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Resumo

Os processos construtivos de obras civis no Brasil apresentam elevados indices de consumo
de material e mdo de obra, relacionados a fatores técnico-organizacionais e devido a
auséncia ou insuficiéncia de planejamento das obras. O planejamento de obras pode ser
abordado em macro e micro planejamento, sendo que o primeiro apresenta as diretrizes
basicas dos processos, enquanto que o segundo aborda o detalhamento das atividades e suas
inter-relagoes nos processos. Este trabalho teve por objetivo analisar a aplicabilidade de
ferramentas gerenciais no planejamento do servi¢o de alvenaria de blocos ceramicos, com
vistas a antecipar a ocorréncia de falhas no processo. Foram utilizadas ferramentas e
técnicas gerenciais como Brainstorming, Diagramas de Pareto, Arvore de Falhas e a Andlise
de Modos e Efeitos de Falhas para a capacitagdo de uma equipe de planejamento do servico
de execugcdo de alvenaria de blocos ceramicos. Os resultados indicaram que estas
ferramentas possibilitaram a elaboragdo de diagnostico detalhado da atividade, identificag¢ao
prévia de possiveis causas das falhas e a tomada de decisoes estratégicas por parte das
equipes gerenciais, reduzindo os custos e tempo de execu¢do do servigo.

Palavras chaves: Microplanejamento, alvenaria, ferramentas gerenciais, AAF, AMEF.

Abstract

The construction processes of civil works in Brazil have high rates of material and labor
consumption, related to technical and organizational factors and due to the absence or lack
of planning works. The planning work can be seen in macro and micro planning. The first
presents the process basic guidelines, while the second discusses the details of the activities
and their interrelationships in then. This study aimed to examine the applicability of
management tools in planning the service of ceramic blocks, in order to anticipate the
occurrence of failures in the process. We used tools and management techniques as
brainstorming, Pareto Diagrams, Fault Tree Analysis and Failure Modes and Effects to
capacitate a management team responsible for the executing of ceramic block. The results
indicated that those tools have enabled the development of a more detailed diagnosis of the
activity developed by workers, which allowed the identification of possible causes of failures
in the process and the strategic decision that have to be taken by the management team to
reduce cost and time.

Keywords: Detailed planning, ceramic block, tools management, FTA, FMEA
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1. INTRODUCAO

No planejamento de servigos da construgdo civil ha maior preocupagdo com as atividades de
grande impacto no cronograma financeiro, isto €, as de maiores custos. Estudos realizados por
Aratijo (2000) verificaram que o planejamento dos servi¢os da constru¢do de um edificio se
dava somente nas etapas basicas de cada servico, contemplando apenas a relagdo de
precedéncia entre uma e outra, sem a utilizagdo de um sistema que abordasse um servi¢o
desde seu inicio até a execugdo propriamente dita. Esse tipo de planejamento de servigos ndo
conseguem garantir todas as informagdes aos gestores do processo, uma vez que nao
possibilitam detalhamento mais apurado das atividades e, por conseguinte, ndo se percebe o
nivel de insucessos ou, ainda, de uso improprio dos recursos alocados.

Em toda e qualquer obra ¢ desejavel que o gestor tenha uma visdo sist€émica dos processos, na
intencdo de criar pardmetros de gerenciamento e niveis de producdo compativeis
(CARDELLA, 1999). Porém, para a perfeita execucao dos servigos e atividades inerentes aos
processos, o microplanejamento se faz necessario, na medida em que propde abordar detalhes
dos meios de producgdo, fatos intervenientes e resolver suas pendéncias, antes do inicio de
cada atividade, sob pena de resultar em atividades truncadas ou retrabalhos desnecessarios no
transcorrer do processo. Desta forma, o microplanejamento pode ser encarado como um visao
microscopica dos servigos, bem como a programacao e o controle dos mesmos. Dentre os
métodos mais utilizados de microplanejamento, tem-se o da detec¢do de falhas que visa
antecipar e minimizar a ocorréncias de falhas e erros durante do processo. E nesta etapa que
se procura identificar os desvios com vistas a minimizar as reprogramacdes e, por
consequéncia, todo o 6nus gerado pelos mesmos, como retrabalhos e horas paradas.

Esta busca pela agdo prevencionista, no que diz respeito a deteccdo das falhas, leva a
antecipacdo de eventos e permite uma abordagem proativa por parte da geréncia do processo.
Algumas ferramentas de gestdo podem ser utilizadas na anélise e prevencao destas falhas, tais
como Brainstorming, Diagrama de Pareto, Analise de Arvore de Falhas (AAF) e Anélise de
Modos e Efeitos de Falhas (AMEF). Este trabalho objetivou aplicar estas ferramentas
gerenciais da qualidade (ABNT, 1990) no planejamento do servico de alvenaria de blocos
ceramicos com vistas a antever possiveis insucessos e falhas potenciais ao longo da execucao
de servigos, subsidiando a tomada de decisdo dos gestores do processo a partir de resultados
logicos e confiaveis.

2. METODOLOGIA

Foram utilizadas ferramentas e técnicas gerenciais como Brainstorming, Diagrama de Pareto,
Analise de Arvore de Falhas (AAF) e a Analise de Modos e Efeitos de Falhas (AMEF) no
planejamento do servico de alvenaria com a inteng¢do de avaliar e adequar a eficiéncia do
processo e capacitar a equipe de producdo. O conhecimento do processo executivo
proporciona ao gestor antecipar eventuais falhas no processo e suas correcdes na fase de
planejamento, ou ainda implementar solugdes diferentes daquelas anteriormente planejadas.
Além disso, os resultados podem vir a fazer parte de um processo de melhoria continua e do
sistema de gestdo da qualidade dos servigos e processos (ARAUJO, 2000).

O objeto de estudo foram os servigos de execugdo de alvenaria, com blocos ceramicos de oito
furos assentes com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia lavada, na propor¢ao em
volume de 1:2:8. O método se utiliza da aplicacdo integrada de quatro ferramentas gerenciais,
com o intuito de permitir a antecipagdo de falhas que poderiam comprometer o
microplanejamento do servigo. Compreendeu as seguintes etapas: a) realizagdo de
Brainstorming entre as equipes de obra e técnica, buscando levantar falhas ou indicios que se
apresentavam no decorrer do processo € que podiam impactar o processo construtivo como
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um todo; b) tabulagdo e organiza¢do de dados em Diagrama de Pareto, de forma a permitir a
apresentacdo de forma concisa e clara de elementos que influenciaram a tomada de decisao,
como a visualizagdo das falhas, a freqiiéncia de ocorréncia e o impacto nos custos de
produgdo; c) escolha de um evento que traduzia a situagdo do sistema e permitiu a elaboracao
da AAF, d) escolha de um modo de falha que permitiua a elaboracdo de uma AMEF do
processo e e) abordagem da aplicagdo do método descrito e discussdo das vantagens do
emprego integrado das ferramentas gerenciais na previsdo das falhas possiveis.

O estudo foi desenvolvido em um canteiro de obras de um condominio de apartamentos com
quatro torres de dezesseis apartamentos cada, sendo quatro apartamentos por andar. Foram
estudadas quatro equipes de produc¢dao que contavam, cada uma, com um pedreiro e dois
serventes. O trabalho foi acompanhado por um engenheiro civil, dois técnicos de edificagdes
e um mestre de obras, em reunides semanais de acompanhamento, durante trés meses
consecutivos.

Os indices utilizados e apresentados na AMEF do processo foram obtidos a partir de critérios
qualitativos, baseados na experiéncia e expectativa da equipe técnica envolvida no estudo em
campo (Tabela 1), enquanto que os aspectos quantitativos foram abordados a partir de
relatérios de producdo das equipes e das sessdes de Brainstorming. Para o indice de risco,
adotou-se valores de 1 a 135 como baixo, de 136 a 800 como moderado e de 800 a 1000
como alto (HELMAN e ANDERY, 1996).

Tabela 1 — Indices da AMEF

Indice de ocorréncia (0) Indice de Gravidade (G) Indice de Deteccao (D)
Lo P 17 A ro . P .
Indice robabIth ad_e Ocorréncia Indice Conceito Indice Conceito
de Ocorréncia
Quase ndo percebidas Muito alta
1 Muito Remota Excepcional 1 p 1 probabilidade de
falhas no processo ~
detecgdo
. Muito Poucas Ineficiéncia gradual do Alta prc:babllldadej de
2 Muito Pequena 2-3 2-3 deteccdo para agdes
Vezes processo .
corretivas
Moderada

Produtividade reduzida e
3 Pequena Poucas vezes 4-6 operador do processo 4-6
insatisfeito

probabilidade de
deteccdo para agdes

corretivas
Ocasional Ineficiéncia e baixa Pequena probabilidade
4-5-6 Moderada ’ 7-8 produtividade, alto 7-8 de deteccao para agdes
algumas vezes . :
consumo de material corretivas
Muito pequena
7-8 Alta Freqiiente 9-10 Nao consegue produzir 9 probabilidade de
detecgdo
Inevitavel, Muito remota
9-10 Muito alta certamente 10 probabilidade de
ocorrera a falha detecgdo

3. RESULTADOS

3.1. Aplicacao do método ao servico de execucio de alvenaria de blocos cerimicos

\

A técnica de Brainstorming aplicada a equipe de producdo e gestdo possibilitou a
identificacdo das falhas mais freqiientes nos servicos de execucdo de alvenaria de blocos
ceramicos, a saber: problemas no sistema de transporte, baxa qualidade do bloco ceramico,
problemas como trago da argamassa, problemas com a loca¢do dos painéis e falta de
treinamento da mao de obra, sendo esta ultima a principal falha, segundo a percepcdo dos
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participantes. Na sequencia, foi feita entre os participantes a ponderagao entre a possibilidade
de ocorréncia da falha e o impacto nos custos de produgdo, concluindo-se que se deve
priorizar as agdes na “falta de treinamento da mao de obra”, visto que esta causava maior
impacto no custo do servigo, constituindo o evento de topo da AAF (Figura 1).

Figura 1 — Numero de ocorréncias de falhas e impacto no custo da alvenaria de blocos cerdmico

sistema de qualidade do falta de traco da locagdo dos
transporte material treinamento da argamassa painéis de
mdo de obra alvenaria

45

O = W s A Oy

Numero de falhas detectadas
(n® de ocorréncias)
O
Impacto da ocorréncia da
falha no custo de produgiio
(%)

Falhas encontradas na execucio do servico de alvenaria

A Arvore de Falhas (Figura 2) apresenta um detalhamento do evento de topo. Com ela,
estabelece-se um vinculo entre cada uma das causas basicas e o evento de topo, pois a partir
de cada causa basica, apresenta-se um caminho de falha diferente, sendo que o simples
bloqueio da causa bésica propicia uma inviabilidade para aquele caminho. Ao se analisar
todos os possiveis eventos, percebe-se que o evento “Falta de programacao da atividade” nao
caracteriza um evento basico, exigindo um estudo mais aprofundado das causas que o
compdem. Se fosse lancado mao apenas da AAF, a proxima condi¢do a ser explorada seria
submeter a cada causa bésica de falha uma probabilidade de ocorréncia.

Figura 2 — Elaboragio da Arvore de Falhas para o servigo de alvenaria

a)

b)
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Como se propde associar o resultado de duas ferramentas gerenciais, a AAF e a AMEF, o
préximo passo do método foi codificar os dados em uma seqiiéncia (Tabela 2), o que facilita
estabelecer relagdo entre os tipos de falhas, seus efeitos, causas e ocorréncias, bem como os
mecanismos que podem ser usados na prevencao das mesmas. A implementagao e elaboracao
desta analise permitiu, sobretudo, a identificacdo dos riscos que ndo foram antecipados e a

priorizacao das agoes.

Tabela 2 — FMEA para o Modo de Falha “Falta de Treinamento da Mao de Obra” do servigo de Execugdo de
Alvenaria (O=ocorréncia, G=gravidade, D=detec¢do, R=indice de risco)

Nome do processo: SERVICO DE ALVENARIA

Funcio do processo: EXECUCAQ DE PAINEIS DE ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS EM
PAVIMENTO TERREO DE UM PREDIO DE APARTAMENTOS

Modo de falha: FALTA DE TREINAMENTO DA MAO DE OBRA

N SITUACAO
SITUACAO ANTERIOR ~
ACAO PREVENTIVA POSTERIOR
EFEITO CAUSA —— CAO v v —O§—O
Controle Indices Indices
O/ G|D| R Recomendacdes Acoes O G|D|l R
Queda da Implementagdo de Estabelecimento
. Problemas ;
produti- relativos & programas socio- de cursos de
dade da equine de nenhum | 6| 8|4 [ 192 educativos e de alfabetizacdo e 3183 72
mao de ? dp ~ inclusdo social para capacitagdo
obra produgao a equipe profissional
Falta de . qoe Intervengdo da
recursos Disponibilizagado de diretoria para
humanps nenhum |4 |94 144 fecursos humanos garantirrecursos [ 29| 2| 36
para treina- para treinamento da para programas
mentp da cquipe complementares
equipe
Equine ni C itacio d Elaboragao de
quipe nao nenhum | 6|7 (2| 84 apactiagao da procedimentosde | 3| 7| 2| 42
capacitada equipe servigos
De§p6gdi— Falta de Detalhamento de Reunides de
clo de detalhes de nenhum |2 |4|4]| 32 . compatibilizagdo | 1|44 16
material . projeto .
projeto de projetos
Alfabetizacd Programas de dDésé)(ﬁliﬂ:tZl?;?
0 nenhum |5[6(|2] 60 alfabetizagdo da qlfpb L 21612 24
equipe para alfa .etlz'a'cao
dos funcionarios
Equipa- Implementagdo
rgenlzo Implementagdo de de procedimen-
danificado | nemhum | 7|4 |3 | s4 | Procedimentosde | tosdemanuten- | 1 45| 4o
vistoria de ¢do periddica de
equipamentos equipamentos e
ferramentas

Para o caso em questdo, o0 modo de falha estudado refere-se “falta de treinamento da mao de
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obra”. Os principais efeitos observados durante a andlise foram a “queda de produtividade da
mao de obra”, “desperdicio de material” e a “elevagdo dos custos de execucdo da atividade”.
As causas encontradas foram elencadas de acordo com seus indices de ocorréncia, gravidade e
facilidade de detec¢dao. O produto das grandezas produziu o indice de risco da Tabela 1. A
tomada de decisdo, bem como as agdes propostas a serem implementadas pelas equipes que
gerenciam o processo, devem estar balizadas e priorizadas a partir do indice de risco
apresentado para uma determinada causa, possibilitando, desta forma, a supressdo das causas
criticas dentro do processo.

Conclui-se que “problemas relativos a equipe de produgdo” embora apresentassem ocorréncia
moderada (6), caracterizavam-se por eventos com gravidade acentuada (8) e ainda com
moderada probabilidade de deteccdo para agdes corretivas (4). A configuragdo deste evento
indicou um indice de risco de 192. A partir deste resultado, sugeriu-se como agdo preventiva
para este evento, a adocdo de reunides de programacdo e planejamento da execucdo das
atividades com periodicidade semanal. No formulario da AMEF, foi disponibilizado campos
para o registro das agdes implantadas e a implantar, além do monitoramento do
comportamento dos indices ap6s a aplicagdo das medidas preventivas. Apds realizar a revisao
do estudo inicial, verificou-se que o indice de risco da causa “Problemas relativos a equipe de
produgdo” foi reduzido de 192 para 72, ao longo de um periodo de dois meses, apenas com
criagdo e implantagdo de programas de alfabetizacdo e capacitagdo dos profissionais
envolvidos no processo. Percebeu-se uma redugdo significativa dos indices de risco
relacionados as causas das falhas, indicando que os procedimentos adotados alcangaram éxito.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo de ferramentas como a AAF e a AMEF possibilitou um diagnoéstico completo da
atividade de execu¢do de alvenaria de blocos ceramicos, definindo as possiveis causas de
falhas, evidenciando-as, o que subsidiou a tomada de decisdes estratégicas por parte das
equipes que gerenciam o processo.

A redugdo do numero de falhas esta diretamente ligada a percep¢do e monitoramento da
ocorréncia de falhas do processo. A redugdo experimentada do numero das falhas
potencialmente prejudiciais ao andamento dos servigos, mediante uma atuacgdo pro-ativa junto
as suas causas, fez com que houvesse diminuicdo do numero de reprogramacdes e, por
conseguinte, reducdo dos custos com a obra. O uso das ferramentas e técnicas da qualidade,
conforme proposto, mostrou-se capaz de auxiliar sobremaneira o gerenciamento de obras de
constru¢do civil, haja vista a eficiéncia e facilidade de aplicagdo encontradas durante o estudo.
O microplanejamento pode se tornar uma ferramenta eficaz quando aplicado aos processos
onde as falhas inerentes ao sistema de produ¢do ndo sdo tdo visiveis, uma vez que possibilita
detalhar as etapas com maior grau de precisao.
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