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1 Introdugéo

Aplicacio de ferramentas de controle estatistico do processo
e analise de falhas a melhoria de processos da construcao
civil

The application of statistical control processes tools and the
analysis of failures to improve the processes of construction in civil
engineering

Resumo

Com a globalizagao, os mercados se tornaram mais competitivos, for¢ando as empresas a aprimorarem
seus processos para se manterem saudaveis. Na industria da construcdo civil brasileira, ndo ¢
diferente, pois ha um grande nimero de concorrentes. Este artigo tem como objetivo descrever como
o controle estatistico de processos (CEP) e a analise de falhas (FMEA) podem ser utilizados em uma
consultora, a fim de melhorar continuamente os produtos, reduzir os cursos e atender aos requisitos
dos clientes. Justifica-se a elaborac@o deste artigo, visto que a realidade econdmica tem sido marcada
pela exacerbacdo dos padrdes de concorréncia. Como resultado, constatou-se que os problemas, na
sua maioria, sdo originados pela falta de qualificagdo de mao de obra brasileira, que nao dispde de
programas de treinamentos institucionalizado nas empresas, e pelo pouco investimento em formacgao
profissional. Como conclusao, estabelece-se que o CEP e o FMEA sdo ferramentas importantes para
a reducdo de custos e melhoria da qualdiade.

Palavras-chave: CEP. FMEA. Industria da Construgdo Civil.

Abstract

With globalization markets have become more competitive, forcing companies to improve their
processes to stay healthy. In the Brazilian construction industry is no different, as there are a large
number of competitors. The goal is to describe how the statistical process control -SPC and failure
modes and effects analysis -FMEA can be used in a building in order to continuously improve
products, reduce costs and meet customer requirements. As a result it was found that mostly the
problems are caused by lack of qualification of labor in Brazil that has no institutionalized training
programs in business and investing little in training. In conclusion states that the CEP and FMEA are
important tools in this industry to reduce costs and improve quality.

Keywords: SPC. FMEA. Construction Industry.

A economia mundial passa por um processo acelerado de integragdo dos mercados de produtos, servigos financeiros e
de capitais, conhecido como globaliza¢do. Como destacam Brum e Bedin (2003), o termo “globalizagdo”, embora ja tenha
sido usado na Crise de 1929, passou a integrar efetivamente o vocabulario do mundo dos negdcios a partir da década de
1980. Desse periodo em diante, a velocidade da globalizagdo aumentou muito e os fatores de producdo tornaram-se mais
moveis. Com a globalizagao, o sistema econdomico internacional tornou-se autdénomo e sem raizes, enquanto os mercados
e a produc¢ao tornaram-se realmente globais.

Como consequéncia desse processo, verificou-se o acirramento da concorréncia internacional e a preocupacgao dos
gestores com eficiéncia produtiva, redugdo dos custos e desperdicios, aumento da produtividade ¢ melhoria continua das
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organizagdes. Essa preocupacdo tem por finalidade manter as empresas competitivas no mercado, condi¢@o que, segundo
Hékis et al. (2011), ¢ essencial para a sobrevivéncia das organizagdes.

No caso brasileiro, a estabilizagdo da economia na década de 1990 contribuiu para que a gestdo da producao, antes
relegada a segundo plano, em fungdo das altas taxas de inflagdo que corroiam a lucratividade das empresas, passasse a ser
uma estratégia importante para o desempenho das organizagdes.

Foram muitas iniciativas no Brasil, a partir desse periodo, para modernizar a economia. Especificamente no setor
da construcado civil, houve o incentivo das entidades de classe, conselhos e empresas, visando a implanta¢ao de ag¢des
de combate ao desperdicio, melhorias da produtividade e qualidade, tais como a certificagdo das empresas por meio do
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) e sistemas de gestdo ISO 9001, ISO 14001
e OHSAS 18001. Com investimento em certificacdes e projetos, as empresas conseguem operar de forma saudavel e
crescendo (TAVARES JR. et al., 2007).

O objetivo geral ¢ descrever como o controle estatistico da qualidade e a analise de falhas (FMEA) podem ser
utilizados em uma construtora para melhorar continuamente os produtos, reduzir os custos e atender aos requisitos do
cliente no quesito qualidade.

Justifica-se a elaboracdo deste artigo, visto que a realidade econdmica tem sido marcada pela exacerbagdo dos
padrdes de concorréncia, na qual a necessidade constante de aprendizado, de melhoria continua e de introdugéo de novos
produtos e servigo torna-se condi¢ao obrigatoria para as empresas que desejam obter vantagens competitivas. Tem-se,
dessa forma, a seguinte questao de pesquisa: como melhorar continuamente a gestdo da produgdo na construgéo civil?

O artigo esta estruturado em seis se¢des. Além desta segdo introdutdria, que apresenta a estrutura do artigo, a segdo
2 apresenta a sintese da discussao teorica dos temas abordados, a se¢do 3 apresenta os aspectos metodologicos, as se¢des
4 e 5 apresentam a caracterizacao do setor da construgdo civil e os resultados alcancados, respectivamente, e, por fim, a
secdo 6 traz as conclusdes, limitagdes e recomendagdes para futuros trabalhos.

2 Referencial Teérico

2.1 Melhoria da Qualidade

Para Campos (1999), o termo “qualidade” significa que um produto, seja ele um bem ou um servigo, atinge os
requisitos ¢ a necessidades do cliente de modo confiavel. Ja Slack et al. (1999) abordam qualidade como fazer as coisas
certas. Com base na norma NBR ISO 9001:2008, a gestdo da qualidade pode ser definida como a unido e a sequéncia
de agdes com o objetivo de controlar a organiza¢do. Numa releitura da ISO 9001, tem-se que a busca pela melhoria da
qualidade orienta e apdia a implementagdo ¢ manuten¢ao de um sistema de gestdo de qualidade em qualquer modelo
de organizagdo. De acordo com Neves et al. (2002) e Singh et al. (2011), a aplicabilidade desse sistema ¢ traduzida
em beneficios & organizacdo, pois além de melhorar os processos internos, agrega valor a organiza¢do e a torna mais
competitiva no mercado. E os ganhos podem ter foco no cliente, com vistas a satisfazer as suas necessidades e exceder
as suas expectativa, na descoberta de liderangas que estabelegam a finalidade e a orientagdo da organizacgdo, na melhoria
e eficiéncia dos processo, na identificacdo, compreensdo e gestdo de processos inter-relacionais, na melhoria continua do
desempenho global e no fortalecimento das relagdes ganha-ganha entre empresa e fornecedores, com busca de beneficios
e criagdo de valor mutuo (FEIGENBAUM, 1994).

Enfim, a aplicag@o e 0 uso correto de ferramentas, como controle estatisticos de processos (CEP) e analise dos modos
e efeitos de falhas (FMEA), entre outras, ajudam na tomada de deciséo eficaz, baseada na analise de dados e informacdes.

2.2 Controle Estatistico de Processos

A discussdo sobre o uso de ferramentas graficas aplicadas a qualidade no Brasil iniciou-se com Juran (1993), que
aponta quatro utilizagdes principais: atingir o controle estatistico do processo, acompanhar o processo, aferir a exatidao
do processo e em caso de haver testes destrutivos.

O conceito de qualidade vem mudando ao longo dos tempos e teve diversas etapas de evolugdo. Link e Scott
(2001) sintetizam que a qualidade pode ser entendida como principios € métodos para a melhoria do desempenho das
organizagdes em atingir os seus objetivos.
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Montgomery (2009) destaca o controle estatistico de processo (CEP) como uma colegdo de ferramentas de resolucao
de problemas, ttil para a obteng@o da estabilidade no processo e melhoria da capacidade pela reducdo da variabilidade
dos produtos. Quando um processo apresenta apenas uma variabilidade natural, diz-se que esta no estado de controle
estatistico, ou sob controle. Além das causas aleatorias, os processos podem sofrer a agdo das causas especiais, resultando
na ocorréncia de uma variabilidade extra. Essas causas aumentam a dispersdo ¢ podem até afastar a caracteristica de
qualidade de interesses do seu valor em controle.

De acordo com Montgomery (2009), a redugdo da variabilidade ¢ importante para a melhoria do desempenho de
um processo em todas as industrias. No CEP, existem sete ferramentas fundamentais: histogramas, folha de verificagao,
grafico de pareto, diagrama de causa-e-efeito, diagrama de concentragdo de defeitos, diagrama de dispersdo e grafico de
controle.

O grafico de controle (GC) identifica e analisa causas especiais com o objetivo de elimina-las. Até ha pouco tempo, os
graficos de controle eram direcionados exclusivamente para o monitoramento de processos industriais. Pesquisas recentes
apontam que as atividades relacionadas a qualidade se ampliaram e s@o consideradas essenciais para a sobrevivéncia das
organizagdes em todos os setores (MECCA et al., 2007, SAMOHYL, 2009).

O grafico de controle tipico exibe trés linhas paralelas: a linha central, que representa o valor médio do caracteristico
de qualidade; a superior, que representa o limite superior de controle (LSC); e a inferior, que representa o limite inferior
de controle (LIC) (MONTGOMERY, 2009).

Normalmente, o calculo dos limites de controle envolve a média (p) acrescida (para o caso do LSC) e diminuida
(para o caso LIC) do produto de duas constantes, cujo valor depende do ntimero de elementos do subgrupo.

A faixa compreendida entre o LIC ¢ o LSC representa a variagdo aleatoria no processo. O processo ¢ dito sob
controle se os pontos tracados estiverem entre os limites de forma aleatoria. A situagdo oposta define um processo que
ndo esta sob controle. Para a segunda situagdo, devem-se identificar os fatores responsaveis pelas variagdes.

2.3 Failure Mode and Effect Analysis

Outro método utilizado para antecipar falhas de produto é o Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) — analise
dos modos e efeitos de falhas. Costa e Silva et al. (2006) apresentam um breve resgate historico do método concebido
pelo exército americano em 1949 e aplicado na determinag@o dos efeitos das falhas de equipamentos, classificando-os
segundo o impacto e as condi¢des de seguranga referentes ao pessoal. Na década de 1960, foi utilizado na industria e
nas agéncias aeroespaciais; nas duas décadas seguintes, esteve presente nos grupos de trabalho da Ford Motor Company,
Chrysler Corporation e General Motors, tendo em 1980 servido de base para a Norma Americana QS 9000.

Largamente utilizado nas industrias automobilistica, eletronica, acroespacial, entre outras, o FMEA auxilia os
engenheiros a descobrirem os modos, os efeitos ¢ as causas das falhas potenciais, a avaliarem o risco de cada modo de
falha e identificarem as a¢des corretivas, para evitar a ocorréncia de falhas. O principal objetivo é diminuir as chances
de o produto ou processo falha durante sua operagao, ou seja, busca aumentar a confiabilidade do produto ou processo.

Outra utilidade do FMEA ¢ a analise da criticidade com a priorizagdo dos riscos. O niimero de prioridade de risco
(NPR) ¢ calculado considerando severidade, taxa de ocorréncia e deteccao das falhas. Alves (2008), citando Stamatis
(1995, p. 87), elenca que sua correta aplicag@o traz beneficios como:

- melhoria da qualidade, confiabilidade e seguranca dos produtos ou servigos;

- melhoria da imagem e competitividade da companhia;

- contribuir para aumentar a satisfagdo do cliente;

- reduzir o tempo ¢ o custo de desenvolvimento dos produtos;

- identificar procedimentos de diagndstico;

- estabelecer uma prioridade para a tomada de a¢des de melhoria;

- identificar caracteristicas criticas ou significativas;

- contribuir na analise de um novo processo de montagem ou de manufatura;

- contribuir na analise de tarefas, sequéncia ou servigos;

- estabelecer um foro para prevencao de defeitos;

- identificar erros e sua prevengao;

- contribuir na defini¢do de agdes corretivas;
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- assegurar que todas as falhas concebiveis e seus efeitos no sucesso operacional foram considerados;

- listar falhas potenciais e identifica a magnitude relativa de seus efeitos;

- prover a documentagdo historica para futuras referéncias, a fim de auxiliar na analise de campos de falha e
consideracdes nas mudancas de projetos, processos € servigos.

Aplicavel a qualquer elemento ou processo da construgdo, podera detectar problemas ¢ falhas na edificagdo de
unidades multifamiliares, desde procedimentos internos ou externos, tais como: revestimentos de paredes com rebocos
de argamassas de cimento e cal, revestimentos por pintura com tinta, revestimentos ceramicos colados, revestimentos
fixados mecanicamente (fachada ventilada), coberturas inclinadas com revestimento em telha ceramica, coberturas em
terrago e revestimentos em pedra (cantarias).

A andlise de falhas na construgdo civil visa, além da introdugdo de melhorias continuas nos procedimentos de
execugdo, a consequente reducdo de desperdicio — entendida no contexto do lean thinking — ¢ a redugdo da variabilidade
dos efeitos dos processos. A introdugdo de contramedidas a falhas potenciais implicara no aumento da robustez dos
processos de execucao, tornando-os menos sensiveis a variagcdes imprevistas nos parametros de producao (CARVALHO
JR; ANDERY, 1999)

3 Procedimentos Metodolégicos

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma construtora com sede em Natal, no estado do Rio Grande do Norte
(Brasil). O estudo foi realizado em um prédio com 14 andares ¢ 56 apartamentos de 78 m?, onde foi analisado o numero
de defeitos por unidade e os riscos potenciais dessas falhas. Todos os iméveis da edificagdo analisada foram avaliados
antes da entrega para os consumidores. Os dados foram coletados por engenheiros e alunos do curso de Engenharia. O
numero de defeitos por unidade foi registrado em uma folha de verificago e serviu para a construgo da carta de controle
c.

Com esse tipo de carta de controle, foi possivel identificar os apartamentos onde o nimero de defeitos estava
acima do limite superior de controle. Os efeitos potenciais desses defeitos foram analisados através do FMEA, a fim de
priorizar os riscos inerentes das falhas, com foco no atendimento das necessidades do cliente. A partir desses resultados,
foi elaborado um plano de acdo com énfase na melhoria no processo do produto.

A Figura 1 ilustra a sequéncia das etapas da realiza¢do da pesquisa.

Figura 1 - Etapas para realizagdo da pesquisa

Carta de controle ¢ —
numero de defetos por
iméveis

l

Revisdo da Literatura Grafico de Pareto Proposta de Melhona

|

FMEA

As agdes propostas visam orientar as empresas nas corre¢des das falhas em atendimento. No Brasil, as construtoras
sdo responsabilizadas pelos problemas e defeitos de materiais e processos construtivos durante o periodo de 5 anos apos
a entrega de um empreendimento.

4 Caracterizagao do Setor da Construgao Civil

As atividades relacionadas a construgdo civil assumem magnitudes diferenciadas em cada pais, de acordo com o
seu estagio de desenvolvimento. Contudo, em fungdo do mercado globalizado e consequente acirramento da competi¢ao
internacional, percebe-se uma eliminagdo das barreiras internacionais € um aumento no nimero de construtoras de capital
estrangeiro atuando no Brasil, sobretudo na regido Nordeste. (ABRAMAT, 2010).
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Além da importancia econdmica, a atividade da construgdo civil tem relevante papel social no pais, particularmente
em fungdo de dois aspectos. O primeiro ¢ relacionado a geragdo de empregos proporcionada pelo setor. A Figura 2 ilustra
o crescimento de pessoal ocupado de 2005 a 2009.

Figura 2 - Crescimento do pessoal ocupado na industria da construgdo civil

Pessoal ocupado* (pessoas)

11.000.000

10.250.000
9.500.000
8.750.000

8.000.000 =

Fonte: ABRAMAT, 2010.

Por intermédio da Figura 2, percebe-se um incremento de pessoal ocupado da ordem de mais de 1,4 milhdo em 5
anos. Com o pais sendo sede da Copa do Mundo de futebol de 2014 ¢ das Olimpiadas de 2016, o ntimero de pessoal
ocupado nesse setor certamente ird aumentar, gerando o que ja esta sendo vivenciado nos dias atuais: a falta de mao de
obra qualificada (ABRAMAT, 2010).

O segundo aspecto relaciona-se ao elevado déficit habitacional no pais, estimado em 5,57 milhdes de domicilios, dos
quais 83% estdo localizados nas areas urbanas (ABRAMAT, 2008). A demanda por moradia na regido Nordeste, aliada ao
incentivo do governo federal para a compra da casa propria, ocasionou uma oferta por imobilidrios, gerando um cenario
positivo para o setor, mas a0 mesmo tempo houve um consideravel crescimento de empresas construtoras atuando na
regido. De acordo com a SEDEC AGN (2011), a construgdo civil do Rio Grande do Norte experimentou forte expansido
no periodo entre 2002 ¢ 2010.

As perspectivas da cadeia da construcdo civil no Brasil sdo favoraveis nas proximas décadas, tendo em vista a
realizagdo de eventos esportivos no pais (Copa do Mundo em 2014 e Olimpiadas em 2016), a oferta de crédito imobilidrio
e 0 compromisso do setor publico com a redug@o da pobreza da populagdo. O Quadro 1 apresenta a previsao do setor até
2030.

Quadro 1 - Perspectivas da cadeia da construgao civil no Brasil

Cadeia da Construcio Previsao para 2030

O Brasil tera cerca de 95,5 milhdes de familias em 2030. A projecdo ¢ que sejam construi-

Potencial L 1 i A .
otencial de mercado das, em média, 1,6 milhdo de novas residéncias por ano até 2030.

Crédito O crédito imobiliario em 2030 atingira 4,7% do PIB. Em 2008. esse valor era cerca de 1%.

As oportunidades para as empresas que trabalham com a populacdo de baixa renda serdo
Construtoras sentidas de uma forma mais intensa até 2017, sendo gradativamente reduzidas a partir dai,
com a sofisticagdo da demanda.

A tendéncia ¢ uma oferta crescente de produtos de maior valor agregado, em um contexto

Industria de materiais . .
de aumento do poder aquisitivo dos consumidores.

Fonte: ABRAMAT, 2008.

A Figura 3 reitera o cendrio favoravel que o setor da construgdo civil vivenciard nos préximos anos, demonstrando
o provavel incremento de investimentos que ocorrera nos eventos esportivos.
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Figura 3 - Incremento de investimentos nos eventos esportivos (R$ bilhdes)

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: ABRAMAT, 2009.

Apesar dessas perspectivas favoraveis, analisando pela dtica da gestdo da produgao, a cadeia da construgdo civil ¢
um setor caracterizado historicamente por uma lenta evolug@o tecnoldgica e gerencial, comparativamente a outros setores
industriais. Os sistemas de producdo da construgdo civil tradicionalmente acarretam baixa produtividade e elevados
indices de desperdicio de material e de mao de obra.

Hé uma preocupacao crescente em melhorar os processos produtivos do setor da construgdo civil, e estao sendo
realizados muitos esfor¢os nos tltimos anos para introduzir os programas de qualidade nele. Trata-se de um setor composto
por uma cadeia bastante complexa e heterogénea, contando com uma grande diversidade de agentes intervenientes ao
longo do processo de producdo, que incorporam diferentes niveis de qualidade e afetardo a qualidade do produto final
(SOUZA et al., 2004). A falta de cooperag@o entre os agentes envolvidos nos trabalhos normalmente provoca perdas de
eficiéncia e produtividade nas atividades, afetando a qualidade.

A organizacdo pesquisada atua na regido Nordeste ha 18 anos com a produgdo de unidades habitacionais urbanas.
Em 2010, a empresa contava com 423 funcionarios. Em fun¢@o da concorréncia de outras do mesmo ramo, sobretudo
daquelas de capital externo, a construtora analisada busca viabilizar suas margens de lucro a partir da redugo de custos,
do aumento da produtividade e da busca de solugdes tecnologicas e gerenciais, com o intuito de aumentar o grau de
industrializagdo do processo produtivo.

As agdes para melhoria da qualidade no setor da construgdo civil devem considerar a articulagdo de toda a cadeia
produtiva, e as técnicas da engenharia da qualidade sdo ferramentas capazes de auxiliar na identificagdo e reducdo das
falhas, contribuindo para a melhoria da qualidade do produto final e, consequentemente, com a redugdo de custos e
melhoria na satisfa¢ao dos clientes.

4 Resultados da Aplicagdo do CEP e FMEA

O CEP foi utilizado para verificar a existéncia de causas especiais nas unidades habitacionais produzidas pela
empresa em analise. A carta de controle ¢ (Figura 4) foi utilizada para avaliar o numero de ndo conformidades nos
iméveis avaliados. O limite inferior encontrado foi de zero, o limite médio foi de 1,6 defeitos e o limite superior, de 5,5
defeitos. Os resultados evidenciam que, além das causas comuns, existem causas aleatdrias que afetaram a qualidade dos
imoveis produzidos, uma vez que, em trés apartamentos, o nimero de defeitos encontrado ficou acima do limite superior
de controle.
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Figura 4 - Carta de controle ¢ para o nimero de defeitos por imoveis
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Foi construido um Grafico de Pareto (Figura 5) para verificar as ndo conformidades mais comuns nos imoveis da
empresa analisada, permitindo a prioriza¢ao dos defeitos.
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Figura S - Grafico de Pareto: defeitos nos imoveis
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Os problemas principais detectados na analise do Grafico de Pareto foram: instalagdes hidraulicas, revestimento
ceramico no piso, revestimento do teto, pintura, rachaduras e revestimento das paredes. Apo6s a identificacdo dos
problemas, foi elaborada uma planilha para analise do modo ¢ efeito das falhas (FMEA). Buscou-se, dessa forma,
identificar o risco e prioriza-lo (NPR).
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Quadro 2 - Aplicacdo do FMEA

Q <
= 5 | o
< ]
Modo de Falha Efeito(s) Potencial(is) da =} Causa(s) e Mecanismo(s) S|g| = -
. = e = | 8| & | Acdes recomendadas
Potencial Falha(s) o Potencial(is) da Falha(s) 5|18 7
o -]
77 =)
Cliente - Insatisfagdo -
Dificuldade/impossibili Elaborar contrato com a em-
dade de captar agua para beber, presa terceirizada que garanta
< processar alimentos, higiene e Terceirizagdo, qualificacdo da os padrdes da qualidade e pro-
Instalagdes . N . . . .
S limpeza da casa. 8 | mao de obra, erro de projeto e erro | 10 | 7 | 560 | cedimentos. Cuidado no inicio
Hidraulicas ~
de execugdo da obra. do processo.
Empresa - prejuizos com retra- Que o mestre de obras faca
balho e problemas imagem da uma checklist.
empresa.
. . A Processo de execucdo do assenta- . ~
Revestimento Risco de tropecos e queda, inco- . . Qualificar mao de obra e rever
- . 5 | mento do piso e/ou qualidade do | 9 | 3 | 135
Ceramico Piso modo e transtorno. . o fornecedor.
material.
. . Rever contrato do terceirizado
. Queda do material com aciden- N . . .
Revestimento Teto A Terceirizag@o e/ou material de bai- e do fornecedor do insumo,
. tes de pequeno porte, incomodo | 5 . 8 12| 80 . ~
(gesso, pintura) xa qualidade. e promover a qualificacdo da
e transtorno. =
mao de obra.
Baixa ou falta de qualificagdo da
. « mao de obra. Processo de execu- alificar mao de obra e rever
Pintura Paredes Incémodo, transtorno. 3 N . . Xeeu-1 5 12 | 4 o v
¢40 anterior e/ou material de baixa o fornecedor.
qualidade.
Processo de execugdo do servigo .
anterior ao reboco ou assentamen- Zero deféito nos processos de
Rachaduras Incomodo, transtorno. 6 o P 6 | 2| 72 |origem da obra e qualificagdo
to ceramico e¢/ou matéria prima de N
. . da mao de obra.
baixa qualidade.
. ueda do material com aciden- Processo de execugao por falta de . ~
Revestimento Q A . ~ ? P Qualificar mao de obra e rever
o tes de pequeno porte, incomodo | 5 | qualificagdo da mao de obra e/ou | 5 | 2 | 50
Ceramico Paredes . . o fornecedor.
e transtorno. qualidade do material.
Deixar de suprir as necessidades S .
, . . Terceirizagdo do servigo, com fal- ..
basicas com o uso de equipa- . . Rever contrato do terceirizado
. . ta de compromisso com a qualida- .
~ o mentos de primeira necessida- ~ e do fornecedor do insumo,
Instalagdes Elétricas , . . - 9 | de, erro no processo de execugdo | 4 | 7 | 252 . N
de. Alto nivel de insatisfagdo. . - . e promover a qualificacdo da
e/ou especificacdo de material de ~
Imagem da empresa comprome- . . mao de obra.
. baixa qualidade.
tida.
Insatisfagdo do cliente — L .
s . . Terceirizagdo do servigo, com fal- ..
Impossibilita a capacidade do in- . . Rever contrato do terceirizado
~ s ~ . . ta de compromisso com a qualida- .
Instalagdes dividuo de nao conseguir suprir ~ e do fornecedor do insumo,
o . A 8 | de, erro no processo de execugdo | 3 | 7 | 168 . <
Sanitarias suas necessidades fisiologicas, . - . e promover a qualificacdo da
. P e/ou especificacdo de material de ~
tendo em vista a existéncia de . . mao de obra.
. . baixa qualidade.
um unico banheiro.
Erro no processo de execucdo .
- . . p . xecug Zero defeito nos processos de
. Insatisfacdo e risco de seguranca anterior ou de projeto e/ou es- . . ~
Esquadrias . 6 . N . . 2 | 3| 36 |origem da obra e qualificacao
e acidentes. pecificagdo de material de baixa ~
. da mao de obra.
qualidade.
Erro no processo de execu¢do e/ou Zero defeito nos processos de
Infiltragdo Incomodo e transtorno. 6 | especificacdo de material de baixa | 1 | 6 | 36 | origem da obra e qualificacdo
qualidade. da mao de obra.
Terceirizaga i fal- ..
creeirzacao d.o SETv1go, com 1a Rever contrato do terceirizado
~ ta de compromisso com a qualida- .
Instalagdes R N e do fornecedor do insumo,
L. Incémodo e transtorno. 3 | de, erro no processo de execugdo | 1 | 8 | 24 . ~
Telefonicas . N . e promover a qualificagio da
e/ou especificacdo de material de ~
. . mao de obra.
baixa qualidade.
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As falhas prioritarias em fung¢do do risco e que devem ser atacadas pela construtora sdo: instalagcdes hidraulicas
(NPR 560), instalagdes elétricas (NPR 252) e instalagdes sanitarias (NPR 168). Constatou-se que os problemas, em sua
maioria, sdo originados pela falta de qualificacdo da mao de obra brasileira, que ndo dispde de programas de treinamento
institucionalizado nas empresas, ¢ pelo pouco investimento em formacdo profissional. Razdes que motivam a elevada
rotatividade no setor e dos problemas relacionados as condigdes de trabalho insatisfatorias e dos processos construtivos
com inimeros riscos.

Conclusao

Conclui-se que o controle estatistico de processos (CEP) e a analise das falhas (FMEA) podem ser utilizados pelas
empresas da construgdo civil no monitoramento dos processos de constru¢do de iméveis a fim de melhorar continuamente
os produtos e, dessa forma, possibilitar a reducdo dos custos e o aumento da produtividade. A identificacdo das falhas
comuns e os riscos inerentes a essas falhas eliminam o retrabalho e garantem a melhoria da qualidade das edificacdes,
além de tornar a empresa mais competitiva.

Verificou-se que a aplicagdo do método FMEA nos processos construtivos possibilitou a detec¢do de algumas falhas,
reais e potenciais, além de permitir a apuracdo de seus efeitos, causas e controles atuais. Dessa forma, com a utilizagao
desse método, a solucdo de problemas se apresentou de forma mais clara, alterando o fluxo de decisdo e processo de
servigo para um mais adequado, contribuindo para a diminui¢@o de custos e incremento da qualidade final da construgéo.

Com efeito, este estudo apresentou uma alternativa com baixo custo que permite um maior controle nos processos
construtivos por meio da adaptagdo da utilizagdo do método FMEA, que possibilitara oferecer o resultado de um produto
com maior grau de seguranca, confiabilidade e qualidade, tanto para a empresa construtora como para o cliente da
habitagao.
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