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RESUMO

Este trabalho busca estudar a viabilidade da aplicacdo do Método de Analise e
Solucéo de Problemas (MASP) na Constru¢do Civil. O MASP permite a resolucéo de
problemas de forma cientifica buscando atuar nas causas-raiz e ja € muito empregado
nas industrias dos demais segmentos, mas ainda é desconhecido pela maioria das
empresas do ramo da construcéo civil, o que faz com que estas empresas, pela falta de
um método cientifico, acabem apenas atuando nas consequéncias e ndo nas causas dos
problemas. A partir da realizagdo de uma reviséo da bibliografia envolvendo o MASP e
as ferramentas da qualidade — necessarias para a execucdo do método — foi feito um
estudo de caso empregando o método para resolucédo de dois problemas encontrados em
um canteiro de obras. Na primeira aplicacdo (agindo sobre o servico de instalacdo de
esquadrias de aluminio) houveram varios avangos, que implicaram em mudanca dos
procedimentos e demonstraram com sucesso a aplicacdo do método; ainda que houvesse
limitagdo por parte da companhia em alterar o concreto para um material auto
adensavel, resolvendo a causa-raiz principal do problema, e ainda permitiu que se agisse
também nas causas secundarias. A segunda aplicacdo foi mais complicada, haja vista
que houveram muitas mudancas de procedimento durante a aplicacdo do método, o que
dificultou a identificacdo da causa-raiz e também comprometeu a confirmacdo da
eficdcia das mudancas, desta forma, a aplicacdo resultou inconclusiva. A grande
conclusdo que se tira do trabalho é que ha viabilidade emaplicar o MASP na construcao
civil e, mais que isso, hd um grande ganho potencial em resolver os problemas de obra
de forma cientifica, agindo nas causas-raiz e impedindo o retorno do problema.

Palavras chaves: Método de Andlise e Solucdo de Problemas, MASP, Ferramentas
da Qualidade, Ciclo PDCA, Produtividade, Construgéo Civil



ABSTRACT

This paper seeks to study the viability of applying the QC-Story in Construction. The
QC-Story allows the resolution of problems in a scientific way, seeking to work in root-
causes and is already common in many industries, but is still unknown by most
companies in the field of construction, which makes these companies, for lack of a
scientific method, end up only acting on the consequences and not on the causes of the
problems. After a review of the bibliography involving the QC-Story and the quality
tools - needed for the execution of the method - a case study was done using the QC-
Story method to solve two problems found in a construction site. In the first application
- acting on the service of installation of windows - there were several advances, which
implied in changing the procedures and successfully demonstrated the application of the
method, although there was a limitation on the part of the company in altering the
concrete for a self-compacting material which would solve the main root-cause of the
problem, and also the method allowed it to act on secondary causes as well. The second
application was more complicated, since there were many changes of procedure during
the application of the method, which made it difficult to identify the root-cause and
compromised the analysis of the effectiveness of the changes, in this case, the
application was inconclusive. The great conclusion drawn from the paper is that there is
viability in applying the QC-Story in construction and, more than that, there is a great
potential gain in solving the problems of construction in a scientific way, acting in the
root-causes and preventing the return of problems.

Key Words: QC-Story, Quality Tools, PDCA Cycle, Productivity, Construction
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1 INTRODUCAO

Durante muitos anos, as regras de producdo industrial — controle rigido dos
processos, previsibilidade e controle das variaveis e racionalidade no uso dos materiais -
ndo eram aplicadas no mercado de construgdo civil, que em geral era propenso a muitas
falhas e muitas variaveis fora de controle e o controle exercido sobre processos e
produtos era superficial e ineficiente. Entretanto, com o passar do tempo, mais e mais a
construcdo civil tém se aproximado de um conceito de fabrica de edificios e, portanto,
cada vez mais tem feito sentido utilizar conceitos anteriormente aplicados apenas na
industria nos canteiros de obras.

Frente a essa situagdo, surge a necessidade de um maior gerenciamento e controle da
gualidade, objetivando identificar problemas relevantes e resolvé-los de forma
estruturada. Assim, a figura do engenheiro que “apaga incéndios™ ¢ substituida pelo
profissional “cientista”, que soluciona os problemas de forma estruturada, utilizando
ferramentas para otimizar a identificacdo dos problemas e de suas causas, elaborando
hipdteses e encontrando meios de resolver e impedir que o problema se repita.

Portanto, € fundamental que o engenheiro seja capaz de identificar a causa do
problema e atuar de forma eficaz na sua eliminacdo, para tanto, ele precisa do apoio de
ferramentas e métodos concebidos para esse fim, como o Método de Analise e Solugédo
de Problemas (MASP). Entretanto, 0 MASP ndo foi concebido para as particularidades
da construcdo civil. Assim, surge o questionamento, € possivel aplicar o Método no
ambiente de obras? Ou ainda, quais as limitacbes de sua aplicagdo?

O presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa atuante na construcdo civil,
através do levantamento de dados de duas obras ja concluidas, com a aplicacdo do
MASP na solucdo de dois problemas considerados os mais relevantes que nelas se
apresentavam.

Apos revisdo bibliografica, com enfoque em Controle da Qualidade Total (TQC), no
Método de Analise e Solugdo de Problemas (MASP) e nas ferramentas da qualidade, os
referidos problemas de obra foram analisados, buscando demonstrar como a utilizagéo
do MASP e das ferramentas da qualidade pode auxiliar a bloguear as causas e assim
diminuir a ocorréncia de falhas. Ainda, foi feita uma analise quanto a eficiéncia das

diversas ferramentas da qualidade na identificacdo e controle dos processos.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Para a elaboracdo do seguinte trabalho, foram definidas as diretrizes a seguir que

determinaram seu desenvolvimento.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa que orientou o trabalho foi: Existe viabilidade de
aplicacdo do MASP para a resolucdo de problemas no contexto das obras de

construgao?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA
Os objetivos sdo divididos em objetivo principal e secundarios e estdo descritos

abaixo.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é estudar a viabilidade da aplicacdo do MASP

para resolver problemas da construcdo civil.

2.2.2 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios sao:

a) Analisar a viabilidade de uso e eficacia das ferramentas de qualidade para a
solucdo de problemas em obras da construcdo civil.

b) Identificar as eventuais adaptaces necessarias ao uso das ferramentas da

qualidade para aplicacdo no contexto da construcdo civil.

2.3 PREMISSA

A premissa principal do trabalho é que as ferramentas de gestdo da qualidade sdo
capazes, se implementadas corretamente, de reduzir os retrabalhos na construgdo civil e

de melhorar a qualidade do produto.
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2.4 LIMITACOES

Sé&o limitacbes do trabalho:

Considerar apenas as atividades de instalacbes prediais e de
acabamentos, ndo se focando no sistema estrutural e construtivo, uma
vez que esse procedimento € mais engessado na companhia e menos
passivel de alteracdes.

Geracdo da proposta de intervencdo baseada em pesquisa bibliografica,
uma vez que durante o trabalho ndo serd executado testes em laboratorio
para encontrar a melhor solugéo;

Aplicacdo em obras em andamento se utilizando de dados em obras j&
finalizadas, retirando destas uma série de dados historicos para permitir
as analises.

Aplicacgdo restrita a obras que j& utilizem um sistema de mapeamento das
inconformidades geradas por falhas no processo produtivo, uma vez que
se parte de um pressuposto de que o processo esta sendo acompanhado e

supervisionado e gque ha um registro das falhas apontadas.

2.5 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas a seguir:

Pesquisa Bibliografica

Levantamento e identificacdo de inconformidades

Elaboracdo, através da ferramenta MASP, de solucBes que resolvam de
forma estruturada e definitiva os problemas identificados;

Implementagcdo das propostas, com verificacdo da eficacia;

Analise e consideragbes finais quanto a eficAcia da aplicacdo dos

métodos.

A pesquisa bibliografica foi realizada durante todo o trabalho e direcionada aos
temas de Controle da Qualidade Total (TQC) e ao Método de Anilise e Solugdo de

Problemas (MASP ou QC Story) e as Ferramentas da Qualidade, indispensaveis para o

TQC e MASP. Através dela foi estabelecida a base tedrica do trabalho e também

estudadas as ferramentas da qualidade a serem utilizadas no desenvolvimento da
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solucéo dos problemas de obra. No decorrer do trabalho, também foi realizada pesquisa
bibliografica em temas especificos, com enfoque mais direcionado, buscando atender
demandas especfficas identificadas ao longo do trabalho.

Uma vez estabelecido o referencial tedrico relativo ao MASP e identificadas as
ferramentas da qualidade, foi feito o levantamento das inconformidades que se
apresentavam na obra, identificando utilizando as ferramentas da qualidade para
identificar aquelas mais relevantes. A partir desse levantamento, e dentre aqueles
problemas considerados mais relevantes, foram escolhidos dois problemas para
aplicacdo pratica do MASP.

A partir de entdo, para cada um dos problemas foi feita a aplicacdo do MASP e
das ferramentas da qualidade, e a posterior elaboracdo de planos de agéo, visando atuar
nas causas de tais problemas e diminuir a sua ocorréncia.

Apos a elaboracdo do plano de acdo, foi realizada sua implantacdo, com a
posterior verificacdo da sua efic&cia. Tal procedimento foi realizado simultaneamente e
em separado para cada um dos problemas investigados.

Por fim, foi feita uma avaliacdo do MASP e da eficacia das ferramentas para a
solucédo dos problemas abordados, bem como a identificacdo das eventuais necessidades

de adaptacdo das mesmas ao contexto estudado.
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3 O CONTROLE DA QUALIDADE

Conforme Vaz (2017), toda organizacdo que tenha como meta zelar pela
qualidade buscard implantar acbes que possibilitem analisar seus processos, produtos e
sistemas, de forma a identificar e solucionar todos os problemas que foram enco ntrados.
Esse controle e manutencdo da qualidade permite que as empresas reduzam custos e
otimizem o uso de seus recursos, alem de possibilitarem que as empresas adquiram

reconhecimento de mercado e fortalecam suas marcas.

3.1 0 CONCEITO TQC

De acordo com Feigenbaum (1994, p. 6), criador do Controle Total de Qualidade
(TQC), ele ¢ “Um sistema eficiente que visa integrar esforcos para desenvolvimento,
manutencdo e aperfeicoamento da qualidade de varios grupos de uma organizagdo, de
forma a permitir marketing, engenharia, producéo e assisténcia dentro dos niveis mais
econdmicos e que possibilitem satisfagdo integral do consumidor.”.

O Controle da Qualidade Total (TQC) é um sistema administrativo de gestdo da
qualidade do processo e, por consequéncia, do produto que teve sua concepcdo em
ideias americanas e foi aperfeicoado pelo Japdo. Primeiramente, é importante ressaltar
que no TQC define-se problema como resultado indesejavel de um trabalho (CAMPQOS,
2004).

O conceito do TQC é atuar sobre as causas dos problemas, para modificar a
cultura de agir para resolver um problema e entender que problemas séo o resultado
indesejavel de um processo, e que se deve atuar sobre o processo para evitar que o
problema continue ocorrendo (Campos, 2004, p. 22).

Controle de processo € o primeiro passo, sem o qual ndo é possivel pensar em
qualidade, ele é a esséncia do gerenciamento. Processos sdo gerenciados pelos itens de
controle, e os resultados de cada item de controle devem ser mensurados e
acompanhados (Campos, 2004). Um item de controle, segundo Campos (2004), consiste
em um indice numérico estabelecido sobre os efeitos de cada processo para medir sua
qualidade total.

Ainda, conforme afirma Campos (2004, p. 23), “para conduzr um bom
gerenciamento, temos que, numa primeira instancia, aprender a localizar os problemas e

entdo aprender a resolver esses problemas”. Sem promover um eficiente controle do
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processo é impossivel que a tomada de decisbes se dé de forma concreta e consciente,
uma vez que serdo baseadas em intuicGes e ndo em dados concretos.

Partindo do controle do processo, adentra-se no controle da qualidade do
produto. Antes, é fundamental planejar-se de forma clara e objetiva qual é o nivel de
qualidade que se deseja obter e quais sdo os limites aceitaveis das variacGes, que sdo as
especificacdes do produto e seus componentes. Tendo-se definido padrdes de qualidade
desejados, pode-se aplicar o controle para acompanhar os resultados dos processos
intermediarios e a qualidade final do produto.

Com o passar dos anos, 0 conceito se ampliou e comegou a abranger
trabalhadores de todas as areas da empresa para efetuarem o controle da qualidade,
como defende Campos (2004, p. 15) “TQC ¢ o controle exercido por todas as pessoas
para a satisfacdo da necessidade de todas as pessoas.”.

Ainda, de acordo com Campos (2004), o conceito da qualidade total acabou por
englobar todos os aspectos, tais quais:

* Qualidade — muito ligada a satisfacdo do cliente. Este indice é medido
através das caracteristicas da qualidade dos servigos finais ou
intermediarios. E a qualidade de todos os aspectos, desde a qualidade dos
objetivos, dos treinamentos até a qualidade dos servigos executados.

» Custo — finais ou intermediarios, aqui também importa o preco, pois ele
deve refletir a qualidade do bem entregue ao consumidor.

« Entrega — mede-se as condicdes de entrega do produto ou dos servicos
(finais ou intermediarios) e o prazo de entrega.

» Moral — aspecto que mede o nivel médio de satisfacdo dos funcionarios
da empresa, através do indice de reclamacBes trabalhistas, faltas,
demissdes entre outros.

» Seguranca — dos usuérios do produto e dos trabalhadores dentro da
empresa.

Além disso, Jablonski, em seu livro “Implementando o controle total de
qualidade: competindo nos anos 90” (1990), defende que os principais principios do
controle total de qualidade (Total Quality Management) devem ser o foco no cliente, o
foco tanto no resultado quanto no processo, prevencao invés de inspecdo, treinamento,
conhecimento da médo de obra, decisdes tomadas com base em fatos e feedback — entre

areas, entre pessoas.
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3.2 0 METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS (MASP)

Segundo Campos (2004, p. 237) “a analise de processo deve ser praticada por
todas as pessoas da companhia e € uma das principais atividades do TQC” e “o ‘método
de solucdo de problemas’ [...] é pega fundamental para que o ‘controle da qualidade
possa ser exercido’.” (Campos, 2004, p. 235).

Ainda, afirma Kume (1985, p. 192) que “¢ um método de solugdo de problemas
[...] no qual as causas do problema s&o investigadas pelo ponto de vista dos fatos, e as
relagbes de causa-cfeito sdo analisadas precisamente, evitando decisdes infundadas”.

Segundo Campos (2004), o MASP ¢é composto por oito passos principais, apresentados

no Quadro 2.
Quadro 1 — Processos daaplicagdo do MASP
METODO DE SOLUGAO DE PROBLEMAS - “QC STORY".
FLUXO-
PDCA GRAMA FASE OBJETIVO
- : = Definir claramente o problema e reconhecer sua
CD Identificacéo do problema | [ orandia. P
S Investigar as caracterishcas especificas do
—I-L?f) Observacéo problema com urma visao ampla e sob varios

pontos de wista,

@ Analise Descobrir as causas fundamentais.

= Conceber um plano para hloguear as
(@) Plano de acao causas fundamentais

@ Execugéo Bloguear as causas fundamentais.

& Verificacao Werificar =2 0 blogueio foi efetivo

«"‘-\;/% (Blogueio foi efetivo?)

» O O 9T

h 2 . Frevenir contra o reaparecimento do
ﬂi@ Padronizacao problerma
(C";j\ Conclusdo Recapitular todo o processo de solugao do
e roblema para trabalho futuro.
p P

(fonte: adaptado de CAMPOS, 2004)

Os passos descritos no Quadro 1 sdo detalhados por Campos (2004) como
segue:

Na identificagdo do problema, escolhe-se qual setor vai ser objeto de abordagem,
entdo se mapeia o problema, com que frequéncia ocorre, qual o indice de retrabalhos
que gera, dentre outros. Apds faz-se uma analise de Pareto identificando quais sdo 0s
problemas e as metas a serem atingidas e se nomeiam responsdveis por solucionar o

problema.
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Na etapa de Observacdo, se faz uma anélise de Pareto e uma lista de verificag&o,
identificando todas as causas que podem ter gerado o problema (se € o individuo, a
matéria prima, o local, o tempo, dentre outros). Assim, descobre-se as caracteristicas do
problema e se define com maior precisdo a meta a ser atingida.

Entdo é realizada uma analise das causas identificadas (através de diagramas de
causas e efeitos), se elegendo as mais provaveis. Se procede entdo a coleta de
informacdes adicionais até que se encontre uma causa fundamental.

Uma vez identificada a causa fundamental, se elabora um plano de acdo em
discusséo com o grupo envolvido, objetivando sua eliminagéo. A seguir, com um plano
de acdo bem estruturado, se treinam os funcionarios e se verifica que eles estdo
executando as acfes conforme o treinamento. Se verifica, na proxima etapa, a eficacia
da solucdo, o quanto ela reduziu os problemas e se ela resolveu de forma definitiva a
causa fundamental. O proximo processo é criar uma padronizacdo para os treinamentos
a todos os trabalhadores e se acompanha a utilizagdo do padrdo. Por fim se conclui
através de analise dos resultados e demonstracGes graficas e se reflete sobre as
atividades da solucéo de problemas — como se deu todo o processo, se ele foi cumprido
dentro do cronograma, como foi a participacdo dos membros, etc.

O especialista em controle da qualidade Hitoshi Kume, em seu livio Métodos
Estatisticos para a Melhoria da Qualidade (1985) também trata dos passos do MASP,
apresentando-o como QC Story (Histéria do controle de qualidade). Em geral a
abordagem de Kume (1985) é bem semelhante a abordagem de Campos (2004), mas
algumas diferencas e complementos podem ser apontados, conforme abaixo:

Na etapa de identificacdo do problema, Kume ressalta a importancia de criar
uma programacdo com datas especificas para a aplicacdo do método, também ele
ressalta a importancia de todos os envolvidos com o processo estarem cientes de sua
importancia, ou isso causara com que estes ndo estejam completamente envolvidos no
projeto.

Durante a etapa de observagdo, Kume também ressalta as perspectivas minimas
gue devem ser observadas nessa fase, que ele considera os mais importantes: tempo
(quando ocorre), lugar (onde ocorre), tipo (o problema é igual para diversos produtos) e
sintomas (exatamente como ocorre, em um lugar ou em toda a peca). Ele também
ressalta que a observacdo deve-se basear sempre em dados e ndo em opinides.

No terceiro item, semelhante ao que Campos (2004) defende, Kume também

argumenta da importancia de dividir o item em duas partes, uma identificando todas as
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possiveis causas principais e apds testes de hipdtese para verificar qual causa é a mais
representativa e que gera mais inconformidades. Neste ponto, ambos aconselham o uso
do diagrama de Ishikawa para identificacdo das causas.

Kume une os pontos 4 e 5 de Campos (2004) neste item. Neste ponto Kume
defende que o tratamento do problema sempre deve ter como objetivo eliminar as
causas para impedir o reaparecimento do problema e também argumenta para haver
cuidado quanto ao aparecimento de novos problemas devido a solu¢do do problema
apresentada.

No ponto de checagem, Kume ressalta a importancia de utilizar o mesmo tipo de
gréfico para comparar a situacdo antes e depois dos planos de agdo para tratar as causas
terem sido implementados. Ele também sugere sempre representar em termos
monetérios a melhora apods a implementagdo dos planos de acéo.

Também ¢é ressaltada a importancia da padronizacdo, sendo que Kume sugere
utilizar os 5 W 2 H (onde, quando, 0 qué, quem, por gque, COMO e quanto) para executar
a padronizacdo, para que, com o passar do tempo, 0 erro ndo volte a ocorrer.

O ponto final é a conclusédo, ponto em que se deve fazer um resumo do trabalho,
identificar os problemas remanescentes e pontos para resolver esses problemas, verificar
0 que funcionou e o que ndo funcionou dentro do método.

Por outro lado, Omachonu & Ross, em seu livro Principios da Qualidade Total
(2004), também fazem uma abordagem do MASP, apresentando-o como QI Story
(Historia do Melhoramento da Qualidade).

Os passos sdao bem semelhantes, (i) envolvendo identificar o problema e sua
importancia; (ii) observar e identificar as causas do problema; (iii) analisar e identificar
as causas raizes, sendo que nesse ponto os trés autores concordam em fazer um
diagrama de causa e efeito, e Omachonu & Ross(2004) ressaltam a importancia deste
ser um diagrama iterativo, uma Vvez que varios aspectos precisardo serem analisado.

Omachonu & Ro0ss(2004), (iv) sugerem utilizar duas abordagens: acles
corretivas para reduzir o impacto do problema até a elaboracdo de uma proposta de acdo
preventiva, que é o0 objetivo do MASP. Ele também ressalta a importancia de verificar o
impacto financeiro de custo/beneficio de cada um dos planos preventivos, para verificar
sua viabilidade financeira.

Por fim, 0 quinto passo(V) envolve verificar se a solucdo foi efetiva. Neste passo,
Omachonu & Ross (2004) defendem o uso dos mesmos sistemas de mapeamento de

dados que foram utilizados antes da implantacdo do plano, para garantir que sejam
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gerados os mesmos dados. O 6° passo, (vi) como nos demais, determina a padronizacao
da acdo preventiva que tenha obtido sucesso para impedir que o problema volte a
ocorrer.

E interessante perceber que Omachonu & Ross (2004) ddo muita importancia ao
ultimo passo, o de determinar as futuras acdes, ressaltando a importancia do time
envolvido na aplicacdo do MASP fazer uma reflexdo de todos os erros e acertos para
melhorar sua eficécia nas proximas aplicacbes, também dando um direcionamento para
qual deve ser o proximo problema a ser trabalhado para que haja melhoria continua.

Além disso, Omachonu & Ross (2004) ddo outras consideracdes, falando da
importancia de um lider de equipe quando da aplicacdo do QI Story, para manter o
engajamento da equipe, bem como de treinamentos para a aplicacdo todas as
ferramentas que venham a ser necessarias para desenvolver o ciclo MASP. Além disso,
sabendo que 0 MASP em geral envolve um time de pessoas de diversas areas, ele
defende que todos na empresa recebam treinamentos para melhorar o trabalho em
grupo, uma vez que a maior parte dos processos que falha se da pela dificuldade do
trabalho em equipe, e ndo pelo nivel de complicacdo do problema.

Ainda, conforme Seleme & Stadler (2012), “o MASP deve ser utilizado de modo
sistémico nas organizagcdes, uma vez que sua adequada aplicacdo conduz a solucéo de
problemas e a sistematizacdo dos resultados, o0 que, consequentemente, poupa recursos e
prové essas instituicdes de uma base de dados que podera traduzir-se em diferencial

competitivo de mercado.

3.3 AS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para auxiliar no gerenciamento da qualidade e na correta tomada de decisoes,
foram desenvolvidas diversas ferramentas, abaixo estdo definidas as principais
ferramentas que serdo aplicadas no desenvolver do trabalho. Nessa primeira etapa, todas
as ferramentas seréo desenvolvidas e descritas, e posteriormente quando da aplicacéo

sera feita a verificacdo de quais as mais adequadas.
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3.3.1 A Anélise de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma figura simples que visa dar uma representacao
grafica a estratificacdo (Campos, 2004, p. 204). O principio € conhecido como Lei
20/80, ou seja, 20% dos esforcos sdo responsaveis por 80% dos resultados. O
significado dele é aplicavel nos mais diversos dos campos, no conceito de gestdo da
qualidade, pode-se citar alguns:

» 20% dos servicos sao responsaveis por 80% dos problemas;

+ 20% do tempo gasto em planejamento economiza 80% do tempo de
execucao.

» 20% dos defeitos sdo responsaveis por 80% das reclamacdes.

O que Pareto sugere é que existem itens criticos — aos quais deve-se ser dada
toda a atengdo - e itens triviais. Para fazer essa diferenciacdo, se usa um modelo grafico
que classifica em ordem decrescente de importancia os itens (KUME, 1985).

A analise de Pareto é provavelmente uma das ferramentas de gestdo da
gualidade mais Gteis, no sentido de ajudar a identificar o que deve ser priorizado, ela
pode ser utilizada tanto para identificar quais sdo os problemas que devem ser
resolvidos com mais urgéncia, quanto para — aliada ao diagrama de Ishikawa (item
3.3.2) — identificar qual a causa que gera 0 maior ndmero de problemas.

Abaixo, na Figura 1, temos um exemplo de diagrama de Pareto:

Figura 1 — Exemplo de uso do Diagrama de Pareto
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(fonte: adaptado de KUME,1985)
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Conforme demonstra Kume (1985), a elaboracdo de um diagrama de Pareto

segue 10 passos simples, conforme seguem:

(0 Decida quais problemas devem ser investigados e como coletar os dados
— percentual de itens com defeito, perdas em termos monetarios,
acidentes; decida quais dados serdo necessarios e como classifica-los;
determine como obter os dados e durante qual periodo.

(i) Crie uma ficha de verificacdo listando os itens, com espaco para gravar
os totais. Apods, preencha a tabela e calcule os totais. Entdo, crie uma
planilha listando os itens, os totais individuais, o total cumulativo e as
percentagens individuais e as percentagens cumulativas. Posteriormente,
organize os itens na ordem de quantidade e preencha a planilha com os
dados.

(iii)  Faca dois eixos \verticais — quantidade individual e percentagem
acumulada, e um horizontal — itens classificados. Entdo, construa um
diagrama de barras. Ap0s desenhe uma curva cumulativa (curva de
Pareto). Marque os valores cumulativos por item e crie uma linha sélida
ligando os pontos. Finalmente, escreva 0s itens necessarios no diagrama

— titulos, unidades, periodo, assunto, local da investigagao.

3.3.2 O Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa-efeito ou
de espinha de peixe, foi criado por Kaoru Ishikawa em 1953, durante uma discussdo
entre engenheiros sobre quais fatores poderiam estar gerando um problema de
gualidade. Inicialmente o diagrama foi usado em ambientes industriais, e permite a

identificacdo e andlise das causas de variacdo do processo (KUME, 1985).

A andlise de processo € a analise que esclarece a relagdo entre os
fatores de causa no processo e os efeitos como qualidade, custo,
produtividade, etc., quando se estd engajado no controle de processo. O
controle de processo tenta descobrir os fatores de causa que impedem o
funcionamento correto dos processos. Ele procura assim a tecnologia que
possa efetuar o controle preventivo. Qualidade, custo e produtividade séo
efeitos ou resultados deste controle de processo”. (ISHIKAWA, 1993).
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De acordo com Kume (1985), O diagrama pode ser usado de duas maneiras, de
forma cientifica, buscando prever todos os itens que estardo envolvidos em um
processo, ou pode ser usado de forma investigativa, buscando entender em qual dos
diversos fatores de uma atividade ocorreu a falha que gerou o defeito. Sua estrutura é

muito parecida com uma espinha de peixe, e fica demonstrada no exemplo abaixo:

Figura 2 — Exemplo de uso do Diagrama de Ishikawa

Maral Enraarmento

Reaxamernio
Enpants de lut
Descanmn— Calorias !
Crveriments Almentagao
Quantdeda Conpostura
Song Concentracio Confianga
Profundidade Derrata em
uma partida
lnformagao Fo esportiva
Tempo Estudada Moimanta rama
Franajamsaai ise adversdrio Vakidads Exercicip
Fhagrﬂsl_!mL Cooperago Quankdade  Oualdade
Obsarvagin Trahalha Recomendagio
/ drequips /
K\ Aoraliace da stuagEn Fun -.\\ \ -Fonna
Expienfncias crm paridas Modelo  Repeticlo

Estratégia Técnica

(fonte: adaptado de KUME, 1985)

Ainda, é possivel compreender o diagrama de Ishikawa como um mecanismo de
resolucdo de problemas, no qual a ferramenta € utilizada para controle da qualidade.
Segundo Felix (2017), um diagrama de Ishikawa pode ser organizado em Varios
elementos principais, em geral se consideram: método, mdo de obra, matéria prima,
maquinas e meio ambiente. (FELIX, 2017)

Para elaboragdo de um diagrama de Ishikawa, Kume (1985) da um
direcionamento, conforme 0s passos abaixo:

Inicialmente, determine as caracteristicas (efeito) que sera analisado. Entdo,
escolha uma caracteristica para analisar e escreva-a na parte direita da folha, desenhe
uma espinha dorsal da esquerda para direita e esquadre a caracteristica em um
retangulo. Apds, escreva as principais causas que afetam as caracteristicas de qualidade

como grandes espinhos enquadrados em retangulos tambem.
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Posteriormente, escreva as causas secundérias que afetam as grandes causas
primarias (espinhos grandes) e as represente como espinhas pequenos. Entdo, determine
a importancia — peso — de cada fator e marque os fatores particularmente importantes
que parecem ter um efeito significante para a caracteristica que esta sendo analisada e

finalmente, registre toda informacdo necesséaria.

3.3.3 Folha de verificagdo

Como defende Kume (1985), o primeiro passo para identificar e mapear um
problema é a coleta de dados. Dela tudo deriva e ndo se pode realizar analise alguma a
menos que ja tenham-se dados coletados.

Assim, as folhas de verificacdo surgem como uma alternativa, pois é necessario
que sejam definidos para qual propésito se faz o levantamento de dados. Os dados
devem ser coletados e processados de maneira simplificada e objetiva.

Como defende KUME (1985), quanto mais pessoas processam os dados, maior a
chance de erros de escrita ocorrerem, e nesse caso, a folha de verificagdo em um
formato simples na qual os dados ja ficam arranjados durante a inspecdo é o modelo
mais recomendado. Na figura 3, temos um exemplo disso, na qual o mapeamento de

dados se torna um histograma.

Figura 3 — Folha de verificacdo
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Os defeitos também podem ser classificados por tipo de defeito, por localizagdo
onde o defeito aparece ou quantos defeitos aparecem em cada grupo de
funcionérios/méquinas envolvidos na producédo do item. Através disso, pode-se perceber
0 quanto a coleta de dados de forma sistematica e inteligente melhora o processo de
decisdo, reduz erros operacionais no processamento de dados e faz todo o processo de

gerenciamento da producdo ocorrer de forma muito mais eficiente.

3.3.4 Histograma

Muitas vezes, ha a impossibilidade de se testar todos os produtos —
especialmente considerando que algumas vezes o préprio teste implica emdestruicdo do
material — e, portanto, deve-se fazer um teste por amostragem. O ideal é que seja feito
de forma aleatoria para que os poucos produtos testados (a “amostra”) consigam de fato
ser representativos de todos os produtos que foram produzidos (a “populacdo”).

E fato que, quanto maior a porcentagem de produtos testados em relacdo aos
produtos produzidos, a informacdo serd mais precisa, entretanto, a quantidade de dados
comeca a tornar a visualizacdo da informacdo confusa. Para tanto, é interessante
utilizarmos um histograma, para conseguir entender a informacao que as amostras nos
fornecem sobre a populagdo e orientar o processo de decisdo (KUME, 1985).

Os histogramas buscam representar a quantidade de vezes que uma determinada
condicdo acontece. Um exemplo de aplicacéo pode ser qual é o intervalo de variacdo do
raio de uma peca cilindrica qualquer produzida.

Kume, em seu livro Métodos estatisticos para a melhoria da qualidade, da um
passo a passo simplificado para a execu¢do de um histograma (KUME, 1985).

« Em uma folha de papel, marque o eixo horizontal com uma escala.

+ Marque a linha do eixo vertical com uma escala de frequéncia. O
tamanho da classe com a maxima frequéncia deve ser entre 0,5 a 2 vezes
a distncia entre 0 mdximo e o minimo dos valores da linha horizontal.

« Marque aescala horizontal com os valores limites de classes

* Usando o intervalo de classe como uma linha de base, desenhe um
retangulo cuja altura corresponda com a frequéncia naquela classe.

« Desenhe uma linha no histograma para representar a meédia, e também

desenhe uma linha representado o limite de especificacdo — se houwver.



27

« Na é&rea em branco do histograma, escreva o histérico dos dados

(periodo de coleta, numero de dados, média, desvio padréo).

Uma vez elaborado o histograma com os dados a serem analisados, torna-se
possivel uma série de analises a partir da forma que ele apresenta. Vale ressaltar que a
forma ndo é escolhida por quem esta fazendo o estudo dos dados, ela é resultado dos

proprios dados. As formas mais comuns de histogramas sdo as seguintes:

Figura 4 — Exemplos de aplicacdo de histogramas
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(fonte: KUME, 1985)

Cada um destes formatos indica um diferente comportamento da populacéo
amostrada. Na figura 4 tem-se o grafico do tipo (a), intitulado geral que indica uma
distribuicdo normal, o tipo mais comum e esperado quando ndo existem causas
assinalaveis de variacdo. Ja o tipo b) (combinado) pode indicar um vicio na propria
coleta de dados, como por exemplo a forma de arredondamento empregada na coleta de
dados. O tipo c) (positivamente desviado) sugere o caso em que o limite inferior (ou
superior) é controlado para atender o valor especificado, ou quando valores menores (ou
maiores) de um certo valor ndo ocorre por algum tipo de limitacdo. J& o tipo d)

(precipicio a esquerda) indica uma distorcdo acentuada na populagdo, que
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frequentemente ocorre quando ha um ponto de corte na populacdo, forcando com que

todos os itens abaixo do de pico ndo sejam considerados na populagcdo. Os trés ultimos

indicam a mistura de diferentes populacbes em uma mesma amostra analisada,

indicando a sobreposicdo de duas ou mais curvas normais; nesse caso, deve-se rever o

processo de andlise (KUME, 1985).

O histograma indica, ainda, se 0 processo estd aceitavel, e deve ser mantido, o

que ocorre quando os intervalos de ocorréncia estdo dentro das especificaces ou entéo

se € necessario alterar a variabilidade no processo para tornar o diagrama mais estreito,

atingindo os limites aceitaveis.

Figura 5 — Exemplo de processos aceitaveis e ndo aceitaveis
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(fonte: KUME, 1985)

3.3.5 Diagrama de Disperséo

)

Se

O Diagrama de Dispersdo também é uma ferramenta muito interessante, uma

vez que ele visa correlacionar o acontecimento de duas situacdes e tem aplicacdo nas
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mais diversas areas. Um exemplo do dia a dia poderia ser: como varia a idade do marido

em relacdo a idade da mulher. Ele seria da forma abaixo:

Figura 6 — BExemplo de aplicacéo de diagrama de disperséo
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(fonte: adaptado KUME, 1985)

Tais diagramas podem indicar correlacdo positiva fraca ou forte (quanto mais A

aumenta, mais B aumenta), correlacdo negativa fraca ou forte (Quanto mais A aumenta,

mais B diminui) ou ndo apresentar nenhuma correlacdo. Para tanto, € preciso também

avaliar no grafico a quantidade de pontos fora do desenho padrdo, quanto mais

descaracterizado ficar tal imagem, menor é a correlagcdo entre os fatores (KUME, 1985).

Kume (1985) também da as diretrizes béasicas para a execucdo de diagramas de

disperséo:

» Coletar pares de dados entre os quais se deseja estabelecer relagéo e

cologue a informacdo em uma tabela — é desejavel ter no minimo 30

pares de dados.

« Encontre os valores maximos e minimos para 0s dois pares de dados,

decida as escalas dos eixos horizontais e verticais para que o tamanho

figue aproximadamente igual.

» Plote os dados em um grafico, no eixo x — y. Quando um par de

valores se repetir, desenhe circulos concéntricos.

» Coloque todos os itens necessarios (autor, nimero de pares de dados,

titulos e unidades, intervalo de tempo, titulo do diagrama).
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Além disso, Kume (1985) também ensina a ler os diagramas de disperséo e da

exemplos de qual a aparéncia dos graficos dependendo de sua forma.

Figura 7 — BExemplo de formas de diagrama de dispersdo
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(fonte: adaptado de Kume, 1985)

Kume (1985) também fala do coeficiente de correlacdo, como forma de

estabelecer a forca da correlagdo, nesse ponto, ele descreve o coeficiente de correlacéo r

como sendo:
_ S (xy) W
VSxx)XS(yy)
Onde,

r — coeficiente de correlacdo
S(x}) - variagdo dentro dos valores de X
S(yy) - variacdo dentre os valores de Y

S(xy) - covariagdo dos valores
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Kume (1985) também explica a andlise do resultado de r, que quanto mais
proximo o valor estiver de |1|, maior a correlacdo e quanto mais proximo de 0, mais

fraca é a correlacéo.

3.3.6 Grafico de Controle — Controle Estatistico de Processo

Os graficos de controle também consistem em uma poderosa ferramenta, que
verifica a variacdo das especificacdes do produto ao longo do tempo e € capaz de dizer
se 0 processo esta ocorrendo de forma controlada ou descontrolada. Seu método
considera todas as variages dos maquinarios, dos funcionarios e etc. e estabelece com
base nisso quais sdo os limites superiores e inferiores de controle. Quando os pontos
comecam a passar destes limites, se diz que 0 processo estd fora de controle e que
solugdes para este devem ser buscadas. Ainda, tal ferramenta consegue indicar se o
processo estd comecando a sair de controle, com muitos valores consecutivos perto da
regido superior ou muitos perto da regido inferior, permitindo a agdo do gestor antes do
processo sair de controle (KUME, 1985).

Um exemplo de grafico de controle pode ser visto abaixo:

Figura 8 — Exemplo de aplicacdo de grafico de controle

o s e e 0 A o b e e g « == Limite superior de controle

- Linha central

>

Limite interior de controle

Grafico de controle para um processo fora de controle

(fonte: adaptado de KUME, 1985)
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3.3.7 Fluxograma de processo

Fluxogramas nada mais sdo que a descri¢do passo a passo do processo, permitem
representar as atividades por meio de formas graficas para facilitar a analise. Segundo
FALCONI (2004), “o estabelecimento de fluxogramas ¢ fundamental para a
padronizacdo e, por conseguinte, para o entendimento do processo”.

Fluxogramas permitem ao gerente definir a sequéncia e interacdo dos processos
através de simbolos graficos e, além disso, permitem identificar desperdicios no
processo produtivo (COSTA FILHO, 2011)

Sua aplicacdo gera padronizacdo — dado ao fato de que sem um sistema
padronizado, as pessoas tendem a executar de formas diversas uma mesma atividade -
maior rapidez na descricdo dos métodos, uma facil leitura e entendimento e melhor grau
de andlise da eficiéncia do proprio processo (FALCONI, 2004).

Abaixo, os simbolos graficos do fluxograma e seus significados:

Figura 9 — Simbolos gréaficos usados emum fluxograma

@ Indica o inicio ou fim do processo

Indica cada atividade que precisa ser executada

Indica um ponto de tomada de decisao

Indica a direcdo do fluxo

Indica uma espera

Indica que o fluxograma continua a partir desse ponto em outro
circulo, com a mesma letra ou numero, que aparece em seu interior

—_—
:I Indica os documentos utilizados no processo

(fonte: MARTINS, 2012)
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3.4 A FERRAMENTA A3

A ferramenta A3 € um método criado pela Toyota, para ajudar seus funcionarios
a pensar e agir de forma racional. Sua estrutura mistura a execucdo de PDCA e
metodologia cientifica. Permite, além de tudo, uma objetividade na representacéo das
informacGes. Na Toyota, a gestdo € muito orientada por resultados, entretanto, atingir
metas com processos descuidados também ¢é inaceitavel (SOBEK 11, 2010).

Os relatorios A3 sdo breves de propoésito, forcando a sintese da aprendizagem
adquirida durante a pesquisa. Ainda, permitem um formato padronizado, que apesar de
resumido, fornece uma quantidade enorme de detalhes. Os relatérios preferencialmente
contém muitas representacdes graficas, reduzidos textos explicativos. Também se busca
evitar solucbes que resolvam problemas em uma parte da organizacdo e criem
problemas em outras. (SOBEK 11, 2010).

O relatorio A3 é do formato abaixo:

Figura 10 — Exemplo de um relatério A3 (continua)

Tema: ExecucSo de esquadrias de sluminio

| tstieica ]

Foi-se executado wm levantamento de dados de obras anteriones, & se constatou

gue a5 inconformidades apresentzdas nas esquadrias de aluminio, em
guantidade de ocorréncias, supersva &m muito as inconformidsdes em outros
servipos, sinda no momento da execugso. Tais problemas ndo stingiam o cliente,
pois eram detectados antes, mas geravam perdas para @ companhia devido @0s
altos indices de retrabalho.

Condigio Atunl

Percebe-se zinda nas obras atuais que os problemas de esquadria de aluminio representam
aproximadamente 35% do total de problemas encontrados na torre, o que € um nivel
extremamente elevado, uma vez que resolvendo tais problemas, teria-s& uma redugao
significativamente no indice de retrabalhes de uma torre. Ainda, justifica-se agir neste problema,
uma vez que ele & um item GAPE, ou seja, um item gue impacta diretamente o diente, uma vez
que falhas de vedacdo - problema responsavel por 56% das causas de retrabalho, geram
infiltragdes.

| Objetives |

Entender a causa das falhas de wedagido e quais os fatores que estdo influenciando o alte nivel de
retrabalhos na atividade.
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Figura 10 — Exemplo de um relatério A3 (concluséo)

Analise da Causa Fundamental
Wetode inefidente, prest s 0

rolsbaasdon s projete gars

Supeificis

Wilo du tamanko incomets

Yo com muitsa “
Pode-sa perceber que as falhas de vedacdo podem se dar o prefudencos gukdace ha | bichaira Renatahe
| whoegBode jasela

principalmante palo método, que prevé que o trabalhador Esquexisien cefetisrnss N y
se projete & pode gerar falhas na vedagdo, o pouco Pt Ar e o i /;_ POt capiichi par
capricho por parte do operador ou a situagdo dos vos. fresn | [m= i i
Para analisar a causa fundamental, se acompanhou o dia a
dia do colaborador e se percebeu que falhas por parte
dele representavam aproximadamente 5% do total de

ki

problemas que estavam ocorrendo, sendo gue o5 outros
95% eram causados pelo vo ndo tratado, o que gerava
bolhas e falhas de vedagdo, conformea imagens.

Tendo-se identificado a causa razao, foi-se alinhado com os responsaveis pela execugao da
estrutwra a lixagdo e tratamento do vao, de forma a reduzir os retrabalhos, conforme imagens:

Confirmagse do =feito

coma demonstrado no grafico 20 lado, poda-se perceber a
diferenga no numero de ocorréncas de problamas
relacionados 2 execugio de esquadrias de aluminio. &

diferenga em percentual do total de ocorréndas nas
primeiras tormes para as tormes apos o alinhamento foide ™ m .
855, Assim, 3 partir das torres subsequentes, a esquadria ol =T T T e T g T
de aluminio represanta aproximadamente 5% do total de - 1k it i el o i

problemas gue geram retrabalho nas torres. O restante do
percentual & dividido entre falhas de vedacdo por parte do
operador ou falhas na propria esquadria, que veio
defeituosa da fabrica.

Antes da execucdo dos servicos de esquadria, tém se feito uma conferéncia de
todos os vaos, para garantir que a atividade pode iniciar, além disso, se tem
conversado muito com os gestores tanto da obra quanto da companhia sobre a
importincia de tornar procedimento da pds-concretagem uma correta
regularizagdo dos vios de janela, para diminuir os retrabalhos

(fonte: elaborado pelo autor)
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O que permite perceber que ele segue uma sequéncia légica, se voltando
inicialmente ao historico da situacdo, a condicdo atual, aos objetivos da intervencdo,
passando por uma analise da causa fundamental que gera contramedidas. Apos se
verifica a eficacia das medidas aplicadas e acGes de acompanhamento para verificar a
resolucdo do problema. E importante que haja uma avaliagio completa do historico e da
situacdo atual do problema, com indices consistentes, graficos que demonstrem o
problema e sua relevancia, etc. Nos objetivos, é necessario que haja expectativas claras
de melhora, com percentuais esperados (SOBEK I, 2010).

Também, para identificacdo da causa fundamental, € imprescindivel que haja um
acompanhamento no servico, que seja possivel identificar com clareza quais 0s
problemas. Ainda é fundamental que haja conversas com os operadores nessa etapa,
para entender as dificuldades que estes enfrentam. As contramedidas devem partir de
reflexdo dos funcionarios e devem impedir a recorréncia problema e ndo apenas resolver
a situacdo atual. Além de se criar contramedidas, é vital que seja criado um plano de
implementacéo, que deixe claro como se dara sua efetivacdo (SOBEK II, 2010).

Apos a etapa de implantacdo é fundamental que se faga um acompanhamento,
que compare resultados reais com os previstos e que identifique motivos caso as
contramedidas ndo sejam eficazes (SOBEK II, 2010).

Pode-se utilizar os relatorios A3 como sintese do ciclo MASP, uma vez que a
estrutura dele é bastante semelhante a estrutura do MASP, uma vez que o primeiro
passo do A3 ¢ o “Historico”, que se compara bastante com o primeiro item do MASP,
“Identificacdo do Problema”; ainda, o préximo item do A3, “Condi¢ao atual”, engloba o
segundo item do método, “Observagdo”. O terceiro item de ambos € a Analise das
causas fundamentais.

O quarto e quinto itens do MASP - “Plano de a¢do” e “Execugdo” - cabem muito
bem dentro do espago das contramedidas, enquanto 0 sexto item entra bem dentro da
caixa de “confirmagdo do efeito”. O item sétimo e oitavo, padronizagdo e concluséo,
ficam bem representados dentro do espaco reservado aos "resultados atuais e acdes de

acompanhamento™.
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4 ESTUDO DE CASO

Foi feito um trabalho visando comparar dois estudos de caso para testar a
aplicabilidade da ferramenta MASP em um canteiro de obras, de tal forma que serd
apresentado um desenvolvimento passo a passo como demonstrado no Quadro 2.

As obras estudadas foram executadas com estrutura de parede de concreto,
moldadas in loco, para o programa Minha Casa Minha Vida, do Governo Federal, a
construtora envolvida nestes estudos é uma construtora de tamanho nacional, com
diversas obras pelo pais e com obras que ocorrem de forma muito dindmica e agil,
permitindo que haja um volume de dados grande para analise. Os servigos seguem um
modelo de fabrica, sendo que o funcionario executa o servico em um dia e o estagiario /

encarregado confiram o servico um dia apos.

4.1 ESQUADRIAS DE ALUMINIO

4.1.1 Situacdo Atual

Inicialmente, buscou-se entender qual era o problema que mais gerava
retrabalhos na companhia, para elencéd-lo como primeiro problema a ser resolvido.
Assim, trabalhou-se com dados de duas obras que ja foram finalizadas, buscando
entender qual era o impacto de cada servico em questdo de quantidade de ocorréncias de
retrabalhos.

Para tanto, utilizou-se dados das fichas de verificacdo dessas duas obras, fichas
com as quais todos os estagiarios conferem os servicos que sdo executados em obras.
Cada servico tem a sua ficha especifica e dentro da ficha de cada atividade, existem
diversos itens que o estagiario deve avaliar, antes de aprovar ou reprovar um Servico.
Abaixo, um exemplo da ficha relacionada aos servicos de esquadria de aluminio, coma

discriminacdo de cada item que deve ser avaliado pelo estagiario:

Figura 11 — Itens conferidos nos servicos de esquadria de aluminio (continua)

FV 11.1 — PREPARACAO: Vo limpo, regular, isento de poeira, 6leos, graxas e frestas, peitoris das
janelas regularizados com caida para o lado externo/aplicagdo de resina acrilica/1l demdo no perimetro

do vao

FV11.2 — CAIXILHO: Antes da instalagdo verificar se estavedado com selador no encontro de suas

pecas(quinas/juntas)
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Figura 11 — Itens conferidos nos servigos de esquadria de aluminio (concluséo)

FV11.3 — COLOCACAOQ: distanciamento da esquadriacom relagdo a parede interna (locais com
azulejo 10 mm, demais locais 3 mm) / TRAVAMENTO: com cunhas —retirada de cunhas ap0s cura da

espuma/alinhamento/fixacdo — tolerdncia max 2mm parede

FV114 — FIXACAO ESPUMA: onde néo cabe parafuso todo o perimetro. Demais ambientes opcional

4 pontos, 2 em cada lateral

FV11.5 — FIXACAO PARAFUSOS: conf projeto/et— furos entre 1,5 cm e 3 cm da lateral externa (4

parafusos — 2 em cada lateral) / Executada com buchas de nylon e parafusos em ago ou bicromatizado.

FV11.6 — COMPLEMENTO VAO: face da vedago — vo entre estruturae esquadriaacima delcm —

inserir tarucel / lado oposto davedacao: preenchimento com a massa-fundo regularizador (até 1,5 cm).

FV11.7 — VEDACAO: remocéo de poeiras_selante no perimetro do v&oo_janelas quina inferior da
estruturae parafusos_espessura continua+-10mm_sem falhas_ sem infiltragdes_sem ponto de luz_sem
rebarbas_semrugas_semburacos_sememendas_EXTERNA:todos os caixilhos (INTERNA: * apenas

basculas com aletas fixas)

FV11.8 — CAIXILHO: sem manchas ou riscos em perfil e vidros/semvidro quebrado, solto ou
ausente/borracha de fixagdo dos vidros alinhada e fixada/funcionamento dos trilhos e travas/ existéncia

de ladrdes

(fonte: adaptacdo de documento padrdo da companhia)

As duas obras ja finalizadas que foram analisadas para obter-se uma série de
dados historicos eram compostas, juntas, por 14 torres e geraram mais de 5000
apontamentos que causaram retrabalho na obra; ressaltando-se que 0 processo apos a
reprovacdo consiste no retorno do funcionario para refazer o servico e do estagiario para
reconferi- lo.

Apos o processamento dos dados, verificou-se que o problema com a maior
quantidade de ocorréncias havia sido as esquadrias de aluminio, que sozinhas
apresentaram 1.224 ocorréncias, se tornando responsaveis por 22% do total de
problemas apontados nas fichas de verificacdo dos estagiarios, conforme apresentado no

gréfico abaixo.



Figura 12 — Distribuicdo de Pareto dos servigos conferidos em obra

Distribuicdo de Pareto - Servigo x Problemas
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Assim, foi-se optado por aplicar o ciclo MASP para entender melhor o problema

e poder agir na causa raiz de forma efetiva, reduzindo as ocorréncias futuras e por

consequéncia aumentando a qualidade do trabalho.

4.1.2 Observacao e dados

Antes de focar no problema para tentar reduzi-lo, € importante entender como

ocorre 0 processo e, portanto, os primeiros passos envolveram acompanhar o

funcionario durante alguns dias de trabalho para entender em que situacdo se davam os

problemas.

A meta do funcionéario é a colocacdo de um pavimento completo de esquadrias e

placas cimenticias de ar-condicionado por dia, considerando movimentacdo das

esquadrias para o pavimento, fixacdo das esquadrias e posterior vedacdo com selante

PU.



39

No inicio da manha o funcionério carrega todas as esquadrias para o pavimento,
no total de 21 esquadrias e todas as oito placas cimenticias. Apos ele faz a limpeza dos
vdos com um pincel seco e aplica resina acrilica no vdo, que age como selador e
impermeabilizante.

Apbs o funcionario faz a fixagdo das 4 esquadrias do apartamento que sdo
fixadas com parafusos em cada apartamento e das placas cimenticias e no final da
manhd ele fixa as esquadrias de banheiro com espuma expansivel. No inicio da tarde ele
inicia as vedacgdes das esquadrias com o selante PU, aplicando o produto com uma
pistola de PU com aplicador e alisando e dando acabamento com o dedo revestido por
detergente, para garantir melhor acabamento, finalizando todos os servicos até a metade
da tarde.

Vale-se ressaltar que uma das principais dificuldades do colaborador tem sido o
fato de que uma das folhas da janela € fixa, o que forca com que ele tenha de se projetar
para fora do prédio para conseguir fazer a vedacdo com PU em todo o perimetro da
esquadria, sendo necessario o0 uso de cinto de seguranca e talabarte. Devido a tal
dificuldade, por vezes o acabamento na parte de mais dificil acesso da esquadria fica

falho e o colaborador precisa refazer no outro dia.

Figura 13 — Detalhe do trabalhador precisando se projetar

-

(fonte: acervo do autor)

Apbs o primeiro acompanhamento, Se retornou ao escritorio para fazer uma

analise mais aprofundada dos problemas envolvendo as janelas. Inicialmente se optou
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por fazer um diagrama de Ishikawa para identificar todos os pontos que poderiam ser

causas do retrabalho, conforme abaixo:

Figura 14 — Método de Ishikawa de retrabalho em colocagdo de janelas

Superficie

Método ineficiente, prevé que o +«— Vo de tamanho incorreto
colaborador se projete para Vdo com muitas
fora, prejudicando a qualidade bolhas / bicheiras Retrabalho na

colocacgdo de janelas

Esquadrias defeituosas

Parafusos de tamanho « Pouco capricho por
incorreto parte do operador

obra

(fonte: elaborado pelo autor)

Apos essa identificagdo inicial, utilizando os dados da série historica, buscou-se
separar 0s itens baseados nos apontamentos das outras obras, uma vez que levaria muito
tempo / muitas repeticdes de execucdo para mapear todos os pontos de falha na obra
atual. Portanto, identificou-se de forma mais precisa em que pontos os problemas
ocorriam, separando-se os apontamentos das fichas de verificacdo, de forma que se

gerou o grafico abaixo:

Figura 15 — Ocorréncias relacionadas aos apontamentos no diagrama de Ishikawa
Ocorréncias

® Problema relacionado ao vao da
estrutura

® Problema relacionado a
colocacdo ou ao vao

o Problema com material
[parafuso) ou falha do operador

Problema relacionado ac vio ou
ao procedimento executado pelo
operador

M Problema relacionado com a
vedagdo com PU

¥ Problema relacionado &
gualidade da esquadria

(fonte: elaborado pelo autor)
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Assim, percebeu-se que a imensa maioria dos problemas era a vedag¢do com PU,
e se tracou como meta uma melhoria de 70% nos problemas envolvendo essa vedagéo, o
que geraria uma melhora de por volta de 42% no servico de colocagdo de esquadria em

geral.

4.1.3 Andlise

Para iniciar a anélise, sabendo que decidimos agir nos problemas com vedacéao
de PU, elaboramos as hipdteses para os problemas com PU:

* O selante PU utilizado é ineficaz;

* O funcionério aplica o PU com falhas por descuido;

» O funcionario aplica o PU com falhas devido a posi¢do incomoda em que
precisa executar a atividade (se projetando para fora do véo)

« A base (superficie) na qual o operador aplica o PU é irregular,
dificultando a aplicacéo;

* O PU, por ser um material agressivo, machuca a méo do colaborador,

fazendo com que este ndo consiga executar o servico com perfeicao.

Com as seguintes hipoteses para serem validadas ou rejeitadas, partimos ao
canteiro para acompanhar a execucdo do servico e entender quais causas eram as
fundamentais, nas quais deveria ocorrer uma acéo.

Assim, foi conversado com o funcionario para entender as dificuldades deste que
afirmou que o fato de ter de se projetar para fora o atrapalhava na execucdo do servico e
reclamou bastante dos vaos das esquadrias, que apresentavam com muitas bolhas e

falhas em sua superficie, conforme o exemplo abaixo:
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Figura 16 — Situacdo da superficie dos vaos das esquadrias e vedacéo ineficaz com PU

(fonte: acervo do autor)

Ainda, fez-se a verificacdo e percebeu-se que os dedos do colaborador
apresentavam diversas lesdes devido ao uso do PU e detergente sem a aplicacdo de
nenhum produto de protecao.

Quanto as demais hipdteses, o PU dtilizado pela obra é o Selante de PU Afix
Pro, que, segundo o fornecedor, “[...Jpode ser usado para colar e selar: concreto,
madeira, aluminio, [...]”, logo, como o selante tem boa aderéncia, pode-se excluir essa
hipbtese.

Quanto a hipdtese da falta de capricho do operador na aplicacdo, verificou-se
que tal hipotese ndo se confirmava, uma vez que 0 mesmo durante a execucdo fazia o
servico da forma que a superficie do PU ficasse lisa e sem rebarbas.

Por fim, resolveu-se agir nos trés problemas que foram identificados como
relevantes da aplicacdo, (i) no procedimento que exige que ele se projete demasiado
para fora da estrutura, (ii) nos vdos que foram constatados estarem em péssima forma e
eram a principal fonte de imperfeicbes e também, visando a prépria satde do operador,

além da melhora do servico, (iii) na falta de protecdo para as mdos do colaborador.
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4.1.4 Acéo

O motivo pelo qual o trabalhador era forgado a se projetar para fora da estrutura
era que uma das folhas da janela era fixa, entdo se conversou com a empresa que produz
as esquadrias e com 0s projetistas e se optou para, nas préximas obras, utilizar uma
janela com as duas folhas moveis, o que facilita bastante a execugdo da atividade, alem
de ajudar a garantir a seguranca do colaborador.

Em outra frente, como foi-se percebido que as médos do colaborador estavam
ficando lesionadas devido ao contato excessivo com detergente para acabamento do PU,
foram feitos diversos testes, alguns utilizando as luvas emborrachadas, ou ainda
espumas, para que o dedo do colaborador ndo ficasse em contato direto com o PU e 0
detergente, entretanto tal solugdo nédo foi efetiva, tendo-se optado, posteriormente, ao
uso de Luva Quimica, que permitia que as maos do colaborador ficassem protegidas e
este ndo perdesse o tato, fundamental para o acabamento do PU na superficie.

Para os problemas dos vdos com muitas bicheiras e problemas, pensou-se
inicialmente em utilizar um concreto autoadenséavel, que evitasse qualquer problema de
adensamento e que garantisse uma superficie lisa e sem bolhas ou falhas de
concretagem, entretanto, uma mudancga no tipo de concreto utilizado ndo foi aceito pela
construtora, em funcdo do custo que esta alteracdo acarretaria.

Dada a situacéo, resolveu-se criar um procedimento de estucagem dos vaos antes
da instalacdo da esquadria, de forma a preencher as falhas da concretagem, sempre se
atentando em fazer o tratamento com pouca espessura, uma vez que 0s vaos eram do
tamanho correto para a colocacdo da janela e qualquer espessura em excesso poderia
prejudicar a colocacdo. Essa estucagem é feita preenchendo o vao ja regularizado com
lixadeira — quando hd necessidade — com uma espessura inferior a 0,2 cm, apenas para
preencher os pontos de falha com uma argamassa Unica de revestimento, que ja vem

pronta, sendo apenas necessario a sua mistura com agua.
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Figura 17 — Tratamento dos vaos

.

uperfic

(fonte: acervo do autor)

415 Estudo da Eficécia

Quanto a substituicdo do modelo de janelas, ndo foi possivel fazé-la na obra de
estudo, por questdo de padronizacdo dos apartamentos, mas a partir da outra obra foi
feita essa modificacdo e, apesar da obra estar em fase inicial e ainda ndo se tem
resultados para fazer uma quantificacdo, se nota uma melhora das condigdes de trabalho
e da satisfacdo do funcionario, 0 que, no médio prazo, deve resultar em uma maior
qualidade nas areas que eram mais inacessiveis ao funcionario e que ficavam com um
acabamento pior.
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Além disso, quanto a utilizacdo de luva quimica, o funcionario ap6s algumas
semanas conseguiu se adaptar bem ao uso delas e agora tem menos dificuldades ao
passar 0 PU, o que também resultou em uma qualidade superior de acabamento.

Mas dentre todos, o problema mais relevante ainda era o da qualidade do véo da
estrutura, e neste item, buscando verificar a eficacia do plano de acéo, se fez um projeto
piloto em 3 torres, estucando todos os vaos e buscando verificar se tal acdo gerava uma
melhora na qualidade da vedagdo com PU. Foi-se feito o acompanhamento gradual, com
orientagdes aos funcionarios responsaveis pelo tratamento dos vdos da importancia

daquele procedimento.

Figura 18 — Situacgdo dos vaos apés tratamento e vedagdo do PU

(fonte: acervo do autor)

A melhora da qualidade de vedacdo foi perceptivel, uma vez que mesmo as
pequenas falhas da estrutura ja comprometiam a vedacdo com PU. Entdo, apés a
conclusdo das 3 torres se fez um estudo comparativo da quantidade de falhas
envolvendo a instalacdo de esquadrias de aluminio, ndo restringindo nessas falhas

apenas os problemas de vedacdo. O que se constatou fica evidente na imagem abaixo:
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Figura 19 — Ocorréncias relacionadas a esquadrias antes e apds mudancas
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(fonte: elaborado pelo autor)

4.1.6 Padronizacdo

A mudanca das janelas para uma com as duas folhas mdwveis se tornou
especificacdo em projeto em todas as obras nacional e mesmo nessa etapa inicial de
substituicdo por esse novo modelo, percebe-se que a qualidade aumentou bastante,
especialmente nas quinas, que ficavam com um acabamento pior devido a dificuldade
do colaborador em alcancar esses pontos.

O uso de luva quimica se tornou parte do padrdo, sendo que ele é considerado
EPl do colaborador que faz a instalagdo das esquadrias e seu uso se tornou
obrigatoriedade. Nos primeiros dias o colaborador teve um pouco de dificuldade quanto
a adaptacdo, mas agora esta adaptado e ndo apresenta mais lesdes na mdo, o que

também contribuiu com a qualidade.
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Figura 20 — Lista de EPI’s para colocacdo de esquadrias com a inclusdo da Luva Quimica

EPI

CAPACETE C/ OCULDS DE LUVA QUINMICAN] BOTA DE SEGURANCA | PROTETOR LUVA ANTI-CORTE
JUGULAR SEGURANCA (LUVEX] AURICULAR
}.
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X

(fonte: procedimento daempresa)

Além disso, dentro da parte de reparacdo da estrutura, e apds o sucesso do
projeto piloto, fez-se uma revisdao geral nos padrdes, de forma a incluir os tratamentos
de vaos dentro do escopo dos funcionarios da estrutura, e também se fez um
treinamento, visando conscientizar os funciondrios da melhora enorme que se
apresentou com essa simples acdo. Ainda assim, o projeto enfrenta dificuldades, uma
vez que ha poucos funcionarios que fazem arremates pds-concretagem e estes tém uma
grande carga de trabalho.

Desta forma, é necessario um acompanhamento mais proximo da situacdo,
envolvendo mais membros da geréncia na conscientizagdo da importancia do tratamento
dos vaos, pois até entdo, mesmo tendo-se uma proposta de resolucdo do problema com
eficacia comprovada, pouco se alterou a situacdo dos vaos, que ainda sdo um problema

para a atividade de colocacdo de Esquadrias de Aluminio.

4.1.7 Conclusao

Apobs o trabalho, embasado na ferramenta MASP e seguindo as etapas que 0
método recomenda, tém-se algumas licdes. A primeira € quanto a validade de utilizar
um método cientifico na construcdo civil, uma vez que como o processo é todo
embasado em dados e analises, consegue-se fazer um acompanhamento da eficacia ou
ndo das solugdes.

Quanto ao problema com as esquadrias de aluminio, tivemos avangos na

mudanca do tipo de esquadria, para um comduas folhas mdveis, que tudo indica que ira
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melhorar os pontos nos quais a qualidade da vedacdo dependia apenas do capricho do
colaborador.

Também, outro avanco importante foi a implantacdo do uso de Luva Quimica
para o profissional, ndo apenas por ser um item que acaba impactando na qualidade,
uma vez que o funcionario com a méo lesionada ndo conseguia fazer um acabamento
tdo satisfatorio na vedacdo com PU, mas principalmente por ser uma questdo de saude
ocupacional, haja vista que aquelas lesdes apenas aumentavam, com o passar dos dias e
repeticdo da atividade que gerava a lesao.

Quanto ao terceiro item, o principal problema tém sido a ndo aplicacdo da
solugdo encontrada, uma vez que os funcionarios de pos-concretagem sdo extremamente
sobrecarregados em sua fungdo. E fundamental uma mudanca de visdo por parte da
empresa quanto da necessidade de arrematar os vaos, uma vez que tal processo reduz
em muito a quantidade de retrabalhos nos servicos posteriores. Ainda, uma outra op¢édo
seria fazer um estudo comparativo utilizando concreto auto adensavel para a execugdo
das paredes, que iria excluir a necessidade de arremates nos vaos, mas tal solu¢do ndo
foi aceita nem testada durante o desenvolvimento deste trabalho.

Ainda assim, pdde-se considerar que a aplicacdo do MASP foi bem-sucedida,
uma vez que as solugbes, quando empregadas, geraram resultados significativos e
inclusive superiores ao resultado esperado, uma vez que a aparicdo de problemas
reduziu em até 60%. Somando-se esse ganho a melhora que ainda deve ocorrer devido

ao novo modelo de esquadria, 0s resultados serdo bem expressivos.

4.2 DESPLACAMENTO DE CERAMICAS

4.2.1 Situacdo Atual

O revestimento ceramico historicamente ndo era um ponto de atencdo dentro da
companhia, uma vez que ndo haviam muitas reclamagdes por parte dos clientes. Desta
forma, tratava-se o revestimento ceramico como um item do processo, avaliado pelo
cliente durante 0 momento da vistoria e que possuia garantia contra o desplacamento,
que era pouco utilizada.

Entretanto, nos dltimos dois anos as reclamagfes cresceram muito, sendo que

nas obras de que se tem historico o crescimento foi de aproximadamente 500%,
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considerando-se um cenario nacional, tornando-se assim um problema de grande
relevancia na companhia.

Em duas obras em Porto Alegre, segundo dados da companhia, apresenta-se a
situacdo comparativa abaixo, sendo que na primeira obra, mais antiga, apenas 2,85%
das unidades apresentavam a manifestacdo patoldgica de desplacamento de ceramica e
no segundo empreendimento, lancado hd pouco mais de um ano, o indice chegava a
13,57%.

Figura 21 — Desplacamento em cerdmica/dias desde a entregado condominio.

Dados relacionados a Patologia de Ceramica
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I °; das unidades que apresentaram patologia % Patologias/dias desde a entrega do empreendimento

(fonte: elaborado pelo autor)

Por ser um problema que apresentou crescimento expressivo na construtora e se
tornou muito relevante no sentido de aumento de ocorréncias e também por ser um
problema que chega ao cliente, prejudicando a reputacdo da empresa e a satisfacdo dos

compradores, optou-se por aplicar o ciclo MASP para reduzir a quantidade de causas.



Figura 22 — Desplacamento de ceramica em apartamento entregue

(fonte: acervo préprio)
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Além disso, colocando esses dados unicamente como custos para reparo na

empresa, utilizando como base a parede do banheiro, que é o ponto que hoje apresenta o

maior nimero de desplacamentos e o custo de recolocacgdo das pecas, temos um total de

R$ 168,00 por unidade habitacional que apresentar a manifestacdo patoldgica,

comparando os indices das obras acima, teriamos os valores conforme a tabela abaixo:

Quadro 2 — Comparativo de custo de reparo entre obras

Emprendimento Dias desde a Quan?idade Unidades . Custos com Cu.sto/
entrega de unidades | com patologia reparos Unidade

Empreendimento 1 700 880 25 R$ 4.200,00 R$ 4,77
Empreendimento 2 397 560 76 R$ 12.768,00 R$ 22,80

(fonte: elaborado pelo autor)
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4.2.2 Observacao e dados

Em ordem de diminuir a quantidade de ocorréncias, resolveu-se fazer uma
analise mais aprofundada dos problemas que poderiam causar o desplacamento de
ceramica na bibliografia conhecida e se encontraram diversas causas para as patologias,
tais quais as descritas abaixo:

» Falta de dupla colagem na superficie;

» Espessura excessiva de argamassa colante por imperfeices nas paredes;

+ Falta de limpeza da superficie;

» Falta de limpeza da placa;

+ Uso de argamassa vencida;

* Rejunte executado de forma inadequada ou juntas de assentamento

ineficientes;

« Ceramica com alto indice de expansdo por umidade (EPU), dado ao fato que
as principais manifestacdes patologicas ocorriam na parede do box do
banheiro;

+ Argamassa inadequada para assentamento.

Sabe-se, de antemdo, que a utilizagdo de pecas pelo processo produtivo de via
seca gera indices maiores de expansdo por umidade, sendo que a maior quantidade de
ocorréncias de desplacamento, conforme uma pesquisa desenvolvida pela Neoway
Criactive, se da em pecas fabricadas pela via seca.

De posse desses dados, fez-se um diagrama de Ishikawa buscando identificar e

subdividir em categorias todos esses pontos, conforme abaixo:

Figura 23 — Método de Ishikawa de desplacamento em ceramica

Necessidade de espessura

Método ineficiente, ndo excessiva por conta de shaft /
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massa "vencida” VERRE método, ndo limpa a pNegal, ndo
faz dupla colagem ou ndo limpa a

obra
superficie

(fonte: elaborado pelo autor)
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Outro ponto importante, tendo como fonte dados da companhia e utilizando
também dados da pesquisa desenvolvida pela Neoway Criactive, sabe-se que a quase
totalidade de manifestacbes patoldgicas relacionadas a desplacamento ocorrem nos
primeiros dois anos ap0s 0 assentamento e que, extrapolando os dados para o primeiro
ano (periodo de interesse para fatores de comparacéo entre as obras do estudo), tém-se o

gréafico abaixo:

Figura 24 — Desplacamento em ceramica ao longo do 1° ano desde o assentamento
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(fonte: elaborado pelo autor)

De posse destes dados e incapaz de se tomar decisdes com os dados recolhidos
no momento da conferéncia (ao contrario do estudo anterior, as Fichas de Verificacdo
da cerdmica ndo eram muito efetivas no controle de desplacamento, uma vez que o
estagiario apenas fazia a analise da aderéncia um dia apds a colocacdo da ceramica,
qualquer falha de aderéncia que se desse apos esse periodo ndo era computada na FV),

partiu-se ao campo para analisar in loco as condicdes de colocacéo.

4.2.3 Analise

Partiu-se inicialmente para uma analise dos procedimentos e se verificou que o
procedimento previa que a superficie estivesse limpa, sendo que era sugerida a limpeza
da area com vassoura para retirar o po, também se pedia a dupla colagem para pecas que

seriam colocadas nas paredes e a limpeza do engobe das pecas.
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Neste ponto constatou-se que o procedimento apresentava algumas falhas: ndo
especificava como devia ser feita a limpeza do engobe, deixando a cargo dos
operadores, também ndo ficava especificado que ndo se podia molhar as pecas, o que
sabidamente causa a retracdo da peca no momento da secagem. Também pedia dupla
colagem apenas nas pecas assentadas na parede, 0 que contraria a norma de
desempenho, que pede que em pecas acima de 900 cm? de area seja feita a dupla
colagem. Alémdisso, é sabido que uma limpeza simples com vassoura ndo elimina o p6
presente na superficie do ambiente, o que também prejudica a aderéncia.

Partindo ao campo para avaliar as condi¢des, conversou-se inicialmente com o
encarregado da ceramica, que culpou a espessura excessiva da argamassa e 0s shafts
tortos como causadores principais dos desplacamentos. Entretanto, as reclamacdes deste
provaram-se insuficientes como causas, uma vez que em pontos gque a argamassa foi
mais espessa (como nos pontos do piso do box, que precisam ter caimento) ndo houve
grandes problemas com desplacamento e nos pontos de shaft praticamente ndo ha
desplacamento (dados informados pelo setor de atendimento pds entrega).

Quanto aos materiais utilizados, verificou-se a argamassa e esta é do tipo AC-II,
um tipo adequado para o0 emprego em ambientes internos e de até maior aderéncia que o
AC-1, que também seria adequado para o0 uso que a companhia tem. Entdo, é improvavel
que a origem dos desplacamentos seja o tipo de argamassa colante utilizada. Ainda, ndo
houve troca de produto ou de fornecedor entre as duas obras para justificar o
crescimento do ndmero de desplacamentos.

Analisando ainda os materiais, sabe-se que a ceramica utilizada na obra é
produzida por via seca, 0 que pode favorecer o desplacamento uma vez que tais
ceramicas tem o indice de expansdo por umidade maior, o que, na presenca de ligacdes
fracas, aumenta a quantidade de ocorréncias de desplacamento.

Além disso, verificou-se a cerdmica utilizada e percebeu-se que esta tem
dimensdes de 30 x 30 cm, 0 que faz com que a area da peca seja de 900 cn®?, exigindo-
se a dupla colagem em todos os pontos de assentamento, ao contrdrio do que o
procedimento inicial exigia.

Quanto aos demais itens, surgiram grandes problemas no momento de realizar a
analise. O procedimento, ao qual vinhamos apontando falhas, sofreu 5 alteracdes em 3

meses, conforme imagem abaixo:
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Figura 25 — AlteragcGes nos procedimentos relacionados ao assentamento ceramico

Revisdo Data
09 09/02/2018
10 27/02/2018
11 02/04/2018
12 23/04/2018
13 29/05/2018

(fonte: adaptado arquivo da companhia)

Tais mudancas envolveram mudanga no preenchimento da junta entre parede e
piso (junta de dessolidarizacdo), que era executada com rejunte e passou a ser executada
com Poliuretano, além de alteragcbes quanto ao processo de limpeza das pecas (que
primeiro deveria ser feito com pano Umido e posteriormente passou a ser com broxa
seca), quanto a dupla colagem (que passou a ser obrigatdria em todas as pecas e quanto
a limpeza do chéo (que inicialmente deveria ser feita com vassoura e passou a ser feita
com aspirador de po).

Além disso, ha grande resisténcia por parte da empresa terceirizada em seguir 0s
procedimentos de acordo, mesmo recebendo sucessivos treinamentos, o que implicaria
em uma supervisdo em tempo integral da execucdo do servi¢o, o que ndo tém ocorrido.

O ultimo item, o ponto que a massa € utilizada, foi amplamente testado a
aderéncia dos colaboradores e eles ttm cumprido a risca, sendo improvavel que seja este
o fator que gere os desplacamentos.

Tém-se entdo um problema, apos todas essas alteracdes temos um procedimento
novo que ainda foi pouco testado na companhia, ficando entdo uma incerteza: o

procedimento ¢é ineficiente ou ele é eficiente e os colaboradores que ndo o aplicam?
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Figura 26 — Ceramica ndo aderida sem limpeza do engobe

(fonte: acervo do autor)

424 Acdo

Como forma de acdo, a empresa definiu, em carater nacional, um procedimento
de “auditoria flagrante”, no qual auditores internos, que vao mensalmente na obra, ao
identificarem a execugdo incorreta do procedimento param os colaboradores e os
instruem novamente, além de aplicar pesadas multas internas a obra na qual se
identificam irregularidades.

Além disso, como ja mencionado anteriormente, foram feitas diversas alteracoes
nos procedimentos de execucdo de cerdmica na obra, com base em testes em
laboratério. buscando uma efetividade maior e a reducdo efetiva das causas de
desplacamento.

Ainda que as ceramicas possam contribuir com o problema, por terem um indice
de expansdo por umidade alto, a empresa optou por ndo fazer a alteracdo do produto,
uma vez que o custo ndo se justifica, bastando apenas uma melhora dos procedimentos

para impedir a ocorréncia de novos desplacamentos.
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4.2.5 Estudo da Eficacia

Para se fazer o estudo da eficicia, foi feita a comparacdo entre duas obras, o
Empreendimento 1, com 380 apartamentos, executado antes das mudancas de
procedimento e das auditorias flagrantes, onde ndo havia muito controle na efetiva
aplicagdo do procedimento, e 0 Empreendimento 2, com 280 apartamentos, executado
apo6s as mudancas de procedimento e onde, por conta das auditorias flagrantes, houve
um maior controle do processo de colocacdo de cerdmicas. Os resultados comparativos

entre os dois empreendimentos se encontram na tabela abaixo.

Quadro 3 — Comparativo em relacdo a patologia de revestimento ceramico

. Quantidade Aptos com Percentual de aptos Data desde a execucdo
Emprendimento .
de unidades pecas ocas com pegas ocas (meses)
Empreendimento 1 380 13 3,421 % 6
Empreendimento 2 280 2 0,714 % 4

(fonte: acervo do autor)

Como pode-se perceber na tabela acima, houve uma diferenca, ainda que nao
muito significativa nesse momento, entre os dois, tendo o Empreendimento 2
apresentado um percentual menor de apartamentos com a manifestacdo patolégica de
desplacamento. Ainda assim, pairam muitas incertezas sobre todo o estudo de caso, uma
Vez que como a primeira obra ocorreu ha mais tempo, além do que, como a segunda
obra é menor, o surgimento de um ou mais NOVos casos altera muito a situacao.

Entretanto, utilizando os dados da figura 20, pode-se considerar que 0
Empreendimento 2, no momento, apresenta um indice menor de manifestacfes
patoldgicas relacionadas ao desplacamento de ceramica, pois pode-se considerar que 0
empreendimento 2, por ter 4 meses, ja apresentou 22,7% do total de manifestacdo que
ird apresentar, enquanto o empreendimento 1 ja manifestou 36,1% do total que ird
apresentar. Assim, corrigindo pelos totais, pode-se estimar qual sera o total de
apartamentos que apresentacdo as manifestagdes patologicas relacionadas com ceramica

de acordo com a tabela abaixo:
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Quadro 4 — Comparativo em relagdo a patologia de revestimento ceramico (%)

Emoreendimento Quantidade ADLOS COM DECaSs 0Cas Percentual de aptos com
P de unidades P Pec pecas ocas

Empreendimento 1 380 35,986 9,470 %

Empreendimento 2 280 8,792 3,140 %

(fonte: acervo do autor)

Além disso, como comentado durante todo esse estudo, pairam incertezas quanto
a mudanca do processo e também quanto a correta execucdo, uma vez que nessa
segunda obra, durante uma das auditorias, verificou-se que um funcionario ndo estava

seguindo o procedimento.

4.2.6 Padronizacéo

Atualmente, a situacdo que se tem é a da Ultima revisdo de padrbes, que prevé a
limpeza com aspirador de pé da area, a dupla colagem em todas as pecas, a limpeza
abaixo da peca com uma brocha seca e auditorias "flagrantes” da aplicacdo. Como o
estudo foi inconclusivo, ndo foi sugerida nenhuma mudanca no padréo atual além das

mudancgas que ja foram efetuadas pela empresa.

4.2.7 Conclusao

O Estudo enfrentou muitas dificuldades, haja vista que, ao contrario do estudo
anterior, as patologias sdo de mais dificil reconhecimento e aparecem algum tempo
depois da execucdo do servico. O estudo foi inconclusivo em diversos aspectos, como
mencionado acima, ndo ha como ter comprovacéao da eficacia dos padrbes adotados pela
companhia no momento atual, tais resultados se refletirdo nos atendimentos do setor de
poOs-obra, que ocorrerdo apos a entrega dos empreendimentos. Hoje, o Unico dado que
temos sdo de patologias de desplacamento que ja foram identificadas antes da entrega
dos condominios, um dado que, por si sO, ndo é conclusivo o suficiente.

Entretanto, mesmo que no futuro os dados mostrem que a diferengca ndo foi

significativa, ainda restardo dividas quanto ao motivo: procedimento ou equipe de
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trabalho, uma vez que houve muita resisténcia da equipe quanto a execucdo do
procedimento correto. O estudo do desplacamento de cerdmica mostra claramente a

problematica de ndo utilizar um metodo cientifico para a resolu¢do do problema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como presente trabalho, fica evidente que ha viabilidade na aplicacdo do MASP
na construcdo civil e que tal ferramenta serve de grande auxilio na resolucdo de
problemas de obra. No primeiro objeto de estudo, as Esquadrias de Aluminio, é possivel
perceber como o levantamento de dados de forma sistematica e objetiva proporcionado
pelo seguimento do passo a passo da ferramenta levam a causa-raiz do problema e
posteriormente a sua solucdo, ainda, com a formacdo de um novo padrdo, evita-se a
repeticdo do problema, por fim, percebe-se que a aplicagdo do MASP permite ainda a
acdo em causas secundarias que geram os problemas.

O segundo caso, do desplacamento de cerdmicas, demonstra o problema da néo
utilizacdo de um método cientifico, uma vez que a companhia alterou muitas vezes o
padrdo, ndo ha como ter certeza de qual ou quais mudancas causaram uma reducao do
indice de manifestagbes patologicas, e a resisténcia da equipe em aplicar o
procedimento gera ainda mais variaveis ao sistema, pois ndo ha como garantir que eles
aplicaram o procedimento corretamente durante todo o turno de servigo. Entretanto, é
possivel perceber que ha um menor indice na quantidade total de ocorréncias, o que
evidencia uma melhora no problema.

Quanto ao uso das ferramentas da qualidade, o quadro abaixo demonstra quais
ferramentas foram utilizadas quando da aplicagdo do MASP nos dois casos e também

sugere espacos em que as ferramentas poderiam ter sido utilizadas.

Quadro 5 — Uso das ferramentas da qualidade (continua)

. Utilizado no caso 1 ) ]
Analise de Indicado como ferramenta de gestdo/geréncia
para elencar ] o B
Pareto o para a definicdo de prioridades de aces.
prioridades.

) - Muito interessante como forma de permitir
Diagrama de | Utilizado em ambos ) ) )
_ um brainstorming de possiveis causas e
Ishikawa 0S Casos L o
permitir a identificacdo de causas principais.
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Quadro 5 — Uso das ferramentas da qualidade (concluséo)

A companhia utiliza

Folha de para controle da | Interessante para fazer o controle durante a
verificacdo execucdo dos | execucdo da atividade.
Servicos.
E mais indicado para casos em que ha muitas
repeticbes e para avaliar o intervalo de
) ) . variagdo de um pardmetro, como em geral 0s
N&o foi utilizado ]
_ _ | resultados dos processos avaliados eram do
Histograma | durante a execucdo | } 3
tipo Conforme ou Na&o-conforme, ndo fez
do trabalho. _ N ) o
sentido utilizar o histograma, principalmente
considerando que a amostragem feita na
conferéncia é total.
) Néo foi utilizado | Poderia ter sido utilizado no caso 1 para
Diagrama de ) . y y
i ) durante a execucdo | verificar a correlagio entre o0s Vvaos
iSpersdo . i
do trabalho. danificados e a qualidade do PU.
; Ndo foi utilizando ) o
Grafico de _ | Poderia ser executado para identificar causas
durante a execucgdo o
controle comuNs e causas especiais no caso 1.
do trabalho.
Ndo foi utilizado | E utilizado pela companhia para treinamento

Fluxograma de

jprocesso

durante a execucéo
do trabalho

dos colaboradores quanto a execucdo da
atividade

(fonte: acervo do autor)

Percebe-se desta forma que o espaco de utilizacdo das ferramentas € ainda mais

amplo do que foi desenvolvido no trabalho, possibilitando ganhos ainda maiores quanto

a analise dos problemas e das causas-raiz. O quadro A3, como demonstrado no decorrer

do trabalho, serviu e serve como forma de explanacdo organizada do desenvolvimento

da solucdo, tendo sido utilizada neste trabalho para apresentar aos gestores a solugdo

proposta no caso 1.
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Por fim, conclui-se que ha viabilidade na implementacdo do MASP como forma
de resolver os problemas de canteiro de obra e que os ganhos potenciais sdo enormes,
haja vista que o proprio método, aliado as ferramentas da qualidade, direciona a equipe

de trabalho para a causa-raiz do problema.
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