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RESUMO

A medicéo de indicadores de qualidade e produtividade tem sido apontada como uma questéo
fundamental para a Gestdo da Qualidade. Os indicadores fornecem aos gerentes informagoes
necessarias ao processo de tomada de decisdes e agdes de melhoria da qualidade e
produtividade da empresa. O setor da construgdo civil, pouco habituado a pratica da medicéo,
encontra-se extremamente carente de dados que possam fornecer aos gerentes as informacdes
quanto ao desempenho atual de suas empresas e quanto as acGes a tomar para melhoria da
qualidade e produtividade de seu processo produtivo. Este trabalho tem por objetivo mostrar a
importancia dos Sistemas de Qualidade e Produtividade para a construcéo civil, mostrando ser
vidvel a medicdo pelas empresas, fornecendo informagdes quanto ao seu desempenho,
auxiliando-as no aperfeicoamento de seus processos. Para este trabalho foi tomado o gesso
acartonado como item de medida.

Palavras-chave: Qualidade, Indicadores de desempenho, Gesso acartonado.
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INTRODUCAO

O movimento, em nivel mundial, pela melhoria da qualidade tem tido reflexos no setor da
construgéo civil, levando as empresas a um questionamento do seu processo produtivo e a
adocdo de estratégias para racionalizacdo, visando a melhoria de desempenho frente a um

mercado cada vez mais competitivo.

Observa-se no setor da construcdo de edificacdes algumas experiéncias na implantacdo de
programas de racionalizacdo, eliminacdo de desperdicios, melhoria de qualidade e
produtividade, caracterizando-se por uma maior integracdo dos elementos do processo de
producdo, principalmente o humano, atuando nas diversas fases do processo produtivo, ndo

somente na fase de producéo.

As empresas do setor apresentam diferentes niveis de comprometimento com a qualidade. O
(1991) identifica trés niveis de comprometimento das empresas com a qualidade. No primeiro
se encontram as empresas preocupadas com a qualidade de produtos produzidos e com sua
sobrevivéncia a curto prazo. A dire¢do ndo esta preocupada em otimizar seus processos, mas
em entregar o produto ao cliente (atender ao cliente). Nestas empresas encontram-se grandes

volumes de sucata e retrabalho.

No segundo nivel, mais evoluido que o anterior, encontram-se as empresas ja preocupadas
com as perdas no processo produtivo, descobrindo na racionalizagdo de seus procedimentos

produtivos, uma vantagem competitiva de atuacdo no mercado.

No Ultimo estdgio de comprometimento, encontram-se as empresas totalmente envolvidas na

busca de eliminacéo dos desperdicios e na satisfacdo do cliente.

A grande maioria das empresas da construcdo civil, principalmente as de pequeno porte,
enquadram-se no primeiro estagio. No entanto, ha uma tendéncia de evolugédo e é crescente o
namero de empresas que tém passado para o segundo nivel ou encontram-se em fase de

transicéo.

Observa-se, no entanto, que as decisdes e priorizacdo de acdes dentro dos Programas de

Melhoria da Qualidade nas pequenas empresas ndo seguem uma abordagem sistémica,



2
baseada em dados e fatos, mas seguem a intuicdo e bom senso da diregdo e geréncia das

empresas.

Os esforcos de implantacdo de melhorias nas empresas, de uma forma geral, relacionam-se a
diferentes areas estratégicas. Observa-se, no entanto, que as decisdes e priorizacdo de acGes
dentro dos Programas de Melhoria da Qualidade nas pequenas empresas nao seguem uma
abordagem sistémica, baseada em dados e fatos, conforme enfatizado nas teorias gerenciais da
qualidade, mas seguem a intuicdo e bom senso da direcdo e geréncia das empresas. Estas
acOes tendem a ser pontuais e buscam a melhoria da qualidade através da solucdo de
problemas assumidos como criticos do processo produtivo, caracterizando-se por buscar

resultados a curto prazo e focadas, essencialmente, ao nivel operacional.

A caréncia de dados e informacdes que possam orientar a tomada de decisGes apresenta-se
como uma das dificuldades que as empresas da construcdo civil ttm enfrentado no
desenvolvimento de programas de melhoria. O desconhecimento e a falta de experiéncia de
diretores, gerentes e demais funcionarios das empresas de construcdo civil para a coleta,

processamento e avaliacdo de dados pode justificar esse quadro.



REVISAO DA LITERATURA

A implantacdo de programas de melhoria pode ser diferente para cada empresa segundo a
cultura, o tipo de produto, o processo produtivo, o estilo gerencial, a estrutura organizacional,

etc.

Segundo Campos (1992). no TQC (Controle da qualidade total) controlar ou gerenciar uma
organizacao significa detectar os resultados ndo desejados, analisar estes resultados buscando

suas causas e atuar sobre elas de tal modo a melhorar os resultados.

O método de controle utilizado no TQC é o PDCA que tem como elemento fundamental a
existéncia e utilizacdo dos itens de controle. O método é utilizado para manutencdo e melhoria
dos resultados. Quando utilizado na melhoria dos resultados o planejamento consta do

estabelecimento de um novo padréo.

Na l6gica da Qualidade Total, como a meta é a satisfagdo total das necessidades dos clientes,
todos os resultados do processo devem ser avaliados, gerando uma grande quantidade de itens

a serem monitorados.

Early (1991), aborda o uso das medicdes como instrumento para a solucdo de problemas e
como direcionador das acOes de melhoria da qualidade, propondo diretrizes para o

desenvolvimento de medidas apropriadas a organizacao.

Em resumo, sugere a geracdo de indicadores relacionados as medidas da satisfacdo do cliente
externo a um nivel mais global. Também sugere um segundo nivel de indicadores

relacionados aos processos e que medem a satisfacdo dos clientes de um processo especifico.

Sink e Tuttle (1993), baseados em suas experiéncias com desenvolvimentos de sistemas de
medicdo, afirmam que o grande obstaculo a implantacdo das medicdes de desempenho esta no
comportamento dos gerentes. Segundo esses autores a maior parte dos gerentes, sendo todos,
preferem agir baseado na intuicdo, impulso, experiéncia a trabalhar para melhorar seus

sistemas de informacéo.
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Bendel (1993) afirma que as medicdes devem ser vistas como parte integrante de um

programa de qualidade, devendo a selecdo de medidas fazer parte das responsabilidades

gerenciais e serem usadas por todas as pessoas na empresa para tomadas de decisGes.

A medicéo é o processo que envolve a decisdo quanto ao que medir, como coletar, processar e
avaliar os dados e, através de sua incorporacdo as atividades da empresa, € que se obtém os

dados e fatos necessarios a tomada de decisao.

Neste contexto, os indicadores de qualidade e produtividade, tornam-se ferramentas
imprescindiveis para a Gestdo da Qualidade: Sem indicadores ndo ha Gestdo e, sem Gestao,
ndo hd qualidade (PROGRAMA BRASILEIRO DE QUALIDADE E PRODUTIVIDADE,
1991).

Scholtes (1992) afirma que para assegurar o desenvolvimento e a implementacdo do sistema
de gestdo da qualidade da empresa, hd necessidade de se constituir equipes de trabalho
denominadas Times da Qualidade. E funcdo do Time da Qualidade identificar as falhas que
diminuem a qualidade e a produtividade de um determinado processo e, depois, propor agoes
corretivas para eliminar esses blogueios, a fim de melhorar o desempenho e, gradativamente,

evitar os erros.

Apos essa etapa, o Time da Qualidade deve elaborar procedimentos padronizados para o
processo em analise, treinar 0s envolvidos nesse processo e acompanhar implantacdo desses

procedimentos, implementando as a¢des corretivas necessarias.

Walker (1984) coloca que habilidades gerenciais na construcdo civil foram adquiridas,
principalmente, através de experiéncia e justificativa que tal comportamento é responsavel

pela ndo incorporacdo da abordagem sistémica ao gerenciamento da construcao.

Fruet e Formoso (1993) em um estudo realizado com o objetivo de desenvolver uma
metodologia de implantacdo da gestdo da qualidade em micro e pequenas empresas da
construcdo, verificaram uma resisténcia por parte dos profissionais da construgdo civil no uso
de Ferramentas da Qualidade utilizados para coletas de dados e fatos. Tal fato vem indicar
que o0 uso de dado e fatos, como uma ferramenta para solucdo de problemas parece distanciar-

se demasiadamente do setor, absolutamente carente de dados.



DESENVOLVIMENTO

3.1 ABORDAGEM SISTEMICA PARA A TOMADA DE DECISOES

Diversos autores enfatizam a tomada de decisdes baseadas em dados e fatos [BENDELL
(1993), JURAN (1992), dentre outros]. Contudo, muitos gerentes preferem tomar decisdes
baseados em intuicdo, experiéncia e bom senso. Conforme os problemas que se apresentem,
estes parametros podem ser adequados, mas a decisdo é tomada sob condicGes de grande

incerteza e risco.

A tomada de decisdo é o nlcleo da responsabilidade gerencial. As decisbes sdo tomadas em
resposta a algum problema a ser resolvido, a alguma necessidade a ser satisfeita ou a algum
objetivo a ser alcancado. Deve-se estabelecer objetivos, identificar problemas e estabelecer
critérios para julgamento. Através disso, ver quais alternativas sao viaveis e as consequéncias
de cada uma delas. Finalmente, selecionar a melhor agdo — uma que solucione o problema
JURAN (1992).

3.2 O PROCESSO DE MEDICAO COMO APOIO A TOMADA DE DECISAO

A Gestdo da Qualidade enfatiza a importancia de dados e fatos para avaliacdo e melhoria do
desempenho, requerendo a retroalimentacdo adequada de informacfes, uma vez que a
integracdo de processos de medicdo aos sistemas gerenciais é imprescindivel a tomada de

decisdes.

Apesar de sua evidente importancia, a utilizacdo efetiva das medicdes para melhoria do
desempenho € bastante recente. Somente nesta década e, principalmente, com a crescente
preocupacdo com a melhoria da qualidade, observa-se o maior numero de estudos e
experiéncias em diferentes empresas e setores da economia para o desenvolvimento e
implantacdo de Medidas de Desempenho e, mais especificamente, de Indicadores de
Qualidade e Produtividade.

3.3 MEDIDAS DE DESEMPENHO NA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

Embora as medicdes sejam pouco utilizadas na pratica de construcdo de edificacGes, diversos

estudos tém sido realizados, levantando dados e gerando informagdes sobre o desempenho do
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setor. Analisando-se estes estudos quanto aos seus objetivos e as informacGes fornecidas é

possivel relacionar medidas de desempenho as estratégias empresariais ou setoriais e aos

critérios de desempenho do setor.

Farah (1993) aponta que a literatura especifica sobre o setor é bastante recente, datando a
maior parte dos estudos do final dos anos 70 e da década de 80. Observa-se que esses estudos
iniciam com a fase de desaceleracdo da economia e foram desenvolvidos a fim de poderem
ser utilizados, por um lado pelo Estado, como base para definicdo de politicas e planos para
enfrentar o problema habitacional e, por outro lado, pelo préprio setor como subsidio a

defini¢do de estratégias de atuacéo.

A qualidade, como fator de competitividade, tem despertado nas empresas e entidades do
setor a preocupacdo com a avaliacdo do seu desempenho e a obtengcdo de informacdes que as

auxiliem no processo de aperfeicoamento da qualidade e produtividade.
3.3.1 Classificacédo segundo os niveis de agregacao

Segundo Tironi (1991), os niveis de setorizacdo dos indicadores de qualidade s&do
determinados em funcdo do processo ou do produto e dos niveis de controle e avaliacdo
existentes ou que se julgue necessario. Assim, conforme as necessidades de informacdo da
empresa e a sua estrutura de organizacdo e decisdo, as medidas de desempenho podem estar

agregadas de diferentes maneiras.

Juran (1992) relaciona os niveis de agregacdo das medidas de desempenho aos trés niveis

hierarquicos de responsabilidade gerencial: estratégico, tatico e operacional.
3.3.2- Classificacédo segundo a referéncia

Serao utilizadas as medidas do “processo”, que possibilitam a previsao e resolucdo dos
problemas, permitindo que as pessoas sejam capazes de intervir nos processos para melhora-
los e controla-los. A referéncia do indicador pode ser utilizada para estabelecer a diferenca

entre indicadores de qualidade e produtividade.
3.3.3 Classificacdo segundo a Finalidade da Informacéo

Pode-se classificar as medicdes em quatro tipos, segundo a finalidade de informacdo que

fornecem:
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a) Visibilidade: utilizadas para diagnostico, buscando identificar pontos fortes e fracos ou

disfuncdes para propor acdes de melhoria;

b) Controle: visam controlar a variacdo do desempenho em relacdo a padrbes de
comportamento previamente estabelecidos, permitindo, caso necessario, agdes

corretivas;

¢) Melhoria: feitas para identificar oportunidades de melhoria ou verificar o impacto dos
planos de acdo sobre o desempenho do processo ou da organizacdo. Mostram o

desempenho em relagcdo as metas estabelecidas.

d) Motivacdo: podem ser utilizadas de forma bastante eficaz no envolvimento e
motivacdo das pessoas para a melhoria continua, dando aos individuos um retorno

quanto ao seu préprio desempenho e do processo pelo qual sdo responsaveis.

3.4 GERACAO E IMPLANTACAO DOS INDICADORES DE QUALIDADE E
PRODUTIVIDADE

Os indicadores consistem de expressdes quantitativas que representam uma informagéo
gerada, a partir da medicdo e avaliacdo de uma estrutura de producdo, dos processos que a
compbem e/ou dos produtos resultantes. A medicéo e avaliacdo referem-se a identificacdo dos
dados e informacBGes e ao estabelecimento, de critérios, especificagbes ou valores para
comparacdo entre os resultados obtidos e padrdes ou metas definidas. Dessa forma, os
indicadores constituem-se em instrumentos de apoio a tomada de decisdo com relagdo a uma

determinada estrutura, processo ou produto.

Quando um indicador representa um resultado atingido em determinado processo ou
caracteristicas dos produtos finais resultantes, este se constitui num indicador de desempenho,
pois refere-se a0 comportamento, do processo ou produto em relagdo a determinadas

variaveis.

Os indicadores de desempenho podem ser divididos em indicadores de qualidade e
indicadores de produtividade.

Os indicadores de qualidade s@o os que medem o desempenho de um produto ou servico,

relativo as necessidades dos clientes externos ou internos.
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Os indicadores de produtividade sdo os que medem o desempenho dos processos, através de

relacdes elaboradas a partir dos recursos utilizados e respectivos resultados atingidos.

Tanto os indicadores de produtividade quanto os indicadores de qualidade geram agfes de
correcdo ou melhoria no processo. No entanto, a acdo resultante da avaliagdo que um
indicador de qualidade proporciona pode ser uma agdo sobre o produto — alteraces de

caracteristicas de projeto, por exemplo.

Os indicadores de desempenho também podem ser classificados quanto a abrangéncia e
agregacdo dos dados utilizados para sua elaboracéo, resultando em indicadores globais e

especificos.

Os indicadores de desempenho global de uma empresa demonstram o grau de competitividade
da mesma, posicionando-a em relacdo ao conjunto de seu setor e aos competidores diretos.
Esses indicadores sdo utilizados para as decisdes relativas ao planejamento estratégico da
empresa. Sdo exemplos de indicadores de desempenho global de uma empresa: nimeros de
unidades produzidas/nimero de unidades vendidas num determinado periodo de tempo; lucro

liquido/funcionério; receita gerada/horas trabalhadas.

Os indicadores de desempenho especifico fornecem informacbes sobre processos ou sobre
estratégias e praticas gerenciais dos mesmos, de forma individualizada, orientando a tomada
de decisdes sobre caracteristicas dos processos em termos operacionais ou gerenciais. Sao

exemplos de indicadores especificos:

a) operacionais: espessura média de revestimento; produtividade da méo-de-obra por

servico; relagdo entre consumo estimado e consumo efetivo.

b) gerenciais: taxa de freqUéncia de acidentes; numero de alteragbes de projeto;
porcentagem de tempos produtivos, improdutivos e auxiliares; indice de rotatividade

da mao-de-obra.

A implantacdo de programas de melhoria pode ser diferente para cada empresa segundo a
cultura, o tipo de produto, o processo produtivo, o estilo gerencial, a estrutura organizacional,
etc. Consequentemente, os sistemas de medicao, tenderdo a ser diferentes para cada situacdo

especifica.



3.4.1 Selecédo dos indicadores

Para que possa ser feita a sele¢do dos indicadores, deve-se definir a finalidade para qual se

deseja executar a medicdo do desempenho e, principalmente, os critérios de desempenho.

Esta definicdo depende da empresa ou processo para o qual estdo sendo desenvolvidas as
medidas e requer a definicdo operacional dos critérios de desempenho. O objetivo €
transformar conceitos, muitas vezes subjetivos, em caracteristicas mensuraveis do produto ou

processo que permitam avaliar e melhorar o desempenho da organizacao.

A primeira etapa para sele¢do dos indicadores é identificar os aspectos essenciais ou criticos

para melhoria do desempenho.

Outra abordagem é trabalhar a empresa como um todo e ir decompondo-a em processos
menores, identificando dentro de cada processo, problemas ou resultados indesejados para a

melhoria do desempenho e determinando suas causas.

A segunda etapa € selecionar os indicadores que atendam ao requisito de representatividade,
segundo o qual o indicador deve ser escolhido ou formulado de forma que possa representar

satisfatoriamente os resultados ou atividades a que se refere.

Os indicadores selecionados devem passar por uma fase de validacdo. A validacdo dos
indicadores implica na sua divulgacdo para os usuarios da informacéo ou pessoas envolvidas
no processo possibilitando que opinem sobre os indicadores selecionados, dando feedback

para melhoria das medidas.
3.4.2 Implantacédo dos indicadores

A implantacdo da medicdo deve ser adequadamente planejada a fim de atingir seus objetivos,

isto €, melhorar o desempenho da empresa.

A etapa inicial do processo de medicdo é a coleta de dados. Nesta etapa devem ser
identificadas as necessidades de dados, as fontes, procedimentos de coleta, os métodos de
armazenagem e recuperacao dos dados e mesmo a necessidade do desenvolvimento de novos

procedimentos para coleta dos dados.

A segunda etapa, denominada processamento, implica na selecdo e exame de técnicas,

ferramentas e métodos para a conversdo dos dados em informacfes. Nesta etapa deve-se
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considerar 0 armazenamento, processamento, recuperacdo e representacdo da informacéo,

determinando-se os procedimentos a adotar em termos de quem Vé as informacdes, em que

formato, com que freqiéncia, etc.

A Ultima etapa do processo de medicdo refere-se a avaliacdo das informagfes. Deve-se
determinar critérios de avaliacdo que serdo utilizados, tendo em vista a finalidade da
informacdo. Assim deve-se definir benchmarks, padrdoes de comportamento, metas ou
quaisquer outros parametros em relacdo aos quais os resultados serdo avaliados e as decisdes

tomadas.
3.4.3 Medicédo de desempenho

Bandeira (1997) afirma que medir o desempenho, de fato, somente se justifica quando existe

0 objetivo de aperfeicoa- lo.

Numa empresa, a medida de desempenho é parte constituinte de diversas atividades, provendo

de informacdes sobre o desempenho para diversos fins. Algumas finalidades séo:
a) identificar problemas e oportunidades,
b) diagnosticar problemas,
c) melhorar o controle e planejamento,
d) identificar quando e onde a agcdo é necessaria.

Para Nauri (1998), a medicdo de desempenho permite ainda oferecer uma visdo, tanto vertical
como horizontal do desempenho organizacional. A visdo vertical refere-se a gestdo dos

recursos da organizacao e a visao horizontal, a gestao de resultados.
3.4.4 Foco excessivo na eficiéncia

Focar no processo produtivo foi, por muito tempo, uma das estratégias que possibilitava a
manutencdo da vantagem competitiva num ambiente estdvel e comprador, onde a dimenséo
custo representava o vetor de sucesso. Porém, esse panorama mudou drasticamente, forcando
as organizacdes a buscarem novas formas de competir num mercado turbulento e ofertante. O
atendimento de novos requisitos como rapidez de entrega, confiabilidade, seguranca de

operacdo, disponibilidade de produtos personalizados, entre outros, torna-se entdo, pontos a
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serem perseguidos pelas empresas. O cenario atual exige que a eficacia, medida do quanto o

esforco organizacional atende as expectativas dos clientes, seja ponderada com a questdo da

eficiéncia, no direcionamento dos planos de agdes.

Segundo Richardson e Gordon (1980), a produtividade € uma medida da eficiéncia, mas ndo é

um indicativo de eficacia, a qual pode ser mais importante para o sucesso do negocio.
3.5 QUALIDADE NO PROJETO

As solucdes adotadas na etapa de projeto tém amplas repercussées em todo o processo da

construcéo e na qualidade do produto final a ser entregue ao cliente.

Melhado (1994) discute aprofundadamente a questdo da qualidade do projeto na construcéo e
faz aplicacdo pratica ao caso de empresas de incorporacéo e construcio. E na etapa do projeto
que acontece a concepcdo e 0 desenvolvimento do produto, que devem ser baseados na
identificacdo das necessidades dos clientes em termos de desempenho e custos e das
condicBes de exposicdo a que estd submetido o edificio na sua fase de uso. A gualidade da
solucdo do projeto determinaré a qualidade do produto e, consequentemente, condicionara o

grau de satisfacdo dos usuéarios finais.

Um outro aspecto relativo a qualidade no projeto refere-se a qualidade da descricdo da
solucdo ou da apresentacdo do projeto, resultante da clareza e precisdo do projeto executivo,
dos memoriais de calculo e dimensionamento e das especificagdes técnicas. Para assegurar a
qualidade da solugdo do projeto e a qualidade da descrigdo do mesmo, é necessario controlar a

qualidade do seu processo de elaboracéo.
3.6 QUALIDADE NA AQUISIQAO

Os materiais sdo os principais insumos da construcao, respondendo por parte significativa dos
custos globais, e ttm forte impacto sobre a qualidade do produto final. A qualidade na
aquisicdo tem carater multifuncional, envolvendo diversos setores da empresa construtora
como projeto, compras, obras e outros e deve permitir o trabalho integrado desses setores de

forma a garantir a satisfacdo dos clientes em relacdo a qualidade dos materiais adquiridos.

O material adquirido e entregue na obra passa pelo controle de recebimento, do qual resultam
0s registros da qualidade. Tais registros e a avaliacdo da obra, em relagdo ao prazo de entrega

e ao desempenho do material durante sua aplicacéo, prestam-se a retroalimentagéo do sistema.
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Dessa forma as especificacdes podem ser aperfeicoadas e o cadastro de fornecedores pode ser

constantemente atualizado.

Num primeiro momento a implantacdo dessa sistematica pode se mostrar onerosa,
principalmente devido a necessidade de inspecdo para realizar o controle da qualidade de
recebimento. Nessa fase € importante racionalizar o controle, prevendo apenas a verificacao

das caracteristicas consideradas essenciais e de simples avaliacdo.

Entretanto, com o passar do tempo, a tendéncia € o estabelecimento de especificacdes cada
vez mais precisas e a deteccdo, no mercado, de fornecedores melhor preparados, permitindo o
fortalecimento das relagcdes fornecedor-construtora. Isso se refletird em acordos mais fluidos
em relacdo a pregos, prazos de entrega e garantia da qualidade, diminuindo a necessidade de

inspecdes mais detalhadas para controle de recebimento.
3.6.1 Especifica¢fes de mate riais

A existéncia de especificacdes claras com requisitos definidos e documentados permite a livre
comunicacdo entre compradores e fornecedores, reduzindo os eventuais desentendimentos.
Além disso, as especificacbes de materiais permitem uma comparacdo objetiva entre
fornecedores diferentes de materiais similares, 0 que conduz a um cadastro de fornecedores
qualificados, fundamentado ndo s6 no preco ou no prazo de entrega, mas também na

conformidade dos produtos as normas.

Grande parte dos materiais de construcdo é regulamentada por especificacdes publicadas pela

ABNT. S&o As normas do tipo EB — Especificacdo Brasileira.

Tais normas podem ser utilizadas diretamente pelas empresas do setor da construcdo civil
desde a fase de projeto, até a compra de materiais e 0 seu recebimento nos canteiros de obras.
Nesses casos o trabalho de especificagdo consiste em adquirir a norma pertinente, treinar o

pessoal envolvido em seu uso e coloca-la em prética.

Uma outra op¢do é a empresa criar suas proprias especificacdes de materiais. Diversos fatores
podem levar a essa decisdo: algumas normas sdao muito detalhadas para o uso rotineiro na
empresa, outras especificam os produtos por meio de caracteristicas dificeis de serem
verificadas na obra ou exigem avaliacdes sofisticadas e onerosas em produtos que a empresa
pode ndo considerar essenciais; por outro lado, outras normas podem ser simples, porém

muito extensas ou mesmo genéricas, e ndo se prestarem a finalidade que a empresa deseja.



13
As especificagles internas da empresa devem ser sucintas, objetivas e claras, abordando

principalmente as caracteristicas julgadas importantes para o uso e desempenho do material

durante a execucao da obra e apds a entrega ao cliente.
3.6.2 Controle da qualidade de recebimento

Segundo Souza et al (1995) elaboracao de especificagdes discriminando as caracteristicas e 0s
limites de tolerAncia que os materiais devem cumprir é condicdo necesséria, porém ndo

suficiente para garantir a qualidade na aquisicéo.

Tambeém é preciso verificar se 0 material entregue na obra estd realmente de acordo com o
pedido de compra que se baseia na especificacdo e retroalimentar o sistema de forma a
permitir o aperfeicoamento continuo. Portanto, é fundamental realizar na obra o controle da

qualidade de recebimento.
3.6.3 Qualificacédo de fornecedores

O cadastro de fornecedores qualificados deve ser elaborado gradualmente para os materiais
priorizados, com base no preco, pontualidade na entrega, conformidade do produto e
especificacdes (qualidade de conformidade) e outros itens de andlise que a empresa julgar

pertinentes para cada produto em questao.

Os fornecedores de cada material devem ser classificados de forma objetiva, estabelecendo-se

um critério de pontuacdo para cada item de analise.

Dispondo-se de material na area de informética, o cadastro pode ser informatizado, o que

permite trabalhar com critérios mais amplos de pontuacéo e classificacao.

Recomenda-se a elaboracdo de uma Planilha de Qualificacdo de Fornecedores, a ser aplicada
nas varias obras da empresa e que retroalimenta o setor de suprimentos com informacdes
sobre a qualidade dos fornecedores, a partir da avaliacdo dos lotes de materiais recebidos nas

obras.
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3.7 O GESSO ACARTONADO

As placas de gesso acartonado substituem alvenarias e argamassas de revestimento em uma
Unica operacdo, permitindo a facil instalagdo dos dutos de agua, energia e dados. O sistema
consiste, basicamente, em uma estrutura interna que suporta painel de gesso, formando
paredes mais ou menos espessas que podem, inclusive, ser curvas. Assim, aplicam-se as

divisoérias ou acabamentos internos.

Por ser leve, reduz de 10% a 15% as fundacOes e estruturas, sua execucdo é mais rapida,
diminuindo a mao-de-obra e a quantidade de sobras e entulhos é menor, eliminando quebras e
desperdicio de materiais. Alem disso, o sistema possibilita a modificagdo de layout dando
flexibilidade ao projeto e, em alguns casos, proporciona 0 aumento de area util, uma vez que
as paredes podem ser mais finas. Some-se a isso 0 ganho financeiro com a redugéo do tempo
de obra (KNAUF, s.d.).

As placas de gesso acartonado possuem bordas rebaixadas para execucdo das juntas, e podem

ser de trés tipos, de acordo coma utilizacdo a qual se destinam:
a) Normais: (padrdo ou standard), para paredes sem exigéncia especifica;
b) Resistentes a umidade: tratadas com produtos hidrofugantes, como o silicone;

c) Resistentes a0 fogo: possuem aditivos para retardar a liberagdo de agua da chapa,

evitando o colapso da peca.

Espessuras, larguras e resisténcias podem ser ajustadas de acordo com o projeto. Pode-se

aumentar o nimero de placas, elevando a resisténcia mecanica e ao fogo e melhorando a

isolacdo acustica.

Independente da largura, espessura ou do tipo de chapa de gesso a ser utilizada , pode-se

dividir a montagem da divisoria em seis etapas basicas:
a) Locacéo e fixacdo das guias;
b) Colocacdo dos montantes;
c) Fechamento da primeira fase da divisoria;

d) Fechamento da segunda fase da divisoria;
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e) Tratamento das juntas;

f) Acabamento final.

O nivel de protecéo acUstica proporcionado por paredes, forros e revestimentos em drywall é
muito superior ao da alvenaria tradicional. As paredes mais simples construidas segundo essa
tecnologia, utilizando estrutura com perfis de 48 mm e uma chapa com 12,5 mm de cada lado,
perfazendo cerca de 75 mm de espessura, ja oferecem isolamento equivalente ao de uma
parede de tijolos macicos com 90 mm de espessura, ou seja, cerca de 35 a 37 dB. Se essa
parede em drywall contiver em seu interior 1& mineral, esse isolamento sobe de forma
expressiva para 42 a 44 dB (Tabela 1).

Paredes com maior espessura e utilizando mais de uma chapa de cada lado apresentam
desempenho acuUstico muito superior, com isolamento superando os 62 dB. As mesmas
qualidades de protecdo acustica podem ser obtidas no revestimento interno de paredes
externas de qualquer tipo de edificio. Essa qualidade tem sido aproveitada em especial na
recuperacdo e revitalizacdo de espacos como fabricas e dep6sitos antigos transformados em
restaurantes, danceterias, shopping centers, etc (KNAUF, s.d.). Na Tabela 1, mostra-se um

comparativo entre o sistema de construcdo a seco e a alvenaria convencional.
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Tabela 1 : Comparativo Dry Wall x Alvenaria convencional.

Sistemas de construcio o seco Alvenaria convendional
Isolamento
Chapas de gesso EUSic) Peso Alvenmia convendonal Isu!l?ngnln Peso
acwstico
SLY Ly
Wil KA 4.4 23.75 Tijals el Elimado ~ 155-16%
(156704125 =95mm | dB(d AR | kg (1546015) = 90 mm -3 g
tlB (4]
w112 44-46 50 .52 41- 43 Tjolo “balano™ - & fures Exlimada 155 - 165
(125412 54704125412 5 B [A) dh {A) kg /m? (15490413) = 120 o B-10 by /e
= 120 mm B (2)
W115 > 2 4445 Tijolo “bulana” - & fures Elimada 250 - 260
(125+12 5+4B+48+12 5212 5) dh (&) kg’ (15+160415) = 190 im AB-40 by fm?
= 146 mm b (4)

Fonte: (KNAUF, s.d.)
3.7.1 Perfis Metalicos

E um sistema composto de perfis leves de aco galvanizado com espessura de 0,95 a 1,25mm.
S&o painéis formados por guias e montantes estruturais com largura variadvel entre 90, 140 e
200 mm e espagamentos dos montantes entre 40 a 60 cm dependendo da espessura da chapa.
A guia € aplicada na parte superior ou inferior da diviséria, e tem a finalidade de direciona- la.
O montante, por sua vez, fica na posicdo vertical, para a estruturacdo da divisoria (ABNT,
1995). A estrutura é toda parafusada com parafusos auto-brocantes galvanizados, com cabeca
chata tipo Philips. O aco das estruturas possui tensdo de escoamento minima de 228 Mpa e

apresenta revestimento com zinco, que garante a protecao contra corrosao.

As dimensdes dos painéis deverdo obedecer as normas AlISI. Dimensdes construtivas:

a) largura da construcdo 11 metros (em projecéo)



b) comprimento da construgdo 18 m (em projecdo)

c) altura maxima das paredes estruturais 3,0 m.

Nas aberturas de portas e janelas deverdo ser previstos reforcos. Os fechamentos internos
recebem miolo de la de vidro ou rocha (KNAUF; SENAI, 1999). A seguir, apresenta-se a

Tabela 2 com os perfis metalicos e suas caracteristicas:

Tabela 2: Guias e montantes

Elementos estruturais

Nome

Guia R48
Guia R70

Guia R90

Maontante M48
Maontante M70

Montante MS0

Perfil F530

Cantoneira CR2

Cantoneira 1430

Descricao

: Assegura a unido
{com os moentantes.

Para a formagao de
estrutura das paredes,
 forros e revestimentaos.

i Para forros e revestimentos.

Cantoneira metalica para
: forros e revestimentos.

Cantoneira para protecao
i de topo de placa.

Fonte: (KNAUF, s.d.)

3.7.1.1 Componentes para fixacao

Para fixacdo das chapas de gesso sobre a estrutura suporte, sdo utilizados parafusos. A
montagem da divisdria deve utilizar parafusos especificos para fixar as placas de gesso.
Segundo a Placo do Brasil (s.d.), o tamanho do parafuso deve corresponder a espessura da

chapa de gesso aumentado de 10 mm, para o caso de perfis metalicos. Os comprimentos dos

=
=

ECcmprimentn-é
g :

3000

2790

2990

3000

3000

3000

parafusos comercializados no Brasil variam de 25 mm a 140 mm.

Acondicionamento

Armarrado de 10 unidades
. Amarrado de 10 unidades

. Amarrado de 10 unidades

- Amarrado de 10 unidades

Amarrado de 10 unidades
. Amarrado de 20 unidades

Amarrado de 50 unidades
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Durante a fixagéo, deve-se atentar para que a cabeca do parafuso fique nivelada com a face do

cartdo. A cabeca do parafuso ndo pode ficar saliente, para ndo comprometer o acabamento, e
também ndo pode ficar reentrante, pois a cabeca do parafuso deve estar fixada no cartdo, que

vai resistir aos esforgos requeridos.
3.7.2 Materiais para isolamento termo-acustico

Para melhorar o desempenho termo-acustico da diviséria, pode-se utilizar material isolante no

seu “miolo”, sendo comum o emprego de |& de rocha ou & de vidro (Tabela 3).

Ambos os materiais sdo constituidos por fibras, sendo que diferem entre si quanto & matéria

prima basica e quanto ao processo de fabricacdo (Isover Saint Gobain, 1996).

A escolha pela utilizacdo de & de rocha ou I& de vidro no pais tem sido balizada
fundamentalmente pelo custo. Quanto aos parametros técnicos, observando-se os catalogos
dos fabricantes desses materiais ndo ha a possibilidade de se realizar comparagdes quanto ao

desempenho de cada um.

No Brasil, pelo fato do inverno ndo ser tdo rigoroso como nos paises do hemisfério Norte, os
materiais isolantes vém sendo empregados, sobretudo, para melhorar o desempenho acUstico

da divisdria, que é um requisito que temsido bastante exigido pelos usuarios dos edificios.

Tabela 3: Comparacdo entre Ia de vidro e 14 de rocha

Resistancia térmica | Resiliéncia Resisténcia ao Resistencia a
fogo agua
Material de o 3 ] 3 o
melhor Similar La de vidro La de rocha Similar
desempenho

Fonte: (ISOVER SAINT GOBAIN, 1996)

Os valores do coeficiente de absorcéo do som, obtidos quando se emprega I& de vidro ou 1a de
rocha, dependem de vérios fatores: tamanho dos poros do material; porcentagem de abertura
dos poros comparada com a area total, densidade do material absorvente; espessura do
material absorvente e profundidade do espaco (vazio) atras do material absorvente (HARRIS,
1994).
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Um inconveniente com relacdo a Ia de vidro (Tabela 4) é que essa é fornecida com largura de

1,20m. Como o0s montantes geralmente estdo espacados a cada 0,60m, hd a necessidade de

cortar a 1a de vidro ao meio, representando um trabalho a mais ao montador da divisoria.

Tabela 4: Caracteristicas da 1d de vidro fornecidas no Brasil

Densidade | Espessura Comprimento Largura
Caod. de referéncia

(kg/m?°) (mm) (m) (m)
50 12,5

WF - 12 12 75 10,0 1,20
100 7,5
50 12,5

WF - 16 16 75 10,0 1,20
100 7,5
50 12,5

WEF - 20 20 75 10,0 1,20
100 7,5

Fonte: (ISOVER — SANTA MARINA, s.d.)

No caso da la de rocha (Tabela 5), os materiais sao comercializados sob duas formas: painéis
ou rolos. Suas caracteristicas sdo apresentadas na tabela, baseando-se nas informacdes

contidas no catalogo do fabricante desse material (ROCKFIBRAS, s.d.)

Um cuidado a ser observado quando da especificacdo do isolante termo-acustico, além da
guantidade requeria de isolamento, é quanto a sua espessura, que deve ser compativel com a

largura do montante.
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Tabela 5: Caracteristicas da I1a de rocha fornecidas no Brasil

Densidade Espessura Comprimento Largura
(kg/m) (mm) (m) (m)
Painel 25 a 160 25a 100 1,20 0,60
Rolo 32a48 252100 36e8,0 0,60

Fonte: (ROCKFIBRAS, s.d.)
3.7.3 Massas para rejunte e fitas de reforco

As massas para rejuntamento sdo a base de gesso e possuem aditivos, que conferem maior
trabalhabilidade e plasticidade. De acordo com o teor de aditivos nas massas, 0 endurecimento

pode ocorrer rapidamente ou ndo (MITIDIERI Fo., 1997).

As massas que possuem pega rapida sdo as mais comuns de serem utilizadas, tanto no Brasil
como em outros paises. Podem ser preparadas na obra, adicionando-se &gua ao pd, mas
também encontra-se disponivel no mercado massas prontas para uso. Pelo fato dessa dltima ja
ser adquirida pronta para ser utilizada, a consisténcia apresenta-se homogénea e também suas

caracteristicas fisicas sdo constantes.

Com relacdo a massa preparada na obra, é possivel obter um composto com a mesma
caracteristica de trabalhabilidade que as massas prontas. Os materiais que apresentam
secagem rapida endurecem com a evaporacdo da agua, enquanto os materiais de secagem
lenta endurecem por reacdo quimica. Esses Ultimos podem endurecer em 20 minutos ou em
até 6 horas, dependendo do tipo e marca empregados. Na Tabela 6, mostra-se o tempo de

secagem da massa em relagdo a umidade relativa do ar.

No Brasil, as massas para rejunte sdo comercializadas pelos fabricantes de placas de gesso
acartonado e, embora ndo esteja especificado nos seus catdlogos, acredita-se que esses

materiais sdo aqueles destinados a todas as camadas de rejuntamento.

As massas para rejunte possuem pouca resisténcia a deformacao, e se as juntas entre as placas
forem preenchidas somente com essa massa, certamente havera o aparecimento de fissuras
nessa regido. Dessa forma, utiliza-se também fitas para reforcar as juntas formadas no

encontro de duas ou mais placas, para reforcar os cantos, e também para o reparo de fissuras.
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Tabela 6: Tempo de secagem da massa para rejuntamento

Temperatura (°C)

U.R (%)
0 45 10 15,5 21 27 38
0 38h | 28h | 19nh 13 h 9h 6 h 3h
20 2d | 34n | 23n 16h | 12h | 8h 4h
40 | 25d | 44n | 29n 20h | 14h | 100 | 5h
50 3d | 2d 36 h 24h | 17h | 120 | 6h
60 | 35d ] 25d | 42n 29h | 20n | 135h | 8h

70 45d | 35d 2,25d 38 h 26 h 19,5h 10 h
80 7d 4,5d 3,25d 2,24 d 38 h 27 h 14 h

90 13d 9d 6d 45d 3d 49 h 26 h
08 53d 37d 26 d 18d 12 d 9d 5d
U.R. = Umidade relativa d =dias h = horas

Fonte: (NATIONAL GYPSUM, 1996).

No Brasil, utiliza-se fitas de papel, e sdo comercializadas pelos fabricantes das placas de
gesso acartonado em rolos de 23me 150m (PLACO DO BRASIL, s.d.; LAFARGE GESSO,
1996)

Pode-se encontrar dois tipos de fitas de papel: fitas de papel kraft, que possui a superficie lisa;
e fitas de papel com um vinco no centro, que auxilia na dobra quando do uso em cantos
internos. Essa fita de papel kraft ndo é indicada para ser empregada nas juntas entre as chapas
de gesso, pois além de ser pouco absorvente, ndo possui perfuracdes, prejudicando a

capacidade de aderéncia da fita a massa para tratamento das juntas.

No caso do reforco em cantos externos, recomenda-se a utilizagdo de um outro tipo de fita que
possui uma tira metalica aderia ao papel microperfurado. Essa tira metalica segundo Lafarge

(s.d.) deve ser de aco galvanizado, para que ndo haja problemas de corrosao.

Segundo a ASTM C 475 (1994 b), as fitas para juntas devem ter espessura menor ou igual a
0,30 mm, largura entre 47,6 mm e 57,2 mm, permitindo-se variacdo de £ 0,8 mm na sua

largura.

Além disso, essa norma estabelece ainda que as fitas devem possuir resisténcia a tracao
superior a 524 N/mm, quando aplicada na sua direcdo transversal. Ndo devem se expandir
mais que 0,4% na direcdo longitudinal e 2,5% na direcdo transversal. Apds a aplicacéo, a fita

deve ter pelo menos 90% de sua area aderida a massa para tratamento das juntas.
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3.7.4 Equipamentos e materiais utilizados

Para o controle geométrico, utilizam-se as seguintes ferramentas: fio de prumo, régua com

nivel de bolha, metro, trena, e cordao para marcagao.

O fio de prumo € utilizado para verificar se as estruturas suportes encontram-se no prumo e
também para verificar se a divisoria também se encontra no prumo. Para essa finalidade,
pode-se utilizar também a régua com nivel de bolha, aumentando a produtividade dessa
atividade. O metro e a trena sdo utilizados para medir e marcar a placa quando houver
necessidade de corte. O corddo para marcacdo (“chalkline”) ¢ utilizado para marcar linhas
retas de grande comprimento. Para utilizar, inicialmente marcam-se dois pontos da reta a ser
tracada e estende-se o corddo, colocando-o sobre os dois pontos marcados. O corddo deve
estar tracionado e, com uma méao, levanta-se o cordao soltando-o em seguida. O giz colorido

impregnado no corddo deixard a marca.

Freqientemente hd a necessidade de cortar a placa, para se adaptar as caracteristicas e
dimensdes do ambiente, e também para a producdo de furos para a passagem de instalaces.
As seguintes ferramentas sdo empregadas para esse fim: estilete, régua, serrote de ponta,
serrote comum, plaina e serra copo. Para o corte das placas, a ferramenta mais utilizada é o
estilete. Para cortar a placa, inicialmente corta-se o cartdo utilizando o estilete. Para garantir a
linearidade, uma régua deve ser utilizada como guia. Em seguida, deve-se aplicar um golpe
seco sobre a placa. Finalmente, deve-se virar a placa e cortar o outro lado do cartdo com o

estilete também.

Apos o corte das placas, a plaina é utilizada para o desbaste das bordas cortadas das placas. A
serra copo € utilizada para fazer aberturas circulares nas placas, sendo adaptavel a uma

furadeira elétrica.

Para o corte de perfis metélicos, utiliza-se uma tesoura especifica para esse fim. Essa

ferramenta é comercializada por todos os fabricantes de chapa de gesso acartonado.

Segundo a GYPSUM ASSOCIATION, o emprego dos parafusos para a fixacdo das chapas é

0 mais usual, sendo usada a parafusadeira para a fixagdo destes (G.A., 1986).

A parafusadeira € um equipamento movido a energia elétrica, tem um regulador de
profundidade e, quando ajustado corretamente, o parafuso € fixado sem romper o cartdo da

chapa.
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No Brasil, as parafusadeiras do tipo S sdo largamente utilizadas pelos montadores de

divisorias. Esse equipamento, além da regulagem de profundidade, possui ponta magnética,
variacédo de velocidade e inverséo de rotacdo (PLACO DO BRASIL, s.d.).

3.7.4.1 Equipamentos e ferramentas para auxiliar no posicionamento das chapas

durante a execugdo

Durante a fixacdo das chapas de gesso & estrutura suporte, € importante que as mesmas

estejam posicionadas corretamente.

Uma situacdo que ndo pode ocorrer, por exemplo, é fixar as chapas de gesso e essas ficarem

em contato direto com o piso.

Dessa forma, para que as chapas de gesso sejam fixadas niveladas e afastadas do piso, pode-se
utilizar os seguintes equipamentos e ferramentas, comercializados pelos fabricantes de chapas

de gesso:
a) Pedal paraelevar a chapa;
b) Levantador de chapa; e
c) Elevador de chapa.

O pedal € composto basicamente por uma chapa metélica, na qual é fixado um apoio. Para
utilizar essa ferramenta, inicialmente a chapa de gesso deve estar sobre uma das extremidades

do pedal e, pisando na extremidade oposta, ajusta-se a altura que a chapa de gesso sera fixada.

Com relagdo ao levantador de chapa, esse é composto por uma base e um cabo, ambos
metalicos. Possui ainda um calgo que desliza ao longo do cabo, podendo ser metalico ou de
plastico. Para utilizar essa ferramenta, a chapa de gesso deve estar apoiada sobre a base do
levantador. Movimentando-se o calco que desliza sobre o cabo, ajusta-se a altura da chapa de

gesso.

Para posicionar as chapas de gesso numa altura em que € necessario se utilizar o andaime,
aproximadamente a 1,60m, ha um equipamento denominado elevador de chapas. Segundo o
catalogo do fabricante desse equipamento, o elevador levanta a chapa de gesso até uma altura

maxima de 3,35m possui um tripé com rodas e uma unica pessoa opera 0 equipamento,



24
posicionando a chapa de gesso no local e posicdo desejados, sem necessidade de grande

esforco fisico (TELPRO INC., 1998).

Um dos fabricantes de chapas de gesso no Brasil também comercializa o elevador de chapas,

porém esse equipamento ¢é destinado somente para fixar as chapas nos tetos (KNAUF, s.d.).
3.7.5 Acabamento

Para realizar o acabamento entre as juntas das placas de gesso, utiliza-se espatulas e
desempenadeiras, sendo possivel encontra-las em diversos tamanhos e com uma variedade de
tipos. A espatula é uma ferramenta utilizada para aplicar o material de cobrimento nas juntas
entre placas, cantos e cabecas de prego e parafuso. No Brasil, comercializam-se espatulas de
10 e 15 cm de largura; espatulas de grande largura, disponiveis nas dimensdes de 20 e 25 cm
de largura; espatula de angulo, para tratamento de junta de angulo interno; e desempenadeira,

com 28 cm de comprimento.

Apos colocada a massa, passa-se a espatula pra regularizacdo das placas e em seguida a
colocacdo de fita de reforco. A seguir, Figura 1 com a estrutura finalizada e seus

componentes:



25
Figura 1: Parede de gesso acartonado.
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Fonte: (KNAUF, s.d.)
3.8 CARACTERISTICAS MAIS IMPORTANTES DO DRY WALL:

a) Rapidez: Uma parede de 12 metros quadrados, feita em alvenaria, leva cerca de 48

horas para ficar pronta para pintura. Em drywall, quatro horas.

b) Desperdicio: Obras feitas com chapa de gesso tém até 5% de perda. Na construcdo

tradicional, a taxa chega a 30%.

c) AcuUstica: H&A muitas reclamacGes sobre vazamento de som de uma unidade para outra.
Mas especialistas afirmam que uma parede com uma chapa de drywall de cada lado do
perfil metalico, tem isolamento de 38 decibéis (igual ao de uma de tijolo) e que,
paredes entre imdveis, nas quais se usa chapa dupla, o isolamento é de 45 decibéis na

de alvenaria, de 41 a 42 decibéis).

d) Flexibilidade: As paredes de gesso acartonado ddo mais flexibilidade ao projeto.
Como sdo mais leves (22kg por metro quadrado, contra 120kg da alvenaria), podem
ser instaladas independentemente de vigas, o que reduz em 10% o0s gastos com

fundacoes.
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e) Peso: Sdo necessarias buchas, pregos e parafusos especificos para prender qualquer

coisa ao drywall. Eles sdo faceis de encontrar, mas mais caros do que 0S
convencionais. Em caso de prateleiras, suporte de TV s, em que ha peso, é preciso

fazer um reforco na parede, com estrutura de madeira, instalada entre as chapas.

f) Preco: A necessidade de mao-de-obra especializada acaba encarecendo 0 servigo, 0
que, entretanto, é compensado pela agilidade da execucdo. Considerando ainda o
menor desperdicio, segundo especialistas o custo fica equivalente ao da construcao

convencional.
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4  ESTUDO DE CASO

A empresa, do estudo de caso, atua no ramo da construcdo civil a mais de tinta anos. Sempre
primou pela inovagdo no mercado da construcdo civil, trabalhando a forma e o espagco com
criatividade, funcionalidade e racionalidade. O edificio residencial, do estudo de caso, possui
26 pavimentos e um apartamento por andar. E o primeiro e o Gnico da cidade a utilizar a gesso
acartonado como vedacdo interna. Os apartamentos em questdo possuem 207 m® de area,

sendo destes, 150 m? de area de gesso acartonado.

Optou-se pelo gesso acartonado (drywall) nesse empreendimento, pela velocidade na
execucdo, ganho de area util, pelo desempenho térmico e acUstico entre outros. Foram
utilizadas placas standard (ST), destinadas a areas secas e placas resistentes a umidade (RU),
destinadas a ambientes sujeitos a acdo da umidade, por tempo limitado (de forma
intermitente) (Tabela 7). Séo constituidas de um nicleo de gesso natural (CaS04.2H20) e
aditivos, revestidas com duas laminas de cartdo duplex, para uso exclusivamente interno.
O gesso proporciona a resisténcia a compressao e o cartdo, resisténcia a tracao. A unido destes
dois elementos torna a placa muito resistente. Variam conforme o tipo de placa, espessura,

dimensao e peso.

Os materiais (placas e perfis metalicos) chegavam a obra em paletes, mas por falta de
empilhadeira no local o descarregamento do material era feito pelos serventes da obra. As
placas eram descarregadas uma a uma e colocadas novamente em paletes. Os perfis metalicos

em pequenos lotes de 10 pecas. O material era armazenado sobre paletes em local apropriado.

No momento da execucdo dos servicos de montagem, os materiais eram levados em cada
pavimento da obra, por meio de um elevador, necessitando apenas de um ajudante para tal

Servico.

Apbs a montagem, o material que sobrava (entulho), era recolhido pelos préprios montadores
do gesso acartonado e depositados em sacos, para 0s serventes, que trabalhavam na limpeza, o

retirassem.



Tabela 7: Caracteristicas das placas de gesso acartonado

28

L. Espessura | Largura | Comprimento Peso
Nome Descricao
(mm) (mm) (mm) (kg/m?)
ST Standard 12,5 1200 2800 10
RU Resistente a
umidade 12,5 1200 2800 9,5

Fonte: (KNAUF, s.d.).

As placas ST possuem no seu centro um material ndo combustivel, essencialmente o gesso, e

a superficie composta por uma camada de papel cartdo. Tais chapas ndo devem ser

empregadas em ambientes com temperatura superior a 50 °C ou umidade relativa permanente

superior a 90%.

As placas RU sdo compostas na sua parte central por gesso e silicone e tém as duas

superficies cobertas por um cartdo hidrofugante. Ndo deve ser usada em areas expostas

constantemente a uma taxa de umidade relativa superior a 95%. Além disso, temperatura

superior a 50 °C pode alterar suas caracteristicas.

Tabela 8: Alvenaria em gesso acartonado utilizando placa ST nos dois lados (TCPO,1999):

Descricao Un. | Coeficiente uI;irteégr?o M a}[gllriais Total
Parede em gesso acartonado 100
simples P ’ 38,17 38,17 38,17
Mé&o de obra para execucéo de P 100 200 200 200
paredes em gesso acartonado ’ ’ ’ '
L& de vidro Isover soft paper 75
e 1,00 9,27 9,27 9,27
mm
Mao de obra para colocagdo de
14 de vidro em paredes de gesso
acartonado e 1,00 1,00 1,00 1,00
Totais 55,44 55,44
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Tabela 9: Alvenaria em gesso acartonado utilizando placa ST e placa RU

Descri¢io Un. | Coeficiente Preco VL | Total
unitario | Materiais

Parede em gesso acartonado um
lado simples e um lado para 4rea | n? 1,00 41,91 41,91 41,91

Umida

Mao de obra para execucéo de

me 1,00 7,00 7,00 7,00
paredes em gesso acartonado
L4 de vidro Isover soft paper 75 )
m 1,00 9,27 9,27 9,27
mm
Mao de obra para colocacgdo de la
de vidro em paredes de gesso me 1,00 1,00 1,00 1,00
acartonado
Totais 59,18 59,18

Fonte: (TCPO, 1999)



Tabela 10: Alvenaria em gesso acartonado utilizando placa RU nos dois lados
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Descri¢io Un. | Coeficiente | Preco o Total
unitario | Materiais
Parede em gesso acartonado para )
. m 1,00 51,23 51,23 51,23
area Umida
Mao de obra para execucéo de )
m 1,00 7,00 7,00 7,00
paredes em gesso acartonado
LA de vidro Isover soft paper 75
me 1,00 9,27 9,27 9,27
mm
Mao de obra para colocagéo de la
de vidro em paredes de gesso m’ 1,00 1,00 1,00 1,00
acartonado
Totais 68,50 68,50

Fonte: (TCPO, 1999)
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Preco VL.
) Preco % VL. dos
Descricdo | Un | Coef. com Mao de o
unitario L.S. materiais | Total
L.S. obra
Cimento
Kg | 5,000 0,25 1,25 1,25
Portland
Cal Kg | 3,800 0,20 0,76 0,76
Areia média | m* | 0,058 34,00 1,97 1,97
Tijolo
ceramico
un | 50,000 0,16 8,00 8,00
furado
9x14x19
Servente H 1,700 2,00 100,0 4,00 6,80 6.80
Pedreiro H 1,300 2,96 100,0 5,92 7,70
7,70
Totais 14,50 11,98
26,48
Percentuais 54,76% 45,24%

Fonte: (TCPO, 1999)

Considerando-se uma perda de 10% para os tijolos comuns.




Tabela 12: Chapisco para alvenaria
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VL.
) Preco % Preco VL. dos
Descricdo | Un | Coef. Mao de o
unitario | L.S. | com L.S. materiais | Total
obra
Cimento
Kg | 1,800 0,25 0,45 0,45
Portland
Areia média | m’ 0,006 34,00 0,20 0,20
Servente H 0,090 | 2,00 100 4,00 0,36
0,36
Operador de
) H | 0,0075 2,96 100 5,92 0,04 0,04
betoneira
Maéo de
obra
execucao H 1,000 0,85 100 0,85 0,85 0.85
chapisco ’
interno
Totais 1,25 0,65
1,90
Percentuais 65,79% 34,21%

Fonte: (TCPO, 1999)

O chapisco € empregado como base para outros revestimentos, quando a superficie for muito
lisa ou pouco absorvente, ou ainda quando apresentar 4reas com diferentes graus de absorcao.

Recomenda-se um intervalo minimo de 24 horas para aplicagdo do emboco.
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Tabela 13: Emboco de parede — m?

) Preco % Preco VL. Méo | VL. dos
Descrigdo | Un | Coef. . o
unitario L.S. com L.S. de obra | materiais | Total
Cimento
Kg | 2,700 0,25 0,68 0,68
Portland
Cal Kg | 3,100 0,20 0,62 0,62
Areia
o m | 0,029 34,00 0,99 0,99
média
Servente H | 1,000 2,00 100 4,00 4,00 4,00
Pedreiro H 0,700 2,96 100 5,92 414 414
Totais 8,14 2,29 10,43
Percentuais 78,04% 21,96%

Fonte: (TCPO, 1999)

Para que se possa comparar os custos e a produtividade dos dois sistemas construtivos, temos
que comparar a area do gesso acartonado finalizada e execucdo da parede convencional em
tijolos ceramicos, lembrando que os revestimentos, chapisco e emboco, devem ser realizados
nas duas faces e portanto as composicdes apresentadas acima devem ser multiplicadas por

dois. Assim chega-se ao custo de 51,14 reais por m? de alvenaria pronta.

O gesso acartonado, por sua vez, fica em 68, 50 reais para utilizacdo de placas RU x RU nos
dois lados, 59,18 reais para utilizacdo de placas ST em um lado e RU no outro e 55,14 reais
para utilizacdo de placas ST x ST nos dois lados. Em média, gasta-se 61,04 reais por m’ de
gesso acartonado. Uma diferenca de 17,28% em relagdo a alvenaria convencional. Diferenca
essa compensada na agilidade do processo. Se a area de 150 m? em paredes do apartamento
estudado fosse feita emalvenaria convencional, levaria 24,5 dias para sua execugdo, com oito
horas diarias de servico. Com o gesso acartonado, tal servico fica pronto em 6,5 dias, com

oito horas diarias de servico.
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De acordo com as tabelas e os dados obtidos na empresa, a utilizagdo do gesso acartonado

frente a alvenaria convencional se mostrou mais vantajoso pelo ganho de area util, pela
versatilidade nos projetos, geracdo baixa de entulho, tempo de execucdo e pela manutencédo

depois de executado.

Segundo pesquisa feita na empresa sobre a finalidade dos indicadores, acdes de melhoria de

desempenho e utilizacdo dos indicadores, foram geradas as tabelas a seguir.

Tabela 14: Finalidade dos indicadores segundo a opinido da empresa

Finalidade dos | %
indicadores

Visibilidade 33
Controle 33
Melhoria 17
Motivacao 17
Total 100

Tabela 15: Areas de acdes para melhoria de desempenho

Acdes de melhoria %
Producéo 50
Projeto 15

Organizacgéo e gestdo 10

Relacdo como cliente | 10

Planejamento e vendas | 10

Suprimentos 5

Total 100
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Tabela 16: Utilizac&o dos indicadores segundo opinido da empresa

Utilizacdo dos resultados | %

Estabelecer metas 17

Reviséo / Alteracéo 33

de procedimentos

Reducdo de custos 33
Motivacao 17
Marketing 0
Total 100

Um dos problemas da empresa estava na produ¢do em si. Atrasos ocorriam devido a falta de
sincronismo nos projetos. O gesso acartonado, em alguns pavimentos, ndo conseguia fechar a
segunda fase devido a atrasos na execucdo da parte elétrica ou na hidraulica. Houve casos de
apartamentos que demoraram 8 dias para ficarem prontos. Depois que se comegou a medir a
produtividade, ter a liberacdo de novas frentes de servico de acordo com 0S Servicgos
antecedentes, foram raros os casos de atraso. Segundo a empresa, teve-se uma maior

visibilidade dos servigos que estavam sendo executados, resultando numa maior producéo.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo de indicadores de qualidade e produtividade para avaliacdo de desempenho e
aperfeicoamento de processos na construgdo civil encontra-se ainda em seus primeiros

estagios de desenvolvimento no setor.

O grande numero de adesdes ao Sistema de Indicadores, desde o inicio de sua implantacdo em
dezembro de 1993, vem demonstrar o crescente interesse das empresas na questao da medicdo

de desempenho.

As empresas, de uma forma geral, tendem a medir os indicadores de maior simplicidade por
ndo terem definidas suas reais necessidades de informagdo. Quando a empresa ndo tem
claramente definidos seus objetivos ndo pode estabelecer quais as acdes necessarias para
atingi-los e, menos ainda, identificar as informacfes necessarias ao seu processo de tomadas

de decisoes.

Um maior envolvimento e comprometimento das empresas, com a melhoria da qualidade,
permitird a estas empresas definir melhor seus objetivos e metas e, consequentemente, suas

necessidades de informacao.

De acordo com o estudo de caso, a vedagdo em gesso acartonado, mostra-se mais interessante
em relacdo a alvenaria convencional, apesar de ser 17,28% mais cara que esta Ultima. A
vantagem do gesso acartonado esta na menor espessura das paredes, que proporciona ganho
de area util. As paredes podem ter qualquer forma, e podem receber qualquer tipo de
acabamento. S&o muito leves diminuindo, portanto, a carga da estrutura, permitindo a adogéo
de estruturas mais esbeltas, com reducdo e supressao de alguns elementos, tais como vigas
sob paredes. Possui boa resisténcia mecanica, excelente isolamento térmico e acustico. E
resistente ao fogo, ndo propaga a chama. A facilidade de instalacdo reduz o tempo de
execucdo da obra e 0s custos de méo-de-obra. Por ser uma construcdo seca evita perdas com
massas e entulhos. Instalagdes elétricas, hidraulicas, gas, telefone e outras sdo executadas e
testadas durante a execucdo das paredes, evitando reabertura das mesmas, o que resultaria em

desperdicio de materiais, tempo, retrabalho.
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As divisorias de gesso acartonado vém despertando a atengdo das construtoras, sendo cada

vez maior o nimero de obras que estdo empregando esse sistema de vedacdo, em virtude do

potencial de racionalizacdo que o mesmo oferece.
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GLOSSARIO

Benchmarks Processo continuo de comparacdo dos produtos e servigos

Drywall Sistema para construcdo de paredes e forros, combina estruturas de aco
galvanizado com chapas de gesso de alta resisténcia mecénica e acustica

Feedback Processo de fornecer dados a empresa ajudando-a a melhorar seu

desempenho para atingir seus objetivos
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