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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos
necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M. Eng.)

NAO CONFORMIDADE EM PROJETOS DE CONSTRUCAO CIVIL: UM
ESTUDO DE CASO NO PROGRAMA “MINHA CASA, MINHA VIDA”

Alderglan Teles da Silva

Julho/2021

Orientador: Kleber Bittencourt Oliveira

Area de Concentragdo: Engenharia de Processos

O objetivo da pesquisa foi avaliar a aplicabilidade da metodologia DMAIC e de outras
ferramentas da qualidade na correcdo de problemas de ndo conformidade relacionados a
execucdo de projetos na construgéo civil habitacional do Programa Minha Casa, Minha
vida. Analisou-se a situacdo atual, os parametros e critérios do controle nas obras e as
formas de tratamento das ndo conformidades ocorridas na constru¢do dos Conjuntos
Habitacionais Minha Casa Minha Vida das cidades de Itacoatiara e Manacapuru no
Estado do Amazonas. Quanto aos resultados, a pesquisa demonstra que o emprego do
método DMAIC permite aprimorar procedimentos e técnicas em um projeto, resultando
em um aprendizado continuo, que ¢ uma das bases da melhoria da qualidade nos
processos e requisito para a sua reprodutibilidade. A utilizacdo do método permite
alcancar tanto a melhoria do desempenho dos processos, na fase de execucdo da obra,
como na fase subsequente, como pressupde o conceito de correcdo de ndo conformidades
enquanto processo continuo, de base analitica e de carater subsidiario as medidas
corretivas adotadas. O controle permanente permite ndo somente evitar novas situacdes
ndo conformes, como desenvolver uma base de dados que viabiliza o aprimoramento
constante dos processos e métodos de monitoramento do desempenho. Desta maneira,
através da retroalimentacdo do processo para outros empreendimentos pretende-se
reduzir o indice de patologias construtivas com o intuito de incentivar a melhoria continua

da qualidade em empreendimentos habitacionais de Construgéo Civil.
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Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the
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NON-COMPLIANCE IN CIVIL CONSTRUCTION PROJECTS: A CASE
STUDY IN THE “MINHA CASA, MINHA VIDA” PROGRAM

Alderglan Teles da Silva

Julho/2021

Advisor: Kleber Bittencourt Oliveira

Research Area: Process Engineering

The objective of the research is to evaluate the applicability of the DMAIC methodology
- Define, Measure, Analyze, Improve and Control, or: Define, Measure, Analyze,
Improve and Control and other quality tools in the correction of non-compliance problems
related to the execution of projects in the housing construction of the My Home, My L.ife
Program. To analyze the current situation, the parameters and criteria of control in the
works and the forms of treatment of non-conformities that occurred in the construction of
the My Home, My Life housing complex in the cities of Itacoatiara and Manacapuru in
the State of Amazonas. As for the results, the research demonstrates that the use of the
DMAIC method allows to improve procedures and techniques in a project, resulting in
continuous learning, which is one of the bases for improving the quality of processes and
a requirement for its reproducibility. The use of the method allows achieving both the
improvement of the performance of the processes, in the execution phase of the work, as
in the subsequent phase, as it presupposes the concept of correction of non-conformities
as a continuous process, analytically based and subsidiary to the corrective measures
adopted. Permanent control allows not only to avoid new non-compliant situations, but
also to develop a database that enables the constant improvement of performance
monitoring processes and methods. In this way, through the feedback of the process to
other projects, it is intended to reduce the rate of construction pathologies in order to

encourage continuous quality improvement in Civil Construction housing projects.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

Com a competitividade de mercado advinda da globalizacéo, as organizacOes para
manterem-se sustentaveis economicamente, faz-se necessario que utilizem ferramentas
da qualidade para atendimento aos requisitos dos clientes internos e externos, e a produtos
e servicos prestados.

As empresas que procuram a exceléncia e melhoria continua, utilizam de
ferramentas para analise das causas raizes em seus processos de manufatura, de medicgdes
e controles para que ndo ocorram inconformidades, retrabalho ou reclamacdes advindas
de seus produtos disponibilizados ou servigos prestados.

A metodologia Seis Sigma propde a melhoria no desempenho por meio do uso de
ferramentas para desenho e monitoramento de suas atividades de rotina, desde suas
atividades basicas até as atividades de alta complexidade. Como consequéncia desse
controle, elimina-se variabilidades do processo, reduzindo custos, desperdicios de
recursos, insumos e méo de obra e, principalmente, traz a alavancagem nos resultados de
satisfacdo do cliente.

A metodologia Seis Sigma propde métodos para redesenho de processos, de forma
que erros e defeitos passem a ndo existir, com isso melhora-se a comunicagdo com o
cliente, equipe de trabalho e demais partes interessadas.

Possibilita que os funcionarios possam participar mais do processo, pois estes
conseguem visualizar onde seus esforgos surtem mais efeito (JUNIOR, 2006).

Esta metodologia apresenta como ferramenta o0 DMAIC, as etapas de definir,
medir, analisar, melhorar e controlar, desenvolvidas para um dos processos de construcao
habitacional do Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV).

O conhecimento sobre a necesséria vinculagdo entre a gestdo dos processos e 0
emprego de um modelo de planejamento da qualidade ao longo das diferentes fases — do
projeto inicial a execucéo e a avaliacéo final, pode contribuir para compreender como o
foco na melhoria continua dos processos, na execucao de um projeto de construcao civil,
trazem beneficios de carater econdmico e ndo econdmico, que sdo materializados na

eliminacdo de ndo conformidades e em resultados derivados da intervencdo baseada em



um planejamento sistematico das acoes.

A metodologia Seis Sigma, traz uma nova abordagem da utilizacdo de ferramentas
de gestdo da qualidade para beneficiamento nos resultados de satisfagéo do cliente, e mais
precisamente a reducdo de custos e melhoria continua dos seus processos.

Na construcéo civil, hd uma preocupacdo com o desperdicio dos materiais e a
qualidade dos servigos prestados a populacdo. A nao conformidade dos processos, pode
de certa forma, comprometer a seguranca dos propensos moradores do. Residencial
Parque Poranga Il, em Itacoatiara, AM e Residencial Manacapuru, em Manacapuru, AM.
As ndo conformidades sdo um dos principais problemas relacionados a falhas nos
processos, além de ndo corresponderem a requisitos e padrées de qualidade, representam
riscos a obra, estabelecem vulnerabilidades criticas com relagdo a normas de seguranca e
confiabilidade na execuc¢éo do projeto.

A construcdo de moradia entrelaca as necessidades humanas, com justificativas
de conforto, protecéo e acima de tudo a qualidade de vida, que implica em criar, manter
e melhorar o ambiente. Contudo, as edificacbes devem ser projetadas, construidas e
mantidas de acordo com requisitos basicos de desempenho e durabilidade ao longo da
vida util, além de atender as necessidades dos usuarios. (CHIAVENATO, 2008;
SANTOS e CALMON, 2017).

A motivacdo estd na relevancia do tema para a melhoria da qualidade dos
processos na construcdo civil e mais precisamente a utilizacdo dos seis sigmas e da
ferramenta DMAIC utilizados no Programa Minha Casa Minha Vida-PMCMV.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Aplicar a metodologia DMAIC na corregéo de problemas de ndo conformidade

relacionados a execucdo dos projetos habitacionais do Programa Minha Casa, Minha
Vida.



1.2.2 - Objetivos especificos

— ldentificar os pardmetros, critérios de controle e as formas de tratamento das ndo
conformidades ocorridas na construgdo do Conjunto Habitacional Parque Poranga
e Manacapuru.

— Analisar a aplicacdo do modelo DMAIC na correc¢éo das nao conformidades.

— Rastrear os problemas de nao conformidades em projetos da construcgéo civil.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

A finalidade do trabalho de pesquisa é contribuir para o conhecimento sobre a
necessaria vinculacdo entre a gestdo dos processos e o emprego de um modelo de
planejamento da qualidade ao longo das diferentes fases — do projeto inicial a execugéo e
a avaliacdo final. Poder contribuir para a compreensao e melhoria continua dos processos,
na execucdo de um projeto de construcdo civil, demonstrando os beneficios de carater
econémico e ndo econdmico, que séo materializados na eliminacdo de ndo conformidades
e em resultados derivados da intervencdo baseada em um planejamento sistematico das

acoes.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a motivacdo para a realizacdo da pesquisa, 0S Seus
objetivos, a contribuicdo da dissertacdo e a organizacgao do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre a técnica seis sigmas e a
ferramenta DMAIC.

O capitulo 3 identifica os procedimentos metodoldgicos adotados, delimitando o
tipo de pesquisa e passos no percurso de construcao da pesquisa.

O capitulo 4 apresenta os dados obtidos no estudo de caso, sujeitando-os ao
processo de analise e interpretacdo, com fundamento em subsidios tedricos e informacdes

obtidas em campo segundo a sua natureza qualitativa ou quantitativa.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - QUALIDADE EM SUAS VARIAS DIMENSOES

A preocupagdo com a qualidade n&o é recente. Podem ser identificadas quatro
diferentes fases da qualidade: era da inspecdo; do controle estatistico da qualidade; da
garantia da qualidade; e da administracdo estratégica da qualidade (GARVIN, 2002).

O desenvolvimento de processos e métodos de trabalho voltados para a qualidade
somente veio a ser acompanhado de estudos teodricos aprofundados nos anos 40 e 50 nos
Estados Unidos, destacando-se a Teoria dos Custos da Qualidade (Cost of Quality - COQ)
e a teoria da engenharia de confiabilidade, de Joseph Juran, bem como a abordagem do
controle total da qualidade, de Armand Feigenbaum e do zero defeito, de Phillip Crosby.
Estabeleceram em conjunto ferramentas que, basicamente, visavam evidenciar a
possibilidade de reduzir custos totais da qualidade com maior investimento na prevencao
de erros e defeitos no processo produtivo (CORDEIRO, 2004).

Os custos com qualidade podem ser situados em duas dimensdes: gastos para
obtencdo da qualidade visando responder as demandas e exigéncias dos clientes
(processos de controle da qualidade), e os custos da nao-qualidade, resultando das falhas
ou erros no controle da qualidade (BARRETO, 2008).

O enfoque nos custos deu origem a preocupacdo em quantificar custos de
prevencdo e defeitos, enfocando-se a prevengdo no projeto dos produtos e nos processos
de producdo, selecdo dos fornecedores, treinamento e motivacdo de pessoal (GARVIN,
2002).

A qualidade pode ser interpretada no sentido de ajuste ou adequacdo a um
determinado fim ou utilidade (JURAN, 1993), e num contexto subjetivo também é
definida pelo cliente (CATELLI, 2001).

Em outra dimenséo, a qualidade diz respeito a um conjunto de atributos ou
caracteristicas essenciais que devem compor o produto ou servigco. Nessa Otica, é
considerada em seu sentido intrinseco (PALADINI, 2006).

Nesse aspecto, a qualidade pode ser referenciada como caracteristica ou atributo

de produtos ou servigos que permite atender de maneira plena e confidvel, segura e no



momento adequado as demandas ou necessidades especificas do cliente (CAMPOS,
1994).

Essa concepcao pode ser ampliada quando se considera um produto ou servico de
qualidade como o resultado de um processo no qual se verifica a auséncia de falhas,
atrelada ao baixo custo (BARRETO, 2008).

Por esse ponto de vista, a qualidade € mais do que a caracteristica do produto ou
servico em si, ou a percepcao do cliente sobre o que lhe é oferecido, pois abrange aspectos
intrinsecos a geracdo do produto ou do servico, envolvendo a gestdo dos diferentes
processos e atividades ao longo do percurso da sua idealizacdo ou planejamento até a
entrega final (MIGUEL, 2001).

2.1.1 - Garantia da qualidade a partir do monitoramento dos processos

Um conceito de qualidade ndo pode ser formado a partir da utilizacdo da
palavra no cotidiano. Normalmente, o termo diz respeito a caracteristica de um objeto
ou servico isoladamente. Mas, num sentido mais amplo, a qualidade pode ser
considerada como resultante da interacdo entre a organizacdo e seus clientes
(GAITHER e FRAZIER, 2002).

A satisfagcdo do consumidor tende a ser vista como um dos pontos visados pela
gestdo da qualidade, todavia, é dificil, se ndo impossivel, compreender efetivamente
todo conjunto de percepcdes, sentimentos, expectativas de cada cliente para lhe
oferecer integralmente o que espera ou pressupde desejar, pois é dificil controlar ou
alcancar o sentido preciso da expectativa formulada subjetivamente por ele. Em
decorréncia, as empresas devem definir o que elas podem efetivamente oferecer, e
como isso deve ser alcancado, de maneira que possam cumprir apenas o que prometem
(ATKINSON et al., 2000).

Por conseguinte, o gerenciamento da qualidade deve voltar-se para a obtencéo
de desempenhos satisfatérios em todas as fases de criacdo de um produto ou servico,
para alcangcar um resultado definido em termos de qualidade final. Mas esses
resultados s6 séo alcangados se todos 0s processos organizacionais forem coordenados
a partir de um processo gerencial capaz de definir objetivos comuns, a serem
compartilhados por todos nos varios setores, processos e atividades (GAITHER e
FRAZIER, 2002).



Para detectarem os problemas e conhecerem as suas causas, definindo solugdes
compativeis, as pessoas precisam saber como agir. Precisam dispor de informagéo e
conhecimentos, para que possam tomar decisfes coerentes com 0s problemas
identificados nas atividades e processos com 0s quais estdo envolvidas ou sao
responsaveis (AKAO, 1996).

Respondendo a essa necessidade, existem os indicadores, que sdo ferramentas
para Medir determinado fendmeno, em seus elementos quantitativos e/ou qualitativos,
visando obter referéncias para uma avaliacao e subsidiar a tomada decisoria, podendo
assim serem relacionados ao processo de planejamento, na formatacdo de metas e
acoes subsequentes para sua implementacgédo (FNQ, 2007).

No campo da qualidade, os indicadores referem-se a ferramentas de gestdo, as
quais permitem obter valores de referéncia para a gestdo da producdo, considerando-
se certos critérios comparativos entre o visado e o alcan¢ado, entre o planejado e o
desempenho obtido, materializado nas caracteristicas do produto que definem o
sentido de qualidade a elas atribuido (PAIXAO et al., 2005).

Em outros termos, os indicadores consistem em formas de representar
quantitativamente certas caracteristicas ou atributos de produtos ou de processos
(TAKASHINA e FLORES, 1997).

No que tange a busca de indicadores de qualidade, os critérios precisam ser
devidamente analisados levando em conta o histoérico ou recorréncia de falhas ou
problemas que exigem solucdo, levando em conta ainda certos fundamentos do que se
espera atingir, que podem ser definidos com a fixacdo de metas, do periodo e dos
resultados esperados (SPONTON et al., 2009).

A analise dos resultados relativos a qualidade alcancada em determinado
momento depende da capacidade de se obter dados que permitam compreender o
significado do que foi atingido no contexto mais amplo dos propdsitos ou metas
previamente determinados, de maneira a poder estabelecer a dire¢do das decisdes para
acompanhar e apoiar 0 progresso das medidas adotadas ou de novas alternativas de
acao (TAKASHINA, 1999).

Por conseguinte, os indicadores de qualidade possibilitam obter dados
qualitativos e quantitativos sobre as caracteristicas dos processos e dos produtos
(TAKASHINA e FLORES, 1997), sendo que a andlise dos resultados fornece
subsidios para a tomada de decisdo sobre o que pode ser melhorado ou o que deve ser

mantido se a qualidade for considerada satisfatdria.



Trés grupos de indicadores de qualidade devem ser considerados na analise de um
processo, de acordo com a sua finalidade ou aplicabilidade (DURSKI, 2003):

— Indicadores para avaliar a qualidade do produto: tanto a qualidade do produto,
resultante da cadeia produtiva em seu todo, como dos produtos intermediarios,
gerados nos diversos processos, envolvendo 0s seguintes itens: caracteristicas
especificas; preco; disponibilidade; gastos com garantia oferecida; numero de
produtos devolvidos por unidades vendidas; avaliagdo dos consumidores e de
revistas especializadas;

— Indicadores para avaliar a qualidade do processo produtivo: indice de defeitos no
final do processo; retrabalho em relacéo ao total produzido; produtos rejeitados
em relacdo ao total produzido; dias de producdo perdidos por interrupcdes nao
previstas;

— Qualidade dos fornecedores: taxa de qualidade do fornecedor (parametros a serem
definidos de acordo com as caracteristicas de cada fornecedor, nos diversos elos

da cadeia).

2.2 - QUALIDADE EM SERVICOS

A preocupacdo com a qualidade ndo € apenas no campo da producéo de bens, mas
também na prestacdo de servigos, cuja natureza é essencialmente intangivel, ou seja,
comumente ndo sdo produtos fisicos, embora possam ser associados a um item material
(KOTLER, 1994).

Os servicos assumem diferentes formas quanto a sua prestacdo ou destinacéo, o
que permite distinguir suas caracteristicas: a simultaneidade (s&o consumidos quase que
simultaneamente a0 momento em que sdo produzidos); intangibilidade (ndo sdo
materiais, fisicos como um produto, portanto ndo podem ser transportados nem
estocados); heterogeneidade (podem assumir inimeras formas, dificultando uma
padronizacdo) (PARASURAMAN et al., 1988).

A gestdo da qualidade em servicos implica considerar que estes ndo sao agregados
em estoques, como 0s produtos. Embora ndo sejam materiais, podem ser avaliados em
termos de qualidade, pois tém repercussdes Vvisiveis e mensuraveis para 0os consumidores
finais (RICCIO et al., 1997).

A qualidade do servico deve ser priorizada como forma de agregar valor a oferta,

objetivo estratégico essencial por estar relacionado a percepgdo e satisfagdo dos



consumidores, e pode ser identificada na entrega ou prestacao, dependendo diretamente
do desempenho do pessoal de linha de frente, ou seja, 0s responsaveis por esses processos
(GRONROOS, 2003).

A ma-qualidade do servic¢o, assim como do produto, pode ser decorrente de varios
fatores. Pode ser devida a uma causa especial, em geral Gnica, mas com forte impacto no
processo de realizagdo ou prestagdo do servico, ndo previsivel, por isso de dificil controle,
mas cujos efeitos podem ser prevenidos e reduzidos. H& ainda as causas estruturais,
também sanaveis ou compensaveis, ocorrem periodicamente, sendo assim repetitivos
como problemas de qualidade, as causas comuns, mais frequentes e em maior nimero
(SAMOHYL, 2006).

A superacédo dos problemas com qualidade nos servigos tem como fundamento o
foco no elemento humano, ja que a sua prestacdo depende das pessoas que o0s realizam.
O envolvimento das pessoas é requisito essencial, pois é necessario compromisso com a
qualidade para a adequada resolutividade dos problemas relacionados a eficiéncia na sua
prestacdo (FITZSIMMONS e FITZSIMMONS, 2000).

A questdo da subjetividade tem forte influéncia na prestacéo dos servicos, pois a
qualidade esta atrelada a pessoa que o realiza. Por isso a gestdo da qualidade nesse caso
depende de uma andlise detalhada dos processos especificos envolvidos, sendo
indiretamente avaliada a partir da percepcdo dos destinatarios finais (consumidores)
(DIEHL, 2004).

Na busca da qualidade ganharam destaque as chamadas ferramentas que podem
ser entendidas como instrumentos para a gestdo da qualidade, envolvendo técnicas e
métodos aplicados a tarefas ou processos que possibilitam obter melhorias e efeitos
positivos (VASCONCELOS e PEREIRA, 2011).

2.3 - A QUALIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Um marco no estabelecimento de padrdes de qualidade para a construcao civil no
Brasil foi a integracdo da Caixa Econdmica Federal ao Programa Brasileiro- CEF de
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) no ano 2000. Passou-se a exigir das
construtoras a certificacdo em qualidade como requisito para 0 acesso a financiamento.
Em razdo disso, as construtoras comecgaram a se preocupar em desenvolver seus proprios
programas e normas para assegurar o alinhamento de suas atividades e resultados a
exigéncias de conformidade e padrdes de desempenho (LANA e ANDERY, 2002).



O Sistema de Qualificacdo de Empresas de Servicos e Obras da Construcao Civil
— SiQ, transformado em 2005 no Sistema de Avaliagdo da Conformidade de Empresas
de Servicos e Obras da Construcdo Civil — SIAC, define as regras gerais de certificacao,
com desdobramento para diferentes especificacfes na area da construcgéo civil, cabendo
ao Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia- INMETRO, definir a
listagem de materiais e servicos controlados e estabelecer regras para qualificar auditores
e técnicos especialistas.

Geralmente a implantacdo de um sistema de qualidade inicia-se com a definigédo
dos processos, de maneira a serem definidos previamente os procedimentos a serem
observados na execucdo dos servigos PES — Procedimento de Execucdo de Servico, 0s
quais irdo fundamentar a verificacdo e o trabalho de validacéo das atividades a partir das
normas técnicas em vigor responsaveis pela padronizacdo dos processos construtivos. A
equipe responsavel pela inspe¢do deve conhecer plenamente o PES, e os encarregados da
execucdo precisam igualmente conhecer as exigéncias ou requisitos na execucdo do
servico (LEAL e RIBEIRO, 2016).

Adota-se aqui 0 conceito de processo no sentido de atividades de trabalho
ordenadas no tempo e espago, com inputs e outputs bem determinados que delimitam o
conjunto estrutural de todas as agcbes no ambito da execucéo de decisbes e formulagdes
de planejamento (DAVENPORT, 1994).

2.4 - SIPOC

Muito utilizado em metodologias Seis Sigma, o SIPOC é uma ferramenta utilizada
para mapear processos. Com ele, é possivel esclarecer melhor as etapas do processo,
definindo e formalizando diversos fatores que impactam diretamente na execucdo do
trabalho.

O nome SIPOC corresponde a juncdo de iniciais (em inglés) de cada aspecto
analisado pela ferramenta (Supplier Input, Process, Outputs e Customer). Analisando

todos esses fatores, é possivel compreender melhor o trabalho executado e atuar em

pontos especificos do processo, promovendo melhoria continua.


https://blogdaqualidade.com.br/requisito-7-3-da-iso-90012015-conscientizacao-parte-1/

2.5 - MATRIZ GUT

A matriz GUT é uma ferramenta muito utilizada pelas empresas para priorizar 0s
problemas que devem ser atacados pela gestdo, bem como para analisar a prioridade que
certas atividades devem ser realizadas e desenvolvidas (FAVERI, 2016).

A grande vantagem em se utilizar a Matriz GUT é que a mesma auxilia o gestor a
avaliar de forma quantitativa os problemas da empresa, tornando possivel priorizar as
acOes corretivas e preventivas (FAVERI, 2016).

Quanto aos aspectos principais, FAVERI (2016) faz a seguinte classificagdo: —
Gravidade: Diz quanto o peso da dificuldade analisada caso ela venha a ocorrer. Analisa-
se diante certas caracteristicas, tais: tarefas, pessoas, resultados, 34 processos,
organizagOes etc. estudando os resultados a médio e longo prazo, se antes ndo for
solucionado; — Urgéncia: A quantidade de tempo que se tem ou necessita para resolucao
da tarefa. Se grande a urgéncia, menor € o tempo disponivel para sanar tal problema.
Recomenda-se o questionamento: “A solugdo desta causa pode aguardar ou necessita ser
feita de imediato?”’; — Tendéncia: Refere-se a possibilidade de aumento do problema, a
circunstancia da questdo crescer ao decorrer do tempo.

E recomendado questionar: “Caso nfo solucione tal problema logo, o mesmo
piorara aos poucos ou bruscamente?”. Para obter-se 0 valor das prioridades, basta efetuar
0 produto entre as notas atribuidas da seguinte forma: (G) x (U) x (T). Esta nota vai de 1
a 5, o resultado da multiplicacdo dara o nivel de atuacdo que o problema deve ter, ou seja,

do maior para o0 menor.

2.6 - SEIS SIGMA (60)

Conforme WERKEMA (2006), o Seis Sigma é uma estratégia gerencial
disciplinada e quantitativa, com o objetivo de maximizar a performance e lucratividade
das empresas, por meio da melhoria da qualidade de produtos e processos e do aumento
da satisfacao de clientes e consumidores.

A abordagem Seis Sigma fala de ganhos da qualidade, calculados com base nos
resultados dos projetos Seis Sigma. Esta avaliacdo é realizada geralmente por setores de
contabilidade, com base em técnicas de avaliacdo econémica de projetos tais como anélise
do valor presente (ROTONDARO, 2002).
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Para autores como PEREZ-WILSON (2000), o Seis Sigma € mais que uma
metodologia, sendo considerada uma ferramenta de benchmarking, uma meta, uma
medida, uma filosofia, uma estatistica, uma estratégia, um valor e uma miss&o.

De acordo com LAMEIRA (2007), o Seis Sigma € um padrao de mensuracgéo de
variacdes de produtos estudado desde a década de 1920 por Walter Shewart, 0 mesmo
demonstrou que 0s processos com correcdes necessarias, apresentavam uma variagao
maior ou igual a trés sigma da sua média de correcao.

De acordo com PANDE et al. (2000), Seis Sigma: Um sistema amplo e flexivel
para alcance, sustentacdo e maximizacédo do sucesso do negdcio. Seis Sigma é unicamente
orientado pelo bom entendimento dos requisitos dos clientes, pelo uso disciplinado de
fatos, dados e analises estatisticas, e pela atengdo diligente ao gerenciamento, melhoria e
reinvencdo dos processos de negdcios.

A metodologia Seis Sigma esta vinculada a indicadores sobre a capacidade do
processo em andlise. A letra grega o (sigma) expressa a medida de capacidade do
processo, relativa ao nimero de desvios padrdo do processo que se afastam dos limites
do valor toleravel de defeitos (STAMATIS, 2004).

A eficacia das acdes operacionais visando a qualidade depende em primeiro lugar
da escolha de ferramentas e técnicas para a melhoria dos processos e da qualidade, vindo
a seguir a definicdo de metas de confiabilidade e, por fim, a analise das falhas ou erros de
execucdo, para estabelecer novos indices de qualidade, além da defini¢do de programas e
métodos para que a melhoria seja continua. (MAXIMIANO, 2005).

Processos mais eficazes podem ser alcangados a partir do emprego das
ferramentas e procedimentos relacionados a metodologia Seis Sigma, pois ela pressupde
o enfoque em mudancas e resultados reduzindo variagcbes no processo resultando um
desempenho inferior ao que pode ser alcancado (RODRIGUES, 2010).

Em se tratando de buscar a melhoria dos processos, o conceito do Seis Sigma tem
servido como um importante referencial de gestdo, pois permite trabalhar sobre esses
fatores de maneira a redefinir as bases de planejamento e acdo com emprego de
instrumentos estatisticos, indicadores e do conhecimento objetivo sobre situagdes,
problemas e suas causas (LINDERMAN et al., 2003).

O Seis Sigma é uma filosofia de acdo que possibilita alcancar a maxima
efetividade no que se refere a consecucdo de objetivos e metas focadas naquilo que os
clientes esperam (ROTONDARO, 2002).

11



Modelo de gestdo com aplicabilidade em vérios setores ou atividades, mas que
essencialmente mantém como caracteristica a busca de resultados baseados na coleta de
dados (quantitativos e qualitativos) sobre determinadas situagdes, oS quais uma vez
analisados possibilitam definir acdes de melhorias e obter indicadores de avaliagdo em
processo continuado de melhoria que estd em consonancia com a ideia da qualidade total
como aprimoramento continuo dos processos (WERKEMA, 2004).

PANDE et al. (2001), citam alguns beneficios trazidos pelo Seis Sigma que fazem
com que as empresas adotem esta metodologia:

— Gera sucesso sustentado — o método cria habilidades e culturas para
revigoramento constante;

— Determina uma meta de desempenho para todos — usa como base comum o
processo e o cliente para criacdo de meta consistente, o nivel de desempenho deve
ser tdo proximo do perfeito quanto as pessoas possam imaginar;

— Intensifica o valor para os clientes — de acordo com o autor, o foco no cliente é a
prioridade do método, significa aprender o significado de valor para os clientes e
planejar como isso sera tornara lucrativo;

— Acelera a taxa de melhoria — com a concorréncia de mercado, o método auxilia na
melhora do desempenho e na melhoria continua;

— Promove aprendizagem ¢ “polinizagdo cruzada” — 0 método acelera a capacitacéo
e o desenvolvimento de funcionarios e compartilha novos conhecimentos em toda
organizacao;

— Executa mudancas estratégicas — investimentos em novos mercados, produtos e
lancamento de novos empreendimentos se tornam mais confiaveis com a
compreensdo e analise através deste método.

O Seis Sigma pode ser interpretado nesse sentido como um sistema complexo,
porém dotado de flexibilidade, que possibilita atingir, manter e maximizar o desempenho
da organizacdo expresso em resultados mensuraveis, como a reducédo de custos, aumento
de produtividade, desenvolvimento de novas metodologias de trabalho, maior eficacia
dos processos, entre outros (PANDE et al., 2001).

Ainda segundo o autor ndo basta, porém, a existéncia de instrumentos e recursos
para a implementagdo da metodologia Seis Sigma. O elemento humano envolvido é
fundamental para o éxito da sua aplicacéo, e a ele vinculam-se as principais restricdes ao

alcance de resultados com sua utiliza¢do, como a falta de integracdo ou coordenacédo dos
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grupos e atividades, lideranca incapaz, falta de precisdo ou visdo limitada da aplicacédo
dessa metodologia, metas imprecisas ou mal definidas, excesso de énfase nos
procedimentos, incapacidade de derrubar barreiras internas, treinamento ineficaz e um
foco limitado na qualidade (PANDE et al., 2001).

De acordo com WERKEMA (2002), se o valor do desvio-padrdo de um processo
é alto, h& pouca uniformidade do processo, com muita variacdo entre os resultados
gerados; se o valor do desvio-padrdo é baixo, ha muita uniformidade do processo com
pouca variacdo entre os resultados gerados pelo processo. Quanto menor for o desvio
padrdo, melhor sera o processo. Quanto mais contida estiver essa variacdo em relacao a
sua especificacdo, menor a possibilidade de erros ou falhas.

Segundo CARVALHO (2002), a difusdo do programa Seis Sigma deu-se no bojo
das cifras expressivas dos ganhos divulgados por estas empresas, além de outros
beneficios relatados como a reducdo dos custos, o aumento no valor das acdes, O
acréscimo no nimero de clientes e na retencéo, entre outros.

A lideranca é amplamente citada na literatura disponivel como alicerce para
sucesso do Seis Sigma. HARRY e SCHROEDER (2000), por exemplo, destacam que o
sucesso na implantacdo ndo acontece sem uma lideranca ativa com objetivos claramente
tracados e comunicados aos funcionarios.

PEREZ-WILSON (2000), ressalta em sua estratégia que reunides mensais com a
administracdo proporcionam ajuste permanente para assegurar o progresso das equipes.
PANDE et al. (2000), recomendam que a alta administracdo seja responsavel por
imprimir os esforgos para 0 programa, como elemento chave de sucesso. O
comprometimento pode ndo ser suficiente: sem a efetiva participagdo da alta
administracdo, o programa Seis Sigma pode fracassar (ECKES, 2001).

O alcance desta pesquisa é do tipo descritivo, nos moldes da exposicdo de
SAMPIEIRI et al. (2010), o alcance descritivo, a meta do investigador consiste em
descrever fenbmenos, situagdes, contextos e eventos, detalhar como sé&o e se manifestam
os estudos descritivos. Buscam especificar as propriedades, as caracteristicas e os perfis
de pessoas, grupos, comunidades, processos, objetos ou qualquer outro fenbmeno que se
submeta a analise. E dizer, unicamente, que pretende medir ou reconhecer informacdes
de maneira independente ou conjunta sobre os conceitos ou as variaveis a que se referem.

O alcance descritivo, para esta pesquisa, foi definido com base nos processos
relacionados & execucgdo das obras dos residenciais citados, delimitando-se as questdes

centrais a serem objeto de investigagéo:
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— Conhecer as causas-raiz dos problemas (ndo conformidades) identificados;

— ldentificar as possiveis solugdes para corrigir as ndo conformidades detectadas e
evitar novas ocorréncias assegurando a confiabilidade dos processos;

— Determinar quais os beneficios que podem ser alcancados com a correcao ou
eliminacdo das ndo conformidades nos processos.

Um dos fatores que estabelecem o sucesso do programa Seis Sigma, segundo
AGUIAR (2002), € a sua estrutura de implantacdo, que deve ser conduzida da seguinte
forma: uma metodologia de solugdo de problemas e de desenvolvimento de novos
produtos ou servigos (DMAIC e o DFSS); uma estrutura de responsabilidade e funcbes
para 0 programa; uma vigorosa estrutura de treinamentos; e uma politica adequada de

pessoal para sensibilizar os colaboradores para a mudanca de cultura.

2.7 - A TECNICA DMAIC COMO FERRAMENTA DA METODOLOGIA SEIS
SIGMA

O DMAIC ¢ utilizado para a melhoria de produtos e servigos existentes, sendo
estruturado para atingir as metas de capacidade do programa Seis Sigma através de cinco
fases: Define — definir, Measure — medir, Analyze — analisar, Improve — melhorar e
Control — controlar (DMAIC). Esse método é também chamado de “Modelo para
Melhoria de Performance” e ¢ o mais difundido nas empresas. Na fase definir sdo
identificados os clientes e suas necessidades; na fase medir os processos sao mensurados
e as performances analisadas; na fase analisar sdo verificadas as causas dos principais
defeitos; na fase melhorar sdo analisadas as formas para eliminar as causas dos defeitos;
e na fase controlar é verificado se as melhorias implementadas estdo sob controle de
forma a manter os beneficios alcancados (BREYFOGLE, 1999).

O DMAIC pode ser considerado como um esforco continuado para otimizar o
desempenho dos processos e estabelecer novas formas de controle do desempenho
operacional, a partir da identificacdo e da analise dos resultados considerados
inadequados ou indesejaveis, com prioridade na solucdo de problemas (RODRIGUES e
WERNER, 2009).

O emprego do modelo DMAIC é bastante atil, ndo somente para encontrar as
causas de problemas de desempenho e definir agdes corretivas, mas também para
melhorar o desempenho dos processos e pessoas no decorrer do tempo, uma vez que nao

estd focado somente na analise estatistica de variacbes do processo e efeitos sobre o
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desempenho operacional, mas prioriza a busca dos meios mais meios adequados de
sustentabilidade das melhorias sugeridas (SCATOLIN, 2005).

CARVALHO (2002), o DMAIC é utilizado para a melhoria de produtos e servi¢os
existentes, sendo estruturado para atingir as metas de capacidade do programa Seis Sigma
através de cinco fases: Define — definir, Measure — medir, Analyze — analisar, Improve —
melhorar e Control — controlar (DMAIC). Esse método é também chamado de “Modelo
para Melhoria de Performance” e ¢ o mais difundido nas empresas.

DALE et al. (2000), enfatizam ainda que o programa Seis Sigma tem como base
antigos conceitos da engenharia da qualidade, que buscavam entender e eliminar as causas
de variacdo e projetar a manufatura. Além disto, varios autores destacam a semelhanca
do DMAIC com o ciclo PDCA (plan, do check e act), elaborado por Shewhart na década
de 20, para orientar as acdes de melhoria continua.

Entre os principais pré-requisitos para implantar o método DMAIC, destacam-se:

— Aempresatem que estar preocupada com os seus clientes e possuir uma estratégia
para a mudanca cultural na forma de trabalho e nas mudancas dos produtos e
Servigos.

— A empresa precisa estar preparada financeiramente para dispor dos recursos
necessarios a implantacao do plano estratégico.

— Aempresa e seus colaboradores precisam estar preparados para se desvincular das
solugdes antigas e constantemente se capacitando para concepcbes novas de
produtos e tecnologias.

Foi assim que as construtoras tiveram gque implantar o Processo Seis Sigma nos
empreendimentos, de tipologia mais frequente e de maior porte, com o intuito de
monitorar a variabilidade de seus processos construtivos e a controla-los, como forma de
reduzir ndo conformidades e custos, gerando ganhos financeiros significativos. Assim,
utilizou-se o DMAIC, técnica aplicada no Seis Sigma, baseada no ciclo PDCA e que

apresenta as seguintes fases:
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ETAPA Obietivos Ferramentas

Definir o escopo do projeto: Project Charter; Gréaficos de
DEFINIR importancia,equipe, Controle; Analise de séries
cronograma... temporais; Voz do Cliente (VOC);

Determinar o foco do problema, Coleta de Dados; Estratificacao;
verificar a confiabilidade dos Amostragem; Folha de verificagao;
dados; coletar dados Diagrama de Pareto; Histograma;

Analisar o processo para Fluxograma; Mapa do processo/
ANALISAR determinar as causas potenciais produto; FMEA; Brainstorming;
do problema Diagrama de Causa e Efeito;

Identificar e avaliar as solu¢6es Brainstorming; Diagrama de Causa
MELHORAR prioritarias e implementa-las e Efeito; StakeholderAnalysis;
Simulacéo; 5W2H; PERT/CPM

Garantir que o alcance da meta Cartas de controle; Histograma;
CONTROLAR seja mantido a longo prazo e Indice de capacidade; Manuais;
padronizar as alteracdes Procedimento padréo; Reuni6es

Figura 2.1 - Etapas, objetivos e ferramentas da abordagem DMAIC.
Fonte: Adaptado de RODRIGUES e WERNER (2008).

A Figura 2.1 apresenta os objetivos e as ferramentas utilizadas em cada etapa da
abordagem DMAIC no controle dos processos.

Conforme THOMPSON JR et al. (2008), todo trabalho € um processo, todos 0s
processos tém variagdes e todos 0s processos criam dados que explicam tais variagdes.
Para melhoria em servicos prestados e qualidade de produtos, utiliza-se a melhoria
continua pelo processo DMAIC, onde:

— Definir — definicdo de escopo do projeto;

Medir — definigcdo da localizagéo e/ou foco no problema;

Analisar — Determinacdo das causas prioritéarias do problema;
— Melhorar — Propor/implementar solucGes para determinado problema;

— Controlar — Garantia do alcance da meta estipulada.
2.7.1 - Fase definir (Define)
Fase de definicdo dos objetivos do aprimoramento dos processos, quando o

projeto de melhorias tem inicio, definindo-se a razdo para o seu desenvolvimento

Conforme apresentado na Figura 2.2.
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Meas u}Analys}lmproé Contrc>

Nomeagao Foco no Mapa do
do time Cliente Processo
*Definicdo de Qualidade *Definigdo do
“Eusingss Case *Tipos de Clientes Processo
*Definigao preliminar *Tradugio das necessi - *Conexdo do Cliente
do problama dades dos Clientes em com o processo
*Escopo do projeto Requisitos especificos *Mapa do Processo de
*Resultados *Métodos de coleta dos Negdcio
*Atribuigdes Requisitos dos Cllientes *Guias para
*Analise da Voz do Mapeamento
Cliente *Beneficios e

aplicagdes do
mapeamento do

Figura 2.2 - Fase definir da abordagem DMAIC.
Fonte: NASCIMENTO (2004).

A Figura 2.2 apresenta a fase Definir da abordagem DMAIC no processo de
qualidade dos servigos.

Nesta etapa, deve-se delimitar qual é o processo que devera ser analisado, e
determinar o que é o produto ou servigo que nao estad respondendo a especificagdes ou
exigéncias dos clientes. As informacdes obtidas permitirdo ter uma visdo prévia do que
deve ser alcancado e como sera possivel alinhar os processos e produtos a visdo e
expectativas dos clientes (BANUELAS e ANTONY, 2004).

2.7.2 - Fase medir (Measure)
Nessa fase, procede-se a mensuracdo do processo em seu nivel presente,

determinando-se condi¢fes como desempenho e possibilidades de melhoria. Conforme
apresentado na Figura 2.3.
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Define

Analy%lmpro%(:ontro>

= = Coleta de
Medicao Variacao dados

*Por que medir? *Entender que a *Por que, quando e
*Medidas de variagdo é o onde? Guias para
entrada processo e inimigo coleta de dados
saida *Causas comuns e *Entender dados
*Medidas de causas especiais qualitativos e
eficacia e eficiéncia quantitatives

*Como coletar dados

*Desenvolver plano
de coleta de dados

Figura 2.3 - Fase medir da abordagem DMAIC.
Fonte: NASCIMENTO (2004).
A Figura 2.3 apresenta a Fase Medir da abordagem DMAIC no processo da
qualidade dos servigos.
Nessa fase, conhecendo o problema, podem ser definidos de modo preciso 0s
meios ou instrumentos pelos quais as causas das variacdes detectadas no desempenho

podem ser corrigidas adequadamente até um nivel 6timo (MITRA, 2004).

2.7.3 - Fase analisar (Analyze)

Momento de analise do sistema, quando o processo atual é interpretado com base
nas medicOes realizadas. Conforme apresentado na Figura 2.4.

Nesse momento, o propoésito das acdes é determinar todas as causas dos defeitos
e as origens das variacdes do processo, bem como estabelecer quais sdo os fatores que
mais contribuem para afetar o desempenho do processo na “saida”, sendo possivel assim
estabelecer também quais devem ser as prioridades de melhorias a serem buscadas
(ANBARI e KWAK, 2004).
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Define Measure

Imprcn} Control

Analise Analise Analise Quantificar
de Dados e Foco no de Causa a oportuni-
Processo Raiz dade
*Ler, interpretar *Analise dos *Analise de causa *Determine a
e divulgar em Momentos da & efeito Opportunidade
painéis de dados Verdade *Verificagao da *Divulgue a
*Coleta de *Analise de Valor veracidade das opportunidade
dados no Agregado causas raiz
*Focoem
processo (em *Foco em poucos
poucos
andamento) problemas vitais

proeblemas vitais
*Revisao da
nomeacao

Figura 2.4 - Fase analise da abordagem DMAIC.
Fonte: NASCIMENTO (2004).

A Figura 2.4 apresenta a fase de Analise da abordagem DMAIC no processo da
qualidade dos servicos. Sao andlises de dados, analise e foco no processo, analise de causa
raiz e quantificar a oportunidade.

Sdo analises de causa e efeito, foco em poucos problemas, verificacdo da
veracidade das causas raiz, entre outras analises. Para analisar os resultados é necessario
compreender, ler, interpretar e divulgar os dados coletados do processo. Divulgar as
oportunidades de melhoria, além de desenvolver as praticas para a correcdo das nédo

conformidades.

2.7.4 - Fase melhorar (Improve)

Momento de realizacdo das melhorias no processo, que deve ser analisado a partir
de um conjunto de ferramentas para trabalhar com os aspectos ou situacdes identificadas
como possibilidades ou oportunidades de mudanca, e que poderdo resultar em um
processo mais eficiente e eficaz quanto ao desempenho esperado. Conforme apresentado
na Figura 2.5.

Nessa fase, serdo definidas as agcbes com fundamento no que foi avaliado e nas
causas consideradas criticas para 0 processo com maior impacto para a satisfacdo e
manutencdo dos clientes (BANUELAS e ANTONY, 2004).
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Define>M easurgAnalyze

Gerar R Selecionar Planejar
Solugdes i Solugdes Implementagdo
*Parametros da *Solucio validada *Planejamento do

Solugao e critérios da | “Andlise de SEotiatégia d
_ stratégia de
solucao) custo/beneficio Gerenciamento da

*Lista de Solucdes 'Propo:sta de Modificacao
possiveis melhoria

*Mapa do processo
ideal
*Piloto

Figura 2.5 - Fase melhorar da abordagem DMAIC.
Fonte: NASCIMENTO (2004).

A Figura 2.5 apresenta a fase de Melhorar da abordagem DMAIC no processo da
qualidade dos servicos. E possivel gerar solucdes, selecionar solugbes e planejar a
implementacao, atraves dos parametros da solucédo, analise de custo/beneficio, proposta
de melhoria, planejamento e estratégias de gerenciamento da modificacdo do projeto.

O foco principal nesta fase é efetivar a solucdo para o problema que foi
identificado na etapa da definicdo, buscando um aumento da eficacia do processo e
resultados efetivamente superiores relacionados as metas de melhoria definidas pelo
Projeto (KUMAR e ANTONY, 2008).

2.7.5 - Fase controlar (Control)

A fase de controle do novo sistema é crucial para que o0 DMAIC seja um ciclo, e as
acdes de melhoria sejam continuas, a partir do novo desempenho alcangado, conforme
apresentado na Figura 2.6.

O proposito principal € assegurar que as melhorias obtidas sejam mantidas. 1sso
significa que, uma vez estudado o problema, definidas as melhorias e implementadas as
acOes para sua consecucao, devem ser monitoradas e controladas todas as variacfes do
processo para que sejam mantidos resultados compativeis com o adequado atendimento
das necessidades dos clientes (BANUELAS e ANTONY, 2004).
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Define>Measur Analy%lm prove

Monitore o Documentagdo [*| Institucionalizar
Processo
*Padroes *Desenvolvimento de *Sistemas e
*Cartas de Controle procedimentos estruturas
*Plano de Medigio *Padrio para *Estrutura para
documentagao de solugéo de
procedimentos problemas
*Atitude de melhoria
continua

Figura 2.6 - Fase controlar da abordagem DMAIC.
Fonte: NASCIMENTO (2004).
A Figura 2.6 apresenta a fase Controlar da abordagem DMAIC no processo da
qualidade dos servicos. Nessa fase, ha um monitoramento do processo, sdo determinados
0s padrdes, cartas de controle e plano de medicdo. Os documentos sdo padronizados e as

atitudes de melhorias sdo continuas.

2.8 - EMPREGO DO DMAIC NA CONSTRUCAO CIVIL

Os processos na construcado civil ndo sdo equiparados aos industriais, area para a
qual a metodologia Seis Sigma e 0 DMAIC foram criados. Trata-se de uma atividade ao
ar livre, que é afetada por condicBes externas e € menos repetitiva que o processo de
fabricacdo (HAN et al., 2008).

Um problema surge quando h& uma distincdo entre o que "deveria ser" e o que
"@"; entre a situacdo 6tima e definitiva, ou seja, a diferenca entre o esperado e a situacdo
atual concretizada. Esta direta ou indiretamente relacionado a um resultado esperado ou
padrdo de comportamento. A descri¢do clara e exata do problema é o primeiro passo para
implementar acdes de melhorias em processos (SUKUMAR e RADHIKA, 2017).

As analises necessarias e tomadas de decisdo sobre as mudancas podem ser
realizadas adotando-se 0 modelo DMAIC do Seis Sigma. A sua aplicagédo permite
conhecer os fatores e efeitos relacionados aos processos de construcdo civil que afetam a
sua qualidade, para entdo projetar acGes que permitirdo corrigir e melhorar os processos
(TANER, 2013).
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A importancia de utilizar a metodologia DMAIC na gestdo dos processos em
construcdo civil esté no fato de que nessa area, quando um problema é encontrado apenas
depois de executadas as a¢des, 0 preco da sua correcao € alto, o que torna imprescindivel
0 gerenciamento da qualidade baseado na preocupacdo com a qualidade de todos os
processos, e ndo apenas com relacdo ao produto final (resultados), de modo a evitar
custos, melhorar a seguranca e assegurar a efetiva adequacao aos requisitos técnicos do
inicio ao fim da execuc¢do do projeto (TCHIDI et al., 2012).

Uma construcdo enxuta refere-se a projecédo e a operacao dos processos de forma
correta, do mesmo modo que a fabricacdo enxuta refere-se ao controle dos recursos de
acordo com as necessidades do cliente, reduzindo-se os desperdicios com atividades
adicionais e que ndo agregam valor (com perda de tempo) (AMITHA e
SHANMUGAPRIVA, 2016).
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada tendo como alvo dois empreendimentos do Programa
Federal “Minha Casa, Minha Vida” implantados no Amazonas, o Residencial Parque
Poranga Il, no municipio de Itacoatiara, onde foram construidas 466 unidades
habitacionais, e 0 Residencial Manacapuru, no municipio de Manacapuru, onde foram
construidas 667 unidades habitacionais.

Itacoatiara € um municipio brasileiro localizado na Regido Metropolitana de
Manaus, no estado do Amazonas. E a terceira cidade mais populosa do estado, com
102.701 habitantes, de acordo com estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2020, ocupa uma &rea de 8.891,906km?, representando 0,661% do
estado, 0,2308% da Regido Norte e 0,1047% de todo o territdrio brasileiro. Desse total
13,5km2 estdo em perimetro urbano (IBGE, 2016).

Itacoatiara € um dos poucos municipios do Amazonas que possui infraestrutura
para os trés tipos de transporte: aéreo, fluvial e rodoviario o que se torna fator importante
para sua dinamica econémica e populacional. Ele faz parte da recém-criada Regido
Metropolitana de Manaus (RMM). O Residencial Parque Poranga Il estd sob as
coordenadas 3° 06* 57,94” S e 58° 27° 26,27” W. (IBGE, 2016).

No municipio de Itacoatiara a pesquisa foi realizada na zona urbana onde se
concentra a maior parte da populacdo. A escolha da cidade de Itacoatiara como um dos
estudos de caso foi realizada ap6s avaliacdo in loco nas habitagdes do Programa Minha
Casa, Minha Vida, financiados pela CEF e que fazem parte dos Programas Sociais do
Governo Federal.

Manacapuru € um municipio do Amazonas, localizado a 84 quildmetros ao
Sudoeste de Manaus, na margem esquerda do Rio Solimdes na Regido Metropolitana de
Manaus, no estado do Amazonas. E a quarta cidade mais populosa do estado com 98.502
habitantes, segundo estimativas do IBGE de 2020. O principal acesso a cidade é através
da Rodovia Manoel Urbano, onde estd aPonte Jornalista Phelippe Daou, sendo

fundamental para a integracéo e o desenvolvimento da Grande Manaus. (IBGE, 2016).
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O municipio ocupa uma area de 7 329,234 kmz, representando 0,4666% da area
do estado do Amazonas, 0,1902 % da Regido Norte e 0,0863 % de todo o territorio
brasileiro. (IBGE, 2016).

O Residencial Manacapuru estd sob as coordenadas 3° 15° 54,99 S e 60° 38’
40,77 W. Em termos gerais, o municipio de Manacapuru ndo esta fora da realidade de
muitas cidades brasileiras que sofrem com o inchago populacional nos centros urbanos.

Com as coordenadas, pode-se ter uma visdo geral da estrutura dos

empreendimentos, conforme apresentado na Figura 3.1 (a,b).

ITACOATIARA/AM - PMCMV FAR i

Parqe Residera Porangs

o g e -

Figura 3.1 - Vista aérea do Residencial Manacapuru (a) Vista aérea do Residencial
Parque Poranga Il (b).
Fonte: Google earth (2019).

A Figura 3.1 apresenta a vista aérea do Residencial Manacapuru no municipio de
Manacapuru e o Residencial Parque Poranga Il no municipio de Itacoatiara. A partir dessa
vista, pode-se observar que houve uma preocupacdo quanto a preservacdo das areas
verdes, além de apresentar a localizagcdo em area urbana dos municipios.

Os conjuntos residenciais fazem parte do programa “Minha Casa, Minha Vida”,
criado em 2009 pelo governo federal, com o objetivo de reduzir o déficit habitacional no
Brasil.

A terraplenagem, meio fio e infraestrutura dos conjuntos residenciais, fazem parte

do projeto e do Programa Minha Casa, Minha Vida, conforme apresentado na Figura 3.2.

24


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Norte_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geografia_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geografia_do_Brasil

(@) (b)

Figura 3.2 - Terraplanagem e meio fio das ruas do Conjunto Residencial Manacapuru
(a) Terraplanagem e meio fio das ruas do Conjunto Residencial Parque Poranga Il (b).
A Figura 3.2 apresenta as obras de terraplenagem e meio fio dos conjuntos
residenciais Manacapuru e Parque Poranga Il de Itacoatiara. Pavimentacdo Asféaltica
Meio-fio e Sarjeta em concreto.

A fase de acabamento dos conjuntos residenciais com casas construidas,

terraplenagem e meio fio e iluminagéo, podem ser vistos, conforme apresentado na Figura
3.3.

@ R : >

Figura 3.3 - Edificacdes prontas do Conjunto Residencial Manacapuru (a)Edificacfes
prontas do Conjunto Residencial Parque Poranga Il (b).

A Figura 3.3 apresenta o Residencial Manacapuru e o Residencial Parque Poranga
I1, em fase de concluséo e acabamento, com a infraestrutura necessaria para a entrega das

moradias a comunidade.
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3.2- METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida utilizando o método Seis Sigma, através da técnica
DMAIC, consistindo em um instrumental estruturado, de aplicacdo sistematica, proativo
e quantitativo, que permitiu, a partir da coleta de dados determinar os problemas criticos
de ndo conformidades na construcao civil, as suas causas e a possibilidades de melhorias
do ponto de vista corretivo, e também proativo, uma vez que os resultados alcan¢ados
fornecem referéncias e critérios de acdo que permitem aprimorar o controle continuo e
assegurar a conformidade dos processos com as exigéncias técnicas, podendo serem
considerados em novos empreendimentos.

De modo geral, a investigacdo se deu de forma qualitativa e quantitativa, adotando
um procedimento analitico através de observacdes pessoais, aplicacdo de formularios e
levantamento de dados, tendo sido empregado na fundamentacéo tedrica da pesquisa, a
técnica bibliografica que consiste no rastreio de conteldos significativos,
disponibilizados por diversas fontes, e que contém material relevante do ponto de vista
da producéo de conhecimento, como livros, revistas ou periddicos, entre outras fontes.

Para esta pesquisa, a técnica bibliografica consistiu na visita a bibliotecas, para
selecdo de livros de interesse por sua pertinéncia com o tema deste trabalho, além da
consulta a fontes (bases de dados) na rede eletronica (Internet), como Scientific Electronic
Library Online (SCIELO) e Google Académico, bem como sites e artigos nao anexados,
nas linguas portuguesa e inglesa.

A pesquisa bibliogréafica envolveu o contato com a producéo bibliogréfica na area
da gestdo da qualidade, técnicas e metodologias, possibilitando obter dados para
apresentar as bases tedricas desta pesquisa a partir da literatura selecionada.

Foram empregados, para rastreio das publicacbes, os seguintes descritores:
qualidade; qualidade construtiva; ndo conformidades em projetos construtivos; melhoria
continua; Seis Sigma; metodologia DMAIC e metodologia DMAIC aplicada na
construcdo civil.

Tomando como base a metodologia DMAIC, utilizamos suas ferramentas no
desenvolver do trabalho, seguindo as seguintes etapas e suas ferramentas:

— Definir - Termo de abertura do projeto, Instrumento de coleta de dados,

Mapeamento do processo - SIPOC, Arvore CTC;

— Medir - Registro das ndo conformidades (dados levantados);
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— Analisar - Andlise do processo para determinar as causas raiz dos problemas,
gréfico de Ishikawa, arvore logica definindo problemas criticos;

— Melhorar - Plano de acéo;

— Controlar - Treinamento e acompanhamento do plano de acéo.

Foram realizados mapeamento e trabalhos de campo entre 0s meses de
janeiro/2019 a dezembro/2020, importantes para observar e coletar dados relevantes a
pesquisa.

Para obtencdo dos dados oficiais foram considerados os documentos
disponibilizados pelas construtoras e pela Caixa Econdmica Federal, 06rgéo
governamental financiador das obras. InformacGes que foram importantes para o
desenvolvimento da pesquisa.

O alcance descritivo, para esta pesquisa, foi definido com base nos processos
relacionados a execucdo das obras dos residenciais citados, delimitando-se as questdes
centrais a serem objeto de investigacao:

— Conhecer as causas-raiz dos problemas (ndo conformidades) identificados;

— ldentificar as possiveis solucbes para corrigir as ndo conformidades detectadas e
evitar novas ocorréncias assegurando a confiabilidade dos processos;

— Determinar quais os beneficios que podem ser alcangcados com a correcdo ou
eliminacdo das ndo conformidades nos processos.

Seguindo a abordagem e as etapas do DMAIC passou-se a construcdo do trabalho
da seguinte forma:

3.2.1 - Definicdo do problema (Define)

Seguindo a abordagem DMAIC, o primeiro passo da coleta de dados foi
determinar o problema-raiz. Através de reunido, na forma de brainstorming, realizada
com os engenheiros de dois projetos do Programa “Minha Casa, Minha Vida” no estado
do Amazonas, pertinentes a construcdo do Residencial Parque Poranga I, em Itacoatiara,
AM, e do Residencial Manacapuru, em Manacapuru, AM, foi feita uma analise critica
dos problemas registrados na fase de execugédo das obras, tendo por base as seguintes
questoes:

— A execucdo das obras atende a todas as especificaces téecnicas no momento da

sua concluséo/entrega?
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— Os processos estdo sendo executados adequadamente desse ponto de vista da
eficacia das acOes?

— Existem variagdes nos resultados dos processos que denotam a necessidade de
mudancas ou a¢des corretivas?

A partir destes questionamentos efetuamos o mapeamento inicial do processo
através do SIPOC, e determinadas as ndo conformidades e os problemas mais criticos,
com a ajuda dos engenheiros responsaveis pelas obras, foram definidos os processos a
serem analisados relativos a essas ndo conformidades construtivas, levando em conta 0s
seguintes aspectos:

— Quais séo as do processo?
— Como as entradas do processo séo transformadas em saidas? Definir em quatro

OU mais passos N0 maximo.

— Quiais séo as entradas?
— Quiais sdo os fornecedores?
— Quem sdo os clientes/destinatarios finais.

SO é possivel promover melhoria continua analisando todos os fatores que
compdem o0s seus processos. Muitas vezes, um problema identificado no final da linha de
producdo tem origem na primeira etapa do processo. E necessario conhecer bem o
processo, entender as entradas, saidas e a ordem em que as coisas acontecem para atuar
nos pontos falhos. A partir desse momento definimos os indicadores-chave para o

monitoramento e analise dos processos, arvore CTC.

3.2.2 - Medir (Measure)

Nessa fase, foram reunidos dados detalhados, para identificar a dimensao do
problema, o que permitiria, posteriormente, realizar uma comparagdo direta do
desempenho dos processos, antes e depois da implantacdo das melhorias.

Para esse propdsito, foi realizado um brainstorming, no intuito de levantar as
informacdes sobre os eventos de ndo-conformidade, com apoio dos engenheiros e de
planilhas de dados obtidas dos relatorios de ndo-conformidade elaborados durante a
execucdo dos projetos, o que possibilitou identificar os diferentes eventos caracterizando

situacBes ndo compativeis com os requisitos e especificagdes técnicas.
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Desse modo foi possivel determinar a quantidade (nimero de eventos registrados)
e os tipos de inconformidades verificadas na execucdo dos projetos, obtendo-se a
descricdo dos tipos de ocorréncias ndo-conformes e as suas respectivas quantidades em
cada empreendimento, determinando assim sua frequéncia absoluta e sua frequéncia

relativa.

3.2.3 - Andlise (Analyze)

Utilizando uma ferramenta de estratificacdo, foi possivel quantificar e representar
estatisticamente os eventos de ndo-conformidade na fase de execucdo dos projetos, e
através do grafico de Pareto foram delimitadas as causas mais importantes desses
problemas de maneira a serem identificados os defeitos que mais contribuiram para o ndo
atendimento as especificacGes técnicas e tinham maior impacto na qualidade construtiva.

Apo6s o levantamento dos principais problemas, utilizando o diagrama de
Ishikawa, foram delimitadas as causas e as suas repercussdes. Por meio dessa ferramenta
de andlise, foram arroladas as provaveis causas de cada uma das nao-conformidades mais
recorrentes, possibilitando obter uma visualizacdo rapida dos fatores e dos efeitos
respectivos.

Definidos os véarios problemas e seus efeitos nos processos, foi elaborada uma

arvore ldgica para delimitar os problemas mais criticos a serem corrigidos.

3.2.4 - Implementacéo das melhorias (Improve)

Depois de identificados os problemas mais criticos, passou-se a elaboracdo de um
plano de acdo, 5W2H, para o detalhamento das medidas corretivas e o seu propdsito
(justificativa), tendo como finalidade eliminar as principais causas dos problemas
relacionadas as nao conformidades mais recorrentes, para alcance de um nivel satisfatério
de qualidade, compativel com os requisitos e especificacdes técnicas das construcoes.

Nesse caso, o foco ndo foi apenas a corre¢do das ndo conformidades de maior
impacto no processo construtivo, mas também a definicdo das acBes corretivas, levando
em conta que sdo medidas que ndo se confundem. A correcdo da ndo conformidade
prioriza a ndo recorréncia dos problemas.

Por conseguinte, uma vez identificadas as causas e efeitos das ndo conformidades,

foram definidas as agOes de correcdo da ndo conformidade, para viabilizar as mudancas
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necessarias, ndo somente para a resolucdo dos problemas identificados, como também

para evitar a sua repeticdo em novos projetos.

3.2.5 - Controle (Control)

A definigdo de um plano de controle é essencial para verificar as varias medidas
preventivas que ajudardo a alcancar o resultado desejado, isto €, a eliminacdo das nédo
conformidades nos projetos e, também, em novos empreendimentos.

Para isso, elaboramos um plano de acdo para o treinamento necessario, afinal, é
necessario estabelecer quais os procedimentos, verificacbes ou atividades devem ser
realizadas considerando-se as especificagdes e desempenho esperados dos processos.

Definidas as ndo conformidades mais frequentes ou de maior impacto nos
projetos que foram objeto da pesquisa, foram estabelecidos critérios corretivos como
resolucdo dos problemas identificados, para melhorar a qualidade da construgdo e
assegurar o alinhamento dos processos e atividades relacionadas a execuc¢ao dos projetos
com as especificacdes e 0s requisitos técnicos.

Uma vez que as agdes corretivas relativas aos empreendimentos sob analises
constituem a fase final de intervencao nos elementos construtivos que ja estavam em fase
final para a entrega da obra, ndo foi possivel estabelecer um controle estatistico para dar
continuidade & andlise dos resultados obtidos em termos de resultados envolvendo os
mesmos problemas criticos que foram alvo das acdes de melhorias.

Assim, neste topico sdo descritos os instrumentos de controle que podem ser
empregados em projetos futuros nos quais poder-se-a estabelecer critérios de controle em
todas as fases das obras, visando evitar as mesmas ndo conformidades dos

empreendimentos estudados, conforme apresentado na Figura 3.4.
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EMPREENDIMENTO

RELATORIO DE NAO CONFORMIDADE

Emitente: RNC n2: Data:
Origem Reincidéncia Tipo Requisito
[0 ProdutoNC [0 Fornecedor O Interno O sim [J AC |Norma:
[0 AuditoriaInterna [0 AuditoriaExterna [ [J Cliente [ N&o [Jom |Requisito:
Cliente: N2 NF: N2 RNC:
Detalhamento da Ndo Conformidade
Descrigao Abrangéncia
Agdo de Corregdo (Agdo Imediata) Data Impl. Responsavel
Anilise de Causa Raiz (Por que ocorreu a ndo conformidade?)
1 Possiveis desvios no processo ou no método que causaram o problema [sim  [On3o |Quais:
2 Possiveis desvios no material utilizado que causaram o problema Osim  Onéo |Quais:
3 Possiveis desvios na mao de obra que causaram o problema Osim  Onao |Quais:
4 Possiveis desvios nas maquinas ou ferramentas que causaram o problema Osim  Onéo |Quais:
5 Possiveis desvios na medigdo que causaram o problema sim  [n3o |Quais:
6 Possiveis desvios no ambiente de trabalho que causaram o problema Osim  Ondo |Quais:
Agbes Corretivas (Permanentes) Riscos/ Oportunidades Data Limite Responsavel
1
2
3
4
5
6
Documentos a Serem Revisados
Atualiza¢do Controle da
Documentos Revisdo Anterior | Revisdo Atual Informacdo
Documentada?
1 O ok [ N&oOK
2 [0 ok [ N&oOK
3 O ok [ N&ooOK
Acompanhamento da Implementagéo Responsavel Status
1 0 O ok [ N&ooK
2 0 O ok [ N&ooK
3 0 [0 ok [ N&ooK
4 0 O ok [ N&ooK
5 0 O ok [ N&ooK
6 0 O ok [ N&ooK
Verificagdo da Eficacia
Responsavel pela Verificagdo: Data: O Eficaz

Resposta ao Cliente:

[0 Na&o Eficaz = Nova RNC:

Revisdo: xx

Data: xx

Figura 3.4 - Instrumento de coleta de dados sobre ndo conformidades.
Fonte: Programa Minha Casa, Minha Vida.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Capitulo 4 apresenta-os resultados da pesquisa, a analise dos resultados obtidos
com a aplicagdo do instrumento de coleta de dados perpassando por todas as fases do
método DMAIC e as ferramentas da qualidade utilizadas conforme a metodologia

apresentada nesta dissertacao.

4.1 - ESTUDO DE CASO: RESIDENCIAL PARQUE PORANGA 1l E RESIDENCIAL
MANACAPURU

4.1.1 - Fase definir (Define)

Seguindo a metodologia descrita, foi elaborado Termo de Abertura de Projeto dos
Residencial Parque Poranga Il e Residencial Manacapuru, onde foi estabelecido o macro
grama, restricdes ao projeto, com objetivos e metas pré-estabelecidas. E um acordo entre
a equipe executora do projeto, o responsavel pelas acdes e 0s gestores da construtora. O
objetivo € manter a equipe alinhada com o foco do projeto, formalizando as principais
definigdes do trabalho através do cronograma. (Apéndice A).

O mapeamento inicial dos processos — SIPOC (Apéndice B), por sua vez, consistiu
em esclarecer melhor as etapas do processo, ja arvore CTC permitiu transformar as

necessidades do cliente em indicadores do projeto de melhoria.

4.1.1.1 - Mapeamento SIPOC

Definidos os processos a serem analisados e respondidas as questdes no que tange
as ndo conformidades, passou as seguintes questoes:
— Quais sdo as saidas do processo?
— Como as entradas do processo sdo transformadas em saidas?
— Quais sdo as entradas?
— Quais sdo os fornecedores?

— Quem sdo os clientes/destinatarios finais.
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SO é possivel promover melhoria continua analisando todos os fatores que
compdem os seus processos. Muitas vezes, um problema identificado no final da linha de
producdo tem origem na primeira etapa do processo. E necessario conhecer bem o
processo, entender as entradas, saidas e a ordem em que as coisas acontecem para atuar
nos pontos falhos.

Partindo dessas questdes-chave, e com base nos dados levantados, foi elaborado
0 mapeamento inicial dos processos (SIPOC) para cada item construtivo relacionado a
uma das ndo conformidades consideradas mais criticas, descritos nas planilhas. Em cada
diagrama, sdo descritas as macros etapas do processo, 0s fornecedores internos e externos

das entradas, a saida e o cliente atendido. (Apéndice B).
4.1.1.2 - Voice of Customer — Arvore CTC
Utilizando a Arvore CTC, foi definido como transformar o que o cliente necessita

em indicadores do Projeto de Melhorias, possibilitando definir os indicadores-chave para

0 monitoramento e a analise dos processos, conforme apresentado na Figura 4.1.

D ' )
) Elemento % de falhas/nao conformidades
Estanqueidade estruturalpr (infiltragdes) (considerando o minimo
eservado exigido pelas normas construtivas)
J
L J
- ™ )
) Funcionalidade Elementos % de ndo conformidades com relagdo a
Qualidade construtivos adequacéo para uso (portas, aduelas,
final da funcionam fechaduras) (considerando o minimo
obra e X exigido pelas normas construtivas)
a4 )
™ -
Execucéo Pessoal % de ndo conformidades (considerando
correta treinado 0 minimo exigido pelas normas
dosservicos ecanacitado L construtivas)
4 N
Manutencé % de ndo conformidades ap6s as
0 das ndo medidas corretivas adotadas
Controle conformida (considerando 0 minimo exigido pelas
des no L normas construtivas y
patamar
minimo

Figura 4.1 - Arvore CTC. Apresentando os indicadores para avaliar os direcionadores
das necessidades dos clientes.
A Figura 4.1 apresenta as medidas adotadas para a correcdo das nédo
conformidades, a partir da qualidade final da obra. Foi apresentado a estanqueidade como
elementos construtivos preservados, além do % de falhas/ndo conformidades

(infiltragdes), considerando o minimo exigido pelas normas. Foram analisadas as
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funcionalidades, a execucéo corretas dos servicos e o controle, observando a necessidade
de treinamento do pessoal envolvido no processo e considerando o0 % de néo
conformidades, apds as medidas corretivas adotadas, considerando o minimo exigido
pelas normas construtivas. Dessa forma, é possivel implementar as correcbes e as

melhorias na execucao do processo.

4.2 - ESTUDO DE CASO 1 - RESIDENCIAL PARQUE PORANGA I

4.2.1 - Fase medir (Measure)

O acesso aos registros fornecidos pelos engenheiros do Residencial Parque
Poranga |1, permitiu determinar o tipo e quantidade de ndo conformidades registradas na
execucdo do projeto.

Entre as ndo conformidades encontradas na fase de execucdo do Residencial
Parque Poranga, destaca-se as que possuem maior quantitativo de ocorréncias, como as
telhas soltas e fissuras com 54 ocorréncias de ndo conformidade, o desplacamento de
ceramica por conta da argamassa com 32 ocorréncias e a infiltracdo por conta de ma
execucdo na tubulagdo ou trincas com 25 ocorréncias, sendo de 189 o total geral de
ocorréncias por ndo conformidade no processo.

O Instrumento de coleta de dados com os principais itens de ndo conformidade
registradas na fase de execucdo do projeto Parque Poranga I, estdo descritos na Tabela
4.1.

Tabela 4.1 - N&o conformidades registradas na fase de execucéo do projeto do
Residencial Parque Poranga Il.

Nao conformidades na fase de execugéo dos Frequéncia Frequéncia
projetos e execucao Absoluta  Relativa %
Total de Nao Conformidades Registradas 189 100
Telhas soltas e fissuradas 54 29,00
Desplacamento de ceramica por conta da argamassa 32 17,00
Infiltragcdes por conta de ma execucédo na tubulacéo ou 25 13,50
trincas

Pisos trincados, manchados 19 10,50
Trincas e fissuras nas paredes 18 9,89
Contra piso e ceramica - caimento com queda fora do 13 6,88
ralo
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Forros de PVC 12 6,35

Portas, aduelas e fechaduras 8 4,23
Pintura - empolamentos, descascamento ou alteragéo 5 2,65
de cor

Ensaios de graute, argamassa e prismas nao- NA NA
conformes com os lotes

Compressao do concreto néo atingiu a resisténcia NA NA
minima 28 dias

Impermeabilizacdo do WC NA NA
Sistema de aquecimento solar NA NA
InstalagcGes embutidas e vedagdes NA NA

4.2.2 - Fase analisar (Analyze)

Uma vez levantadas as ndo conformidades e a quantidade de eventos (nimero de
ocorréncias) na execucao do projeto, é necessario que se faca a mensuracdo do impacto
dos dados sobre o todo, dessa forma foi elaborado o grafico de Pareto para delimitar as
frequéncias das ocorréncias em ordem decrescente, bem como identificar os problemas
mais criticos no processo construtivo que deveriam ser atacados prioritariamente em
razdo do maior impacto nos resultados de execucao do projeto em termos de custos, tempo
e retrabalho. No caso in concreto, apesar da regra de Pareto ter por principio 80/20, ou
seja, 80% dos erros vem de 20% dos itens, em razéo da grande pulverizacdo das nédo
conformidades, foi priorizado o nUmero maximo possivel de tratamento e que gerasse um
forte impacto no resultado, portanto Telhas soltas ou fissuradas; Desplacamento da
ceramica; Infiltracdes, foram os trés problemas mais frequentes na execucao do projeto
do Residencial Parque Poranga Il e correspondem a 58,72% do total de néo
conformidades, por isso foram priorizados, conforme apresentado na Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Grafico de Pareto — Ndo conformidades mais frequentes registradas na
execucao das obras do Residencial Parque Poranga Il.

Na Figura 4.2 é possivel visualizar de forma clara as ndo conformidades que

tiveram a maior quantidade de ocorréncias, demonstrando assim a necessidade de

correcao nessas etapas.
Ainda com base nos dados levantados das ndo conformidades no Residencial

Parque Poranga Il em Itacoatiara, elaborou-se a carta NP de ocorréncia, conforme

apresentado na Figura 4.3.

Carta NP de Ocorréncias
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Figura 4.3 - Carta NP de ocorréncias das ndo conformidades registradas na execucao
das obras do Residencial Parque Poranga II.

Na Figura 4.3 é possivel observar os resultados do teste para a carta NP de

ocorréncias. O teste apresenta falhas nos pontos 1;2;3;4;5;8;10;12 e 14.
Essa carta foi utilizada a fim de saber o niUmero de itens ndo-conformes, ao invés

de conhecer a proporcdo de itens defeituosos. Ela demonstra de forma transparente a
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variabilidade do processo, tornando visiveis 0s pontos que precisam ser tratados com
prioridade. A visualizagéo do resultado da carta NP corrobora e valida os resultados do
Pareto, tornando mais claro ainda os itens que devem ser imediatamente trabalhados.

A partir da validacdo, por ferramentas de medicao citadas acima, dos eventos de
maior frequéncia de ndo conformidade a serem prioritariamente atacados, passou-se a
andlise, utilizando a ferramenta de estratificacdo, para determinar as causas das falhas ou
erros de execucdo do processo construtivo e seus efeitos, e as variaveis a serem
consideradas para a qualidade e o alinhamento do processo, as especificacdes técnicas
dos projetos Residencial Parque Poranga Il para as ndo conformidades de telhas soltas ou

fissuradas, conforme apresentado na Figura 4.4.

Material Méo de Obra Medida
— Telhas fragilizada L
ou danificadas no — Funcionarios  com  pouca — Telhas com medidas
armazenamento ou experiencia diferentes em razdo
transporte ao local — Falta de treinamento das fornadas ou
da obra — Funcionérios ndo habilitados fabricantes.
Telhas
soltas ou
— Prancha de madeira para caminhar fissuradas

sobre as telhas ndo utilizada ou mal
posicionada
— Ma colocacéo das pegas de fixagag —
parafuso metélico ponta de broc
— Telhas armazenadas indevidal
ocasionando fissuras no mateyfal

Ambiente Métodos Maquinas

Figura 4.4 - Ishikawa para telhas soltas ou fissuradas.

A Figura 4.4 apresenta o gréfico de Ishikawa para a ndo conformidades das telhas
soltas ou fissuradas quanto ao material, pessoal, ambiente, métodos e maquinas.

O grafico de Ishikawa também foi utilizado para analise da ndo conformidade do
desplacamento da ceramica quanto ao material utilizado, quanto ao pessoal envolvido no
processo. Ao ambiente, aos métodos e as maquinas. Varias nao conformidades podem ser
observadas no grafico, possibilitando a correcdo no processo de execuc¢do da obra do
Residencial Parque Poranga Il de Itacoatiara no Amazonas. Conforme apresentado na

Figura 4.5.
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A Figura 4.5 apresenta o grafico de Ishikawa para a ndo conformidade do

desplacamento da cerdmica quanto ao material utilizado como a 4gua em excesso na

mistura colante. Apresenta ainda as falhas no assentamento, erros na especificacao, entre

outros, possibilitando as correcdes necessarias para a qualidade na execucdo do processo.

Material

Mao de Obra

Medida

— Aguaemexcessona -  Funcionarios com pouca experiéncia

mistura colante

- Falta de treinamento

—  Funcionérios nao habilitados

—  Falhas no assentamento

—  Preenchimento incompleto do verso

das placas

—  Tempo em aberto excedido da

argamassa
—  colante

—  Erro na especificacdo da massa

colante

Desplacamento
da ceramica

Ambiente

Métodos

Maquinas

Figura 4.5 - Ishikawa para desplacamento da ceramica.

As ndo conformidades das infiltragdes podem ser observadas no gréfico de

Ishikawa, possibilitando a correcdo no processo de execucdo da obra do Residencial

Parque Poranga Il no municipio de Itacoatiara no Estado do Amazonas, conforme

apresentado na Figura 4.6.

Infiltracdes

Material Mao de Obra Medida
Revestimento -Funcionérios com
De baixa pouca experiéncia
estanqueidade - Falta de treinamento
-Funcionérios ndo
habilitados
Ndo foram levadas Impermeabilizagéo
em conta as de fundaces e pisos em
condigdes climaticas contato com o solo feita
especificas e o nivel incorretamente
de estanqueidade a
ser alcangado
Ambiente Meétodos Magquinas

Figura 4.6 - Ishikawa para infiltragdes.
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A andlise das infiltracdes pelo método de Ishikawa, apresenta como uma das nédo
conformidades do material o revestimento de baixa estanqueidade e as condic¢des
climaticas especificas, levando em consideracdo o nivel de estanqueidade a ser alcangado.

A andlise do grafico de Ishikawa apresenta ainda que os funcionarios possuem
pouca experiéncia, ndo possuem nenhum tipo de treinamento e nem habilidades para a
execucdo dos trabalhos, além de que a impermeabilizacdo de fundagbes e pisos em
contato com o solo, foram feitas de forma incorreta. As analises das infiltracdes, levou
em consideracdo o material utilizado, o pessoal envolvido no processo e suas deficiéncias.
Analisando ainda, 0 ambiente, os métodos e as maquinas.

A andlise das infiltracdes pelo método de Ishikawa, apresenta como uma das ndo
conformidades do material o revestimento de baixa estanqueidade e as condigdes

climaticas especificas, levando em consideracdo o nivel de estanqueidade a ser alcangado.

4.3 - ESTUDO DE CASO 2 - RESIDENCIAL MANACAPURU

Nos registros fornecidos pelos engenheiros do Residencial Manacapuru,
localizado no municipio de Manacapuru no Estado do Amazonas, foi possivel visualizar
e determinar as ndo conformidades ocorridas e registradas durante a execucdo do

processo.

4.3.1 - Fase medir (Measure)

Entre as ndo conformidades encontradas na fase de execucdo do Residencial
Manacapuru, destacamos as gque possuem maior guantitativo de ocorréncias, como as
telhas soltas e fissuras com 39 ocorréncias de ndo conformidade, as infiltragdes por conta
de mé execucdo na tubulagdo ou trincas com 26 ocorréncias e ndo conformidade nas
portas, aduelas e fechaduras com 31 ndo conformidades. Totalizando 182 ndo
conformidades encontradas na execucdo do processo. Levando-se em consideracdo as
demais ndo conformidades descritas, conforme apresentado na Tabela 4.2, onde consta

NA significa que ndo houve nenhuma nédo conformidade quanto ao item.
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Tabela 4.2 - N&do conformidades registradas na fase de execucéo do projeto do
Residencial Manacapuru.

Nao conformidades na fase de execugdo dos projetos Frequéncia Frequéncia

e execucao Absoluta Relativa %
Total de Nao Conformidades Registradas 182 100
Telhas soltas e fissuradas 39 21,43
Portas, aduelas e fechaduras 31 17,03
Infiltracdes por conta de méa execucdo na tubulacdo ou 26 14,29
trincas

Contra piso e ceramica - caimento com queda fora do 21 11,54
ralo

Pisos trincados, manchados 18 9,89
Desplacamento de ceramica por conta da argamassa 14 7,69
InstalagcGes embutidas e vedagdes 13 7,14
Trincas e fissuras nas paredes 9 4,95
Sistema de aquecimento solar 5 2,75
Tubulacdo de esgoto sem gqueda adequada 4 2,20
Pintura - empolamentos, descascamento ou alteracdo 2 1,10
de cor

Ensaios de graute, argamassa e prismas ndo-conformes NA NA
com os lotes

Impermeabilizagdo do wc NA NA
Compressdo do concreto ndo atingiu a resisténcia NA NA
minima 28 dias

Forros de PVC NA NA

Levantadas as ndo conformidades e a quantidade de ocorréncias na execucdo do
processo de construcdo do Residencial Manacapuru, € necessario que se faca a
mensuracdo dos dados, dessa forma foi elaborado o grafico de Pareto para delimitar as
frequéncias das ocorréncias em ordem decrescente, bem como identificar os problemas
mais criticos no processo construtivo que deveriam ser atacados prioritariamente em
razdo do maior impacto nos resultados de execucdo do projeto em termos de custos, tempo

e retrabalho.

4.3.2 - Fase analisar (Analyze)

Como ja explicado anteriormente, ndo se seguiu o principio do 80/20 em razdo da

pulverizacdo dos resultados e da necessidade de priorizar um nimero menor de itens, a
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fim de alcancar o maior resultado no menor tempo possivel. Prioridade é saber diferenciar
entre o urgente e o importante.

Constatou-se que as ndo conformidades do Residencial Manacapuru foram telhas
soltas ou fissuradas; Portas, aduelas e fechaduras e as Infiltracdes. Apresentando uma néo
conformidade diferente das levantadas no Residencial Parque Poranga Il. Além de
algumas ndo conformidades diferentes entre os dois residenciais, o percentual também
difere entre si. Enquanto o residencial Parque Poranga Il que apresenta um percentual de
58,72% do total de ndo conformidades, o residencial Manacapuru apresenta um
percentual de 52,73%. E cristalino que esse percentual ndo é considerado adequado para
aceitacdo das ndo conformidades, uma vez que no projeto original, considera-se como
satisfatorio o percentual de até 10% de ndo conformidades. No Parque Poranga 58,72%
do resultado estava em 30% das ocorréncias. E havia a necessidade de concentrar esforcos
num namero menor de ocorréncia (30%), a fim de maximizar o resultado. No residencial
Manacapuru, concentrando as energias em 27% das ocorréncias, resolveriam 52,73% das
ndo conformidades.

As ndo conformidades do Residencial Manacapuru estdo apresentadas nos dados,

conforme apresentado na Figura 4.7.
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Figura 4.7 - Grafico de Pareto — N&o conformidades mais frequentes registradas na
execucdo das obras do Residencial Manacapuru.

Na Figura 4.7 é possivel visualizar de forma clara as ndo conformidades do
Residencial Manacapuru que tiveram a maior quantidade de ocorréncias, demonstrando

assim a necessidade de corre¢do nessas etapas.
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Ainda com base nos dados levantados das ndo conformidades no Residencial

Manacapuru no municipio de Manacapuru, no Estado do Amazonas, elaborou-se a carta
NP de ocorréncia, conforme apresentado na Figura 4.8.

Carta NP de Ocorréncias
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Figura 4.8 - Carta NP de ocorréncias das ndo conformidades registradas na execugao
das obras do Residencial Manacapuru.

Na Figura 4.8 é possivel observar os resultados do teste para a carta NP de
ocorréncias. O teste apresenta falhas nos pontos 1;2;4,6;8;10;11 e 15.

O gréfico acima foi utilizado para monitorar a variacdo do processo, identificando
as causas comuns (intrinsecas ao processo) e especiais (aleatorias).

As causas comuns estdo relacionadas ao funcionamento do préprio sistema (ex.:
projeto e equipamentos).

Por sua vez, as causas especiais, que sdo objeto de nossa maior analise, refletem
ocorréncias fora dos limites de controle (ex.: falha humana e matéria prima néo
conforme).

A variabilidade do processo estd demonstrada em uma simples andlise da carta
NP, esses pontos fora dos limites inferior e superior, que S40 0S mesmos com maior
incidéncia no gréfico de Pareto, precisam ser tratados com prioridade.

Com foco nos eventos de maior frequéncia de ndo conformidade a serem

prioritariamente atacados, passou-se & anlise, utilizando a ferramenta de estratificacéo,
para determinar as causas das falhas ou erros de execucdo do processo construtivo e seus

efeitos, e as variaveis a serem consideradas para a qualidade e o alinhamento do processo,
as especificagbes técnicas dos processos do Residencial Manacapuru para as nao

conformidades de telhas soltas ou fissuradas, conforme apresentado na Figura 4.9.
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Material

Mao Obra

Medida

Telhas fragilizadas ou
danificadas no
armazenamento ou
transporte ao loca\ da
obra.

-Funcionarios
experiéncia

- Falta de treinament
- Funcionarios ndo habNitados

co pouca

Telhas com \ medidas
diferentes em ryzdo das
fornadas ou fabricantes.

-Prancha de madeira para/ caminhar
sobre as telhas ndo utili
posicionada
-Mé colocacéo das pegas de fixacéo
parafuso metalico ponfa de broca

-Telhas armazenaday indevidamente
ocasionando fissurag no material

Ambiente

Telhas
soltas ou
fissuradas

Métodos

Maquinas

Figura 4.9 - Ishikawa para telhas soltas ou fissuradas do Residencial Manacapuru.

A Figura 4.9 apresenta o gréafico de Ishikawa para a ndo conformidade das telhas

soltas ou fissuradas quanto ao material, pessoal, ambiente, métodos e maquinas.

O grafico de Ishikawa também foi utilizado para analise da ndo conformidade do

Portas, aduelas e fechaduras que ndo funcionam corretamente quanto ao material

utilizado, quanto ao pessoal envolvido no processo, ao ambiente, aos métodos e as

maquinas. Varias ndo conformidades podem ser observadas no gréafico, possibilitando a

correcdo no processo de execucdo da obra do Residencial Manacapuru, conforme

apresentado na Figura 4.10.

Material Méo de Obra
Itens com
dimensdes inadequadas -Funcionarios com
dificultando pouca experiéncia

instalacéo correta
-Porta empenada

- Falta de treinament!

Medida

— Portas
desreguladas
— Divergéncia 0

Portas,
aduelas e
fechaduras
nao
funcionam
corretamente

-Material de instalagéo -Fu.nleonarlos n Nivelamento
. habilitados
inadequado
Instalacdo ndo seguiu/
especificacdes técnicas’
-Porta mal alinhada,
Ambiente Métodos Maquinas

Figura 4.10 - Ishikawa para portas, aduelas e fechaduras do Residencial Manacapuru.
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A Figura 4.14 apresenta o grafico de Ishikawa para a ndo conformidade de portas,
aduelas e fechaduras que ndo funcionam corretamente. Quanto ao material apresenta néo
conformidades nas dimensdes que sdo inadequadas, porta empenada e material de
instalacdo inadequado. Quanto aos métodos apresenta ndo conformidades na instalacéo
das portas que ndo seguiram as especificacdes técnicas.

O gréfico apresenta ainda que, os funcionarios que trabalham na obra possuem
pouca experiéncia, ndo possuem nenhum tipo de treinamento e ndo sdo habilitados para
o0 desenvolvimento de qualidade na execucao da obra.

A analise das infiltracdes pelo método de Ishikawa, apresentam as mesmas nédo
conformidades detectadas no processo de construgéo do residencial Parque Poranga 11,
tais como revestimento de baixa estanqueidade, as condi¢des climaticas especificas,
levando em consideracdo o nivel de estanqueidade a ser alcancado.

Levou-se em consideracdo o material utilizado, o pessoal envolvido no processo
e suas deficiéncias. Analisando ainda, o ambiente, os métodos e as maquinas.

As ndo conformidades das infiltragdes podem ser observadas no gréfico de
Ishikawa, possibilitando a correcdo no processo de execucdo da obra do Residencial
Manacapuru no municipio de Manacapuru no Estado do Amazonas, conforme

apresentado na Figura 4.11.

Material Méo de Obra Medida
-Funcionérios  com
Revestimento  de pouca experiéncia
baixa estanqueidade -Falta de treinamento
-Funcionéarios  néo
habilitados
Néo foram levadas em Impermeabilizagéo InfiltracGes
conta as condicOes de fundagBes e pisos em
climéticas especificas e contato com o solo feit;
o nivel de estanqueidade incorretamente
a ser estabelecido
Ambiente Métodos Maquinas

Figura 4.11 - Ishikawa para infiltragdes do Residencial Manacapuru.

A Figura 4.11 apresenta o grafico de Ishikawa para as ndo conformidades das

infiltragcGes no processo de construcdo do Residencial Manacapuru.
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4.3.3 - Implementacéo das melhorias (A¢des corretivas)

Os diagramas de causa e efeito do Residencial Parque Poranga Il e Residencial
Manacapuru, evidenciaram que o fator humano (pessoal), materiais e métodos
inadequados eram as causas principais (causas-raiz) das ndo conformidades. A partir
dessa constatacdo, foi elaborada uma &rvore l6gica para delimitar as corre¢des aplicaveis,

conforme apresentado na Figura 4.12.

. Qualificacéo
Mao de Obra -
Treinamento para o tipo de 1
tarefas e
requisitos de
execucdo correta
Atendimento Assegurar
. especificagdes desempenho
Material técnicas adequado e 2
y funcionalidade
Corrigir néo ——
conformidades
na fase de
execucgdo dos 4 \
projetos Corregdo da ) EEEE—
estanque Melhorar a
idade resisténcia a 3
{ ) Infiltragdes 1
—
Corregéo dos ) e N
procedimentos Assegurar
Método de Instalagoes funcionamento
adequado 4
\
Melhorar ( D
qualidade Melhorar a
argamassa qualidade da 5
' fixacdo
\ J

Figura 4.12 - Arvore l6gica definindo os problemas criticos a serem corrigidos na
execucao do Projeto — Residencial Parque Poranga II.

A Figura 4.12 apresenta a correc¢do das ndo conformidades na fase de execugéo
dos projetos. A partir da andlise preliminar realizada por meio da arvore lo6gica, foram
elaborados os planos de acdo, para o maior detalhamento das medidas corretivas e
delimitacdo dos seus propositos (justificativas), possibilitando intervir sobre as causas
dos problemas criticos (ndo conformidades mais recorrentes em cada Projeto), na busca

de um nivel de qualidade compativel com os requisitos e as especificacdes tecnicas.
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4.3.4 - Fase melhorar (Improve)

Elaborou-se uma matriz de priorizagdo para tratar os processos por ordem de
importancia, conforme Tabela 4.3 em que os problemas prioritarios encontrados, foram:

Telhas soltas e fissuradas, desplacamento da ceramica por conta da argamassa e

infiltracdes.

Tabela 4.3 - Matriz GUT de prioridades.
Processos Gravidade Urgéncia Tendéncia GUT Ordem calculada
identificados
Telhas soltas e 5 5 5 125 1
fissuradas
Desplacamento da 5 5 4 100 2
ceramica por conta
da argamassa
Portas aduelas e 4 4 4 64 3
fechaduras
InfiltragGes 5 4 3 60 4
Contrapiso e 3 3 2 18 5
ceramica
Pisos  trincados, 2 2 2 8 6
manchados
Tenicas e fissuras 2 2 1 4 7
na parede

Fonte: Adaptado FAVERI (2016).

Conhecendo o0s problemas de ndo conformidades mais criticos dos
empreendimentos pesquisados, foi definido o projeto e o plano de melhorias nos
processos, objetivando sanar as deficiéncias, estabelecendo metas, critérios, cronogramas
e mudancas de execucdo das acOes corretivas, servindo como instrumento de orientagédo
para a execucao das acdes de melhorias necessarias.

Com relagdo as ndo conformidades identificadas como mais frequentes ou de
maior impacto nos projetos em analise em termos de necessidade de retrabalho
(infiltracOes; portas, aduelas e fechaduras ndo funcionam corretamente, e desplacamento
da ceramica), constatou-se a necessidade de estabelecer critérios corretivos com foco em

trés elementos-chave dos processos: recursos humanos, materiais e métodos.
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Considerando o fator humano uma causa-raiz dos problemas, foi definido um

periodo de treinamento para rever procedimentos considerando as normas técnicas

descritas no Plano de Acdo (Apéndice C).

A instrucdo dos treinados foi realizada no préprio local de trabalho, o que facilitou

0 aprendizado, pois o instruido se sente mais seguro e disposto a aprender. A

aprendizagem foi absolutamente vivencial e permitiu a integracdo entre teoria e pratica.

O treinamento foi feito por um engenheiro auxiliado por um supervisor, sendo

revistos os procedimentos ao serem cotejadas as ndo conformidades registradas.

Foram elaboradas instrucdes de trabalho passo-a-passo detalhando informacdes

sobre os procedimentos com registro dos funcionérios treinados, inicio e término do

treinamento, com identificacdo da qualificacdo de cada trabalhador, conforme Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Registro de funcionarios treinados.

O QUE PORQUE QUEM ONDE QUANDO COMO QUANTO
Registro Para Engenheiro  Na sede 5 dias Através de Né&o seréo
dos identificar e da Relacdo de  informados
funcionari a Supervisor Empresa presencacom  devido a
0S qualificaca es assinatura dos  solicitacao
treinados o0 de cada funcionarios  da empresa
trabalhado treinados e

r

carga horaria

O treinamento focou 0s pontos criticos e os métodos corretos para a adequacgao

dos procedimentos aos requisitos e normas técnicas sobre a qualidade construtiva, tendo

como objetivos:

— Desenvolver habilidades e conhecimento ao funcionario sobre metodologia ou

procedimento operacional conforme;

— Reduzir indices de ndo conformidades por responsabilidade dos executores

diretos dos servi¢cos no canteiro de obras.

O treinamento foi construido conforme plano de a¢éo abaixo:
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4.3.5 - Plano de agdo — Treinamento (5W2H)

Tabela 4.5 - Plano de acéo.

5w 2H
O que Por que Quem Onde Quando Como Quanto
Acéo Justificativa Responsavel Local Prazo, Procedimento, Custo,
problema, explicagdo, cronograma etapas desembolsos
desafio motivo
Definicéo do Para solicitar a Na sede Néo seréo
plano de agédo direcéo e Engenheiro da 3 dias Requisicoes de informados
para 0s gerencia a da Obra Empresa treinamento devido a
treinamentos aprovacédo solicitacdo da
empresa
Para assegurar
um processo
de Na sede ORH N4o serdo
Levantamento  aprendizagem da 5 dias encaminha informados
das continua RH Empresa solicitacéo de devido a
Necessidades alinhado as e nas necessidade de solicitacéo da
de normas de Obras Treinamento aos empresa
Treinamentos qualidade Engenheiros e
adotadas pela Supervisores das
Construtora Obras
Rever os Néo seréo
procedimentos  Paracorre¢do  Engenheiroe  Canteiro 15 dias informados devi
registrados dos problemas  supervisores da obra a solicitagéo d¢
como nao diagndsticos empresa
conformidades
Para Através de Né&o seréo
Registro dos identificar a Engenheiro e Na sede Relacédo de informados
funcionarios qualificacdo Supervisores da 5 dias presenga com devido a
treinados de cada Empresa assinatura dos solicitacdo da
trabalhador funcionarios empresa

treinados e carga
horéria

Apds o término do treinamento, cada participante preencheu formulario no verso

da instrucdo indicando inicio e término do treinamento, nome completo do treinando,

contendo o documento um ndmero de registro para controle interno de documentacao.
(Apéndice A).

4.3.6 - Fase controlar (Control)

A definigdo de um plano de controle é essencial para verificar as varias medidas

preventivas que ajudardo a alcangar o resultado desejado, isto €, a eliminacdo das nao

conformidades nos projetos descritos e, também, em novos empreendimentos.
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Para isso, devem ser determinados os procedimentos, verificacBes ou atividades
a serem realizados com base nas especificagdes técnicas e no desempenho esperado no
que tange a qualidade construtiva.

Finalizado o treinamento, o setor de engenharia devera monitorar diariamente,

por meio de auditoria registrada em checklist, conforme Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Procedimento operacional padrao.

POP- PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Processo Identificacdo Versdo Folha

CHEKLIST DE VERIFICA(}AO

DO TREINAMENTO DE POPO1 01 1/3

FUNCIONARIOS

OBJETIVO DOCUMENTOS DE RESPONSABILIDADES
REFERENCIA

Monitorar a eficacia dos
treinamentos aplicados
Padronizar 0
acompanhamento  com
base nas competéncias
para cada fungéo

Fornecer treinamento
adequado para completar
as competéncias exigidas
para a funcéo

NBR ISO 9001:2008 e
PBQP-H SIiAC Nivel A;

NBR 7196/2020, NBR
15575, NBR 14913/2011
Plano de Acéo
Treinamento.

Manual de Descrigdo de
Cargos — MDC

Diretoria Administrativa /

Financeira

Avaliar a evolugdo da qualificacdo
dos colaboradores e a eficacia do
controle do treinamento.

Aprovar treinamentos e parcerias
externas que forem julgados
procedentes;

Mobilizar 0s recursos necessarios
para a realizagdo dos treinamentos
aprovados, assegurando sua
qualidade.

Engenheiro ou responsavel do
setor

Detectar a  necessidade de
treinamento em seu departamento
ou setor;

Requisitar junto ao DP a realizagéo
de treinamentos externos;

Designar um funcionario capacitado
para ministrar 0s treinamentos
praticos quando for o caso;
Avaliagdo da  Eficécia
Treinamentos;

Realizar avaliacdo de desempenho
dos funcionarios apés capacitacdo.

dos
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Setor de Pessoal

Identificar as competéncias
necessarias para cada funcéo;

Controlar ~ os  registros  de
treinamento e manter as fichas de
admissoes dos funcionarios

atualizados.
Processo Identificacdo Verséo Folha
CHEKLIST VERIFICACAO DO POP 01 01 2de3

TREINAMENTO DE FUNCIONARIOS

PROCEDIMENT CONTROLE DOS

O

RESULTADOS DO
TREINAMENTO

AVALIACAO DA
EFICACIA DOS
TREINAMENTOS
E REGISTROS DE
COMPETENCIA

FORMULARIOS E
MODELQOS
CORRELATOS

Utilizar manual de
descri¢do de cargos —
MDC

Plano de acdo de
treinamentos
Levantamento das
necessidades de
treinamento

Comprovar as
habilidades e
conhecimentos

adquiridos pelo

colaborador
Informar ao DEPTO

PESSOAL

Registrar em
formulério proprio de
avaliacdo do
funcionério

Acompanhamento da
eficacia do
treinamento  devera
levar em
consideragdo 0S

seguintes aspectos:
Desempenho dos

funcionarios em
relacio as  suas
fungdes;

Resultados de
inspecdes e ensaios;
Necessidade de
implantagdo de
melhorias;
Reclamagdes de
clientes;

Requisitos minimos
para exercer 0 cargo
(identificado no
Manual de descrigéo
de cargos - MDC);

Verificagao da
adequacéo do

FORM. 07 — LPT —
Lista de presenca em
treinamento;

FORM. 12 — FVS -
Ficha de Verificacdo
de Servico

FORM. 11 — RT -
Requisicéo de
treinamento;

FORM. 14 — ADFO -

Avaliacédo de
desempenho dos
funcionéarios da obra;
FORM. 16 -
Solicitagdo de

classificacdo dos
colaboradores.
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servigo/atividade as
especificacdes
técnicas  constantes
na documentacdo da
qualidade
construtiva;
Checagem sobre uso
e condigbes dos
equipamentos de
protecdo exigidos e

do ferramental
adequado;

Registro na ficha
funcional do

colaborador.

Os treinamentos realizados com base nas RT’s devem ser avaliados pelo
responsavel do setor, no periodo identificado no préprio formulario. Apos esta anélise,
deve registrar a avaliacdo no campo 5 da RT, encerra-la e envia-la ao Setor de Pessoal
para arquiva-la. Caso seja verificado que o treinamento ndo foi eficaz, tomar as acoes
devidas, como por exemplo a solicitagdo de um novo treinamento ou o reposicionamento
do funcionario tendo como base suas reais competéncias. O responsavel pelo Setor de
Pessoal recebera o registro (copia de certificados, diplomas e outros) para arquivamento
nas pastas dos colaboradores para posterior comprovagdo de competéncia dos
funcionarios.

Os treinamentos internos serdo avaliados pelo Engenheiro ou responsavel do setor
até um més apos a sua realizacdo, que registrara em um campo especifico na propria LPT
— Lista de Presenca em Treinamento. A eficicia do treinamento também podera ser
verificada através do acompanhamento das atividades do profissional (por exemplo, a
partir das FVS). Verificando-se que o treinamento nao foi eficaz, tomar as acdes devidas,
como por exemplo programar um novo treinamento ou 0O reposicionamento do
funcionario tendo como base suas reais competéncias. O responsavel pelo Setor de
Pessoal recebera do instrutor registro da lista de presenca em treinamento para
arquivamento no departamento para posterior comprovacdo de competéncia do

colaborador.

Processo ~ Identificacéo Verséo Folha
CHEKLIST DE VERIFICACAO DO POP 01 01 3de3
TREINAMENTO DE FUNCIONARIOS

Elaborado por: Aprovado por:
Alderglan Teles da Silva
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Os procedimentos de trabalho em todos os processos criticos sob intervencéo,

segundo as instrucdes que foram fornecidas por ocasido do treinamento, sendo objeto de

verificagdo, entre outros aspectos:

Observancia por cada funcionario das rotinas de trabalho definidas como
procedimento padrdo para a atividade/servico realizado;

Verificacdo da adequacdo do servigo/atividade as especificacBes técnicas
constantes na documentacdo sobre qualidade construtiva;

Checagem sobre 0 uso e condi¢des dos equipamentos de protecdo exigidos e do
ferramental/instrumentacdo adequada ao tipo de servico/atividade;

Verificacdo da condicdo dos materiais utilizados segundo as especificaces
técnicas de uso (caracteristicas fisicas, quimicas, quantidade correta, condi¢des de
armazenamento e transporte até a obra etc.).

Ap0s a realizacdo do treinamento como parte do Plano de Acdo do Projeto de

Melhorias, deve ser adotado como instrumento de controle o registro do OJT (onthejob

training— treinamento no local de trabalho), a ser realizado por instrutores internos.

Esse instrumento de registro sera empregado nos seguintes casos:
Integracdo de novos colaboradores — na inser¢cdo de novos colaboradores no
ambiente de trabalho, o Gerente ou Supervisor indica um Mentor (que tem
experiéncia na atividade) definindo contetdo e prazo do OJT,;
Mudanca de atividades — nesse caso o Gestor indica um Mentor para que 0 novo
responsavel tenha as informacBes necessarias para que possa exercer sua nova
atividade;
Ampliacdo dos conhecimentos sobre as atividades — no caso de mudancas no
Projeto que exijam novos procedimentos ou altera¢6es substanciais nos processos,
envolvendo o apoio, instrumento e acompanhamento dos funcionarios por
instrutores internos ou profissional externo contratado, se 0s novos procedimentos
envolverem assessoria especializada.

Até 5 dias Uteis apds a realizacdo do treinamento, o formulario OJT, preenchido,

deveré ser assinado e entregue no Setor de Treinamento para que seja atualizado no banco

de dados os cursos realizados por cada colaborador. Esses treinamentos serdo registrados

em formulario especifico (Apéndice A).
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Como todo plano, o treinamento exige um feedback para que possam ser avaliados
os resultados concretos e realizar, se necessario, as corre¢cdes que permitam aprimorar o
que foi alcangado, 0 que é uma base da filosofia da qualidade como processo continuo.

Nesse proposito, sugere-se também a utilizacdo de um atestado de qualificacéo
profissional, conforme apresentado na Figura 4.13. Possibilitara identificar a qualquer
momento o nivel de competéncias e habilidades de qualquer colaborador do setor de
montagem e outros. Trata-se, portanto, de um instrumento que fornece informacoes

sempre atualizadas das atividades que o colaborador esta apto a desempenhar no processo.

Adestado de Qualificacido Operacional

Crperacac: 1 Montagem 1 Ajuste Finspecio /f Reparo

CJ1Acabamento S Embalagem

Florme:

Mawricul=: O dmi==So: Limha:

O=t=s de ertifie o So: F® C=rrific =do:
Ful—n;.gchzl_l OOperadar & I_I:lperadchr =] Sratas=: CF=tivo I_I'npn:hréurich
EXIGERMCIAS PARAS GUAL IFICASC Ao

A Eduacac So.

Z_ Habilidade Frofissiomnal

T Experiemnncia

2. Treirnnamerstos_

S Condigcaes Fisicas_

HualificacaSo Autorizada MNDara EmissSo- I

Flomesdo por: Saatorizado peore:

Lider BT R W 2=
Yalidads da CerrificacSco: O1 A0

Figura 4.13 - Atestado de qualificacéo profissional.

Complementando o nivel de informacGes obtidas com esse documento, também é
uatil o cartdo de qualificacdo profissional, conforme apresentado na Figura 4.14. Onde
constam as descricBes sintéticas dos procedimentos operacionais segundo sua
complexidade e conforme cada area construtiva. Por meio do registro individual de cada
funcionario, podem ser registradas informacdes que permitem verificar o tipo de operacéo
para a qual estd qualificado e analisar o grau de aprendizado/qualificagdo em face dos

niveis de complexidade dos processos/atividades do setor no qual esta alocado.
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Cartao de Oualificacao Operaciomnal
Certificacado
o rmee: - -
FAatriceal e (> ] SApto
FoamocSoc I 1 -
Huocdrmi s s Soc L | Treimnado
AREA Complexidade da Operacao IS Tatus] Periodo Walidacao
L
= (-
=
-
L
L
- L
=4 = -
L
L
-
=
= (-
L
— =
= O

Figura 4.14 - Cartao de qualificacdo profissional.

Os dois documentos também servirdo para detectar outras possiveis qualificacdes
que poderdo ser desenvolvidas por meio de novos treinamentos, ampliando o nivel de
aprendizado, indispenséavel no setor construtivo em que novas técnicas surgem exigindo
novos procedimentos, habilidades e competéncias para responder a mudangas
tecnoldgicas e outras que alteram o modelo de trabalho no setor construtivo e se
transformam em requisitos para a qualidade.

Nesse contexto também serd enfocado o ciclo de aprendizagem e habilidades, com
a pretensdo de estabelecer um processo dindmico de qualificagdo dos colaboradores,
segundo o conceito de aprendizagem continua no trabalho.

Para isso, pode ser elaborada uma matriz de versatilidades, conforme apresentado
na Figura 4.15. Possibilitara visualizar graficamente as qualificacbes que cada
colaborador possui, assegurando uma avaliacdo de cada funcionario em relagdo as
necessidades que seu respectivo grupo de trabalho necessita. Para que possam ter acesso
a novos postos ou responder a mudancas eventuais nos processos e metodos de trabalho,
segundo revisdes de projetos em andamento ou novos projetos, os funcionarios devem
estar em um nivel considerado como minimo satisfatorio, medido pela matriz de

versatilidade.
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Operacao I

PLANILHA DE POLIVALENCIA

Colocagan de telha o0 | © | _ = = = I o =
Colocacédo de portas-
Instalac&o de fiagao elétrica L L | o o | ja | L1 ja
ENL-JENL- SN N RN N
Instalag&o de janelas . o . . o ' o o | |
Operacgédo de maquina de | | o | | | | | 1 1
terraplanagem
Constrgqéo da o | | 1 | | | | | 1
fundacao/baldrames
canteiro
Operacgédo de empilhadeira | o ja| 1 | | | | | ja|

L g | © L L L L L L o

LEGENDA @ - A treinar @ - Treinado
- Treinando @ - Treinado com agilidade

Figura 4.15 - Matriz de versatilidades.

Essa matriz serd atualizada depois de cada treinamento, por meio de avaliacdo

realizada pelas chefias conjuntamente com o préprio funcionario, a partir da qual é

elaborado um plano de acdo gerado pelo setor de recursos humanos, para o

desenvolvimento de competéncias individuais, levando-se em consideracao, também, as

novas atribuicdes que esse funcionario devera desenvolver.

O ciclo de treinamento desenvolver diferentes fases de aprendizagem, a serem

seguidas pelos funcionarios conforme o seu nivel de habilidades:

Treinamento — aplicado aos novos funcionéarios, mesmo quando possuem
experiéncia em outras empresas, uma vez que certos aspectos operacionais séo
peculiares e exclusivos do posto de trabalho e de cada operacao;

Supervisdo — a aptiddo do funcionario sera verificada e validada por meio de
acompanhamento da engenharia sobe a atividade treinada;

Desempenho — 0 monitoramento e a avaliacdo do trabalho serdo feitos levando
em conta as especificidades de tempo de realizacdo do servico e atendimento aos
requisitos e especificacbes técnicas de qualidade construtiva que constituiram
contetido do treinamento;

Ensino — quando o funcionario atingir o dominio de conhecimento sobre a sua
tarefa, estara apto a treinar outras pessoas, podendo ser um mediador no acesso ao

conhecimento para subsidiar o treinamento de outras pessoas no mesmo local ou
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setor de trabalho, sem que seja necessaria a intervencdo da engenharia, aléem de

poder desempenhar o seu trabalho em qualquer etapa do processo, contanto que o

faca nas operacOes para as quais esta apto e o quadro esteja completamente

preenchido.

Embora os resultados alcancados tenham evidenciado que as metas do Projeto de
Melhorias foram alcangadas, reduzindo-se o ndmero de ocorréncias de néo
conformidades, é importante destacar acGes em longo prazo que podem auxiliar na
manutencdo da eficiéncia e eficacia dos resultados no que tange ao controle de nao
conformidades e adequacdo de novos projetos construtivos aos propositos e
especificacOes da qualidade final dos empreendimentos.

Com relacdo aos recursos humanos, é importante uma politica de treinamento
continuo da equipe responsavel pela execucdo dos servicos, considerando-se também
requisitos prévios para a contratacdo de pessoal que afetam a qualidade final, como
escolaridade, qualificagdo e experiéncia, habilidades e treinamento ja recebido.

E importante que seja implantado um plano de gestdo por competéncias
profissionais, para melhorar o nivel da méo de obra contratada. A competéncia esta
diretamente ligada a garantia de melhor desempenho nos processos, dada a relacdo direta
entre a forma de execucgéo dos servigos e a ndo ocorréncia de problemas correlacionados
a nao conformidades nas vérias etapas da execuc¢do da obra.

Uma politica de gestdo de competéncias maximizard o uso da méo de obra,
segundo ndo apenas a qualificacdo e experiéncias do quadro de pessoal, mas também no
que se refere a ampliacdo de suas capacidades na medida em que permite identificar
aqueles que podem desenvolver e aprimorar as suas experiéncias e qualificacbes de novas
formas, atendendo a necessidades mais especificas e diferenciadas dos projetos, o que
possibilitara alocar mais rapidamente o pessoal certo, no momento e local certo, evitando-
se custos, falhas operacionais e melhoria da garantia de execugdo dos servigos em termos
de eliminacéo dos riscos de ndo conformidades.

Para esse fim, sugere-se a realizacdo de um levantamento das necessidades de
treinamento, a partir da comparagdo das competéncias necessarias com aquelas que 0s
integrantes das equipes possuem, levando em conta também os processos onde ocorrem
maior numero de ndo conformidades como um dos critérios de elegibilidade das
prioridades de treinamento e desenvolvimento de novas competéncias. Esse deve ser um
processo continuado, o que implica desenvolver uma politica de gestdo de competéncias

alinhadas com os propdsitos e normas de qualidade adotadas pela construtora.
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O controle implicard em assegurar continuamente o alinhamento das
competéncias do pessoal contratado com as exigéncias e necessidades de garantia de ndo
conformidades enquanto requisito da qualidade da execucdo das obras, bem como de
outros processos e atividades conectados no ambito dos projetos como um todo.

Um instrumento que podera ser utilizado para isso € o desenvolvimento de um
mapeamento das competéncias do quadro de funcionérios, delimitando o perfil de
atributos individuais e respectivas competéncias.

Com base no Plano de Acéo descrito, o controle deve considerar os objetivos da
melhoria do desempenho em termos operacionais a partir de duas medidas que devem ser
integradas as politicas de qualidade:

— Desenvolvimento de habilidades e conhecimento das equipes responsaveis pela
execucdo dos processos no que se refere a pardmetros, critérios e exigéncias
técnicas;

— Reduzir e eliminar ndo conformidades em novos projetos assegurando efeitos
duradouros, para além dos projetos em analise, de maneira a dar continuidade aos
resultados das correcdes das ndo conformidades, estabelecendo uma politica de
qualidade continua.

E importante enfatizar, no treinamento, a importancia do desenvolvimento do
senso de auto inspecdo, como um procedimento de checagem a ser feito pelo proprio
executante do servico, verificando se o realizado esta em consonancia com especificacdes
que lhe foram passadas, e também no propdésito de ndo repassar ndo conformidades a
processos subsequentes. 1sso evitara retrabalho, custos adicionais e problemas de néo
conformidade e congruéncia dos processos com as especificacdes do projeto.

Como foi delineado no plano de acéo, no caso do retrabalho envolvendo as ndo
conformidades destacadas, o custo adicional estimado com servigos corretivos é de 10 a
20%.

Essas ocorréncias de retrabalho nos projetos de construcdo ocorrem,
principalmente, envolvem além do uso de novos materiais, esforcos desnecessarios de
refazer/retificar os processos incorretamente implementados, o que demanda uso
adicional de méo de obra e tempo complementar de trabalho, acarretando atraso no
cronograma do projeto.

Cabe destacar que as tarefas criticas do gerenciamento de projetos incluem o

balanceamento das demandas concorrentes de qualidade, escopo, tempo e custo, de forma
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que o controle dessas ndo conformidades, enquanto processo continuo para evitar novas
ocorréncias em projetos subsequentes, devera estar centrado na implantacdo de medidas
de gestdo adequadas para assegurar a eliminacdo de retrabalho por meio de a¢des prévias,
ou seja, antecipar-se a sua probabilidade de ocorréncia em novos projetos.

A partir de um sistema de avaliacdo de riscos € possivel correlacionar essa
probabilidade e os efeitos ou consequéncias, 0 que pode ser determinado por meio de
modelos qualitativos e quantitativos de avaliacdo dos dois pardmetros. A adocdo desse
tipo de controle pode ampliar e melhorar ainda mais a capacidade de antecipacdo a

ocorréncia de eventos relacionados a nao conformidades ao longo da execuc¢éo do projeto.
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CAPITULO5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Essas ferramentas de gerenciamento da qualidade podem ser Uteis nos processos
relacionados a area da construcdo civil. Elas sdo imprescindiveis para a melhoria do
desempenho e a eliminacdo de problemas na forma de ndo conformidades que, além de
incompativeis com normas e requisitos técnicos dos servicos executados, também tém
impacto nos empreendimentos por implicarem em maiores perdas, custos e retrabalho.

Ao possibilitarem a identificacdo dos problemas e suas causas, bem como oferecer
um roteiro de intervencdo ajustado aos processos segundo sua natureza ou forma no
contexto do projeto, essas ferramentas permitem realizar ajustes e evita-los futuramente,
de forma que os métodos e solucbes propostos podem ser implementados em outros
canteiros de obras que realizam processos similares.

Neste estudo de caso, verificou-se a aplicabilidade do modelo DMAIC para o
levantamento e definigdo de agOes corretivas relacionadas a ndo conformidades na fase
de execugdo de projetos de construcdo civil no Programa “Minha Casa, Minha Vida” no
Amazonas.

O modelo permitiu realizar o rastreio de diversos problemas que caracterizavam
ndo conformidades nessa fase dos projetos de construcdo do Residencial Parque Poranga
I, em Itacoatiara, AM e do Residencial Manacapuru, em Manacapuru, AM. Nessa fase
preliminar, da deteccdo, os relatorios consultados forneceram indicadores quantitativos
sobre o numero de ocorréncias e o tipo.

Tomando como referéncia esses fatores, foram definidas as medidas necessarias
como base das mudangas nos processos e na sua execugao segundo as ndo conformidades:
qualificacdo para o tipo de tarefa e requisitos de execucao correta; assegurar desempenho
adequado e funcionalidade das instalagcdes; melhorar a resisténcia as infiltracdes;
assegurar o funcionamento adequado e melhorar a qualidade da fixacdo da ceramica.

Essa andlise prévia realizada com o uso da arvore ldgica permitiu elaborar um
plano de acdo, visando a implementacdo de acGes corretivas nos processos na fase de

execucdo da obra, sendo apresentadas as solucdes a serem adotadas para corrigir as ndo
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conformidades detectadas e evitar novas ocorréncias, assegurando a confiabilidade dos
Processos.

Com relagdo ao controle, destaca-se a necessidade do foco em aspectos-chave dos
processos, como treinamento de pessoal e foco no mapeamento das suas competéncias
para ampliar a base de qualificacdo e de capacidade de resposta permanente aos desafios
da qualidade como processo continuo.

No ambito dos materiais e métodos, é importante a mudancga nos procedimentos
de gestdo dos riscos, com a ado¢do de procedimentos e técnicas que permitirdo ampliar a
capacidade de resposta a probabilidade de ocorréncia de ndo conformidades. A
antecipacéo a esses eventos, por meio de agOes de controle preventivas e baseadas na
melhoria da confiabilidade dos processos, permitird obter maior alinhamento dos
processos e atividades aos objetivos da qualidade total e da melhoria continua.

Com relacdo aos beneficios que podem ser alcancados com essas medidas, no
ambito da correcédo e eliminagdo das ndo conformidades nos processos, destacam-se 0s
ganhos qualitativos e quantitativos, representados por indicadores como menores custos
em razdo da eliminacdo do retrabalho, cumprimento de prazos e metas dos projetos, bem
como melhoria da capacidade de planejamento e de reproducédo dos resultados em novos
projetos através da andlise de registros e documentacdo com histérico das acbes
corretivas, pontos criticos de ocorréncia de ndo conformidades e resultados obtidos com
as medidas corretivas.

Nesse sentido, pode-se afirmar que o emprego do modelo DMAIC conduz a um
aprendizado continuo, que € uma das bases da melhoria da qualidade nos processos e sua
necessaria reprodutibilidade.

5.2 - SUGESTOES

Devido a complexidade do tema tratado neste estudo, apresenta-se a seguir,
algumas sugestdes para a continuacdo deste trabalho:

— Realizar um estudo sobre a aplicabilidade da gestdo e analise de riscos como
ferramenta de melhoria do alinhamento dos processos a requisitos e exigéncias
técnicas, na fase de execucédo da obra;

— Desenvolver uma anélise detalhada de um processo na construcdo civil, para
mapeamento da forma de sua realizagdo, tendo em vista as possibilidades de

melhoria na execucdo e suas eventuais repercussdes, em termos de reducdo de
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custos ou maior adequacao dos resultados a critérios econémico-financeiros como
resultados esperados e definidos na fase de elaboracéo do projeto;

Aplicar o0 método DMAIC para realizar analises relacionadas a melhoria dos
processos na construgéo civil em outras fases do projeto, como o planejamento,
etapa crucial, onde além de ser definido o escopo, também séo detalhadas as
atividades que serdo necessarias, 0os processos, o refinamento dos objetivos,

sequenciamento de ag¢Oes e prazos respectivos, entre outros aspectos.
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APENDICE A

TERMO DE ABERTURA DE PROJETO E INICIATIVA DE MELHORIA DOS
RESIDENCIAL PARQUE PORANGA Il E RESIDENCIAL MANACAPURU.

Termo de Abertura de Projeto e Iniciativa de Melhoria - Parque Poranga Il

1) O que queremosrealizar?

Descri¢do do incomodoouoportunidade

Reduzir a orréncia de falhas ou erros operacionais na execugéo do projeto do residencial para um patamar aceitdvel nos pardmetros construtivos atuais, corrigindo os
processos e eliminando ou diminuiindo as ndo-conformidades

Importancia do projeto (porque é importante realizar esse projeto)
Para o negécio

Reduzir custos com retrabalho, uso de mdo de obra, materiais e tempo; atender aos parametros ou critérios de qualidade na construgdo civil; assegurar a qualidade da
obra para o cliente do projeto e o usuario final;

Dica: preencher VOC (arvore CTC antes)

1) O que estamos tentando realizar? 2) Como saberemos se a mudanga é uma melhoria?
~
ituaci 9
Objetivos Indicadores/medida Desempenhoo_us'tuagaoa_tual (%do Alvoou Meta
total de ndoconformidades
1 Reduzir a ocorréncia de telhas mal colocadas ou danificadas 5% de ndoconformidades 29% 4%
2 Reduzir a ocorréncia de desplacamento de ceramica 5% de ndoconformidades 16% 4%
3 Reduzir a ocorréncia deinfiltragdes 5% de ndoconformidades 13.22% 4%
4
5
Justificativas para as Metas
Meta 1 0 padrdo minimo admitido para erros ou falhas operacionais na construgao civil é de 5% de ndo conformidades
Meta 2 0 padrdo minimo admitido para erros ou falhas operacionais na construcdo civil é de 5% de ndo conformidades
Meta 3 0 padrdo minimo admitido para erros ou falhas operacionais na construgao civil é de 5% de ndo conformidades
Meta 4 0 padrdo minimo admitido para erros ou falhas operacionais na construcdo civil é de 5% de ndo conformidades
Meta 5

Preencher apés o inicio do Projeto

3) Que mudancgas podemos fazer que resultardo em melhorias?

Treinamento da equipe responsavel pela execugdo dos servigos,

d 2 Mapeamento das necessidades de treinamento comparando-se as competéncias necessarias com aquelas que os integrantes das equipes possuem
Mudanga 3 Implantar um plano de gestdo por competéncias profissionais para implementar o treinamento de pessoal

d 4 Implantar um sistema de gerenciamento de rotina, melhorando a eficécia e eficiéncia do controle dos processos na execugdo do projeto construtivo
Mudanga 5 Implantar sistema de avaliagdo dos riscos com mapeamento de probabilidades de ocorréncia e escala de efeitos

d 6 Inspegdo das caracteristicas finais da obra com base na politica de gest&o de riscos definindo areas prioritarias de monitoramento dos processos
Mudanga 7
Mudanca 8

d 9
Mudanga 10

Restri¢des do Projeto

Fronteiras Os custos e cronograma de execugdo ndo podem ultrapassar os parametros contratuais previamente fixados para a execugdo do empreendimento
Produtos O projeto devera estar em conformidade com os parametros instituidos pela lei de construgdo civil e normas técnicas
Recursos Os custos do projeto de mudangas devem estar dentro da disponibilidade prevista pelo orgamento do projeto do empreendimento
Indicadores O projeto devera atingir o patamar minimo fixado pelas normas de construgdo civil no que se refere ao indice de ndo conformidade admissivel
Riscos O projeto deverd ser executado paralelamente as atividades de finalizagdo do empreendimento podendo ser afetado por elas
d Ajustamento das mudangas ao cronograma geral que define o prazo de conclusdo da obra
Outras
Macronograma
DEFINIR 01/07/2019 a 20/07/2019
MEDIR 21/07/2019 a 05/08/2019
__ANALISAR 06/08/2019 a 12/08/2019
MELHORAR 13/08/2019 a 13/11/2019
CONTROLAR 14/11/2019 a 31/12/2019
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MAPEAMEN INICIAL DOS PROCESSOS - SIPOCs
SIPOC1
Outputs Customers

APENDICE B

MAPEAMENTO INICIAL DOS PROCESSOS- SIPOC

Transporte obra

Descarregamento

Preparag¢do da massa

Colocacdo da massa

Assentamento ceramica

Rejunte

Suplyers Inputs Process
Venda Descarregamento Telhas colocadas Contratante da obra
Transporte Almoxarifado Telhas instalagdo
Transporte obra
Descarregamento
Madeiramento
|
v
Posicionamento das telhas
Aparafusamento
Vedacdo
SIPOC 2
Suplyers Inputs Process Outputs Customers
Venda Descarregamento Ceramicas instaladas Contratante da obr:
Transporte Almoxarifado Ceramicas instalacdo
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SIPOC3

Suplyers Inputs Process Outputs Customers
Venda Descarregamento Portas instaladas Contrante da obra
Transporte Almoxarifado Portas instalacdo
Transporte obra |
Descarregamento | |
Inserir batente
| Aplicar espuma expansiva |
| Marcar dobradicas |
| Colocar as dobradicas |
| Encaixar porta no batente |
SIPOC4
Suplyers Inputs Process Outputs Customers
Venda Descarregamento Estruturas revestidas Contratante da obrd
Transporte Almoxarifado Revestimento das lajes, paredes e fundacbes

Transporte obra

Descarregamento

Adicionar impermeabilizante massa reboco

I

Revestir estrutura

!

Secagem
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APENDICE C

PLANO DE ACAO PARA AS NAO CONFORMIDADES MAIS FREQUENTES REGISTRADAS NA EXECUCAO DAS OBRAS DO
RESIDENCIAL PARQUE PORANGA Il E RESIDENCIAL MANACAPURU.

Problema Causa Acdes Responsave | Prazo | Local Procedimento Valores
diagnosticado I
Porqué? O que? Quem? Quando? | Onde? Como? Justificativa R$
Telhas Fixacgdo das telhas Revisar fixacOes e | Engenheiro | 10dias | Cantei Revisar A acgdo Sobrecusto
soltas ndo-conforme com as providenciar 0s da obra ro de procedientos e possibilitara de 10% a
ou especificagdes do ajustes Obra seqguir as atendimento das 20%
fissuradas Projeto Trocar as telhas especificagoes especificacdes
danificadas/fissur técnicas ABNT- | técnicas quanto
adas NBR 7196-2020 | a conformidade
da obra
Treinamento do
pessoal in
company
InfiltragOes Estanqueidade Consultar Engenheiro | 10dias | Cantei Revisar A agdo Sobrecusto
desconforme comas | Projetista sobre as da obra rode | procedimentose possibilitara de 10 a 20%
especificagdes do corregOes/adequag obra seguir as atendimento das

Projeto

0es necessarias

especificagdes

especificacdes

técnicas ABNT- técnicas
NBR 15.575 para quanto a
estanqueidade conformidade da
obra
Treinamento do
pessoal in
company
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Portas, Instalacdo mal feita Revisar Engenheiro 10 | Cantei | Revisar procedimentos A acdo Sobre-
aduelas e fixacdes e da obra dias | roda e seguir as possibilitara custo
fechaduras providenciar obra | especificacGes técnicas atendimento de
ndo 0s ajustes ABNT-NBR especificacdes 10%
funcionam 14913/2011 técnicas quanto a
corretament conformidade da
e Treinamento in obra
company
Taxa de absorgdo de agua das Usar Engenheiro 15 | SARC | Realizar assentamento A acdo Sobre-
placas cerdmicas em desacordo argamassa da dias ceramico com possibilitard que o | custo
com a especificagdo do adequada para | Assisténcia Assis argamassa AC2 ao reparo seja de
fabricante ceramica via Técnica téncia invés de argamassa realizado sem 10a
seca (P6s-obra) Técnic ACl reincidéncias. 20%
1) Cerémica Via Seca a
Desplaca- 2) Assentamento inadequado 1) Priorizar utilizagdo
mento da com: - argamassa em camada Aparta | de ceramica via Gmida A acdo
ceramica simples Treinamento Mento possibilitara

- Argamassa AC1 em estrutura
com idade inferior a 180 dias
- junta inadequada
- Argamassa inadequada face a
capacidade de absorcao

especificada

3) Substrato sujo com lama ou
desmoldante

4) Falta de junta entre contrapiso
e parede sobre rodapé

da equipe no
preparo e
utilizagdo de
argamassa
para rejunte
correto

2) Utilizar argamassa
AC2 camada dupla

3) Respeitar juntas
indicadas pelo
fabricante

4) Revisar
procedimentos

Treinamento in
company

atendimento das
especificagdes
técnicas quanto a
conformidade da
obra
NBR 15.575:2013
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APENDICE D

REGISTRO DE CONTROLE DE DOCUMENTACAO DOS PARTICIPANTES DO
TREINAMENTO REALIZADO

TREINAMENTO NO TRABALHO

DECLARO TER. RECEBEIDO TREINAMENTO PARA TEABALHAR NESTE POSTO DE ACORDO
COM ATNSTRUCAC DE TRABALHO (LGEAZ) RO-7510-03,

‘ ASSTMATURA DO FUNCION ARIO

Nome completo Do funcionario

_/dmmmicxo [, A

1 DATAFMNAL 1
2-] __ DATANC | i A DATAFNAL | i
. Inicio do treinamento: ﬂﬁ;ﬁ: | AoemmiEL .1
-] Queo 10 dia que o modelo | DaTAmico /A DATAFMAL /|
5. passou e o colaborador fez @ [ patamico s j & DatammaL g 7
T-_ mnntagem | DATAMICIO /{4 DATAFMNAL _ J  {
7 DATAINICIO_ /A DATAFNAL [ |
g- DATAMICID /¢ DATAFINAL (|
g Final do treinamento: Mﬁ T :I:I:
10+ 0 termino da producao do | DATANCIO ¢ ¢ A DATAFNAL
11+ modelo, | DATANICIO_ ¢ (A DATAFNAL _ (
2| Prazo para assinatura: | DATANICIO_ ¢ (A DATAFNAL (i
51 Colaborador tem até 3 dias | DATANIIO 4 A DATAFMAL 4
144 para finalizar o treinamento. | DATANICIO ¢ ¢ A DATAFNAL (|
15| Eassinar ou assinar assim | patamicto s & DATAFMNAL
16 | que 0 modelo passar.  DATAMECIO J ¢ A DATAFNAL _ J |
- —oatamico__| N° de Registro |
13- DRTANNICIO 1 [
19- DETANNICIO ¢
30- DETAMICIO ¢

Ri3-7310-03
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APENDICE E

REGISTRO OJT
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