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RESUMO

Este trabalho discute a utilizacdo dos indicadores da qualidade para a obtengdo de melhorias no
processo construtivo predial, elevando inicialmente o nivel de controle na chegada dos materiais a
obra para em seguida eliminar gradativamente as ndo-conformidades nas pecas acabadas. Desta
forma pretende-se implantar um fluxo de atividades de controle, que permita identificar as causas de
ndo-conformidades na fase de execucdo da superestrutura predial de concreto armado, moldada in
loco.

Palavras-Chave: Indicadores da Qualidade. Construgdo Predial. Concreto Armado.

1. INTRODUCAO

Para suprir a crescente expectativa dos consumidores em relacdo a qualidade dos
produtos e servicos as organizacdes investem, cada vez mais, em sistemas de gestdo de
qualidade a fim de garantir sua permanéncia no mercado (ROCHA, 2007).

Costa (2003) afirma que a partir de meados da década de 1980 iniciou-se na industria
da constru¢do um crescente interesse pela gestdo da qualidade e, como conseqiiéncia, a
implementacgdo de sistemas de medicao.

A engenharia civil é um ramo de grande amplitude dentro da engenharia, sendo um
importante setor para a economia brasileira. E uma valiosa fonte geradora de empregos,
responsavel por suprir uma das necessidades basicas do ser humano, a moradia e a0 mesmo
tempo € um setor com significativa participacdo no PIB. Por esta razio, os estudos sobre este
setor ganham importancia, tanto sob o ponto de vista social, quanto sob a 6tica econdmica
como descrevem varios autores como Abiko (2005), Colombo e Colombo (2007), Romano
(2007), dentre outros. Desta forma, os problemas relacionados a qualidade e produtividade no
setor de construcdo civil no Brasil sdo, cada vez mais, alvos de pesquisas e discussoes,
estabelecendo uma tendéncia ao desenvolvimento de métodos de avaliacio e
acompanhamento de problemas relacionados a nao-conformidade dos produtos e servicos
neste setor (ROCHA, 2007).

Verifica-se entdo a necessidade de realizar pesquisas sobre os indicadores da qualidade
que possam ser utilizados pelo setor de construcdo civil. Essa pesquisa utiliza a experiéncia
oriunda da qualidade industrial para auxiliar a inddstria da construcdo civil a detectar e
eliminar os problemas relacionados a falta de qualidade e produtividade.

Este trabalho se refere a um estudo sobre obtencdo de melhorias no sistema de
constru¢do visando focar primeiramente a qualidade do produto, quanto as ndo-conformidades
encontradas nas pecas de concreto armado. Para isso sdo analisadas inicialmente, as ndo-
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conformidades relacionadas a entregas dos materiais necessarios a realizacdo das edificacdes e
em seguida, as pecas de concreto finalizadas.

2. INDICADORES DA QUALIDADE

A necessidade de desenvolver métodos objetivos de avaliacdo da qualidade tem
elevado o interesse das organizacdes em investir em mecanismos quantitativos, precisos, de
facil visibilidade e perfeitamente adequados a processos dindmicos. Para realizar esse
processo de avaliagdo foram formulados os chamados indicadores baseados em informacdes,
que envolvem a coleta e o registro de dados para andlise (ROCHA, 2007).

Para Costa (2006), conhecer os indicadores da qualidade € estar atualizado em relagéo
as necessidades e desejos dos consumidores, fazendo com que sejam tomadas decisdes
precisas e corretas sobre 0s processos.

Paladini (2002) define indicador da qualidade e da produtividade como sendo um
mecanismo de avaliacdo formulado em bases mensuraveis. Costa (2003) concorda com essa
avaliac@o e ressalta que um indicador pode ter a funcdo de visibilidade, ou seja, demonstrar os
desempenhos atuais de uma organizagdo, indicando seus pontos fortes ou fracos, ou
chamando a atenc@o para suas disfunc¢des. Desta forma pode-se estabelecer prioridades em
programas de melhoria da qualidade, indicando os processos nos quais as intervencdes siao
mais importantes ou viaveis.

Logo, os indicadores da qualidade podem ser utilizados na construcao civil para medir
os resultados de acdes realizadas, buscando visualizar desvios que possam ocasionar
problemas de ndo-qualidade e que devam ser verificados, analisados e solucionados. O
monitoramento de um indicador permite identificar os locais em que ocorrem ndo-
conformidades em um processo permitindo que sejam identificadas e solucionadas suas
causas (ROCHA, 2007).

Segundo Rocha (2007), depois de ocorrida a decisdo sobre quais itens devem ser
primeiramente avaliados, efetua-se o processo de medicdo e faz-se a coleta e organizacao dos
dados de forma que possam ser acompanhados e analisados ao longo de um periodo. Essa
andlise ocorre em funcdo das metas estabelecidas pela empresa e de levantamentos anteriores,
0 que permite determinar se o grau de desempenho do processo satisfaz as necessidades e as
expectativas dos clientes e permite avaliar se 0 mesmo estd sob controle ou se necessita
melhorias.

Esse periodo de tempo deve ser apropriado para cada caso, de modo que ndo seja
longo demais, inviabilizando a interveng@o para melhoria do processo ao serem utilizados
dados ultrapassados. Também ndo deve ser um periodo demasiadamente curto de forma que
os dados ndo sejam significativos para andlise. Desse modo, cada indicador terd um periodo
préprio para sua avaliacdo (ROCHA,2007).

Apés serem feitas as verificacdes, com o auxilio dos indicadores da qualidade, de que
um processo estd fora de controle, as causas destes distirbios devem ser descobertas com a
ajuda das ferramentas da qualidade. Estas possuem grande quantidade de recursos visuais,
facilitando o entendimento dos ndmeros gerados pelos indicadores por parte de todos os
envolvidos no processo.

3. OS INDICADORES DA QUALIDADE NO PROCESSO CONSTRUTIVO

A industria da construgdo civil possui a caracteristica de ter cada empreendimento
apresentando um conjunto de peculiaridades quanto a sua realidade, elementos funcionais,
instalacdes, orcamentos e prazos especificos, segundo Costa (2003). Com isso o setor da
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construgdo civil tem necessidade de um conjunto de indicadores que possa ser adaptado as
diversas realidades a que esteja submetido.

Ao analisar as etapas de processo construtivo de uma edificacdo, verifica-se que
existem diversos pontos de controle de qualidade e melhorias possiveis de serem realizadas
em funcdo dos resultados alcancados ou ndo-conformidades geradas.

Como mostra a Figura 1, a partir da verificagdo dos problemas de qualidade
relacionados com a construgao civil predial no Brasil foi escolhida uma etapa construtiva para
que fosse implantado um primeiro controle de qualidade. Essa etapa foi a da realizacdo da
superestrutura em concreto armado moldado in loco.

Verificagdo do problema de Escolha de uma etapa construtiva
. - . ~ Superestrutura em
qualidade em relagéo a P para a implantag@o de uma —>
U . . concreto armado
construgdo civil no Brasil, metodologia de melhorament(y

Figura 1. Escolha de uma etapa construtiva para a implantacio dos indicadores.
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)

Desta forma estipulou-se que, num primeiro momento, o controle de qualidade e
produtividade pode ter inicio no recebimento dos materiais para a execugdo da superestrutura
em concreto armado e em seguida podem ser realizadas verificacdes para melhoria
incremental do processo construtivo em trés etapas na execugdo das pecas de concreto armado
moldadas in loco, como mostra a Figura 2. A partir dos resultados obtidos com a implantagdo
dos indicadores nessa etapa construtiva, estes podem ser adaptados e utilizados nas demais
etapas do processo.

Superestrutura em
concreto armado

¥

Formas / Armadura de e? Concretagem/

Figura 2. Etapas construtivas em que serdo realizadas as verificagoes.
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)

Pretende-se assim restringir o campo de estudo desta pesquisa em uma pequena, mas
significativa, etapa da construcdo civil predial, a fim de que se possa avaliar a eficdcia dos
métodos sugeridos para implanta-los em seguida nas demais etapas construtivas.

A Figura 3 mostra os dois pontos onde sdo propostas inspe¢des de ndo-conformidades:
na entrega dos materiais a obra e na conclusdo de cada fase. Esses dois momentos foram
idealizados dentro de um fluxo de seqiiéncia resumido desde a chegada dos materiais a obra
até a utilizacdo destes materiais.
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As inspecdes quanto as nao-conformidades analisadas na entrega dos materiais na
obra, estipuladas inicialmente para o estudo sdo apresentadas na Figura 4.

Entrega da matéria-
prima

Inspegdes de
conformidade na entrega <
do material

Inspegéo de

. Colocagdo no local de . Liberagdo para a
Armazenamento # Manuseio # utilizagdo # confor:zlq(lade da # etapa seguinte

Figura 3. Fluxograma resumido de seqiiéncia de atividades
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)

Desta forma os trés itens a serem inspecionados na chegada dos materiais sao:

= O prazo de entrega dos materiais que deve ser inspecionado verificando se o
prazo estipulado pela contratante para a entrega dos materiais foi respeitado.

= A nota fiscal enviada pela empresa fornecedora dos materiais, que deve ser
verificada para que se possa determinar se os itens solicitados estdo
discriminados corretamente, segundo as normas e se estdo sendo efetivamente
entregues conforme consta da referida nota.

= O material entregue que deve ser inspecionado e testado para verificar se a
matéria-prima estd conforme o solicitado e conforme as normas técnicas.

Conformidade quanto jA___ Entrega dos |_____N] Conformidade das notas
ao prazo de entrega [N materiais na obra V fiscais entregues

Conformidade dos materiais
quanto as normas e aos pedidos
efetuados.

Figura 4. Itens de inspe¢do de conformidade na entrega dos materiais a obra.
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)

Como uma segunda etapa proposta para a implantacdo dos indicadores da qualidade na
fase de execugdo das pecas de concreto armado moldadas in loco, de modo que possam ser
obtidas melhorias no processo construtivo de forma incremental, serdo realizadas inspecoes
em trés fases dentro da execugdo das pegas de concreto armado:

= No término da execug¢do das formas.
= No momento da colocag@o das armaduras de aco no local de utilizagio
= No ato da desforma das pecas de concreto.
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Desta forma pretende-se rastrear tanto as ndo-conformidades ocasionadas por razdo de
problemas oriundos da entrega de materiais quanto as ocasionadas pela mao de obra.

4. INDICADORES SELECIONADOS

(Im’cio do processo de f(”)rmas)

A
Confeccdo e entrega dos
pedidos de chapas de
compensado
[ ——1
Entrega do material ¢ — — — —
Fornecedor jd—

Pedido
entregue no
prazo?

Devolver lote?

Sim
A
Nota fiscal \ Folha de
N %) A » » )
conforme? Devolver lote? Verificagio INCE
A
Sim
R Nio
Ma‘terlals Devolver lote?
contomqy
Sim
di
-
y
Armazenamento
A
Corte e
montagem
A

Colocagdo no
local

Peca ndo-
Inspecdo de conforme Folha de R
. . N ICOF
conformidade verificagdo
A
A
Pega conforme [« Corregdo
A 4

‘ Utilizagdo ,

Figura 5. Fluxograma de seqiiéncia de verificagdo e utilizacdo dos materiais e utilizacdo dos indicadores
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)
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Para exemplificar o fluxo sugerido para o controle do processo, a Figura 5 mostra um
Fluxograma de procedimentos desde a elaboracdo dos pedidos até a utilizagdo do material,
para a etapa de confec¢do de formas, mostrando o momento da utiliza¢do dos indicadores.

No caso das chapas de compensados e das barras de ago, apés a realizacdo das
inspe¢des para o recebimento, estes materiais sdo armazenados e no devido momento sdo
realizados o corte, a montagem e a colocagdo no local de utilizacdo, onde por fim € realizada
uma inspec¢do nos mesmos antes da concretagem. Isto torna o Fluxograma dos procedimentos
desde a elaboracdo dos pedidos até a utilizacdo do material, para a etapa de elaboracdo das
armaduras de aco bastante semelhante ao de confeccdo das formas.

Ja o fluxograma dos procedimentos para o concreto usinado, torna-se um tanto quanto
diferente devido a inspecdo do concreto quanto a resisténcia caracteristica, cujo resultado sé é
obtido apds a concretagem da peca e ao fato do material ser utilizado imediatamente, ap6s o
aceite pela obra.

A primeira etapa de verificacdo das ndo-conformidades encontradas serd realizada na
entrega dos materiais a obra. Para essa verificacdo a Figura 6 mostra como foram distribuidos
os indicadores utilizados.

Nao-Conformidade na entrega

dos materiais /

A

INCE /

y L 4
Nao-Conformidade por Nao-Conformidade por
responsabilidade do fomecedy responsabilidade do setor de comp?
A A

IPEA/ INOI / IMAN(y ISI /

Figura 6. Indicadores utilizados na entrega dos materiais
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)

As entregas de materiais que devem ser avaliadas num primeiro momento sdo dos
materiais principais para a construcio das trés etapas que compdem a execucdo do concreto
armado: as chapas de compensado, o0 ago para as armaduras e o concreto usinado.

Deveré ocorrer a abertura de uma folha de verificagio do indicador INCE (Indice de
ndo conformidade na entrega de materiais) em cada entrega de material. Ao ocorrer uma das
trés ndo-conformidades em andlise na chegada dos materiais a obra devera ser realizada uma
anotacdo no item correspondente na folha de verificacdo. Essa folha de verificacdo estd
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apresentada na Figura 7 e foi formulada de modo que possa auxiliar na estratificagdo futura
dos dados para os indicadores especificos.

Folha de verificacdo para ndo-conformidades na chegada dos materiais

Folha nimero:

Material:

Fornecedor:

Nota fiscal n°:

Data de entrega:

Devolucdo

Tipo de ndo-conformidade Sim Nao

Atraso na entrega dos materiais

Nota fiscal incorreta ou incompleta

Material ndo-conforme X

Lote Conforme

Figura 7 — Folha de verificacdo de ndo-conformidade detectada no ato de entrega dos materiais
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)

O indicador INCE ¢ estratificado ao final do periodo de avaliacio em dois tipos de
ndo-conformidade: As de responsabilidade do fornecedor e as de responsabilidade do setor de
compras.

A Figura 8 mostra a seqiiéncia de prosseguimento de andlise para o caso de ocorréncia
de atraso na chegada de material a obra e os indicadores especificos utilizados.

»{ Fornecedor »{ IPEA

Entregas de
materiais com atraso

Origem do
problema?

INCE

.| Solicitagdo |

. ISI
incorreta

Figura 8. Indicadores utilizados para entrega de materiais com atraso
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)

As nao-conformidades ocasionadas por responsabilidade do fornecedor de materiais
serdo separadas em trés indicadores:
= JPEA (Indice de pedidos entregue com atraso)
» JNOI (Indice de notas fiscais incorretas)
= IMANC (Indice de matérias-primas ndo-conformes).

A ndo conformidade por responsabilidade do setor de compras serd verificada pelo
indicador IS/ (Indice de solicitacdes incorretas).

O primeiro passo para andlise do indicador INCE (Indice de ndo-conformidade na
entrega de materiais) € a verificacdo das ocorréncias de entregas de materiais na obra com
atraso.
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A principio, podem-se vislumbrar dois motivos para que a entrega dos insumos seja
feita fora dos prazos, que séo:
= A falta de comprometimento e organizacdo do fornecedor.
= O pedido de materiais feito pela empresa que possa ter estipulado um prazo
incorreto ou ndo ter estabelecido prazo.

Se o problema tiver ocorrido por conta do fornecedor de chapas de compensado, este
serd notificado sobre a ocorréncia e as possiveis implicacdes caso 0 mesmo volte a se repetir.
Para auxiliar na verificagdo do comprometimento dos fornecedores quanto a entrega dos
pedidos em dia serd utilizado o indicador IPEA (Indice de pedidos entregue com atraso).

Caso a origem da entrega de materiais fora do prazo tenha ocorrido por falha do setor
de compras da empresa, este incidente deve ser anotado na Folha de Verifica¢do do indicador
ISI (Indice de solicitagdes incorretas) e avaliado ao final de um periodo de um més.

De forma idéntica sdo estratificadas as ocorréncias de notas fiscais incorretas e
materiais entregues ndo-conformes e lancados os dados nas folhas de verificacdo préprias para
os indicadores especificos.

O segundo ponto em que ocorre avaliacdo das ndo-conformidades é na inspecdo das
pecas acabadas. A Figura 9 mostra como foram distribuidos os indicadores em relagdo as ndo-
conformidades nas duas etapas de preparag¢do das pecas de concreto armado e na verificagdo
da peca finalizada.

Nao-Conformidade na pega a
ser inspecionada /

| : !

R Peca concretada e
Forma Armadura de Ago

/ desformada /

A A A

ICOF
/ ICAA / INCP /

Figura 9. Indicadores para as trés etapas de inspecao das pegas.
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)

Desta forma foi relacionado um indicador para cada uma das etapas a ser inspecionada
quanto a ocorréncia de ndo-conformidade da peca:

= Para a verificagdo das formas foi utilizado o indicador ICOF (Indice de
correcdo de formas).

= Para a verificacio das armaduras de aco ICAA (Indice de correcio das
armaduras de aco) foi utilizado o indicador

= Para a verifica¢do das pecas de concreto armado ja deformadas foi utilizado
o indicador - INCP (Indice de ndo-conformidades)
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Cada um destes indicadores possui uma folha de verificacdo especificamente
elaborada para tornar mais fécil a obteng@o e registro dos dados. A Figura 10 mostra a folha
de verificacdo utilizada para o indicador /COF (Indice de correcdo de formas).

Folha de verificacdo de correcdo de formas

Obra::

Peca:

Pavimento:

Tipo de Pecas— Vigas Pilares Lajes Total

Quantidade de 1011 1001 100 10 1 I 101 1 48
formas verificadas—

Tipo de ndo-conformidade encontrada por classe de peca]

Dimensoes ! !

Desmoldante i 3

Prumo

Nivel

Fixagdo e | 1
travamento

Locacdo dos pontos | 1
e eixos

Outros

5 2 7

Total

Figura 10 — Folha de verifica¢do do Indice de correcdo de formas
Fonte : Adaptado de Rocha (2007)

Determinou-se assim um grupo de indicadores que pudesse registrar as informacdes de
nio-conformidades nas fases da etapa construtiva de modo a auxiliar no rastreamento e
eliminacdo destas ndo-conformidades de forma incremental, elevando assim a qualidade e
produtividade relacionada a esta etapa construtiva.

5. CONCLUSAO

A estrutura de indicadores para a construcdo predial se revela bastante util, pois
entende que os problemas que ocasionam as ndo-conformidades sdo os mais variados. Deve-
se, a priori, conhecer aqueles que sdo mais importantes para a gestdo da qualidade para ter
suas causas analisadas e solucionadas rapidamente, até que se consiga chegar a uma situagéo
aceitavel.

Verifica-se entdo que € possivel implantar uma seqiiéncia de indicadores da qualidade,
adaptados de outros setores ou criados especificamente para esta fase da constru¢do que vise
controlar e melhorar o nivel de ndo-conformidades na entrega de materiais na obra e na mao-
de-obra utilizada neste setor, por meio do rastreamento e eliminacdo das causas destas ndo-
conformidades. Desta forma pode-se também obter uma seqiiéncia de rotinas de inspecdes
para o recebimento de materiais e para a verificacdo dos servicos executados nas varias fases
da construcdo a fim de que se possa proceder a melhorias no processo construtivo de forma
incremental, elevando assim a qualidade do produto final e reduzindo os custos.
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Este procedimento, de implantagc@o de indicadores da qualidade, resulta em melhorias
em todas as fases construtivas, beneficiando tanto a empresa construtora com a possivel
reducdo de seus custos, quanto o cliente por receber um produto com qualidade superior.
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