para se seguir aquilo que foi instruido.

5.1.1.3 Adeséo ao padrao

Na empresa A, com relacdo ao procedimento praticado, foram
detectadas discordancias decorrentes de variagdes nas dimensdes dos blocos, de
imprecisao na execugao e de falhas no projeto.

Uma evidéncia desta divergéncia foi constatada visualmente na
modulacdo final na regido lateral das esquadrias de uma mesma parede em

diferentes apartamentos, conforme ilustrado nas figuras 13, 14 e 15.

Figura 13 - Modulagao A.
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Fonte: Relatério Promover.
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Figura 14 - Modulagéo B.

Fonte: Relatério Promover.

Figura 15 - Modulagéo C.

Fonte: Relatério Promover.

Constatou-se ainda, por intermédio das observagdes e de conversas
com 0s operarios no posto de trabalho que, ao executar um mesmo pavimento, dois
operarios responsaveis pela execugdo de dois apartamentos adjacentes deveriam

seguir um mesmo ritmo de execugdo para que acabassem 0S Seus Servigos
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simultaneamente. Este requisito era importante para que ambos finalizassem o
levantamento de uma parede comum aos dois apartamentos juntos. Para facilitar
uma autocontrole que permitisse atingir este objetivo, os dois operarios seguiam a
mesma sequéncia de execucio das paredes de cada apartamento.

Essa dupla cumpria o ciclo de execucdo da alvenaria dos dois
apartamentos (meio pavimento) em dois dias € meio. No entanto, a outra dupla que
compunha a equipe analisada executava a alvenaria dos outros dois apartamentos
do mesmo pavimento em trés dias e meio. A primeira dupla permanecia ociosa
durante um dia, aguardando a segunda encerrar suas atividades para prosseguir
com a execugao da alvenaria estrutural em outro bloco.

Segundo relatos obtidos dos operarios, para que fosse cumprido um
tempo de ciclo de trés dias e meio para o término da alvenaria de um apartamento,
era necessario que, ao final do segundo dia, as fiadas de alvenaria executadas
atingissem o nivel a partir do qual se utilizava andaime. Esse fato indicava que os
operarios efetuavam um autocontrole no sentido de avaliar seu desempenho frente a
meta de cumprimento de um apartamento a cada trés dias e meio.

No relatério apresentado pelos pesquisadores do projeto Promover,
foram constatadas outras evidéncias de que a velocidade de execugao era um fator
importante para a estratégia de produgcdo da empresa neste empreendimento. Ainda
que ndo houvesse um processo de padronizacdo efetivamente implementado na
empresa, especialmente pela inexisténcia de um padrao documentado no SGQ que
refletisse as praticas da empresa, foi possivel identificar relagbes destas acodes
(evidéncias) voltadas a garantir velocidade de produgdo com a teoria de
padronizacao. As evidéncias apresentadas no relatério foram:

- Metas fisicas (tempo de ciclo de trés dias e meio para execugao da
alvenaria) claramente repassadas a mestres e operarios e estes as traduziam em
expectativas de remuneragdo e em meios para atingi-las;

- Relacbes de parcerias com fornecedores de insumos importantes,
tais como blocos ceramicos, concreto bombeavel e montagem de reservatorios pré-
moldados. Essa pratica tinha a intencdo de evitar interrupgdes no suprimento de
recursos que pudessem comprometer a sequéncia de execug¢ao que vinha sendo
adotada e, consequentemente, as metas estipuladas. Destaca-se que a sequéncia
de execucao que a empresa se preocupava em cumprir era pouco detalhada, isto €,

se resumia a intercalar a concretagem de uma laje e um pavimento de alvenaria em
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dois blocos executados simultaneamente. De fato, com exceg¢do das semanas em
que ocorriam chuvas, o tempo de ciclo de trés dias e meio para cada uma das
atividades (concretagem da laje e execugéo da alvenaria) vinha sendo regularmente
cumprido e assim, a cada sete dias produzia-se um pavimento completo
(concretagem da laje e alvenaria) em cada bloco.

Na empresa B foram constatadas diferengas no quesito paginagao
do revestimento ceramico conforme ilustram as figuras 16 e 17. No entanto, uma
investigacdo mais detalhada dos pesquisadores junto aos operarios permitiu
constatar que o fator preponderante na definicdo da paginacédo da cozinha e area de

servigo era a altura da janela, conforme comentado anteriormente.

Figura 16 — Paginagao divergente 1.

Fonte: Relatério Promover.
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Figura 17 — Paginagao divergente 2.

Fonte: Relatério Promover.

Os dois operarios envolvidos na execugdao do servico citaram
exatamente os mesmos critérios para adotar a paginagdo, indicando que as
diretrizes para a execugdao do servico eram as mesmas. Esse fato indicou aos
pesquisadores que havia uniformidade nos procedimentos de execugdo e que as
diretrizes haviam sido definidas a partir do protétipo.

Na empresa C, durante a coleta de dados, os pesquisadores
detectaram diferencgas entre os procedimentos praticados e os documentados, assim
como nos procedimentos praticados entre operarios. As diferengcas estavam
relacionadas a: (a) espessura limite para "chapar" a argamassa em uma Unica
camada; (b) necessidade de execugao das mestras; e (c) sentido de execugao do
sarrafeamento.

Estas divergéncias no procedimento praticado entre os operarios
demonstraram que, embora houvesse preocupacao por parte da empresa no que diz
respeito a comunicagao do procedimento padronizado aos operarios por meio de
uso de palestras e videos, os recursos e formas de treinamento ndo estavam
atingindo os objetivos almejados.

Na empresa D, um dos casos em que foi constatada a adeséo foi na

atividade de aplicagdo de telas metalicas. As telas metalicas eram utilizadas para
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garantir a amarragao da parede de alvenaria a estrutura de concreto. Esta atividade
foi prescrita no padrao por intermédio de uma sequéncia de operagdes conforme
Anexo 2.

Na observagdo em campo, foi constatado que o operario adotava a
sequéncia especificada no padrao e quando questionado, soube justificar a fungéo
das telas metalicas, qual tipo deveria ser utilizada em fungao da espessura do bloco,
a quantidade de pinos e a razdo da dobra da tela em um angulo de 90° sem deixar
folgas.

Como mencionado anteriormente, ha uma valorizacdo da realizagao
do monitoramento das atividades. Sobre este assunto, um dos empreiteiros foi
entrevistado e mencionou a importancia de se definir formas de monitoramento que
garantissem a sua lucratividade e, ao mesmo tempo, o cumprimento da meta
estipulada pela empresa.

O proprietario da empreiteira que executava alvenaria acrescentou
que estabelecia uma forma de remuneragao dos seus funcionarios que estimulava o
operario a efetuar um automonitoramento. Esta forma de monitoramento era atrelada
a produtividade individual, ou seja, cada operario deveria atingir, no minimo, uma
produtividade vinte por cento acima daquela adotada na negociacdo com a empresa.
Desta forma, o empreiteiro visava a atender sua expectativa de lucratividade e, ao
mesmo tempo, cumprir a meta de tempo de ciclo estipulada pela empresa, uma vez
que a equipe foi dimensionada a partir da produtividade individual média.

A Figura 18 apresenta uma descricdo do ciclo da estrutura,
também estipulado em 6 dias. Observa-se que ha um conjunto de operagdes a
serem cumpridas a cada dia do ciclo, o que facilita 0 monitoramento da meta a ser
cumprida.

O empreiteiro foi questionado porque o servigo alvenaria nao seguia
a mesma forma de definicdo do seu ciclo, isto é, porque as operagcdes que compdem
a marcacao da primeira fiada e a elevagao das paredes nido eram distribuidas de
forma a estabelecer metas intermediarias. O empreiteiro argumentou que no caso da
alvenaria, ha facilidade para efetuar o monitoramento através do conhecimento da
producao diaria de cada operario. Ja no caso da estrutura, o conjunto de operagdes

diversificadas e a dificuldade para definir uma produgdo diaria dos operarios

1% Destaca-se que a atividade estrutura também era de responsabilidade da mesma empreiteira que
executava




5 Apresentacao dos resultados 81

obrigaram o empreiteiro e a empresa estudarem a carga diaria de trabalho da
equipe. Segundo ele, o detalhamento do método de trabalho deve ser compativel

com a facilidade para efetuar o monitoramento.

Figura 18 - Cronograma do ciclo da estrutura

5.1.1.4 Melhoria do padrao

Na empresa A, os operarios ndo conheciam os critérios adotados
para inspe¢ao da qualidade de seus servigos e os resultados das inspecdes nem
sempre retornavam aos mesmos. Na&ao foram verificadas atualizagbes do

procedimento documentado.
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A equipe de pesquisadores do projeto Promover buscou estimular a
equipe de produgado a propor pequenas melhorias no processo de produgao do
servico alvenaria com a intengcdo de analisar a participacdo dos operarios na
melhoria do seu método de trabalho e os reflexos desta pratica na adesao ao
mesmo.

Esta oportunidade para discutir melhorias se dava através de
reunides envolvendo todos os operarios (sete pedreiros), o encarregado, o mestre e
o engenheiro de producdo. Uma melhoria implantada durante o periodo do estudo
foi referente a disposicao dos pallets de blocos ceramicos na laje em que a alvenaria
seria executada.

No inicio do estudo, tais conjuntos de blocos palletizados eram
depositados aleatoriamente nos postos de trabalho, sendo, por vezes, colocados na
regido onde a parede seria elevada. Esta ocorréncia obrigava a mobilizagdo de uma
equipe para mover as pilhas para locais onde nao seriam obstaculo a elevagédo da
alvenaria.

Apds a discussao com os operarios afetada por este problema,
foram definidos locais especificos para a armazenagem dos blocos e sua respectiva
demarcacgao, conforme figura 19. A solugcdo para o problema levantado foi dada

pelos préprios operarios com o apoio do encarregado e do mestre.

Figura 19 - Armazenagem dos blocos na laje.

Fonte: Relatério Promover.
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No entanto, a partir da segunda reunido, cessaram os encontros da
equipe para discussdes de oportunidades e propostas de melhorias. Segundo os
pesquisadores do projeto Promover, a segunda reunido indicou que as discussodes
poderiam levar a um conflito entre a geréncia (engenheiro de produgédo) e os
operarios. As oportunidades apontadas pelos operarios, segundo a visdo da
geréncia, nao atribuiriam melhorias ao processo.

Essa discordancia gerou certo descontentamento de ambas as
partes. Os operarios perceberam que a empresa nao estava disposta a realizar
mudancgas para resolver o problema levantado e a geréncia (mestre e engenheiro)
demonstrou ndo querer um aprofundamento na discussao, uma vez que entendia
que a causa do problema levantado pelos operarios nao era aquela.

Outro fator contribuiu para a interrupcdo das reunides. Os
pesquisadores constataram que havia dificuldade por parte do operario em
identificar melhorias. Segundo relatos dos pesquisadores, essa dificuldade se dava
por dois fatores: (a) aceitagdo de que determinados problemas eram naturais na
construgéo civil, como por exemplo, inconstancia no suprimento de argamassa no
pavimento; e (b) inexisténcia de um procedimento padrao entre eles.

Os pesquisadores complementam que o primeiro envolvia um
aprofundamento na literatura e estudos complementares, empregando estratégias
apropriadas para a coleta de dados que permitissem analisar aspectos culturais e
entender como os operarios percebiam suas fungdes na realizacao de suas tarefas.
Quanto ao segundo fator, a existéncia de um padrdo conduziria a uniformidade de
procedimentos, que por sua vez, estimularia a melhoria porque estabeleceria um
referencial comum para discussao entre os operarios.

Na empresa B, a inspeg¢ao nao era documentada. O diretor técnico
relatou aos pesquisadores que, em sua opinido, apenas as inspegdes que detectam
nao conformidades deveriam ser documentadas, reduzindo, assim, o volume de
dados armazenados relativos ao SGQ da empresa. Os critérios de inspecédo e os
limites de aceitagao ficavam explicitos no procedimento padronizado da empresa e
eram conhecidos pelos operarios. Os mesmos relataram aos pesquisadores que as
solugdes para corrigir eventuais ndo conformidades eram discutidas em tempo real e
em conjunto com o mestre ou o engenheiro.

Na empresa C, no procedimento documentado constavam as

tolerancias para a aceitacdo do servico. No entanto, os operarios ndo sabiam
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identificar melhorias ocorridas no procedimento desde a época em que entraram na
empresa. Apenas um operario ressaltou a presenca do tubo de queda de materiais.

Apos o encerramento deste estudo, em entrevista com um
engenheiro de produgado da empresa, 0 mesmo relatou que existiam boas praticas
adotadas em alguns empreendimentos que nao estavam incorporadas ao
procedimento padronizado.

Um exemplo dessa afirmag&o constituia-se na utilizagdo de galga
quadrada de madeira para definigdo de nivel de concretagem de tubuldées em
relacdo ao gabarito da obra. Essa pratica foi instituida por um mestre de obras
experiente da empresa, no entanto, ndo era praticada por outros mestres.

Esse fato indica que a melhoria pode ocorrer a partir de um
procedimento individualmente praticado. No entanto, a melhoria nestas condigdes
ocorre de forma pontual e menos frequentes e nao condiz com a melhoria continua
descrita por Imai (1997).

Na empresa D, os critérios de inspecédo e os limites de tolerancia
estavam explicitos no procedimento. Eram realizadas estatisticas acerca de cada
critério, identificando pontos de melhoria e reunides bimestrais / semestrais com o
empreiteiro para discutir as melhorias.

Recompensas ou bbdnus eram oferecidos aos funcionarios que
criassem solugcdes que pudessem aumentar a qualidade de seus produtos
intermediarios ou melhorar a produtividade da equipe. Boas solugdes eram
discutidas com operarios, incorporando-as ao procedimento padrdo. O gerente da
empreiteira informou que esta pratica aumentava o estimulo para a melhoria do
método.

Entretanto, a unica melhoria citada partiu do setor de manutencao de
obras. Esta melhoria correspondeu a mudanca na forma de amarragcao das paredes
de alvenaria. A principio, a empresa se utilizava de telas metalicas chumbadas a
alvenaria para a amarracido das paredes. O setor de manutencdo da empresa
detectou a ocorréncia de patologias nas paredes executadas desta maneira, sendo
adotada a amarracado (intertravamento dos blocos) na unido entre paredes e

utilizacdo da tela apenas na interface dos elementos estruturais com a alvenaria.
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5.1.2Discussao dos Resultados

Um ponto destacado no relatério do Projeto Promover foi a baixa
constatacdo de participacdo efetiva do operario na definicido dos procedimentos.
Esse fato impossibilitou a analise critica dos reais beneficios provenientes desse
aspecto em relacdo ao mapa conceitual de padronizagdo. Porém, conforme
destacado na revisédo da literatura, esse fato possivelmente acarreta procedimentos
que nao refletem o conhecimento operacional e o n&o registro destes repercute de
forma negativa na acumulagdo do conhecimento e na formagdo da cultura da
empresa. Esta deficiéncia acaba repercutindo, também, no sentimento de
propriedade do operario com relagdo ao método de trabalho a ser empregado na
execugao da sua tarefa, bem como na sua motivagcdo (KONDO, 1991; TREVILLE;
ANTONAKIS, 2005).

A definicdo do padréao foi realizada pelas geréncias das respectivas
empresas estudadas. Essa definicdo deveria contemplar um alto grau de
esclarecimento das metas e o método para atingi-las (IMAI, 1997). Entretanto, esses
elementos nao estavam claramente explicitados e articulados.

E provavel que esse fato decorra dos propésitos dos programas de
qualidade. Esses programas de qualidade pressupdéem apenas a qualidade do
produto final como critério competitivo norteador da padronizacdo. Dessa forma,
praticas eficazes para assegurar bom desempenho relativo a outros critérios
competitivos, como velocidade de execugdo, ndo sao registrados no método
padronizado, ressaltando um entendimento a respeito do conceito de padronizacao
diferente daquele discutido no presente trabalho.

Se a atuagdao da empresa preconiza a qualidade, suas metas
deveriam estar relacionadas aos limites de tolerancia, explicitados nas listas de
verificacdo de servigos, tais como, desvios de prumo menores que 0,5 cm. O
método, por sua vez, deveria explicitar os procedimentos considerados como
pontos-chave para se atingir as limitagdes previamente estabelecidas.

Se a forma de atuacdo da empresa no mercado esta voltada para
velocidade de producdo, os desvios de qualidade do produto final poderiam ser
interpretados como restricbes do padrao, isto €, buscam-se menores tempos de
ciclo, porém nao sao aceitos desvios de prumo maiores que 1,0 cm. Neste caso, os

limites de tolerancia relacionados a qualidade do produto final sdo menos rigidos,
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uma vez que, o foco é a velocidade de producdo. Os pontos-chave se configurariam
em praticas adotadas pelos operarios que comprovaram ser mais eficazes para a
reducdo dos prazos, a exemplo daquela adotada pela dupla de funcionarios da
empresa A, que alcangaram um menor tempo de ciclo.

O desafio de registrar uma meta no padrao possivelmente decorre
de haverem metas particulares em cada empreendimento e as metas de velocidade
de execugédo e de prazos de entrega normalmente serem definidas no planejamento
da producédo. Dessa forma, deveria ser realizada uma avaliagdo do método padrao,
tendo em vista as caracteristicas de cada empreendimento. Neste ponto, pode haver
beneficios advindos de reunides de planejamento em nivel operacional, isto €,
envolvendo encarregados e operarios para a difusdo das metas e sugestbes de
adequacao do padrao.

Quanto ao trabalho padronizado, foram identificados alguns
elementos que podem ser considerados correlatos a este conceito. Como exemplo,
a empresa A apresentava um tempo de ciclo para elevagado de alvenaria conhecido
por todos da construtora. Isto se dava, principalmente, pela necessidade de medir e
faturar uma determinada quantidade de lajes e alvenaria de pavimento a cada més.
Esta necessidade ocorria devido ao empreendimento apresentar uma pequena
margem de lucro, que poderia ser ampliada mediante um retorno financeiro positivo
em funcdo de um fluxo de caixa favoravel.

O tempo de ciclo deveria ser explicitado para possibilitar a aplicagao
do conceito de TP, ou seja, maior preocupa¢ado com o detalhamento do método de
trabalho, com a definicdo da sequéncia de operagdes que compdem o conteudo do
trabalho e em como distribuir essas operagcbes entre os operarios de forma a
possibilitar o seu cumprimento do tempo de ciclo estipulado. No entanto, os tempos
de ciclo na construgao civil, normalmente € longo, nao estimulando o detalhamento
do método.

Esta variacao pode ter decorrido da falta de treinamento do método.
A empresa D apresentou uma descricao do método mais préxima ao TP, no caso da
estrutura, uma vez que, definia o volume de trabalho que deveria ser realizado em
cada dia do ciclo. No entanto nao foi explicitada preocupag¢ao em definir a rotina de
operagbes padrédo de cada operario como ocorria no TP da Toyota. Talvez esta
afirmativa decorra do longo tempo de ciclo existente na construgéo civil, divergente

dos ciclos do setor manufatureiro.
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O TP apresentou um papel importante no STP, pois trazia uma
explicitacdo do método de trabalho e agregava confiabilidade no atendimento ao
cliente. Na ocorréncia de desvios no cumprimento do takt time levava a uma
reavaliacdo da rotina do trabalho de cada operario, no sentido de retomar ou
readequar o tempo de ciclo.

No caso da construgao civil os tempos de ciclo s&o longos e existe
maior liberdade para cumprir o tempo de ciclo e tornando uma descricdo muito
detalhada da rotina de trabalho desnecessaria.

Na atividade elevacdo da alvenaria, o controle da produtividade
diaria de cada operario se demonstrava suficiente para que fossem identificadas
eventuais dificuldades em cumprir o tempo de ciclo e fossem adotadas medidas
corretivas.

Ja na execugcdo da estrutura, havia maior dificuldade de
monitoramento da produtividade e consequentemente detectar desvios no
cumprimento do tempo de ciclo, pois a carga de trabalho ndo era distribuida entre os
operarios.

Uma dupla adotava um método de trabalho que permitia cumprir o
tempo de ciclo em dois dias e meio ao invés dos trés dias e meio. Como a meta da
empresa estava focada na velocidade de producdo, deveria ser realizada uma
analise acerca do método de trabalho da equipe que praticava um tempo de ciclo
menor para que tais praticas fossem incorporadas ao padrao da construtora.

Nesse sentido, é possivel observar que a participagao do operario
poderia resultar em melhoria no método de trabalho, corroborando as ideias de
Ballard e Howell (1997) sobre os beneficios do envolvimento do operario.

Na empresa B, o protétipo mostrou-se uma alternativa eficaz para
definir diretrizes para o método de trabalho no que diz respeito a paginacao
ceramica nas muretas de separag¢ao da cozinha e area de servigco. O fato de haver
uniformidade nos procedimentos de execucao e a confirmagao de que tais diretrizes
foram elaboradas com o auxilio do protétipo vado ao encontro das afirmacgdes de
Clark, Chew e Fujimoto (1992) com relacdo aos usos da experimentagcdo como
alternativas na definicdo do método. Outro aspecto refere-se a contribuicdo do
prototipo para definir um método de trabalho especifico para aquele

empreendimento.
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Embora todas as empresas estudadas apresentassem seus
procedimentos padronizados documentados, 0os mesmos nao eram consultados
pelos operarios. O registro do procedimento padronizado constituia-se em uma
pratica cumprida em fungdo da exigéncia dos Programas de Qualidade e das
auditorias, ndo se caracterizando como um veiculo transmissor das praticas da
empresa voltado a formacao de sua cultura, como sugere Hino (2006).

No caso da empresa A, constatou-se que o projeto pode ser um
meio utilizado para a comunicagcdo com o operario. No caso da alvenaria estrutural,
as marcagbes da primeira e segunda fiadas definidas em projeto devem ser
efetivamente seguidas, uma vez que nesta tecnologia construtiva ndo se recomenda
0 ajustamento de blocos de forma nao prevista.

Por outro lado, na empresa D, o documento padronizado tinha maior
detalhamento que as demais, sendo utilizado como referéncia para a aplicacao de
treinamentos.

O treinamento € considerado por Liker e Meier (2008) como uma das
principais formas de comunicacdo do padrao e, conforme apresentado, uma das
etapas valorizadas por estes autores € a etapa de acompanhamento.

Segundo relatos dos pesquisadores do Projeto Promover, havia uma
maior valorizacdo na etapa de acompanhamento das atividades, pois esta permitia o
monitoramento do operario durante a execucgao da tarefa, facilitando a detecg¢ao de
possiveis irregularidades em relagdo ao método padrdo e assegurando que as
devidas corregdes possam ser realizadas.

Outro conceito destacado na realizacdo da comunicagdao do padrao
€ a constru¢do de modelos em escala real (protétipos). A execugao do protétipo é
mencionada na literatura como uma forma eficaz para efetuar a comunicagao do
método de trabalho padronizado ao operario (SANTOS; FORMOSO; TOOKEY,
2002).

Conforme apresentado anteriormente, a constru¢édo de um protétipo
na empresa B mostrou-se uma alternativa adequada para comunicar aos operarios
um refinamento do método de trabalho que atendesse as particularidades daquela
obra.

Com relacédo a adesdo ao padrao, foram constatadas divergéncias
entre as praticas empregadas e o padrao estabelecido, especialmente nas empresas
AeC.
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No caso da empresa A, destaca-se a utilizacdo de métodos de
trabalho distintos entre as equipes dessa construtora. Este fato justifica a ocorréncia
de tempos de ciclo divergentes e confirma a ndo adesdo a um padrao comum.

Apesar das relagdes de parcerias estabelecidas com alguns
fornecedores, demonstrando preocupacdo no sentido de evitar interrupgdes no
suprimento de materiais (blocos ceramicos, concreto bombeavel, mao de obra),
foram constatadas variacbes nas dimensdes dos blocos. Este problema aliado a
variagdo na espessura das juntas resultou em divergéncias na paginagdo das
paredes de alvenaria, apesar da adogao de um projeto para nortear as elevagodes.
Este fato evidenciou que a indisponibilidade de inputs adequados (mao de obra
treinada, materiais de qualidade) pode dificultar o cumprimento do padrao.

Na empresa D, o treinamento nos moldes do TWI adotado na
Toyota, que inclui 0 acompanhamento durante os periodos iniciais de execug¢ao das
tarefas, se demonstrou um fator importante para assegurar a adesao aos
procedimentos. Com relacdo a este aspecto, a baixa rotatividade da m&o de obra
também influencia o estabelecimento da adesdo, uma vez que o tempo de
treinamento ndo se restringe as etapas do treinamento formal executado
anteriormente a execugao das tarefas, mas também no monitoramento dos servicos.

Mesmo em contextos em que predominava o emprego de mao de
obra empreitada, pratica comum no cenario atual, foi possivel observar acées com o
intuito de manter relacdes duradouras visando a assimilacdo do método de trabalho
da empresa. Entre as acgbes adotadas destacaram-se: suporte gerencial a
empreiteira, acordos baseados em pregos justos, grande preocupagdo com a
segurancga e capacitagao (treinamento) do operario e suporte financeiro em ocasides
especiais como, por exemplo, aquisicido de equipamentos.

No que tange a melhoria do padrao, no procedimento padronizado
da empresa D foram identificados critérios de inspec¢ao e limites de tolerancia, sendo
realizado um controle estatistico de todas as ndo conformidades que ocorriam no
decorrer da obra. Essas agdes demonstram preocupacdo da referida empresa em
obter um controle sobre seu processo produtivo, ressaltando a importancia dada a
reducdo de perdas por fabricacdo de produtos defeituosos, uma das sete perdas
descritas por Ohno (1997).

Segundo o engenheiro de producédo desta obra, o referido controle

estava vinculado também a possibilidade de identificar os responsaveis pela
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execugao da nao conformidade e dessa forma inibir a repeticdo do erro, instruindo a
equipe “in loco” ou realizando novas sessdes de treinamento.

Na empresa A, foi constatada dificuldade em realizar um numero de
inspecdes adequado que representassem uma amostragem fidedigna do cenario
estudado. A dificuldade se encontrava, principalmente, por essas inspecdes se
concentrarem em um funcionario apenas, o estagiario da obra. Esse funcionario
acabava n&o conseguindo realizar uma quantidade expressiva de vistorias por falta
de tempo e, mesmo que realizasse um grande levantamento de dados, ndo havia
uma analise dos resultados que pudesse subsidiar qualquer tipo de modificagdes ou
melhorias nos padrodes.

O método de trabalho deveria contemplar pontos que favorecessem
a auto-inspecao por parte do operario, evitando a necessidade de que esta atividade
fosse realizada por outra pessoa. Este aspecto esta relacionado ao conceito de
transparéncia e é considerado importante, tendo em vista outros conceitos
preconizados pelo STP, uma vez que: (a) A atividade de inspeg¢ao n&o agrega valor;
(b) a inspegao pds-servico executado ndo evita erros e sim corregdo de falhas,
resultando em retrabalho; e (c) a inspegdo por amostragem n&o corrige 100% das
falhas.

Neste sentido, na empresa A, a definicdo de um método de trabalho
padrao implicito acordado entre uma dupla de operarios e evidenciado pelo emprego
de uma mesma sequéncia de execugcao das paredes de dois apartamentos
adjacentes favoreceu a transparéncia. Esta por sua vez, permitiu uma inspecéao
automatica efetuada pelos proprios operarios que facilitasse a verificagcdo de pontos
intermediarios de controle e a partir destes, a identificacdo de uma eventual
dificuldade para cumprir o tempo de ciclo.

Outra evidéncia de que os operarios efetuavam uma auto inspegao
automatica baseada em controle visual consistia na verificagado da altura da parede
de alvenaria ao final do segundo dia. Conforme comentado anteriormente, ao final
do segundo dia, a elevagao da parede deveria ter atingido uma altura a partir da qual
era necessario o emprego do andaime.

Estes pontos intermediarios de controle contemplam o conceito de
transparéncia na medida em que permitiam um controle visual que facilitava uma
avaliagao quanto ao cumprimento da meta. Por esta razao, deveriam estar explicitos

no procedimento padrdo e constar nos itens a serem inspecionados na Lista de
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Verificacdo (LV) do servigo. Considerando a importancia do critério velocidade de
execucado para este tipo de empreendimento, a consideragdo destes itens de
inspecao tem tanta ou maior contribuicdo para a competitividade da empresa quanto
os itens de inspecdo de qualidade do produto (prumo, esquadro, nivel) que,
normalmente, constam nas LVs.

Na empresa C, apesar de serem constatadas melhorias utilizadas na
obra, como a utilizagdo de galga na concretagem de tubuldes, essa pratica nao foi
registrada no procedimento padronizado. Conforme menciona Hino (2006), a ndo
incorporacdo da melhoria ao procedimento padronizado leva a perda de um
conhecimento adquirido dentro da empresa no caso de desligamento do idealizador
da nova pratica e interrompe o ciclo de melhorias e a evolugdo do conhecimento
acumulado pela empresa.

Para a presente dissertacdo, esse estudo realizado pelo grupo
Promover apresentou elementos sobre a padronizagédo que poderiam obter uma
investigacdo mais detalhada como: (a) como ocorria a comunicagéo do padrao; (b) o
nivel de detalhamento dos procedimento padronizados; e (c) como ocorria a adesao
ao padrao, e apontou a empresa D como a detentora de um processo de
padronizagao mais organizado que as demais, se tornando objeto de investigacao

nos estudos de caso realizados pelo autor.

5.2 EsTuDpO DE CASO 1

Em sequéncia aos estudos diagndsticos, foi determinado que os
estudos de caso desta dissertagcado fossem realizados na empresa de D, se iniciando
com uma investigacdo dos processos executivos do reboco externo, devido a
oportunidade de investigar o estabelecimento da adesdo a um padrdao novo a

empresa.

5.2.1 Reboco Externo

5.2.1.1 Resultados

Este estudo se iniciou com a analise documental dos procedimentos

padronizados, no caso do reboco externo. O método padronizado registrado do
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procedimento padronizado da empresa recomendava a execugao do reboco em 2

subidas e 2 descidas conforme figura 20.

Figura 20 - Etapas de execugao do revestimento externo.

Mapeamento, preparo da base
e fixacdo da alvenaria

1" SUBIDA

Lavagem da base e
aplicacdo do chapisco

1* DESCIDA

¥

Inspecdo do chapisco,
taliscamento, telas metalicas (combate a fissuracdo)
e primeira cheia (tfrechos com espessura
superior aquela determinada em procedimento)

Aplicacdo do embogo,
refor¢os, juntas e frisos

!
E
-

o~

Fonte: Procedimento padronizado de revestimento externo - Empresa D.

No entanto, o que vinha sendo praticado era a execugao do
revestimento em apenas 1 subida e 1 descida, sendo que na subida era efetuado o
chapisco, fechamento de buracos e corte da ferragem e na descida o reboco.

O engenheiro residente e o engenheiro de producgao justificaram que
o procedimento padrdo documentado no SGQ da empresa visava a atender todas as

regionais, inclusive aquelas em que a fachada estava submetida a condigdes mais
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severas em termos de presenga de agentes agressivos (poluicdo, maresia) e de
variagdes de temperatura, o que implica maiores cuidados na preparagao da base.

Nas observagcdes em campo foi evidenciada a falta de condi¢des
ideais para inicio do servico, devido a falta de uma extensao para serra, do disco
para corte da ferragem e devido a interrup¢cées temporarias no abastecimento de
agua, em funcao de servicos de tubulacao efetuados nas areas periféricas do
pavimento térreo.

Segundo o engenheiro de produgdo, a empresa emprega um
software bastante completo, que integra custos e planejamento, auxiliando na
programacao da aquisicdo de materiais. No entanto, recursos como ferramentas,
equipamentos e abastecimento de agua ndo faziam parte da programagédo do
sistema da empresa.

Por outro lado, no procedimento registrado no SGQ, havia um tépico
denominado condi¢bes para inicio do servigco, no qual eram listados todos os
recursos que deveriam ser providenciados. A falta desses recursos deveria resultar
em aprendizagem dos possiveis imprevistos de obra e servir de fonte para a

melhoria do método definido.

5.2.1.2 Discussao dos resultados

Os levantamentos de dados realizados permitiram constatar que nao
havia estabilidade basica do processo, devido a ndo adesao ao padrio, devido a
indisponibilidade dos inputs ou 4 M’s (SMALLEY, 2007) ou sete inputs mencionados
por Koskela (2000).

Talvez a disponibilidade daqueles inputs para a execugao da tarefa
deva se configurar como uma restricdo do padrao, especialmente nos casos em que
a o prazo de entrega seja uma das metas priorizadas pela empresa.

Por outro lado, normalmente os procedimentos padronizados mesmo
os estudados notadamente mais voltados a garantia da qualidade do produto final,
trazem estes inputs como condi¢ao para inicio das tarefas. A explicagao para este
fato € que a indisponibilidade dos inputs pode levar ao emprego de um método

(sequéncia de execugao e ferramentas) que comprometa a qualidade do produto.
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A disponibilidade dos inputs para execugao da tarefa se mostrou um
requisito para que o operario cumprisse o0 método padronizado. Constatou-se que a
indisponibilidade dos inputs obriga o operario a utilizar, por exemplo, ferramentas
inadequadas e sequéncias de execucao divergentes das estabelecidas no método
levam a ndo adesao do padrdao e consequentemente para o aumento da

variabilidade.

5.2.2 Estrutura

5.2.2.1 Resultados

Uma norma adotada na empresa D se refere a necessidade de
realizagcao de treinamento de todos os funcionarios, anterior a etapa executiva da
atividade. Dessa forma, o treinamento inicial foi realizado em forma de palestra
interativa na sala de reunides da obra, com 4 operarios, por intermédio da leitura do
procedimento padrao pelo estagiario da empresa.

A principio é realizada uma pequena chamada, momento em que o
palestrante aproveita para conhecer os nomes dos operarios, se apresentar a eles e
explicar sucintamente a importancia do treinamento.

A leitura se iniciou e ocorreu de forma pausada, envolvendo todos os
tépicos do procedimento padronizado. A cada tépico finalizado, havia uma breve
interrupcao para levantamento de questionamentos e discussdes, possibilitando a
interacdo com os ouvintes. O treinamento foi finalizado num total de 36 minutos.

Nessa palestra, o pesquisador percebeu a ocorréncia de momentos
de desatengao de 2 operarios. Quanto ao método, nao foi levantada qualquer duvida
e as Uunicas interacbes do palestrante com os operarios ocorreram para
esclarecimentos de alguns termos técnicos empregados no documento, como cura
do concreto e pega.

Em seguida, as equipes foram acompanhadas em campo. A
empresa D adota como forma de execugéao, a setorizagdo dos pavimentos, ou seja,
o pavimento é dividido em lado A e lado B, sendo que cada um dos lados é de
responsabilidade de um encarregado e acima dos encarregados um mestre de

obras.
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O comportamento daquela equipe que havia passado pelo
treinamento ainda refletia inseguranca para a realizagdo das atividades, havendo
recorrentes questionamentos referentes ao método para o encarregado de seu
setor. Essa equipe finalizou o pavimento e o encarregado, entao, realizou a inspegéo
dos servigos através da utilizagao de fichas de verificacdo de servigo (FVS), pratica
adotada pela empresa.

Apds o acompanhamento do treinamento e em campo, houve a
possibilidade de acompanhar uma reunido realizada pela geréncia da obra. Nessa
oportunidade, foram utilizadas as FVS e as observagcbes do encarregado para a
identificacdo de problemas na execugao da estrutura. Tais problemas foram:

— atrasos de execugao na concretagem de pilares e vigas
em relagdo ao cronograma pré-estabelecido;

— 0 prazo de validade do concreto de um dos caminhdes
comprados expirou devido ao atraso na aplicagao;

— aocorréncia de resquicios de madeira dentro de formas;

— ocorréncia de falhas na concretagem (“bicheira”) em um
dos pilares; e

— problemas quanto ao esquadro das formas fora dos
limites estabelecidos pelo padrao.

Apdés o término da reunido, em discussdo com o engenheiro
residente da obra, este atribuiu as falhas executivas apontadas a deficiéncias de
comunicagcdo do padrao no treinamento realizado, concluindo que deveria haver
alguma mudanga no treinamento inicial para buscar resultados melhores.

Desta forma, o engenheiro residente da obra adotou,
experimentalmente, a realizacdo de treinamento, novamente, em forma de palestra
interativa, porém desta vez conduzido pelo encarregado de estruturas.

Este treinamento ocorreu novamente na sala de reunides,
oportunidade em que o encarregado realizou a leitura do procedimento padréao aos
operarios presentes, utilizando-se de exemplos ocorridos para representar os
procedimentos descritos.

O encarregado acompanhava a equipe nas realizagbes das
atividades e era a ele que os operarios recorriam para tirar davidas. Essa interagao

pré-existente entre palestrante e ouvintes possibilitou a criacdo de um ambiente
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menos formal para os participantes do treinamento, abrindo espagco para a
disseminagao do padrao de forma mais efetiva.

O encarregado direcionava suas observagdes para um determinado
ouvinte e utilizava simulagdes dos movimentos que deveriam ser realizados na
execucao da atividade e cuidados para a execugao conforme limites estabelecidos
pelo padrdo. O encarregado utilizou sua experiéncia pratica para esclarecer as
duvidas, citando como exemplo os comentarios do treinamento formal realizado na
semana anterior quando respondeu aos questionamentos de um dos funcionarios a

respeito de como garantir o esquadro das formas.

5.2.2.2 Discussao dos resultados

A nova pratica de transmissdo do método padronizado favoreceu o
entendimento do operario, uma vez que empregou, em parte, meios concretos para
intermediar a comunicacao.

Por fim, o engenheiro da obra afirmou que essa nova pratica se
demonstrou benéfica, uma vez que permitiu ao encarregado revisar seus
conhecimentos sobre o procedimento e possibilitou uma comunicagdo mais objetiva
do padrdo, com simplicidade e linguagem mais proxima daquela empregada pelo
operario. Foi observada maior integracdo da equipe e possibilidade de
esclarecimentos sobre as técnicas executivas, eliminando qualquer constrangimento
antes existente.

Apos este estudo, a pratica de treinamento realizado pelo
encarregado foi adotada em todas as obras da empresa D.

Desta forma, a complementacdo do treinamento formal através do
operario executando a tarefa propriamente dita, foi uma inovagdo ao treinamento
anteriormente adotado pela empresa e esta inovagcdo esta preconizada pelo
Treinamento TWI amplamente utilizado no STP.

A pratica adotada, de executar a tarefa como forma de estabelecer a
comunicacado do padrao, se demonstrou benéfica para este fim, enfatizando a as
vantagens de se estimular outras formas de treinamento fora da linha de producéo,

isto €, antes do operario iniciar suas atividades.
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5.3 EsTuDO DE CASO 2

5.3.1 Resultados

O estudo de caso 2 foi realizado na empresa E através do
acompanhamento da implantagdo do processo de padronizagdo na atividade de
alvenaria de vedacgao. A implantacao foi conduzida em uma obra piloto da empresa
sob responsabilidade do gestor da mesma.

A primeira etapa consistiu na definicdo do padrdo. Nessa etapa,
foram realizadas discussdes com o gestor da obra para buscar o entendimento de
quais seriam os beneficios esperados pela implantacdo da padronizagdo. Foi
identificado que a meta estava relacionada a alta produtividade e qualidade do
produto. A definicdo da meta foi realizada pela geréncia, confirmando que este
componente do padrao, nesse caso, foi de responsabilidade da geréncia, conforme
mencionado por Imai (1997).

Segundo o gestor da obra, havia grande variagdo de produtividade
dos funcionarios da empresa, ou seja, alguns funcionarios apresentavam maior
produtividade do que outros e os resultados finais relativos a qualidade do produto
também apresentavam desvios. Esses problemas possivelmente estavam
relacionados a n&o explicitacdo de um padrao.

A intencdo do gestor era realizar a definigdo do padrao a partir da
contribuicdes dos operarios e engenheiros e das recomendagdes técnicas
provenientes da literatura.

A participagédo dos operarios se deu de forma indireta, pois ao serem
questionados a respeito do método de trabalho, os mesmos ndo conseguiram trazer
contribuicdes para a elaboracdo dos procedimentos. Porém, através da observagao
dos operarios em campo, inclusive utilizando filmagens, foi possivel realizar uma
comparagao da sequéncia executiva adotada pelos pedreiros, possibilitando o
reconhecimento de boas praticas.

Pode-se citar como exemplos das praticas observadas:

— 0 posicionamento ideal do material (disposicdo dos
blocos) no local do trabalho;
— o tamanho de colher utilizada por cada um dos operarios

e a influéncia desse equipamento na produtividade; e
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— a quantidade de masseiras longitudinalmente
distribuidas no posto de trabalho.
O posicionamento do material no local de trabalho se referia ao
sentido em que os blocos deveriam ser depositados no posto de trabalho. Nessas
observacodes, se concluiu que o bloco deveria ser depositado com os furos de frente

a parede em elevacgao, conforme figura 21.

Figura 21 - Disposic&o dos blocos.

Posicéo dos
blocos

Ao posicionar o material conforme ilustrado na figura 21, o operario
reduzia o numero de movimentos necessarios para assentar o bloco, sem prejudicar
a qualidade da execug¢do. Com um numero menor de movimentos, o tempo de ciclo
para a realizacdo da atividade tende a reduzir, possibilitando um aumento da
produtividade.

Uma segunda observagéo realizada apontou que, quando o pedreiro
utilizava uma colher para assentamento de maior dimenséo, era possivel obter uma
mesma produgao com menor numero de repeticoes do movimento de transporte de
massa, reduzindo o tempo. Assim, o beneficio advindo da escolha de ferramentas
adequadas ao servigo se encontra na melhoria da produtividade.

O procedimento padronizado elaborado nesta etapa da pesquisa

esta presente no Anexo 3.
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Apods a definicdo do procedimento, foi desenvolvido um plano de
treinamento para realizar a comunicagdo do padrao aos funcionarios da empresa.
Conforme mencionado por Liker e Meier (2008), o treinamento se configura um dos
principais meios de comunicacdo do padrao. O plano consistia em um treinamento
formal destinado a um grupo de pedreiros que, posteriormente, seria o veiculo de
repasse dos conhecimentos aos demais operarios.

Foi realizada a leitura aos operarios do procedimento padronizado
elaborado, distribuindo a cada um dos participantes uma copia do documento para
posterior consulta. Neste momento, buscou-se esclarecer aos participantes os
beneficios advindos da adocdo das praticas relatadas no padrdo. Esse fato foi
evidenciado através de comentarios realizados durante a palestra, afirmando que
implementagdes poderiam facilitar a execug¢ao dos servigos.

Em seguida, foram apresentados videos contendo a sequéncia
executiva do meétodo descrito no procedimento documentado. A adocdo deste
recurso visual permitiu a complementagdo de comunicagdo do padrdo com imagens
sobre o método.

Apds o treinamento, os operarios foram acompanhados em campo
durante a execucdo do servico. O gestor verificou a sequéncia de operagdes
adotada pelos operarios e, diante da identificacdo de algum desvio do padréo
estabelecido, o operario era prontamente questionado para explicacdo dos motivos
que o levaram a nao adotar o procedimento padrdao. Quando havia duvidas quanto
ao estabelecido no procedimento, o operario consultava o gestor ou 0o mestre de
obras, que prontamente o atendia.

O acompanhamento péds-treinamento, conforme apresentado em
estudo de caso na Empresa D, foi considerado pelo engenheiro de produgéo
daquela empresa como a principal atividade responsavel pelo estabelecimento da
adesao ao padréo.

O acompanhamento permitiu identificar desvios em relagéo padrao,
adotados por dois funcionarios da empresa. Apesar de serem realizadas
observagdes quanto ao método adotado, ambos continuavam a n&o cumprir o
método. Foram entdo encaminhados a novas sessdes de treinamento. Apos novo
treinamento, um dos funcionarios se adequou ao padrdo, ao passo que o outro
continuou a demonstrar resisténcia em segui-lo, sendo por esta razdo, remanejado

para outra atividade.
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5.3.2Discussao dos Resultados

A analise dos resultados obtidos e entrevistas com o gestor permitiu
realizar a constatagao que ao final dos servigos, os funcionarios que participaram do
processo apresentaram satisfacdo com o treinamento, pois puderam participar
ativamente das discussbes e decisbes. Esses comentarios indicaram que a
participacdo do operario contribuiu para o sentimento de responsabilidade com
relacdo ao padrdo e motivagédo para a adesédo, conforme destacou Kondo (1991) em
seus estudos.

Foi constado também que o treinamento se demonstrou um
momento critico para avaliagdo do operario quanto a evolugdo de seus
conhecimentos e o dominio do método de trabalho, conforme preconizado por Liker
e Meier (2008), uma vez que foram identificados operarios que n&o seguiam o

procedimento padronizado.

5.4 EsTuDO DE CASO 3

5.4.1 Resultados

O estudo 3 foi desenvolvido na empresa D.

A empresa D prevendo dificuldades em encontrar mdo de obra
qualificada disponivel no mercado local para a execugdo de um novo
empreendimento em alvenaria estrutural, tomou a decisdo de realizar um curso de
formagao de assentadores de blocos de concreto. Este curso iniciou com trés meses
de antecedéncia ao inicio da execugcdo da atividade alvenaria no novo
empreendimento.

Os objetivos do referido curso consistiam na definicdo de um padrao
para execugao da alvenaria e na formacao de uma equipe qualificada de operarios.

As aulas se dividiam em duas etapas. A primeira foi realizada em
sala de aula, com a apresentacdo das ferramentas, termos técnicos, cuidados e
praticas importantes, como conferéncia de prumo, esquadro e nivel. A segunda
etapa era pratica, composta pela execugcdo do prototipo de um pavimento do

empreendimento.
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O curso foi ministrado por um professor técnico em edificagdes do
SENAI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial) de Londrina, com o auxilio de
um mestre de obras também do SENAI para o acompanhamento das atividades
praticas. Os resultados eram repassados para o engenheiro residente do
empreendimento. Este, por sua vez, tomava as decisdes finais na definicdo do
padrao.

Para a execugao do protatipo, foi fornecido ao grupo o conjunto de
projetos do empreendimento: o arquitetdnico, hidraulico, elétrico e de paginagao.

As atividades eram realizadas por um grupo de em média 6
operarios, que eram funcionarios de uma empreiteira que prestava servico para a
empresa, porém com experiéncia em outras fungdes. Para esses operarios, 0 curso
poderia representar uma promog¢ao com 0O inicio do novo empreendimento. Um
servente bem treinado poderia ser promovido a pedreiro ou meio-oficial,
representando inclusive um aumento salarial.

Finalizada a etapa tedrica, iniciou-se a execucgéo do protétipo.

A equipe avaliava o projeto e dividia o pavimento em setores. Cada
setor seria totalmente executado por um operario. Este buscava uma determinada
quantidade de blocos e uma masseira para o seu setor e assentava os primeiros
blocos, para esticar a linha que indicava esquadro e nivel. Definidas essas
condigdes iniciais, cada operario seguia com a marcacgao, elevacao da parede e com
testes das ferramentas para o servigo. O instrutor acompanhava cada uma das
etapas de execugéo.

Durante a execugédo das paredes foram observados alguns pontos
do processo construtivo que, na realidade, estavam sendo testados para permitir a
escolha de algum procedimento a ser adotado.

Um desses pontos consistia no processo de grauteamento das
células verticais do pavimento. No inicio, foram sugeridas duas formas de realizar
este grauteamento, em uma ou duas fases. No processo realizado em uma fase, os
blocos seriam assentados e a armadura introduzida na sua altura total, seguido do
enchimento com o graute em uma etapa apenas e abertura de uma janela de
inspecao.

No processo em duas fases, a alvenaria seria elevada e armada até
meia altura e, na sequéncia, realizado um primeiro enchimento. Apés o tempo de

cura, a elevacao prosseguia até o fim da parede, através da introdugao da armadura
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restante, para posterior enchimento com graute. Nesse processo eram abertas duas
janelas de inspeg¢ao uma para cada etapa.

Analisando esses processos, o engenheiro verificou que a execugéo
em uma etapa apresentava menos dificuldades para a execugao. Os operarios
precisariam realizar cortes na alvenaria para abrir apenas uma janela de inspecéao e
nao haveria interrupgdes na execucao pela espera de solidificacao do graute.

Desta forma, o engenheiro adotou a execugao do grauteamento em
uma etapa apenas. Essa decisdo representa uma contribuicido do protétipo na
definicdo do padrao para a execucao do empreendimento, corroborando as ideias
apresentadas por Clark, Chew e Fujimoto (1992), que afirmam que o processo de
experimentagdo pode contribuir na especificagdo do método padrao por meio da
busca das melhores praticas.

Outra contribuicdo que pode ser extraida do protétipo foi a definicao
de ferramentas para a execucgao da elevacao da alvenaria. A partir de estudos sobre
o método de trabalho, o engenheiro da obra forneceu trés opgbes de ferramentas
para a deposi¢cao de argamassa nos blocos: a paleta de assentamento, a bisnaga, e
a meia cana.

Nesta oportunidade, um dos operarios até desenvolveu uma
ferramenta meia cana em PVC para testar se esse material proporcionaria maior
facilidade de manuseio da argamassa. Porém, a decisdo da maioria dos operarios
prevaleceu sobre a paleta de assentamento.

A escolha do equipamento que proporcionasse menor grau de
dificuldade para a realizagdo do servigo contribuiu para a facilitagcdo na execugao
das juntas na espessura prevista. Esses beneficios podem ser atribuidos a execugéo
do prototipo.

Outra definicdo advinda do protétipo consistiu na escolha do
procedimento para elevagao da parede na regido dos cantos, uma vez que paredes
ortogonais deveriam apresentar blocos intertravados. Os tipos de elevagéao testados
foram aquele conhecido como “escada” e o como “castelo”, conforme figuras 22 e
23.
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Figura 22 - Elevagao em “escada” Figura 23 - Elevagao em “castelo”

Observando ambos os processos, o engenheiro definiu a adogdo da
elevacdo das paredes pelo sistema tipo escada, pois embora o tipo “castelo”
favorecesse a terminalidade de cada parede executada, poderia gerar patologias na
parede, devido ao peso préprio dos blocos, que acabavam ficando em balanco.

A partir dos dados coletados no protoétipo, o engenheiro residente
definiu uma sequéncia de atividades para a execugao da alvenaria composta de:

— Verificagdo do nivel do pavimento, este ultimo
envolvendo detectar o ponto mais alto do pavimento;

— Assentar o primeiro bloco no ponto mais alto do
pavimento sobre um colchdo de argamassa de 1 cm de
espessura;

— A partir do primeiro bloco, assentar demais blocos
estratégicos (os blocos periféricos);

— Assentamento do restante da primeira fiada;

— Posicionamento dos escantilhdes;

— Elevacéao da alvenaria;

— Execucéo das vergas e caixas elétricas;

— Limpeza das células de grauteamento;

— Passagem dos eletrodutos;

— Grauteamento das células verticais;
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— Grauteamento da cinta de amarracgao.

Durante a execucgao do protétipo o professor da atividade chamou
atengdo dos alunos para algumas atividades que requeriam um pouco mais de
atencao por representarem pontos que se fossem mal executados comprometeriam
a qualidade do produto final, essa atividades sdo: a verificacbes do nivel, o
assentamento de blocos estratégicos e o posicionamento do escantilhdo. Estas
praticas sdo voltadas a garantir a qualidade do produto final, apresentando relagao
com a definigdo dos pontos-chave mencionados por Liker e Meier (2008).

Os pontos-chave sao passos ou procedimentos especificos do
método que se nao seguidos, podem comprometer aspectos relacionados a
seguranga do trabalho, qualidade do produto ou dificuldade para atingir a meta
(LIKER; MEIER, 2008). E, de fato, ao observar a execug¢ao do prototipo, o instrutor
do curso utilizava esses pontos para verificar a habilidade adquirida até aquele

momento por cada operario.

5.4.2 Discussao dos Resultados

Os resultados do estudo 3 se referem as etapas de definigao e
comunicacao do padrao.

Segundo o professor da atividade, o protétipo foi realizado
principalmente com o intuito de capacitar os operarios para a execucao da edificacao
e, segundo Santos, Formoso e Tookey (2002), a construcdo de modelos em escala
real € um recurso que pode ser utilizado para comunicar o padrao aos operarios, ou
seja, o proposito do protétipo se demonstrava coerente com o que a literatura
apresenta.

Porém, conforme observado nas descricdes anteriores, nao havia
ainda um padréo estabelecido e consolidado, mas ainda se encontrava em processo
de definicdo, o que inviabilizava o beneficio advindo do protétipo para a
comunicagao, ou seja, o protétipo apresentava contribuicdo nesta definigao inicial do
padrao.

Contudo, o instrutor da atividade afirmou que houve uma melhora
gradativa na qualidade da alvenaria executada no prototipo. O método de
experimentacdo baseado nos acertos e erros da execucao da atividade permitiu a

evolucdo dos operarios. A evidéncia dessa evolugdo se baseou na avaliagao
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realizada pelo instrutor ao fim de cada elevagao de parede, permitindo assim que o
prototipo alcangasse seu objetivo.

Embora o prototipo n&o tenha sido intensamente explorado para a
comunicagdo do padrdo no presente estudo, havia sido explicitado no estudo
realizado na empresa D, a oportunidade de executar a tarefa pelo operario na fase
de treinamento como uma forma eficaz para que o mesmo compreenda o método de
trabalho transmitido. Concluindo-se naquele caso que, treinamentos realizados fora
da producédo, a partir de protétipos devem ser explorados para acelerar o processo

de aprendizagem do conteudo ministrado.
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6 CONCLUSOES

Na construcdo civil, constatou-se que a padronizacdo adotada pelas
empresas construtoras ndo corresponde ao conceito definido na literatura
consultada. Nas empresas nas quais os diagnosticos foram realizados, o
procedimento padrdo era entendido como uma forma fixa de execugao da tarefa,
dando pouca énfase a melhoria continua.

No meio empresarial a padronizacdo esta vinculada a implantacéo
de programas de qualidade nas empresas construtoras, sendo ela um requisito para
obtencdo de certificacdo. Estes programas de qualidade enfatizam apenas a
qualidade do produto, entretanto, foram identificados outros critérios competitivos
valorizados pelas empresas construtoras, tais como, velocidade de execucao e
confiabilidade na entrega. O n&o reconhecimento do padrdo como ferramenta para
gerar melhorias no desempenho das empresas nesses outros critérios competitivos,
resulta na perda de oportunidade de incorporagao de boas praticas, consolidagao do
conhecimento e consequentemente dificuldades na formacéo da cultura da empresa.

O entendimento simplificado desse conceito levou, em alguns casos,
a implantacdo de uma padronizacdo que nao agregava beneficios a respectiva
empresa construtora.

Em outros casos, a padronizagao trazia alguns beneficios, porém a
nao percepc¢ao de padrbes implicitos adotados por um pequeno grupo de operarios
€ a nao incorporagao destas praticas ao padrado, inviabilizava a consolidagao dos
conhecimentos adquiridos até aquele momento, impossibilitando também a melhoria
continua.

Através dos estudos de casos frente ao mapa conceitual proposto,
foi possivel, mesmo que de forma fragmentada, identificar barreiras e deficiéncias no
processo de padronizacdo adotado na construgao civil.

No estudo de caso 1 foi possivel analisar fatores determinantes que
influenciaram ou dificultaram a adesdo ao padrado, destacando a importancia da
disponibilizagao dos inputs para a execucao da tarefa. Na continuacao deste estudo,
identificaram-se elementos que possibilitaram aperfeicoar o processo de
comunicacdo do padrdo na empresa D como, aplicacdo de um treinamento
ministrado por encarregado da empresa e a intensificagdo do acompanhamento pés-

treinamento.
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Na sequéncia, no estudo 2, apesar de nao terem sido alcangados
resultados expressivos advindos da implementacdo da padronizagao, foi possivel
envolver o operario em todas as etapas do processo. As contribuicdes da
implementagdo da padronizagdo agradaram ao gestor do empreendimento e os
operarios envolvidos. Este processo permitiu comprovar que ha possibilidades de
abstrair boas praticas dos operarios para a definicdo do padréo e que tais praticas
acabam sendo incorporadas as atividades com menor questionamento e resisténcia.

O estudo 3 apresentou o protétipo como uma alternativa eficiente na
definicdo do padrédo, ao menos dos pontos chave, pontos a serem seguidos
buscando ndo comprometer a qualidade do produto final. Até o fim do estudo, o
padrao propriamente dito, ainda n&o havia sido formalizado.

Nao houve maiores contribuicdbes dos estudos relacionados a
melhoria do padrao. Contribui para esta deficiéncia, o fato de revisado bibliografica
nao ter sido possivel avancar significativamente no esclarecimento dos elementos
componentes dessa etapa. Além disso, nos estudos, constatou-se que ha auséncia
de uma cultura voltada a melhoria continua dos processos, o que dificultou a
identificacao dos elementos citados no mapa conceitual.

Nas situagcdes em que se praticava um padrao nao documentado no
SGQ foi possivel identificar evidéncias de auto-inspec¢ao efetuada pelos operarios a
partir de pontos de controle visual. Este controle era favorecido pela transparéncia
propiciada por um método de trabalho acordado entre um pequeno grupo de
funcionarios que contemplava procedimentos especificos vinculados a metas
intermediarias e compativeis com meta global estabelecida para a tarefa. A
incorporacao desses pontos de auto-inspecao nos itens de verificagdo nas LVs ou
FVs poderia estimular a melhoria do padréo.

Por fim, s&o sugeridos para futuros estudos relacionados a
padronizagao os seguintes temas:

- Buscar maior detalhamento do mapa conceitual frente a conceitos
nao abordados na presente pesquisa, especialmente no que se refere a melhoria do
padrao;

- Investigar o nivel adequado de detalhamento do método de
trabalho padrao;

- Aprofundar estudos sobre a contribuicdo da prototipagem na

definicdo do padrao e em sua respectiva comunicagao;
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- Explorar requisitos e contribuicbes da participacdo do operario na
definicdo do padrao;
- Identificar requisitos para implementar a melhoria continua na

construcao civil.
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ANEXO 1 — PROCEDIMENTO PADRONIZADO EMPRESA A

IT 10 EXECUCAO DE ALVENARIA ESTRUTURAL

MAO DE OBRA ENVOLVIDA

Engenheiro Encarregado®
Servente Pedreiro
Mestre
MATERIAIS EQUIPAMENTOS EPI
- Bloco - Colher de pedreiro - Capacete

ceramico/concreto

- Argamassa - Nivel de Bolha* - Oculos de protecao*
- Cimento* - Nivel de Mangueira
- Areia*® - Caixa de Argamassa
- Cal* - Linha de nailon
- Tacos de madeira* - Trena
- Agua - Escantilhdo
- Prumo

- Réguas de aluminio

* Quando Aplicavel

METODOLOGIA

Documentos necessarios para iniciar os servigos:

Projeto estrutural contendo:

o Planta da primeira fiada;
o Planta da segunda fiada;
o Detalhes construtivos;

o Elevacgdes.

Processo de execucéo

Verificar se os locais onde serdao executadas as paredes encontram-se
desobstruidos;
Se for pavimento térreo impermeabilizar o baldrame conforme procedimento
especifico;
Demarcar as paredes seguindo o projeto arquitetdnico, de maneira que as
paredes, depois de revestidas, fiquem de acordo com o projeto;
Marcar a primeira fiada utilizando uma "galga";
Fazer a galga demarcando em uma régua as espessuras de cada fiada,
considerando também a junta de assentamento;
Marcar as aberturas para portas, janelas e vaos considerando:
= Para esquadrias de madeira deixar a abertura prevista em projeto mais
uma folga de 7 cm com tolerancia de 1 cm;
= Para esquadrias de aluminio ou ferro deixar a abertura de projeto mais
uma folga de 5 cm com tolerancia de 1 cm;
Iniciar o assentamento da 1° fiada utilizando argamassa, conforme a galga;
As juntas de assentamento devem ter uma espessura entre 1 cme 1,5 cm;
Executar a segunda fiada observando as amarragdes necessarias entre os
blocos e as paredes que se cruzam;
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Executar as fiadas seguintes observando a galga e as amarragdes horizontais
com as fiadas anteriores;

Ao atingir a altura do peitoril das janelas, executar a colocagao de contra vergas,
que podera ser pré-moldada, com dimensdes definidas em projeto;

Executar a limpeza do ambiente ao final da execucao da parede;

Executar o enchimento dos elementos estruturais definidos em projeto,
simultaneamente com o levantamento das paredes, ou de acordo com as
orientagdes do engenheiro da obra.

PROTECAO

Nao se aplica.

Foi feita alguma alteracdo no conteido do mesmo? Quando e quais as
alteragbes?

Depois que entrei na empresa A fiz alteragcdes em todo o sistema da qualidade. O
caderno técnico se transformou nas ITS’s. Comecei a contar a revisdo das ITS’s a
partir de zero, porém, se for considerar o caderno técnico, ja comegaria com a
revisdo 03. A versdo que temos hoje € a seguinte:

MAO DE OBRA ENVOLVIDA

Engenheiro Encarregado® Servente
Mestre Pedreiro

MATERIAIS EQUIPAMENTOS EPI
Bloco ceramico ou concreto | Colher de pedreiro Capacete

Argamassa pronta

Nivel de bolha *

Luva de raspa de couro*

Cimento* Réguas de aluminio
Areia*® Caixa de argamassa
Cal* Linha de nylon
Agua Trena

Escantilhdo

Prumo de face

* Quando aplicavel

METODOLOGIA

Documentos necessarios para iniciar os servigos:

Projeto estrutural contendo planta da primeira fiada, detalhes construtivos, e
elevacgoes.

Processo de execucéo:

Verificar se os locais onde serdo executadas as paredes encontram-se

desobstruidos;

Demarcar as paredes seguindo o projeto estrutural, conferindo com o projeto

arquitetbnico, de maneira que as paredes, depois de revestidas, figuem de

acordo com o projeto;

Marcar a primeira fiada utilizando o projeto estrutural de primeira fiada;

Fazer a galga demarcando em uma régua as espessuras de cada fiada,

considerando também a junta de assentamento;

Marcar as aberturas para portas, janelas e vaos considerando:

a) Para esquadrias de madeira, deixar a abertura prevista em projeto e uma
folga de 7+-1cm, ou conforme detalhe especifico do projeto;

b) Para esquadrias de aluminio ou ferro, deixar a abertura prevista em projeto e
uma folga de 5+-1cm, ou conforme detalhe especifico do projeto;

Iniciar o assentamento da 12 fiada utilizando argamassa;
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- As juntas de assentamento devem ter uma espessura entre 0,7 e 1,5cm;

- Executar a segunda fiada observando as amarragées necessarias entre os
blocos e as paredes que se cruzam;

- Executar as fiadas seguintes observando a galga e as amarragdes horizontais
com as fiadas anteriores;

- Ao atingir a altura do peitoril das janelas, executar a colocagdo de contra vergas,
que podera ser pré-moldada, com dimensdes definidas em projeto;

- Executar a limpeza do ambiente ao final da execuc¢ao da parede;

- Executar o enchimento dos elementos estruturais definidos em projeto,
simultaneamente com o levantamento das paredes, ou de acordo com as
orientagdes do engenheiro da obra.

PROTECAO DO SERVICO |

Nao se aplica.

ITENS DE VERIFICACAO

Blocos — Marcagao da 12 fiada (prumo, esquadro e nivel dos blocos estruturais),
aberturas (portas) e passagens elétricas e hidraulicas.
Paredes — Alinhamento, Prumo, Aberturas, Medidas, Nivel, Amarrag¢ao, Junta de

assentamento.
HISTORICO DE REVISOES
Revisdo| Data Descricdo Sucinta da Alteracao

00 10/01/05 | Primeira emissao

01 31/05/05 | Alteragao nos itens de verificagao

02 06/03/06 | Alteracao do lay-out da pagina (cabecgalho) em fungao da inclusao

da empresa "Concreto".
03 Alteracao do lay-out da pagina (cabecalho) em funcéo da inclusao
23/01/06 |da empresa "Citta".
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ANEXO 2 — PROCEDIMENTO PADRONIZADO EMPRESA D

1. OBJETIVO
Este procedimento estabelece as diretrizes para a execucio e inspecdo de alvenaria de

vedagao em blocos ceramicos.

2. ABRANGENCIA

Obras das empresas

3. TERMOS E DEFINICOES

* Nao se aplica.

4. RESPONSABILIDADES

* Engenheiro Residente (ER): treinamento da equipe, supervisdo do processo executivo,
inspecao e preenchimento das fichas de verificagao (FVS);

* Mestre ou Encarregado: supervisdo do processo executivo, inspecao e preenchimento
das fichas de verificacdo (FVS);

+ Oficiais: execucdo dos servicos de acordo com o método executivo descrito neste

procedimento.

5. METODO EXECUTIVO

5.1 Chapisco rolado no encontro da alvenaria com a estrutura

* As faces da estrutura em contato com alvenaria deverdo receber chapisco rolado com
argamassa de cimento e areia, aditivada com resina promotora de aderéncia (ex.: cola
branca, bianco, etc.);

* Limpar a base (superficie) de concreto retirando restos de materiais aderidos, desmoldante
e sujeira;

» Aplicar o chapisco com rolo para textura acrilica, em quantidade de demaos suficientes
para cobrir a base, de forma que sua textura final resulte numa superficie rugosa, aderente,
resistente e continua;

* Remisturar a argamassa constantemente para evitar a decantagcéo da areia, de modo que
seja utilizada num prazo maximo de 2h30min. Este prazo refere-se ao intervalo de tempo
transcorrido entre o instante em que a agua de amassamento entra em contato com o

cimento e o final da aplicagdo do chapisco.

Obs.: em regibes de clima muito seco e quente, o chapisco deve ser protegido da agao

direta do sol e do vento através de processos que mantenham a umidade da superficie por
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no minimo 12 horas, apos a aplicagédo. Isso pode ser executado com equipamento de

aspersao de agua.

5.2 Marcacgéo

* Transferir os eixos principais do edificio para a laje do pavimento de trabalho;

* Transferir o nivel de referencia para o pavimento;

* Varrer o alinhamento da fiada de marcacéo e molhar a base utilizando uma broxa;

* Assentar os tijolos de marcacéo utilizando os eixos de referencia (principais) e medidas do
projeto executivo e, com a mesma argamassa de assentamento da alvenaria;

* Iniciar o assentamento pelos tijolos de extremidade, aplicando argamassa inclusive na
interface tijolo-pilar e pressionando firmemente o tijolo contra a superficie de concreto;

* Os tijolos de marcagéo devem ficar alinhados e nivelados.

5.3 Taliscamento
* Taliscar a fiada de marcagéo a partir do eixo de referéncia definindo a espessura final do
reboco, considerar a largura dos batentes e locais impermeabilizados;

* Espessura minima do reboco de 5mm.

5.4 Ancoragem da alvenaria nos pilares
» Galgar as fiadas da elevagao na face dos pilares e fixar as telas de ancoragem (tela
metdlica soldada e galvanizada) a cada duas fiadas, ou nas posigbes indicadas no projeto

executivo;
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» Utilizar as telas nos tamanhos indicados no projeto executivo, ou utilizar os tamanhos
padrées de acordo com a espessura da parede (largura dos blocos), conforme a tabela a

sequir:

LARGURA DO BLOCO OU DIMENSOES DA TELA
ESPESSURA DA PAREDE Largura x Comprimento (mm)
140 mm 120 x 500
120 mm 105 x 500
90 mm 75 x 500

Obs.: para paredes com blocos de 190mm de largura podem ser usadas duas telas de 75 x
500mm.

* 100 dos 500mm do comprimento total da tela devem ficar embutidos na junta vertical de
argamassa entre a parede e o pilar;

* As telas de 120 e 105mm de largura devem ser fixadas com dois pinos de aco (pino liso ¢/
arruela cbnica), as telas de 75mm de largura com um pino, aplicados por tiros (finca-pinos /
sistema de fixagao a polvora);

* A tela deve estar dobrada num angulo de 90° (sem folga). Para garantir uma dobra
adequada, recomenda-se que as telas sejam previamente dobradas em bancada (ou
equipamento similar);

» Observar para que o pino de fixagao fique rente a dobra da tela e centralizada na junta

horizontal (camada da argamassa de ancoragem).
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Obs.: recomenda-se que a tela seja posicionada com o lado (face) dos fios verticais da
malha encostado no pilar.

5.5 Elevacéo da alvenaria

* As alvenarias devem ser executadas de acordo com as dimensdes indicadas no projeto
executivo;

* Iniciar os servigos pelas paredes periféricas (seguranga);

» Posicionar o escantilhdo graduado nos extremos das paredes como referencia da altura

das fiadas e prumo, considerando juntas horizontais com espessura de +- 10mm;




Anexos 123

Assentar os blocos das camadas subsequentes com o auxilio do escantilhdo usando juntas
horizontais uniformes e juntas secas verticais, salvo excecdes (ver item 5.6);

» A amarragdo minima entre fiadas deve ser de 1/3 de bloco;

* A amarragao entre paredes deve ser feita preferencialmente por meio de inter-travamento.
Em paredes dispostas topo a topo, a amarracdo deve ser garantida por intermédio de

reforco com telas de ancoragem (tela metalica soldada e galvanizada), ver figura abaixo:

50
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Posicionar os blocos ceramicos junto a pilares e nas extremidades livres (portas e janelas)
em pé;

* Nas paredes externas (periféricas), deixar folga de 2 a 3cm entre a alvenaria e a viga
(ultima fiada), para posteriormente executar o encunhamento;

» Todas as paredes externas (periféricas) deverao ser fixadas provisoriamente com pontos
de espuma de poliuretano, um ponto aproximadamente a cada 1,5m. Estes pontos deveréo
permanecer ate a execug¢ado do encunhamento, quando deverao ser retirados;

* Nas paredes internas, ndo avangar com alvenaria para dentro das cabagas, deixando uma
folga de 2 a 3cm sob a nervura da laje (ndo serdo encunhadas), exceto:

> paredes internas que fazem divisa com as areas comuns (hall social e hall de servigo);

> paredes dos dutos (ventilagao, fumaca, churrasqueira, lareira, etc.);

> paredes que dividem apartamentos vizinhos;

> paredes muito seccionadas devido ao embutimento de instalagcbes hidraulicas e elétricas;
Estas devem ser executadas (elevadas) ate uma altura préoxima a capa das cabacas,

deixando uma folga de 2 a 3cm para posteriormente executar o encunhamento com espuma

de poliuretano (ver item 5.8).

5.6 Preenchimento de juntas verticais

* As juntas verticais (encabecamento) nos encontros das paredes com os pilares deverao
ser plenamente preenchidas com argamassa em toda a sua extensdo, pressionado os
blocos firmemente contra o pilar (compactacéao e refluxo da argamassa). Observar para que
figuem com espessura entre 15 e 25mm;

+ Juntas verticais com espessura de +- 10mm devem ser executadas nos seguintes casos:
> fiadas de marcacgao;

> duas juntas verticais seguintes aos blocos em contato com pilar; blocos nos encontros
entre paredes e as duas juntas verticais seguintes;

> paredes muito secionadas devido a cortes para embutimento de instalagdes elétricas e
hidraulicas;

> paredes externas (fachada), antecamara, dutos, escadaria e paredes que dividem
apartamentos;

> paredes sobre laje em balanco.
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5.7 Aberturas

* Nos vaos de porta, janela e caixa de ar condicionado, manter as medidas definidas no
projeto executivo. Deve-se prestar atengcado especial nos vaos para colocagdo de portas,
para que tenham folga compativel com o processo de colocagao de batentes;

* Posicionar os vaos das janelas usando como referencia os eixos principais do edificio ou
arames de fachada;

» Deixar folga para a colocagido das caixas de ar condicionado e contramarco de +- 5cm
junto a contra-verga, e de +- 3cm junto as demais faces dos vaos.

Obs.: na area comum, deve-se prestar atengdo especial as medidas (dimensdes) dos pre-

marcos dos elevadores (projeto de elevadores x projeto arquiteténico).

5.7.1 Vergas e Contra-vergas

* Instalar as vergas e contra-vergas utilizando o nivel de referencia do pavimento;

* As vergas e contra-vergas devem ser convenientemente armadas, recomendando-se pelo
menos 2 ® 6,3mm;

* As vergas e contra-vergas devem ser previstas, sempre que possivel, com traspasse
minimo de 20cm para cada lado do vao;

* Evitar o assentamento de coxins laterais de distribui¢ao (figura abaixo). Recomenda-se as

contra-vergas continuas.

Lo
[ 1L 1
| I | | | | O |
| | N | ¢ {
| | N | I | O [

Obs.: no caso de aberturas (vaos) sucessivas e relativamente préximas, recomenda-se que

as vergas e contravergas sejam continuas (Unicas).
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5.8 Encunhamento
» Retardar ao maximo o inicio da execug¢ao do encunhamento das paredes. Nunca executar
0 encunhamento antes da conclusao da alvenaria do pavimento superior;
* Encunhar as paredes externas (periferia), preenchendo com argamassa de assentamento
(argamassa fraca) +- 2/3 (dois tergos) da largura do bloco pelo lado interno da parede e a
folga restante pelo lado externo, durante a execugao do reboco da fachada;
* Deverao ser encunhadas com espuma de poliuretano (preenchendo a folga do
encunhamento em toda a sua espessura) as seguintes paredes internas:

e paredes que fazem divisa com as areas comuns (hall social e hall de servigo);

e paredes dos dutos (ventilagdo, fumaga, churrasqueira, lareira, etc.);

e paredes que dividem apartamentos vizinhos;

e paredes muito seccionadas devido ao embutimento de instalagdes hidraulicas e

elétricas.

Laje

¥ Espuma de
2 a3cm “..-.. Poliuretano
Expandido
—— Alvenaria

6. INSPECAO E ENSAIOS DURANTE O PROCESSO

6.1 Fichas de Verificacdo (FVS)

As inspecdes de marcacgdo, elevagcdo da alvenaria e encunhamento, mesmo sendo
executadas em etapas distintas, seréo registradas na mesma FVS.

» Pavimento tipo:

na FVS o local verificado sera 01 pavimento tipo (areas privativas e comuns);

» Térreo, intermediario e subsolo:

na FVS o local verificado sera cada setor de execugao da alvenaria (setorizagao) ou todo o

pavimento (térreo, intermediario ou subsolo).




Anexos

127

6.2 Verificacdes e ensaios de recebimento

* Alguns itens deverao ser inspecionados durante o processo e outros ao final do processo.

Item

Alinhamento

Critério de Aceitagio

Condigoes para inicio de execugio do servigo

Servigos anteriores

Verificar se 03 servigos anteriores
estio executados e inspecionados.

Iniciar a alvenaria somente apds
SErvigos anteriores estarem
executados e inspecionados.
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Ttam alinhamanio Critéro de Aceltagio
Seqguranga
Segquanca Varificar visualmente a|Apmvar se a5 condigles de

disponibilidage & ush de EPls e
EPCS.

s2guranca gEtivarem sando
Jtendidas.

Chapkzco sancenire alvenarka e sstrutura

Ramopdn o2 SUEras & IMpUrezas
i3 supeicle da estnatlE

verificar visualmente a limpeza da
supedficle, deve astar livre de resios
de malerais adendos, desmoldaniz

& sijelra.

Apmwvar @ execucdo do chaplsco
somente depols de removidas as

sujelras @ Impurezas da superficle.

Cualidade e aderéncla do chaplsco

Vierificar 3 gualldade e aderincia do
chaplscn atrawes oo iesie o8

amancamenio com espahia (depols
de transcomidos no minimo 7 dias da

aplicagio do chapisco).

Aprmowar s 3 superfice estver
nijosa, aderente, resistente e
continua (sem esfarelamento).

Marcagao

Transfertncla dos  ebwos  de
referancia {principals) do pavimanto

Veriflcar 3 marcacan dios elxos sobre
laj= comparando com o peojelo,
confirr o esquadng entre 05 2los.

Utilizar nivel 3 I368r & trena.

Inlciar o sarvigo somente depols de
aprovada a mancagio dos elms de
refenéncia 4o pavimento.

Transferancla do nivel de referdncia
do pavimento

Varificar a cola do
referéncla no pavimento.

Utiltzar nivel 3 laser jou manguelra
de nivel).

nivel e

Iniclar o sarvigo somente depals de
aprovada a cota do nivel de
refeméncia 4o pavimento.

Hivel de referénda (Toledncla = +
2mimi).

Medidas de projein Comferr  medidas  ntemas  dos|Apvar 3 marcagao somente g2 a8
cimodos  ullizando o pmjeto|medidas  ntemas  definidas  em
executivo (cotas em oEs0). projetn esiveram cometas.

Utllizar trerE metaiica. Tolerancla = + 10mmi

Taliscamanto

Espeassua minima

Verificar a espessura minima do
taliseamenta.

Utiizar trena
artkculado.

metalica ou metna

ApIowar 58 a espessu@E@ minima de
Smim far obedecdda.

Esquadro

Verilicar 0 esguadro nos encontros
das paredes.

Utitzar
{E0%E0X100)

EsqUadD metaico

."|.FI'D'|'-HF BE 35 FIH'E'UEE- gstivarem no
S5qUA.




Anexos

129

Ibam

| Allnhamanto

Critério de Acsliagio

Ancoragem da alvenarla nos plianas

Prosicionamento & dimensio da bala
e aNCITagem

Verificar visualments a3 presenca 43
tela de ancoragem a3 cada duas
fladas (ou posiclonadas conforme

definido no projeto executivo) & s
as suas dmenstes estdo de acondo
com o projeio execuive ou 3 largura

dos blocos [lamanhos padrlies).

Apmwvar se a8 telas  esfversm
dimensionadas e  posicionadas
(cotas) cometamends.

Fixacdo da tela de ancoragem

Veriflcar visualmente a fxagdo |
frmeza das telas 02 ancor@gem
iMapdo com 2 pincs para ielas com
120 & 105mm de largua & com 1
pino para telas com 7Smm e
largura) & a oObfa com anguic oe
90" [sam folga).

Apmvar se a8 lelas  estversm
fxadas & dobradas comeiaments.

Elavagan da alvenaria

Prazo de candncia

\ierificar no crondgrama da obra:

" para o Iniclo alvenarla a
esmutura & pavimento deve esar
conclulda a paio menos 25 dias.

Apmwvar o Wiclo da  alvenana
somente depols de decomido o
prazo de canéncia.

BloCos ceramicos junio aos pliares g
aberturas

Verificar visuaimentz 2 o5 blocos
cerAmicos estin poeicionados "sm

pe”.

Aprmovar e 0f hiocos estiveram
poSicionados “em pa”.

paredes eXiemas

juni3) de 2 a 3cm na oMma flada
das paredes extemas (perifanicas).

Utlzar rena metaica.

Amamagao entre fladas Veriflcar visuaimenie: Apmvar 52 3 amamagao enire fladas
. A amamacido minima entre esliver adequaca.
fladas deve serde '), de pioc.

Prumo & planicliade das paredes  |Veriflear o prumo 2 3 planicidade | Apsovar se 3 parede estiver plana 2
das paredes em 03 ou 04 posicles|no premo.
30 longo da parede. Tolerancla  planicklade =  Smm
Planicidade: ullzzr régua  de|(distancia da régua 4 parede).
aluminky de 2 metros que deve ficar
encostada & parede. Pruma: utlizar Em prumo = Smm (3 alura
prumo de face. parede).

Folga (unia) UMima Mada das|Verficar a exsi2ncla de uma folga| Aprovar se a foiga (unta) estver

execuiada adequadamenie.
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Ibam

allnhamanio

Critério da Aceliagio

Fixacdo pmovistda das paredes
EXI2MasE

Verficar visualmente a exlsténcla de

ponios de Mxacdo provistda de
EEILUM3 da poluretanc

aproeimadamentie a cada 1,5m.

Apmowar s 06 pontos de Tixagdo
provisona  esiiverem  execuiados

COMEEmEnte.

Folga (uma) Ofma fada das
paredes Intamas

Varificar visualmenie:

. 3 avenarla das parsdes
Imiemas ndo deve adeni@ar as
cabagas (excelid mnas  condgles
egpecilicas descrilas no Rem 5.5
deste procedimento), deve exstr
uma folga de 2 a 3 cm.

Aprowvar 52 a elevagdo das paredes
Intesmas 2tver gxecutada
agequadamente.

Presnchimento de Juntas verbicalz

Jurta vertical no enconim FI-HI'El'.‘E e
pllar

Verificar s2 0 encabegamento (Junta
verilcal) no enconiro das paredes

Apqovar s2 o encabegamentn (unta
werlical) mo enconbro das paredes

estdo preenchidas e s2 estdo com
EEDeEEUra de + 10mm.

com of pllares Tol plenamenta (com o pllaes fol  exscuiado
presnchida, com espessura entre 15| cometamenie.
£ 25mmi.
Utlizar rena metaiica.
Juritzs verticals preenchidas (local e |Verificar S8, nos demals |ocals [Apmowar S8 a6 Junias  westhcals
ESpREELTE]) exigldas i|them 5G deshe | necsssaras estiverzm
procedimentio), a5 junias verticals | adeguadamente presnchidas

Aberturas

Megidas de projeln (posiclonamento
e dimensles Intemas)

Veriicar se as medidas definidas no
projeto executlvo foram atendidas.

Utlizar trena metaiica.

Aprovar s2 as medidas esliveram de
ACONT0 COM O projeto.

Tolerncla = + 10mem.

Mivel & raspasse das contra-vargas
E WErgas

Varificar o nival (em relagdo a0 nivel
de referéncla do pavimenio) e o
ragpasse  das  contravergas @
WENJ3E.

Utlizar rena metaiica.

Apmmwar se o nivel e o iraspasse
estiveram comelos.

Mivel [Tolerancla = + 10mm)

Encunhamanbs

Pram de carséndda

\erificar no cronograma da obra:

" o encunhamenio deve sar
retardado 30 maximo. Nunca nkclar
antes da conclusdo 3 alwenarla do

pavimento supsnor.

Aprowar o Inicio do encunhamento
somente depols de decomido ©
prazo de canéncia.

Paredes exismas

Verficar o encunhamenis das
paredes extemas (argamassa oe
assentamento).

Apmowar s2 o encunhamento esfver
2xesutado cometaments.
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Item Alinhamento Critério de Aceitagdo

Paredes internas (condigBes |Verificar o encunhamento das|Aprovar se o encunhamento estiver
especificas descritas no item 5.8 [paredes internas  (espuma de|executado comretamente.
deste procedimento) poliuretano).

Terminalidade e limpeza final

Terminalidade Verificar se foi 100% concluide o|Aprovar se o servigo foi executado
“pacote” do servigo. com terminalidade.

Limpeza final (local Ilimpo e|Verficar visualmente ao final do|Aprovar se o local estiver limpo e

desimpedido) servico 32 o local esta 'impn:- & |desimpedido.

desimpedido.

7. SITUACAO DE INSPECAO E ENSAIO

* A identificagao do servigo com relagdo a sua inspecao sera através da Ficha de Verificagéao
de Servico (FVS);

» Para liberagcdo do inicio do servico o Engenheiro devera verificar na FVS do servigo
anterior, se este foi inspecionado e aprovado;

* A etapa subsequente devera ser iniciada somente quando o servigo anterior tiver sido

inspecionado e aprovado.

8. CONTROLE DE PRODUTOS NAO CONFORME

* A analise critica da inspegéo para recebimento do servigo sera realizada pelo Encarregado
ou Mestre de obras, quando necessario, assessorados pelo Engenheiro Residente,
classificando o servigo na FVS como:

AP=Aprovado, ACR=Aprovado com reparo ou ASR=Aprovado sem reparo com concessao;

» Servico de execucao retrabalhado ou reparado deve ser reinspecionado e anotado na
FVS, no campo [final], quando da aprovagao;

* Qualquer nao conformidade devera ser registrada na FVS e comunicada ao Empreiteiro.

9. OBSERVACAO

* O servico nao sera pago sem que tenha sido inspecionado e aprovado;
* Ao final do servico o Empreiteiro devera entregar o local limpo;

* Normas relacionadas:

> NBR 8545 — Execucao de alvenaria sem fungao estrutural de tijolos e blocos cerdmicos;

> NR 18 — Condi¢des e meio ambiente do trabalho na industria da construgao.

10. ALTERACOES

Foram alterados os seguintes itens na Versao 02:
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* Todos os itens da Versao 01 foram alterados;

* Incluido Item 9. Controle de registros.

Foram alterados os seguintes itens na Versao 03:
* Item 3.4. Ancoragem da alvenaria nos pilares;

* Item 4.1. Fichas de verificacéo (FVS).

Foram alterados os seguintes itens na Versao 04:
* Incluido Item 2. Abrangéncia;

* Incluido Item 3. Termos e definicdes.
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ANEXO 3 — PROCEDIMENTO PADRONIZADO EMPRESA E

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

Projeto de arquitetura; projeto de estrutura; projeto de instalagdes elétricas;
projeto de instalagbes hidraulicas; projeto de impermeabilizacdo (quando existir);
projeto de esquadrias; NR-18 — Condigbes e meio ambiente do trabalho na industria

da construcao.

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS.

o Blocos; . Nivel de bolha;
o Argamassa de assentamento; o Trena ou metro articulado;
. Agua; . Vassoura;
. Areia; ° Broxa;
o Cimento; . Prumo de face;
o Impermeabilizante; . Serra elétrica manual ou
o Régua de aluminio; serra de bancada com disco
. Esquadro; refratario para corte de blocos
. Régua com nivel de bolha acoplado; ~ ceramicos  (quando  necessario
. Andaimes e cavaletes; corte de bloco);
. Aparelho de nivel laser, ou mangueira ® Linha de nailon;
de nivel: ) Enxadas e pas;
o Colher de pedreiro; * Caixote para
o Galgas de madeira; acondicionamento da argamassa;

o Carrinhos para transporte de

blocos e argamassa.
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3. METODO EXECUTIVO

3.1. Condicdes para o inicio dos servicos

Devem estar definidos os elementos estruturais de referéncia e os vaos de
esquadrias (marcagao).

O trago adequado para a argamassa de assentamento dos blocos deve
estar na obra.

Considerar para o inicio dos servigos a limpeza do local.
Todos os materiais e ferramentas listados no item 2 devem estar na obra.

3.2. Execucdao dos servigos

Limpar o andar, removendo a poeira, materiais soltos, pregos, pontas de acgo
remanescentes, e materiais estranhos depositados sobre a laje.

As Galgas de madeira devem ser marcadas considerando juntas de
argamassa de 1cm e as medidas dos blocos entregues na obra,

Varrer cuidadosamente o alinhamento da fiada de marcagao e borrifar agua

utilizando uma broxa, conforme mostra a Figura 01 abaixo.

FIGURA 01 — Molhagem da base da fiada de marcacéo.

| N

Definir a posicdo das paredes a partir dos elementos estruturais de
referéncia, garantindo o nivelamento da primeira fiada, o esquadro entre paredes e

as dimensoes dos ambientes.
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No caso de alvenaria sob vigas, a posicdo das paredes deve ser conferida
também em relagao as faces das vigas por intermédio de um prumo de face aplicado
pelo menos em trés pontos (um em cada cabeceira da viga e um terceiro no centro
do v&o).

Fixar as galgas nas extremidades da parede;

Esticar uma linha de nailon na posicao definida na parede, servindo de
referéncia para alinhamento e nivel da fiada de marcacéo.

Assentar os blocos de extremidade de acordo com a ilustragdo da Figura 02.

Os vaos para a colocacgao das portas deverao possuir folga de 10 cm (5 cm

para cada lado).

FIGURA 02 — Assentamento dos blocos da fiada de marcacao.

Vi

e NS NI AT RS LT

3.2.1. Execucéo da elevagao da alvenaria

Abastecer o pavimento e os locais do andar onde serdo executadas as
alvenarias com a quantidade e tipos de blocos necessarios a execugao do servigo.

Os blocos deveram ser armazenados com os furos perpendiculares a face
da parede, facilitando seu manuseio.

O abastecimento de argamassa nas frentes de trabalho deve ser feito com
caixotes de borracha (pneu).

Esticar uma linha de nailon entre as galgas de madeira, conferir se as juntas

estdo atendendo a medida de 1cm (+- 5mm).
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FIGURA 03 - Linha de nailon esticada por meio de suporte de madeira.

Assentar os blocos usando a linha de nailon como referéncia de alinhamento
e de nivel. Ao término de cada trés fiadas, conferir e garantir o nivelamento das
fiadas e o alinhamento e prumo das paredes.

Ao atingir-se a metade da parede, deve-se encher os pilares de concreto.

A segunda metade da parede deve ser executada apdés a montagem do
cavale, facilitando a execucéo das fiadas altas (Ver Figura 04).

Nas aberturas de janelas, garantir o alinhamento dos vaos observando a
modulagao da alvenaria.

Utilizar o fio de prumo da fachada quando este ja estiver instalado.

As vergas e contra-vergas devem ser executadas no préprio vao.

Nos pavimentos térreos, verificar a impermeabilizacdo do baldrame e
assentar as trés primeiras fiadas com argamassa com areia, cimento e

impermeabilizante.
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FIGURA 04 — Cavaletes e plataforma para andaimes.

3.2.2. Praticas que facilitam a execucéo.

O excesso de argamassa retirado da raspagem lateral dos blocos deve ser
depositado sobre a superficie de assentamento do préoximo bloco. O habito é
devolver para a masseira, mas este procedimento gera desperdicio de tempo.

N&o é necessario bater com a colher sobre os blocos, com a propria mao o
pedreiro pode ajeitar e alinhar o bloco.

O posicionamento dos blocos e da masseira € importante para evitar
movimentos desnecessarios. O correto é posicionar pilhar de blocos de 1 metro x 1
metro e entre elas posicionar as masseiras.

Solicitar ai servente encher a masseira antes que a argamassa acabe

evitando tempos de espera de material.




