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RESUMO

FRANCO, Eliete de Medeiros. Gestdao do Conhecimento na Construgao
Civil: uma aplicagdao dos mapas cognitivos na concepcao ergonémica da
tarefa de gerenciamento dos canteiros de obras. Florianopolis, 2001. 250p.
Tese (Doutorado em Engenharia de Produgdo) — Po6s-Graduagdo em
Engenharia de Produgéo, Universidade Federal de Santa Catarina.

A presente tese trata das estratégias desenvolvidas no gerenciamento de
canteiro de obras, visando a formalizagdo dos conhecimentos técitos. A
fundamentagao tedrica contemplou a ergonomia, a gestdo do conhecimento e
os mapas cognitivos. A caracterizagdo do setor da construgéo civil também foi
descrita, com énfase nos aspectos de gerenciamento de canteiro, gestdo do
conhecimento e inovagdes tecnoldgicas. A metodologia utilizada na pesquisa
foi Analise Ergondémica do Trabalho com a aplicagdo dos mapas cognitivos,
que foi empregada em duas empresas construtoras, escolhidas em fungéo de
suas inovagdes tecnoldgicas. A partir das analises realizadas foi possivel
apresentar as exigéncias cognitivas e descrever de forma sintetizada a tarefa
de estrutura em concreto. A concepg¢ao ergondmica da tarefa pressupbe a
transferéncia do conhecimento tacito em conhecimento explicito viabilizado
pela andlise das atividades. Atualmente, as empresas ndo tém documentado
os procedimentos realizados em cada servigo, consequentemente o0 seu
dominio tecnoldgico passa a ser limitado e variavel, em fungdo da mé&o-de-
obra. Neste sentido, a pesquisa mostra que para inovar o sistema construtivo é
preciso ndo somente novas formas de gerenciar o processo, mas também
gerenciar os conhecimentos e as exigéncias cognitivas para a realizagdo do
trabalho.

Palavras-chave: Ergonomia, Gestdo do conhecimento, Mapas cognitivos e
Construgéo civil.



ABSTRACT

FRANCO, Eliete de Medeiros. Gestao do Conhecimento na Construgao
Civil: uma aplicagdo dos mapas cognitivos na concepg¢ao ergonémica da
tarefa de gerenciamento dos canteiros de obras. Florianépolis, 2001. 250p.
Tese (Doutorado em Engenharia de Produgcdo) — Poés-Graduagédo em
Engenharia de Produc¢do, Universidade Federal de Santa Catarina.

The present tesis shows the strategies developed in the management of the
construction site, seeking the formalization of the tacit knowledge. The
theoretical groundwork regarded ergonomics, knowledge management and
cognitive maps. The characterization of the building construction sector was
also described with emphasis in the construction site management, knowledge
management and technological innovations. The methodology used in the
research was the Work Ergonomic Analysis and application of the cognitive
maps, which was utilized in two construction companies, chosen because of
their technological innovations. After these analyses it was possible to present
the cognitive exigencies and make a description in a synthesized form of the
task of concrete structure. The ergonomic conception of the task presupposes
the transfer from the tacit knowledge to the explicit knowledge, possible by the
analysis of the activities. Actually, construction companies are not
documenting the procedure executed in each service therefore their
technological domain gets limited and variable in function of the labour. Thus
the research shows that to innovate the constructive system it is needed not
only new ways to manage the process, but also to manage the knowledge and
the cognitive exigencies to perform the work.

Key-works: Ergonomics, Knowledge management, Cognitive maps and
Building contruction.
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1  APRESENTAGAO

1.1 Consideragoées Iniciais

A realidade da construgao civil, principalmente no Brasil, mostra que, apesar
do setor ainda manter uma conduta conservadora, vem crescendo a
necessidade de mudar esta postura. Para reduzir custos e melhorar a
produtividade é preciso incorporar novas tecnologias ao processo, com isto
mudangas na cultura do setor.

Segundo Heineck (1991), estas medidas tém sido completadas por
modificagdes mais radicais, como a racionalizag&o e integragédo dos projetos, o
uso de novas tecnologias e também uma total modificacdo nas relagdes de
trabalho nos canteiros de obras, com a valorizacdo do trabalhador, seu
envolvimento nas decisdes sobre a conduta da obra e o aumento do nivel de
comunicagao e inter-relacionamento entré pessoas. Isto mostra que € preciso

mudar a organizagao do trabalho — pensar em investir em novas tecnologias,

significa investir nos individuos, na melhoria da situagdo de trabalho, enfim,
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adotar uma nova maneira de gerenciar, facilitar o convivio com essas novas
tecnologias.

--Hoje;~ja- se observa que- na—-construgéo- civil -vem- ocorrendo uma-maior
modernizagdo nas areas de projeto, produgdo e planejamento. E estas
inovagdes, que dizem respeito as tecnologias fisica e organizacional, vao
desde a fase do projeto, com os sistemas CAD (projeto assistido por
computador), passando pela introdugdo de novos equipamentos e materiais
(matérias-primas e produtos) e mudangas nos processos produtivos, até a
informatizagéo no planejamento e controle de obras.

O movimento de modernizagdo e abertura da economia brasileira, com
énfase na qualidade, produtividade e novas tecnologias, atingem também, a
industria da construgdo civil. Isto pode ser evidenciado com a recente
movimentagcdo de empresas do setor, que buscam obter certificagdo na ISO
9000.

As empresas estdo convencidas de que a qualidade em servigos ou
produtos dependem ndo mais das técnicas e equipamentos adotados mas,
especialmente, da forma como se coordena os trabalhos realizados pela
equipe envolvida. O que de fato interessa ndo é mais o0 gerenciamento das
pessoas em si, mas o gerenciamento do conhecimento inerente a essas
pessoas e a forma como a troca e a interagdo desses conhecimentos podem
trazer sucesso para a empresa (Salgado, 2000, p.23-24).

Na maioria das situagdes de trabalho do setor, a formagéo da méo-de-ob;a
é ainda realizada de maneira informal, no local de trabalho, a partir das trocas

de experiéncias. E, o fluxo das informagdes ocorre, basicamente, de forma
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verbal entre os responsaveis pelo planejamento tatico (engenheiro) e o
responsavel pelo processo operacional das obras (mestre-de-obras) e este
repassa, por fim; aos operariog-————— s e e e e |

O tema desta pesquisa tratara a gestdo do conhecimento nos processos de
trabalho, na industria da construgdo, no subsetor de edificagbes, que sera
analisado a partir da abordagem ergonémica. Uma maior énfase sera dada aos
aspectos organizacionais e cognitivos nas atividades do gerente do canteiro de
obra, no que se refere mais especificamente as formas de aquisicdo dos

conhecimentos.

1.2 Formulagéo do Problema de Pesquisa

Atualmente, o conhecimento vem se tornando o principal fator de
sobrevivéncia dos individuos, das empresas e da sociedade (Campos, 1995).
O trabalho humano esta migrando da utilizagdo de mé&o-de-obra para a
utilizagdo da mente, quais os conhecimentos utilizados no trabalho?

Por outro lado, ha setores da industria que sobrevive até hoje da mé&o-de-
obra acessivei, e de pouca formagdo, como é o caso da construgao civil, da
industria téxtil e da agricultura, onde ainda predomina o trabalho manual (Sell,
1995).

O numero reduzido de programas voltados para a qualificagdo de mé&o-de-
obra no setor da construgdo civil apresenta repercussées ndo s6 para a
empresa, em termos de produtividade, mas, também, para o operario que se
torna mais suscetivel a ocorréncia de acidentes e outros agravantes a sua

saude no trabalho (Pinto, 1996).
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Na construcédo civil, a habilidade do trabalhador, é ainda adquirida no
proprio canteiro de obra, e muitos anos de experiéncia 80 necessarios para a
sua formacgéo.-O mestre-de-obras € o0 operario-que se encontra no topo da
piramide hierarquica do canteiro de obra, e sua formacgao é semelhante a dos
demais trabalhadores. Muitas das dificuldades apresentadas no desempenho
de sua tarefa estdo relacionadas a capacidade de exercer controle sobre o
trabalho de outros e a interpretagdo de projetos, o que é agravado em fungéo
da insuficiéncia de especificagdes e procedimentos de servigos na construgéo.

Verifica-se que a construcéo civil tem assumido um carater atipico, no que
se refere ao controle do seu processo de trabalho, uma vez que, normalmente,
0os processos de producdo com poucas prescrigdes, quanto as normas e
procedimentos de servigos, sdo aqueles cuja mao-de-obra encontra-se em um
nivel de qualificagdo bastante elevado o que nao retrata a realidade da méo-
de-obra da construgao civil.

Segundo Bernardes, apud Vargas (1998), a falta de tempo e o
desconhecimento a respeito dos processos na construgdo, por parte do
responsavel pelo planejamento levam a nao formalizagdo dos conhecimentos.
Isto acaba gerando sérios problemas: perda de informagdes, necessidade de
constantes mudangas nos projetos, dificuldades na tomada de decisGes e
distribuicdo deficiente de recursos (desperdicios).

As empresas, normalmente, ndo tém a pratica de documentar o
procedimento executado em cada servico e o critério de inspegcdo desses
servigos. Com isto, o seu dominio tecnoldgico passa a ser limitado e variavel,

em fungdo da mao-de-obra utilizada.
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Os projetos de arquitetura, instalagées e estrutura referem-se aos aspectos
da obra como produto acabado. No canteiro de obras, o mestre tem de
elaborar os procedimentos- para-executar-o projeto, e-assim, muitas-vezes;-eles
realizam tarefas para o qual ndo estdo preparados, o que pode incorrer em
erros e incompatibilidade entre projeto e obra.

O problema da nao formalizagdo do conhecimento se deve, em parte, pelé
forma como ele é repassado. Como a conversdo do projeto para a execugao é
feita pelo mestre, ele se baseia nos seus conhecimentos anteriores, que séao
conhecimentos tacitos. E conforme afirmam Nonaka e Takeuchi (1997), o
conhecimento tacito é pessoal e dificil de ser formalizado, o que dificulta sua
transmissdo e compartiihamento com outros. Esse conhecimento esta
enraizado nas acgdes e experiéncias de um individuo, bem como em suas
emocgdes, valores ou idéias.

A pesquisa focalizara a gestdo do conhecimento no canteiro de obras, tendo
como base a forma como os conhecimentos sdo adquiridos e repassados no
trabalho, conforme ilustra a figura 1, a seguir.

Assim sendo, apresenta-se a seguinte questdo de pesquisa, elaborada na
tentativa de vislumbrar o encaminhamento do problema:

Que estratégias, desenvolvidas no gerenciamento de um canteiro
de obras, visam a concepcdo ergonémica da tarefa a partir da

formalizagdo dos conhecimentos?
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Figura 1: Diferentes formas de Conhecimentos repassados no trabalho.

1.3 Justificativa da Pesquisa

Na construcio civil, verifica-se que as inovagdes tecnologicas, no que tange
ao projeto, aos materiais e as técnicas construtivas vém crescendo nos ultimos
anos, mas a execugdo e as condigoes de trabalho ndo receberam a atengao
merecida.

Segundo Silva et al. (1993, p.305), a construgéo civil apresenta uma grande
diferenciagédo entre os seguintes aspectos: a concepcao do projeto, a execugdo
e as condicoes de trabalho nas quais é realizado. Enquanto os projetos,
especificagbes de materiais e técnicas construtivas, tendem a sofisticar-se
cada vez mais, em contrapartida, a execugio, as ferramentas disponiveis e as
condicbes de trabalho permanecem, muitas vezes, rudimentares e

improvisadas.
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O mestre-de-obras, que é o responsavel direto pela execucio, recebe as
informagdes do projeto em um certo nivel de conhecimento e precisa repassar
essas informagdes para-a forma operacional, isto-é; para -0-conhecimento tacito
(como fazer), sem ter, nem mesmo a prescricdo da tarefa, devidamente
estruturada na forma de conhecimento explicito (o que fazer). Este € um dos
fatores que tém limitado as formas de organizagéo do trabalho nos canteiros de
obras, dificultando o processo construtivo.

As comunicacdes no trabalho tém duas fungdes importantes: a primeira é
motivacional, permitindo a melhoria das relagbes sociais. De um outro lado,
temos a fungdo operacional que assegura o fluxo das informagdes necessarias
para que se estabelega a interagdo das operagdes exigidas a produgéo.

Segundo Leusin (1995), a forma que as informagdes sdo apresentados, na
construcdo de uma obra, de construgdo civil, diverge ao longo do processo,
conforme descrigao a seguir:

1. Na concepgdo do projeto — na arquitetura — o edificio é dividido em
blocos e pavimentos (andares) para se obter uma representagao mais facil.

2. No planejamento e orgamento — é transformado em unidades de
medidas, tais como m?, m?, associadas aos materiais e servicos.

3. Na obra — o engenheiro o fraciona em tarefas, adequadas a jornada de
trabalho dos operarios, mas ainda tera que efetuar sua tradugdo para os
documentos de controle que seguem os procedimentos padrées ou a
linguagem do planejamento.

Mas, de fato nenhuma dessas linguagens retrata como executar o projeto,

cabendo quase sempre aos trabalhadores fazerem a conversdo desse
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conhecimento explicito, originado dos projetos, para o conhecimento tacito,
procedimentos para a realizagdo da agéo, baseados em sua experiéncia e
capacidade profissional. -

Atualmente, nos ambientes de trabalho a atividade humana depende do
saber-fazer, e essa forma de conhecimento evolui lentamente no tempo. Mas
para enfrentar as novas exigéncias do ambiente de trabalho, cada vez mais as
tarefas apelam para a resolugdo de problemas e a tomada de decisdo, que
exigem um conhecimento mais voltado para as competéncias dos
trabalhadores, saber, do que para suas habilidades, saber-fazer. A partir deste
fato, a evolugdo da competéncia dos operadores torna-se uma necessidade.

Neste sentido, o presente trabalho contribuird com a formalizagdo dos
conhecimentos utilizados pelos gerentes nos canteiros de obras. As atividades
analisadas (conhecimento tacitos) serdo esquematizadas por meio dos mapas
cognitivos (representagdo mental do individuo), criando, desta forma, os
conhecimentos explicitos, que vao gerar os procedimentos para a concepgao
das tarefas. Neste caso, estar-se-a convertendo conhecimento tacito em
conhecimento explicito, que configura a externalizagdo dos conhecimentos,
conforme Nonaka e Takeuchi (1997).

A originalidade do estudo consiste, sobretudo, na abordagem ergondémica
da gestado do conhecimento. De fato, estas duas areas, até entéo, ndo tém sido
abordadas com o enfoque proposto. Deve-se citar também, que o setor da
construgao civil, mais especificamente o subsetor de edificagbes tem um
importante papel sécio-econdmico no desenvolvimento do pais. O setor tem

uma participacdo ativa na economia, e é responsavel por atender as demandas
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habitacionais que, principalmente, nas grandes cidades, aumentam com o
progresso. Todavia, este setor tem se destacado, muito mais pela qualidade
duvidosa- de-seus- produtos, desperdicios no processo de produgdo e alto
indices de acidentes, do que propriamente pelo seu avango tecnolégico. Diante
do exposto, constata-se a importancia de se realizar estudos neste setor para
contribuir com a melhoria da situagao de trabalho e, conseqlientemente, com a
seguranga no trabalho e a produtividade, caracterizando desta forma a néo
trivialidade da pesquisa.

Com relagdo aos estudos de ergonomia na construgéo civil, pode-se dizer
que eles sdo bastante recentes, principalmente nos paises emergentes, apesar
de existir um vasto campo de atuagdo em fungéo dos riscos e complexidade
das situagdes de trabalho. Por outro lado, salienta-se que esses estudos sao,
direcionados, sobretudo as condi¢ées fisicas, preocupando-se geralmente, com
questdes relativas as posturas assumidas pelo trabalhador, com dados
antropométricos, que séo utilizados para projetos de ferramentas, ou com
aspectos relacionados a seguranga do trabalho no canteiro de obras.

De fato, pouco tem sido pesquisado sobre as condi¢ées organizacionais, os
aspectos cognitivos — tratamento das informac¢des, aprendizado, aquisicdo e
representagdo dos conhecimentos. Neste sentido, o estudo busca contribuir
para a divulgacédo da ergonomia no setor, mostrando sua importancia para a
valorizacdo dos fatores humanos e dos conhecimentos.

Finalmente, uma ultima contribuicdo cientifica do trabalho consiste na

proposta de formalizagdo dos conhecimentos visando & concepgdo ergondmica
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das tarefas, o que podera contribuir, também, para o embasamento de outras

pesquisas cientificas.

1.4 Objetivos da Pesquisa

1.4.1 Objetivo geral

Identificar as estratégias desenvolvidas no gerenciamento de um canteiro de
obras na construgéo civil, visando a concepgéo ergondmica da tarefa, a partir

da formalizagdo do conhecimento tacito.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar o setor da construgdo civil, priorizando os aspectos
organizacionais do processo de trabalho e a gestdo do conhecimento no
canteiro de obras no subsetor edificagao.

2. Analisar, do ponto de vista ergonébmico, as atividades desenvolvidas no
gerenciamento dos canteiros de obras em duas situagdes com processos de
produgao diferenciados.

3. Identificar como os conhecimentos sdo transmitidos nas duas situagdes,
em relagdo aos diferentes niveis hierarquicos, no processo de trabalho da
construgdo das edificagdes.

4. Formalizar as atividades de trabalho, desenvolvidas pelo mestre-de-obras,

baseando-se em mapas cognitivos.
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5. Finalmente, comparar os dados obtidos nas duas situagdes de trabalho
analisadas, visando-se a concepgdo ergondmica da tarefa de gerenciamento

de canteiros-de obras: ----- -- - - TITTTITT TTeTTITITT s nemnmmneme s e

1.5 Classificagdao do Estudo

A presente pesquisa ¢ descritiva, uma vez que procura mostrar a realidade
como ela é, sem se preocupar em modifica-la. Para os autores Cervo e Bervian
(1983), a pesquisa descritiva observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou
fendmenos sem manipula-los. A pesquisa descritiva pode assumir formas
diversas, onde se aborda um determinado individuo, familia, grupo, ou
comunidade para examinar aspectos de sua vida.

— Com relacdo aos métodos adotados na pesquisa, eles se enquadram na
(pesquisa qualitativa. Uma vez que a pesquisa nao pretende enumerar ou medir
eventos estudados, nem emprega instrumental estatistico na analise dos
Ldados. Segundo Godoy (1995, p.21), a pesquisa qualitativa tem o ambiente
/ natural como fonte direta dos dados e o pesquisador como instrumento-chave.
( Os pesquisadores desta linha estdo preocupados com o processo e néo
Lsimplesmente com os resultados e o produto.
A abordagem qualitativa oferece trés diferentes possibilidades de se realizar
a analise: pesquisa documental, estudo de caso, e etnografia. Esta pesquisa
baseia-se no estudo de caso que caracteriza-se como um tipo de pesquisa cujo

objeto é uma unidade que se analisa profundamente. Visa o exame detalhado

de um ambiente, de um sujeito ou de uma situagdo em particular. "(...) é uma
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forma de se fazer pesquisa empirica que investiga fenémenos contemporaneos

dentro de seu contexto de vida real (...)" (Godoy, 1995, p.25, Yin, 1984, p.23).

1.6 Resultados Esperados

Espera-se alcancar os seguintes resultados ao final desta pesquisa:

v Contribuir para a produg¢ao do conhecimento cientifico em ergonomia, e, em
particular, na emergente area da gestdo do conhecimento.

v' Contribuir para a melhoria da qualidade dos conhecimentos utilizados no
processo construtivo das edificagcdes do setor da construgéo civil.

v Divulgar a abordagem ergondémica na construgdo civil, como forma de
melhorar a qualificagdo da mao-de-obra e a qualidade do produto.

v Sensibilizar o setor da construcdo civil para a importancia da gestao do
conhecimento no gerenciamento dos canteiros de obras.

v Contribuir com o desenvolvimento tecnolégico da industria da construgéao
civil possibilitando a integragdo entre os centros de pesquisa cientifica —
universidades — e industrias.

v Divulgar o contetdo desta tese no meio académico (bibliotecas e redes),

nos congressos da area e em revistas cientificas.

1.7 Limitagdes do Trabalho

O presente estudo baseia-se na andlise ergondémica do trabalho, mas,
alguns aspectos desta abordagem ndo serdo contemplados, como é o caso do

levantamento das condi¢cdes do ambiente fisico (luminico, acustico, térmico e
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qualidade do ar) e o arranjo de espago de trabalho. Da mesma forma, as
posturas e os levantamentos de cargas realizados, no desenvolvimento das
atividades e as questdes de relagdes — engajamento, lideranga, poder e
autoridade — na organizagao do trabalho.

Outra limitagdo do estudo é quanto a abrangéncia na analise das atividades.
Devido a diversidade das tarefas qUe contempla o processo de construgao, foi
escolhido para ser analisada uma fase da execugao da obra. A fase escolhida
foi a de estrutura, pela sua inter-relagcdo com as atividades de interpretacédo de
projetos e sua importancia para a execugdo da obra. A andlise das atividades
de gerenciamento do canteiro de obras teve um maior enfoque nos aspectos
cognitivos. De fato, o estudo limitou-se a identificagdo das trocas de
informagdes, interpretagdes de projetos, encaminhamento para os

procedimentos e execugdo das tarefas.

1.8 Estrutura da Tese

Esta tese encontra-se estruturada em seis capitulos, distribuidos em uma
parte introdutéria — apresentagéo, na revisdo da literatura — referencial teérico,
0s mapas cognitivos e caracterizagado do setor, no desenvolvimento da tese,
propriamente dito e na conclusao.

- No primeiro capitulo procura-se dar uma visao geral do tema a ser tratado, a
formulagcdo do problema, a justificativa e os objetivos da pesquisa. Este
capitulo contempla, também, as consideragées a respeito dos resultados
esperados, a classificagdo do estudo, as limitagbes do trabalho e a

estruturagao da tese.
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O segundo capitulo contém o referencial tedrico obtido por meio das
leituras, sinteses e construgdo dos conceitos que visam dar o suporte
necessario ao encaminhamento da pesquisa. E, neste capitulo que se aborda
os temas Ergonomia, Ergonomia Cognitiva e Analise Ergondémica do Trabalho.
Ainda, neste capitulo, sdo abordados a Gestdo do Conhecimento e as Formas
de Criacdo do Conhecimento.

O terceiro capitulo descreve sobre os mapas cognitivos, possibilitando uma
explanacgdo dos conceitos e utilizagdo desta ferramenta de apoio a estruturagdo

das informagdes que sera utilizado do decorrer do trabalho.

O referencial tedrico descrito no capitulo quatro abrange a
caracterizagdo do setor da construgdo civil. Nesta
caracterizagcdo do setor abordam-se os processos de produggo
na construcdo, as inovagbes tecnologicas que estdo sendo
aplicadas, a gestdo do conhecimento no canteiro de obras e
uma sintese do quadro das pesquisas em ergonomia na
construggo civil.

No capitulo cinco apresenta-se a descricdo da ‘pesquisa e as técnicas
metodolégicas que foram empregadas. Neste capitulo, também, séao
apresentadas as situagoes reais de trabalho que compde o estudo de caso,
fazendo um paralelo entre as diferentes realidades, sempre voltado para as
variaveis propostas no modelo. Concluindo formula-se as tarefas, a serem
desenvolvidas pelo mestre-de-obras na fase de estrutura, em forma de
procedimentos, elaboradas a partir das atividades (mapas cognitivos).

Finalmente, o sexto capitulo contempla a conclusdo, contribuicbes

cientificas da tese e recomendagdes para trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Introdugao

O presente capitulo contempla as contribuigbes teoricas que seréo
utilizadas no desenvolvimento desta tese, visando fornecer o suporte
necessario ao seu encaminhamento. Neste capitulo, que sera apresentado em
quatro seg¢des, temos a primeira que ordena os assuntos dentro deste capitulo.

A segunda secdo aborda os temas de Ergonomia, colocando algum%’s
conceitos e definigbes, salientando também, a metodologia utilizada na
Ergonomia a Analise Ergondmica do Trabalho nas suas diferentes etapas.

A terceira segdo descreve a Ergonomia Cognitiva, aprendizagem e
memorizagao, que contempla e compara 0s conceitos de representagdes
mentais e dos conhecimentos.

Ainda, neste capitulo, na quarta segdo, serdao apresentadas as informagdes
a respeito da Gestdo do Conhecimento. Inicialmente, mostra a Teoria da
Aprendizagem Organizacional, devido algumas semelhangas desta teoria com

a gestdo do conhecimento. Na sequéncia, sera apresentada a Gestdo do
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Conhecimento, colocando alguns conceitos e as formas de Criagdo do

Conhecimento.
2.2 Ergonomia

2.2.1 Conceitos e definigoes

A Ergonomia como disciplina tem 40 anos, mas a preocupagdo com O
trabalho é tdo antiga quanto o homem. Pois 0 homem tem estado desde
sempre ocupado — a partir da invengdo da roda até o moderno computador —
em tornar o trabalho mais leve e mais eficiente (Grandjean, 1998).

Ha indicios de preocupac¢des com aspectos ergondmicos desde o paleolitico
superior. Isto pode ser constatado quando ao Vvisitarmos um museu
arqueoldgico, observamos os instrumentos primitivos. Nota-se ai uma visivel
preocupacgéo quanto a adaptaga@o desses toscos instfumentos e utensilios ao
facil manuseio do homem daquela época. Os utensilios de trabalho foram
paulatinamente se adaptando ao uso e ao manuseio (Meirelles apud Vidal,
1999, p.6), demonstrando, assim, a intrinseca necessidade da adequagao do
trabalho ao homem.

Na antiglidade, aparecem algumas referéncias dos filésofos com respeito a
atividade humana, como em o Dialogo de Platdo, onde Sécrates demonstra a
capacidade cognitiva do escravo em aprender a calcular uma raiz quadrada,
enquanto outros se preocupavam em fazer uma leitura da melhor qualidade,

buscando, assim, melhores métodos de trabalho (Vidal, 1998, p.7).
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A Ergonomia é definida “como o conjunto dos conhecimentos cientificos
relativos ao homem e necessarios para a concepg¢ao de ferramentas, maquinas
e dispositivos --que- possam- ser--utilizados--com - 0--maximo-de- conforto; de
seguranga e eficacia" (Wisner, 1987, p.73).

A transformagéo do trabalho, segundo Guerin et al (1991), é a finalidade
primeira da intervencdo ergonémica, sendo que esta transformagao deve ser
realizada visando a dois objetivos, quais sejam:
¢ a concepcgdo de situagcbes de trabalho que ndo alterem a saude dos

trabalhadores, nas quais 0s mesmos possam exercer suas competéncias

em um plano, as vezes, individual e coletivo de encontrar possibilidades de
valorizacao de suas capacidades;

¢ a consideragao de objetivos econdmicos que a empresa tenha fixado,
levando em conta investimentos passados e futuros.

O principal campo da agao Ergonémica é a concepc¢éo de meios de trabalho
adaptados as caracteristicas fisioldégicas e psicoldégicas do ser humano e de
suas atividades. Por outro lado, meios de trabalho ergonomicamente
concebidos sao necessarios, mas nao suficientes, para garantir boas condigbes
de saude e de produtividade no trabalho. Faz-se necessario também, que as
pessoas sejam capacitadas profissionalmente para operar esses meios de
trabalho (Santos et al, 1997, p.283).

A Ergonomia tem como objeto especifico de estudo a atividade real dos
trabalhadores com o objetivo de transformacgao. O interesse da Ergonomia é
saber o que os trabalhadores realmente fazem; como fazem; por que fazem, e

se podem fazer melhor (Abrahdo, 1999).
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Estes autores ainda enfatizam que, para estudar situacdes reais do
trabalho, a Ergonomia utiliza-se de vérias técnicas, que por mais distintas que
sejam; sempre-tém um ponto de convergéncia: a necessidade de observar o
trabalho realizado, completar e corrigir as informagdes, com o que o
trabalhador tem a dizer sobre seu trabalho.

Segundo Wisner (1987, p.4), o principio da analise ergonémica do trabalho
e do trabalho de campo é em si revolucionario, pois nos leva a pensar que os
intelectuais e os cientistas tém algo a aprender a partir do comportamento e do

discurso dos trabalhadores.

2.2.2 Metodologia de analise ergonémica do trabalho - AET

A andlise ergondmica, baseada na escola francesa, procura fazer um
estudo do trabalho humano, tendo como pressuposto que a atividade (o que o
trabalhador faz concretamente) é o elo entre o trabalhador e as formas de
organizagdes do trabalho.

Para Montmollin (1990), a analise ergondmica do trabalho permite ndo
somente categorizar as atividades dos trabalhadores como também
estabelecer a descricdo dessas atividades permitindo, em conseqiiéncia,
modifica-las.

A analise do trabalho tem como objetivo produzir dados que permitam
reduzir a distdncia entre as concepgdes formuladas do trabalho (as
prescricdes, as regras, os procedimentos oficiais e explicitos) e a atividade real
do operador (os aspectos informais, implicitos, imprevistos das condutas de
trabalho). Esta distancia é a fonte essencial dos disfuncionamentos do sistema

de produgéo.
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Segundo Wisner (1987, p.28), a abordagem ergondmica ndo mais considera
o ser humano de um lado e o dispositivo de trabalho de um outro, mas sim sua
inter-relagdo,-na qual o ser humano-e sua maquina-estio ligados de um-modo
determinante, a conjuntos mais vastos, em diversos niveis. Desta forma, é
estudado o conjunto formado pelo trabalhador e seu posto de trabalho ou, as
vezes, varios trabalhadores e o dispositivo técnico, considerando as estruturas

técnicas, econdmicas e sociais has quais estdo inseridos.

2.3.1 Estrutura da andlise ergondémica do trabalho

A intervengao ergondmica comega no campo intitulado de analise do posto.
Diferentes técnicas sao utilizadas para este efeito: observagdo direta do
especialista, observagao clinica, registro das diversas variaveis fisiolégicas do
operador, medidas do ambiente fisico (ruido, iluminacdo, vibragao,
temperatura, umidade) e coleta de dados relacionados as informagdes gerais
do posto em estudo.

Em seguida, sdo reconhecidas e classificadas as principais exigéncias do
posto de trabalho, para fornecer subsidios as modificagées que sdo sugeridas
com o intuito de aliviar os problemas detectados. Nesta fase, devem ser
apresentadas as medidas corretivas e discutida com a dire¢gdo da empresa a
viabilidade da implementagdo dessas medidas. Tem-se ai, o objetivo de se
firmar um compromisso que constituira a base dos trabalhos de mudangas do
posto.

Dentro do plano da metodologia da analise ergondmica do trabalho, tém-se
trés fases iniciais: andlise da demanda, analise da tarefa e andlise das

atividades. Elas devem ser encaminhadas cronologicamente, na medida do
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possivel, culminando com uma fase de diagnéstico, que permitira o
estabelecimento de um caderno de encargos de recomendagdes ergondmicas
(Santos e Fialho, 1997, p.47).

A metodologia da AET se propde, a partir da analise das diferentes fases
(demanda, tarefa e das atividades) ir determinando os componentes da
situacdo de trabalho que serdo analisados e medidos, para elaborar um
conjunto de resultados que, interpretados, constituem um modelo operativo da
situacdo de trabalho. Esta abordagem que retorna sempre a origem do
problema, colocado quando da analise da demanda, permite a cada nivel da
analise, recolher os dados, formular as hipbteses, para aprofundar o
conhecimento da situacdo de trabalho. Assim cada fase leva a posterior e

completa a anterior (Santos e Fialho, 1997).

Andlise da demanda

Na intervencdo ergondmica pressupde-se que o processo seja iniciado a
partir da identificagdo da demanda, que pode mudar a medida que vai
confrontando com a realidade do trabalho. Este processo é negociado até a
formulacdo de uma primeira demanda consensual (Abrahdo e Pinho, 1999,
p.4).

Segundo Wisner (1987), a analise da demanda sempre é uma fase
importante do estudo ou da pesquisa: deve-se analisar a representatividade do
autor da demanda, a origem da demanda (demanda real e demanda formal), os
problemas (aparentes e fundamentais), as perspectivas de agdo e os meios

disponiveis.
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A demanda pode advir de diferentes grupos (Guerin, 1997):

¢ Da dire¢do Geral- desejo de elaborar uma intervengdo no sentido de
integrar-os-dados relativos ao trabalho em cada decisdo de investimento mais
expressivo, ou vontade de iniciar uma politica de concepgéo que rompa com as
praticas habituais da empresa.

¢ Dos trabalhadores e de seus representantes. na implantagdo de uma
nova tecnologia na empresa supondo o exercicio de novas competéncias e
uma negociagdo a respeito da elevagéo dos niveis de qualificacao.

¢ Orgdos ou instituigées fiscalizadores: as demandas formuladas por
instituicdes publicas legais, dizem respeito a aplicagdo das leis trabalhistas
vigentes, a qual pode determinar a realizagdo de uma AET frente a um impasse
decorrente de dissidio coletivo ou em consequéncias de uma inspeg¢ao rotineira
da empresa, relativa as condigdes de trabalho.

¢ Dos servigos de pessoal: taxas de absenteismo elevadas, dificuldades
para enfrentar problemas causados pelo envelhecimento da populagéo
trabalhadora e necessidade de evolugdo do plano de cargos e salarios
tornando necessario um melhor conhecimento das competéncias dos
trabalhadores.

Os resultados da analise da demanda permitem ao analista elaborar o plano
de intervencdo. Nesta fase, os primeiros dados da situagdo de trabalho sao
levantados permitindo a formulagdo das hipoteses, a serem consideradas na
realizagdo do estudo: tipo de tecnologia utilizada, organizagédo do trabalho,

principais caracteristicas da méo-de-obra disponivel, aspectos sodcio-
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econdmicos da empresa e, enfim, os diversos pontos de vistas a respeito do

problema formulado pela demanda Santos (Santos e Fialho, 1997, p.55).

Andlise da tarefa

A analise da tarefa coincide com a analise das condigdes dentro das quais 0
trabalhador desenvolve suas atividades de trabalho. A tarefa é um objetivo
prescrito ao trabalhador por insténcias externas a ele.

Em certos casos, esta prescricdo é extremamente fina e formalizada,
construida a partir da consideragdo de uma certa gama de métodos. Entéo,
ndo somente objetivos globais sdo fixados ao trabalhador, mas também
procedimentos que ele ¢é obrigado a seguir, exatamente como
preestabelecidos, para atingir os objetivos prefixados. Em outros casos, a
prescricdo pode ser relativamente global: os objetivos de produgdo sé&o
definidos sobre longos periodos, com pouca definicdo de objetivos
intermediarios e de critérios de qualidade pouco precisos (Santos et al, 1997,
p.100).

Indmeros sdo os fatores que influenciam as relagdes entre o homem e sua
tarefa, modificando a carga de trabalho. Noulin (1992) lista alguns elementos
importantes para a descri¢do da tarefa:

¢ Objetivos — performance exigida, resultados designados, normas de
producdo que determinam a obrigacdo de resultados que o operador
reconhece como contrapartida de sua remuneragao.

¢ Procedimentos — maneiras com as quais o operador deve alcangar os

objetivos.
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¢ Meios técnicos — maquinas, ferramentas, meios de prote¢cédo, meios de
informacédo e de comunicagéo.

4 Meios humanos — organizagdo coletiva de trabalho, reparticdo das
tarefas, relagdes hierarquicas.

¢+ Ambiente fisico — acustico, térmico, luminico, vibragdo, téxicos;
concepgao do posto de trabalho, a partir de dados antropométricos.

¢ Condigbes temporais — duragao, horarios e ritmos de trabalho; cadéncia;
pausas, flutuagdes da produgao no tempo.

¢ Condigbes sociais — formagao e/ou experiéncia profissional exigidas,
qualificagédo reconhecida, possibilidade de promog¢éo e de plano de carreira.

Na fase seguinte — andlise da atividades — deve ser ressaltada a
importéncia da participagdo dos trabalhadores. Esta participagdo ndo deve ser
limitada a uma simples coleta de opinides, mas deve auxiliar na descrigdo da
realidade do trabalho, das atividades perceptivas, cognitivas e motoras dos
operarios, sendo esta uma forma de validar as informagdes obtidas na primeira

fase (Wisner, 1987).

Andlise das atividades

Enquanto a tarefa consiste naquilo que deve ser realizado e que meios
estdo disponiveis para esta realizagcao, a atividade significa o que realmente é
realizado pelo trabalhador com os meios disponiveis. E o trabalho real,
enquanto a tarefa é o trabalho formal.

A analise ergondmica do trabalho ndo se restringe a analise do trabalho

prescrito cujos objetivos e os métodos séo definidos por instrugdes. A partir do



REFERENCIAL TEORICO 39

trabalho prescrito os trabalhadores organizam suas atividades, em fungéao de
multiplos fatores. E este trabalho real que constitui o objetivo da AET (INRS
apud Dutra , 1999, p.29).

A atividade de trabalho é a mobilidade total do individuo para realizar a
tarefa que é prescrita. Pode-se distinguir as atividades fisicas ou musculares
das atividades mentais. Entretanto, ndo é possivel separar estes dois tipos de
atividades em classes independentes. Deve-se levantar, respectivamente, as
atividades mentais e as atividades fisicas, exigidas para execug¢ao do trabalho,
sabendo-se que ambas existem simultaneamente e que elas est&o ligadas por
relagdes funcionais (Santos e Fialtho, 1997).

Durante a analise das atividades, as atividades fisica no trabalho aparecem
de imediato, mesmo ao observador inadvertido. Ja as atividades cognitivas ndo
sdo tao evidentes. Todavia, praticamente em todas as tarefas, mesmo as mais
simples, estas atividades existes, em maior ou menor grau de importancia.

As atividades mentais exercem a fungdo de detectacdo (papel dos
receptores sensoriais), de identificagdo (distribuir o que é informagao util ou
nao) e de interpretagdo (dar um significado a essas informagdes), tendo como
auxilio a memdria, onde sdo armazenadas as experiéncias passadas. A
tomada de decisdo, a partir dessas diferentes operagbes mentais, pode
manifestar-se de varias maneiras. Desse modo podemos concluir que a
atividade mental prepara e comanda a atividade fisica.

Mas, nem sempre as informagdes que sdo Uteis ao trabalho séo fornecidas
pelo dispositivo técnico (manuais, procedimentos escritos, informagoes

visuais), mas sim, construidas com base na experiéncia pessoal ou nj
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profissional de um determinado individuo. Certamente, com a idade, as
capacidades mentais, as estratégias de compensac¢do ou de adaptagcédo se
desenvolvem. -~~~ —-- - - smen s e s e e e e e

Ao final da analise da atividade de uma ou varias situagées de trabalho, o

ergonomista vai propor um diagnéstico relacionado a esta situagéo.

Diagnostico

A importancia do estabelecimento de um diagnoéstico é evidente. Este é
necessario para a escolha de um novo modelo operativo da situagdo de
trabalho analisada, objetivando a redagdo de um caderno de encargos de
recomendacdes ergondmicas (CERE).

Para a formulagao do diagnostico é importante considerar alguns aspectos
conforme cita Santos e Fialho (1997):

¢ preliminarmente deve-se aplicar o principio da globalidade: visdo
holistica do comportamento do homem no trabalho;

¢ definicdo de um modelo operativo da situagdo de trabalho analisada;

¢ diagnéstico € uma sintese da analise ergondmica, baseia-se nas
hip6tese formuladas;

¢ evidencia os riscos que foram identificados no momento da analise que
caracterizam as batologias da situacao de trabalho.

E importante salientar que o diagndstico deve visar sempre uma
transformacgéo e ndo apenas descrever uma situagéo de trabalho, e que estas

transformacdes sdo orientadas através do CERE.
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Elaboracao dos Cadernos de Encargos de Recomendacoes Ergondmicas — CERE

As recomendagdes ergondmicas sdo uma etapa essencial € nem sempre
tem seu justo valor reconhecido pelos tedricos da analise ergonémica do
trabalho. Desprezar as recomendagdes ergondmicas ao final da analise é,
portanto, fazer o inverso dos praticos que contemplam em utilizar um banco de
solugdes sem analise prévia do trabalho (Wisner, 1994, p.98).

A elaboragdo dos CERE evidencia fatores criticos do ponto de vista
ergondmico e, sintetiza todas as recomendagdes em dois niveis: as
recomendagdes normativas gerais e as recomendagdes especificas da
situagdo analisada. E desta forma, permite atingir os objetivos visados pela
intervengéo ergondmica, em termos de melhoria de condigdes de trabalho e de
aumento da produtividade.

Na secdo seguinte buscar-se tragar alguns pontos da Ergonomia cognitiva
pertinente a pesquisa. Esta se¢do tem como objetivo~estudar as capacidades
cognitivas e as habilidades dos trabalhadores, evidenciando a diferenga entre a

representagdo mental e 0 conhecimento.

2.3 Ergonomia Cognitiva

Segundo Falzon (1996), a ergonomia considera, freqlientemente, os
aspectos cognitivos como elementos exclusivos da eficacia no trabalho pouco
relacionado a saude do trabalhador. Montmollin (1990, p.7) escreveu um dos
raros textos a respeito deste tema, onde o autor cita que, "a saude cognitiva é
ser capaz de dispor de competéncias que permitam ser admitidos como méo-

de-obra, de poder ser bem sucedido, de progredir”. Desse ponto de vista, 0
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objetivo da ergonomia é analisar as competéncias, beneficiar as formacgoes e
definir as contribuicGes apropriadas.

Montmollin acredita que, com a introdugdo das novas tecnologias de
informacdo em todos os setores da economia, as competéncias nos novos
ambientes de trabalho serdo bem mais requisitadas do que antes, em fungao
da codificagdo das informagdes, a qual torna-se um fator preponderante no
trabalho.

A partir das novas exigéncias do ambiente de trabalho, a evolugdo da
competéncia dos operadores torna-se uma necessidade. De Moura (1993)
afirma que os equipamentos automatizados tornam possivel a eliminagdo do
trabalho repetitivo, transferindo-o & maquina, mas existem tarefas que exigem
adaptabilidade, capacidade de julgamento e possibilidade de enfrentar
incertezas que sao caracteristicas somente do homem, ndo da maquina.

Com a necessidade de realizar suas tarefas, o homem busca entdo em sua
memoéria os conhecimentos necessarios, adquiridos anteriormente. No decorrer
das tarefas, o seu campo de conhecimento se amplia, através da
aprendizagem de novas informacdes. Quando isso acontece, as estruturas
cognitivas se desequilibram, ocorrendo posteriormente a assimilacdo e
acomodacao das informagdes. Isto é, o individuo percebe uma informagéo e a
compara com aquelas similares que estdo estocadas na memodria, fazendo
uma avaliagdo sobre qual devera guardar (a informagao anterior ou a atual, ou
as duas, no caso de serem complementares).

No tratamento das informacdes ou em qualquer outro tipo de tarefa, o

operador tera mais ou menos sucesso em fungdo das competéncias que possui
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para tal. Essas competéncias, segundo Montmollin (1990, p.103), no que diz
respeito a inteligéncia,

i -— ——-—-— - --"s80 estruturas mentais-ativadas peio-operador na-realizagdo
da tarefa: os conhecimentos sobre o funcionamento e sobre a
utilizagdo das maquinas, as representagdes, o saber-fazer, os
raciocinios, bem como o0s esquemas estratégicos de
planificagdo das atividades™.

De acordo com Sperandio (1988), a analise do trabalho deve entdo
determinar para cada operador humano, para cada tarefa, o grau de
necessidade de uma representagdo mental, da mesma maneira que ha
necessidade de memorizar e realizar sinteses entre varias fontes de
informagdes. Analogamente @ memoria, a representagdo mental funciona para
varias tarefas como um apoio aos raciocinios e aos processos de tomadas de
informacéo.

A Ergonomia cognitiva se interessa pela representacdo mental que o
operador tem de seus conhecimentos. Ndo existe resolu¢ao de problemas sem
uma certa imagem, sem um determinado esquema que |lhe permita situar
espacial, temporal e logicamente as informagdes, necessarias para o
desenvolvimento de sua atividade.

Para Montmollin (1990), a ergonomia cognitiva fornece instrumentos de
analise daquilo que é e daquilo que poderia ser a competéncia dos operadores,
o que ira permitir definir melhor as tarefas, a organizagdo e as formagdes.

Neste sentido, a representagdo mental pode ser comparada a uma rede
vidria onde, para resolver problema de trafego, deve-se procurar uma solugéo
6tima, levando-se em conta os dados referentes aos veiculos e as regras de
seguranga, 0s prazos a serem respeitados e o fato de que a rede possa vir a

ser modificada. Na realidade, a representagdo mental é tanto o resultado das
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experiéncias adquiridas pelo operador humano, como a condi¢gdo necessaria

para a aquisicao de novas experiéncias (Santos, 1997).

2.3.1 Aprendizagem e memorizagao

—

A aprendizagem é um termo utilizado para referenciar o processo seguido
pelos seres humanos ao desenvolverem seus conhecimentos e habilidades, de
modo a responder as solicitagbes externas.

Para Richard (1990), existem basicamente duas formas de aquisi¢ao de
conhecimentos: a aprendizagem por descoberta a partir da agdo e a
aprendizagem por instru¢do, que consiste em comunicar um conhecimento
formulando-o num texto, como descritas a seguir:

a) A aprendizagem pela descoberta é concernente as aquisi¢gdes feitas no
decurso da realizagdo de tarefas, ndo somente de execugdo, mas também das
que comportam resolucdo de problemas. Essa capacidade que uma pessoa
possui para se auto-instruir e resolver problemas € composta por principios de
ordem superior habitualmente denominados de estratégia. Este tipo de
aprendizagem produz principalmente conhecimentos procedurais — saber-fazer,
ou seja, o resultado das atividades de memorizagéo e raciocinio que consistem
em formar hipdteses, testa-las, generalizar observagdes e modificar
representagoes.

b) A aprendizagem pelo texto — é a aquisicdo de conhecimentos se da a
partir de informagdes simbdlicas vinculadas aos textos, produzindo
principalmente conhecimentos declarativos — reconhecidos como saberes.
Essa aprendizagem constitui-se das atividades de compreensdo a que se

segue uma tarefa de memorizagao.
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Para Tardif (1996), muito dos conhecimentos que os professores
apresentam em classe sao declarativos, embora as intengoes dos professores
sejam de tornar o-aluno apto a agir-sobre o real-(utilizar- os- conhecimentos
funcionalmente). Os conhecimentos declarativos sdo mais estaticos do que
dindmico e eles para produzir a agao, devem ser traduzidos em procedimentos.

Para Harmon et al, apud Tardif (1996), a aprendizagem pelo texto tem como
resultado o conhecimento em forma de definigdes, leis e axiomas. Eles citam,
como exemplo, os bons alunos que saem dos cursos de fisica ou contabilidade
com boa compreensdo dos termos, equagdes e leis que constituem as teorias
formais e os principios aceitos de suas disciplinas. Contudo, mesmo que
possam descrever os conhecimentos adquiridos, ndo sabem exatamente como
aplica-los na forma pratica.

O contrario acontece na aprendizagem pela descoberta, onde a aquisigéo
do conhecimento se da por meio da experiéncia ou com a ajuda de um mentor,
aprendizagem in-job, ou seja, a aquisi¢do de conhecimentos com ajuda de um
operador mais experiente. Nesse caso, a experiéncia propria ou a do mentor,
vdo fornecer as condigdes para o aprendiz executar tarefas ou resolver
problemas utilizando as regras préticas.

Segundo Tardif (1996), na psicologia cognitiva a aprendizagem é
considerada como um processo ativo e construtivo, onde alguns aspectos sao
considerados:

1. Os conhecimentos anteriores exercem uma fungdo primordial na

aprendizagem, devido aos conhecimentos serem essencialmente cumulativos.

\
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2. A aprendizagem esta estreitamente ligada a representacdo e a
organizacdo dos conhecimentos. Ela leva em consideragéo a aquisicdo de um
repertério de conhecimento e de estratégia cognitiva e metacognitiva, se
referindo este Ultimo componente tanto ao conhecimento quanto ao controle
que uma pessoa tem sobre ela mesma e sobre as estratégias cognitivas
(fatores afetivos).

3. Existem fundamentalmente trés categorias de conhecimentos que se
apresentam interligadas: os conhecimentos declarativos, os conhecimentos
procedurais e os conhecimentos condicionais (Tardif, 1996).

¢ Os conhecimentos declarativos correspondem essencialmente aos
conhecimentos tedricos.

¢ Os conhecimentos procedurais correspondem aos procedimentos para a
realizagao de uma agédo. Distinguem-se dos conhecimentos declarativos, por se
situarem dentro de um contexto de agéo, de conhecimentos dindmicos. Esses
conhecimentos foram aqui divididos em procedurais e condicionais.

¢ Os conhecimentos condicionais referem-se as condicbes da acdo. Tais
conhecimentos estdo relacionados ao momento e dentro de qual contexto é
apropriada a utilizagdo de tal ou qual estratégia, tal ou qual conduta, de iniciar
tal ou qual agdo? Por que é adequado empregar esta estratégia, esta conduta
e realizar esta é(;éo?

Richard (1990) descreve que ha uma distincdo entre as representagdes
mentais e os conhecimentos:

¢ As representacdes mentais sdo construgdes cognitivas transitérias que

levam em conta o conjunto de elementos da situagao de trabalho e da tarefa, e
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realizam-se num contexto particular e com fins especificos. Sdo ainda
ocasionais e precarias por natureza, pois qualquer modificacao da situacao faz
com que a representagdo seja modificada. E suficiente que a situagdo mude ou
que um elemento ndo observado da situagéo seja levado em conta para que a
representacdo seja modificada. Uma vez terminada a tarefa, sdo substituidas
por outras representacdes ligadas a outras tarefas.

¢ Os conhecimentos ao contrario, s&o construgdes cognitivas
permanentes gravadas na memoéria de longo termo e, se nao forem
modificadas por novos conhecimentos, se mantém de forma estatica.

Os conhecimentos podem ser gerais ou especificos. Os conhecimentos
gerais se referem as classes de objetos, de acontecimentos, de situagdes ou
de acgdes. Sendo representado de duas formas: conhecimentos declarativos ou
conhecimentos procedurais. Os primeiros descrevem o0s objetos, precisando
seus componentes elementares e a natureza das rélagdes existentes entre
estes componentes (Fialho, 1999). Enquanto que os conhecimentos
procedurais estao relacionados ao como fazer, descrevem organizagdes de
acdes que permitem atingir um objetivo dado.

Do ponto de vista do funcionamehto cognitivo, a diferenga entre
conhecimento e representacdo é que os conhecimentos tém necessidade de
serem ativados para serem eficientes, enquanto que as representagbes sao
imediatamente eficientes. Isto porque as representagbes constituem o
conteudo da memoria operacional, o saber, as informagbées gravadas na
meméria de trabalho e as informagdes ativas da memaria de longo termo. A

memoria é considerada como um lugar de estocagem das representagdes e
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dos conhecimentos. Distingue-se, basicamente trés tipos de meméria: os

registros sensoriais, a memaria de curto termo e a meméria de longo termo.

Os diferentes tipos de memorias

¢ Os registros sensoriais caracterizam-se pela conservagdo de
informagdes por um dos 6rgdos dos sentidos durante alguns décimos de
segundos. A informagéo percebida ndo é transformada e é totalmente volatil.
Corresponde ao nivel da ativagdo segundo o modelo de Rasmussen. Neste
caso, nao se trata, no entanto, de meméria no sentido estrito, pois ndo existe
nem estocagem, nem tratamento.

¢ A memédria de curto termo (M.C.T.) designa o conjunto dos processos
que permitem conservar uma informagao durante o tempo necessario para a
execucdo de uma agao. A capacidade desta memoéria é limitada e volatil. Pode
ser mantida por auto-repetigdo, mas fica extremamente sensivel as
interferéncias de outras informagdes.

¢ A memoria de longo termo (M.L.T.) é onde estdo estocados os
conhecimentos que um sujeito acumulou no decorrer do tempo. Se a diferenca
temporal aparece claramente entre as duas memorias, em compensagéo, a
diferenca de natureza é menos evidente, pois algumas informagdes da M.C.T.
se encontram na M.L.T. Esta meméria tem capacidade ilimitada, e conserva as
informagdes de forma permanente.

Os conhecimentos também s&o abordados pela area de gestdo do

conhecimento que visa estimular o aprendizado no contexto organizacional e
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com isto, a criagdo do conhecimento. Na se¢édo a seguir apresentar-se-a, de

forma sintética a gestao do conhecimento.

2.3 Gestdo do Conhecimento

A sociedade esta sujeita a mudanga continua e a evolugdo ao longo do
tempo. A sociedade do péds-guerra evoluiu, transformando-se cada vez mais
em uma sociedade de servigos e, mais recentemente, na chamada sociedade
da informagdo. Segundo os principais pensadores da area, na préxima era, os
setores de producéo, servicos e informagdes basear-se-d40 no conhecimento e
as organizagdes de negdcios evoluirdo, transformando-se em criadoras de
conhecimentos de muitas formas (Drucker, 1995).

Ainda, afirma Drucker, que estamos entrando na sociedade do
conhecimento, na qual o recurso econémico basico ndo é mais o capital nem
0s recursos naturais ou mesmo a mao-de-obra, mas sim o conhecimento que
esta mao-de-obra detém. Assim, passamos para uma sociedade na qual os
trabalhadores do conhecimento desempenhardao um papel central.

Desta forma, um dos desafios mais importantes impostos as organizagdes
da sociedade do conhecimento é desenvolver praticas sistematicas para
administrar a auto-transformagéo. A organizagao tem que estar preparada para
abandonar o conhecimento que se tornou obsoleto e aprender a criar 0 novo.

Aqui podemos colocar que o termo abandonar o conhecimento, significando
desaprender, bastante utilizado dentro das organiza¢gbées de aprendizagem é
justificado por Senge (1997), dentro da proposta de uma revisao dos modelos

mentais dos membros das organizagées com o objetivo de prepara-los para o
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aprendizado. O autor ainda coloca que muitas idéias novas deixam de ser
implantadas nas organizagdes por chocarem-se com as idéias arraigadas nas
pessoas, limitando desta forma as agdes organizacionais: - - - -

Na visdo do ergonomista, essa conotagdo de abandonar os conhecimentos
ndo é bem aceita. Uma vez que eles preconizam a valorizagdo dos
conhecimentos anteriores como fator decisivo, tanto na aquisicdo de novos
conhecimentos, como nos de transferéncia de conhecimento que sao utilizados
durante os processos de aprendizagem, de modernizagdo e também na
transferéncia de tecnologia.

Para Terra (1999), sdo muitos os sinais de que o conhecimento se tornou o
recurso econdémico mais importante das empresas e dos paises. Ele pesquisou
587 gerentes e diretores de grandes e médias empresas atuantes no Brasil e
chegou a conclusdo que as empresas cujas praticas gerenciais estavam
relacionadas a Gestdo do Conhecimento (estimulo ao aprendizado, a
criatividade e a inovagao) apresentavam melhores desempenhos empresariais.

Desta forma, assim como os individuos, as organiza¢gdes precisam sempre
se confrontar com novos aspectos de suas circunstancias. E essa necessidade
esta aumentando numa era de economia turbulenta e de mudancga tecnolégica
acelerada (Nonaka e Takeuchi, 1997).

Para enfrentar esse mundo de indagagdes e incertezas, as organizagdes e
as pessoas estdo buscando novos paradigmas e o tema aprendizagem
organizacional assume hoje crescente relevancia. Os aspectos sobre

aprendizagem organizacional, apresentados no texto seguinte, pretendem
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levantar os pontos relevantes para a pesquisa em estudo e sua relagdo com a

gestdo do conhecimento.

2.3.1 Teoria de aprendizagem organizacional

Como relata Senge (1997), mudangas extraordinarias estdo ocorrendo no
universo empresarial que transcendem um desequilibrio entre a oferta e a
procura, como também ao avango de novas tecnologias. Elas representam um
ajuste as forgas de longo alcance, inclusive uma evolugéo da forga de trabalho
global que ndo tem precedentes na histodria.

Em outras palavras, o que o autor quer mostrar € que uma nova era esta se
formando. Muitas sdo as incertezas e ndo se sabe quais os desafios que a
empresa tera que enfrentar no final deste século, pois ndo se sabe que
mudangas ocorrerdo nos cenarios juridico e regulamentar, de competitividade
global, do comércio e da tecnologia, entre outras.

Partindo-se da premissa de que as organizagdes estdo obsoletas e
necessitam de mudangas profundas para adaptar-se a nova situagao,
Fallgatter (1996) enfatiza o trabalho de Mitroff (1994), que demonstra sua
preocupacéo acerca da necessidade das organizacdes adquirirem capacidade
de coletar, organizar e disseminar informagées, de modo a incorporarem
inovagdes, pesquisas e desenvolvimento continuo. Esta percepg¢ao engloba o
reconhecimento da instabilidade, da complexidade e da incerteza,
caracteristicas do ambiente atual, que ndo mais permitem as organiza¢cdes
permanecerem inertes, apegando-se a uma falsa crenga num estado de

estabilidade, previsibilidade e certeza.
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Pelo exposto, as respostas a estas questdes parecem emergir do conceito
de organizagédo de aprendizagem. Como relata Bottrup (1997), "um caminho
para--as—-novas - mudangas € - tentar--estabelecer- uma- organizagao- -de
aprendizagem, cujo conceito € uma das mais novas estratégias de
administragdo desses dias".

De acordo com este autor, ha uma quantidade de definicdes e variantes
diferentes com relagdo ao termo, mas todas elas tentam estabelecer um
entendimento de como as organizagdes podem assegurar sua propria
sobrevivéncia e desenvolvimento, e também, criar as competéncias para seus
membros, através de um modelo de aprendizagem adequado a organizagao.

Assim sendo, empresas que propositadamente desenvolvem estratégias
para gerir o conhecimento, ou estruturas para incrementar a aprendizagem
organizacional, tém sido denominadas de organizagbes que aprendem ou
organizacbes em aprendizagem. Definidas por Garvin (1993), como
organiza¢des capazes de criar e transferir conhecimentos e em modificar seus
comportamentos para refletir estes novos conhecimentos e insights (intuigao).

Enquanto que, para Senge (1997), a organizagao que aprende teria como
caracteristica estar continuamente expandindo sua capacidade de criar o
futuro. Ele ainda comenta, que o ser humano vem ao mundo motivado a
aprender, explorar e experimentar. Mas, infelizmente a maioria das instituigdes,
em nossa sociedade, é orientada mais para controlar do que para aprender,

estimulando a obediéncia e ndo o desejo de aprender.
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Segundo este autor, dentro da proposta da organizagdo que aprende cinco
disciplinas sdo fundamentais para o processo e devem ser seguidas pelos
gerentes:—— -——— = s mm oo mom s s e e e e

¢ Dominio pessoal — através do autoconhecimento, as pessoas aprendem
a clarear e aprofundar seus proprios objetivos, a concentrar esforcos e a ver a
realidade de uma forma objetiva.

¢ Modelos mentais — trazer a superficie os modelos mentais
predominantes (sdo idéias, generalizagbes e imagens) que influenciam como
as pessoas véem o mundo e questiona-los.

¢ Visdes partilhadas — quando um objetivo & percebido como concretowt:E
legitimo, as pessoas se dedicam e aprendem, construindo visdes partilhadas.
Muitos lideres tém objetivos pessoais, que nunca chegam a ser partilhados

|
pela organizagdo como um todo. o
¢ Aprendizagem em grupo — comeca com o didlogo, isto é, a capacidade
dos membros do grupo em propor suas idéias e participar da elaboragédo de
uma légica comum. Nesses casos, as habilidades coletivas sdo maiores que as
habilidades individuais.

¢ Raciocinio sistémico — modelo conceituai composto de conhecimento e
instrumentos que visam melhorar o processo de aprendizagem como um todo.
E a Quinta disciplina, integrando as demais, num conjunto coerente de teorias
e praticas, evitando assim, que cada uma seja vista de forma isolada.

O autor ainda afirma que, no amago de uma organizagdo que aprende

encontra-se uma mudanca de mentalidade — se antes nés nos viamos como

separados do mundo, hoje nés nos vemos ligados ao mundo, 'se viamos 0s
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problemas como sendo causados por alguém ou como algo externo, hoje vé
como nossas proprias agoes criam os problemas pelos quais passamos. Uma
organizagao -que - aprende- é - um - lugar- onde --as -pessoas - descobrem
continuamente como criar sua realidade e como podem modifica-la.

As mudangas ocorridas nas organizagdes que aprendem sido evidenciadas
na pratica, como relata Herbst (1977). Nas organizagdes convencionais, 0
papel e o status dos individuos e dos departamentos s&o de natureza primaria,
e as tarefas como tais tendem a se tornar uma questéo secundaria e algumas
vezes irrelevante. Na proposta da organizacdo de aprendizagem ocorre o
contrario; a natureza da tarefa é primaria e a questao dos papéis e status torna-
se secundaria.

Nesse sentido, o autor relata alguns aspectos significativos para a
organizacao do trabalho, nessa nova abordagem:

¢ Total envolvimento das pessoas no processo de mudanca
organizacional — o processo de mudanga ndo tem que estar limitado a uma
parte da organizagdo, mas deve afetar a todos tanto no trabalho quanto na
organizagao social.

¢ Mudanga organizacional como um processo de aprendizagem — isSso
significa ndo simplesmente uma mudanga total para novo sistema. O processo
ocorre através de sucessivas fases de mudanga organizacional as quais sdo
desenvolvidas, testadas e avaliadas pelos préprios trabalhadores.

¢ Planejamento de trabalho participativo — o processo deve ser suportado

por uma mudanga periddica da natureza e padrdo das tarefas. A cada novo
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problema apresentado, a competéncia dos individuos é fortemente aumentada,
novas técnicas de planejamento de trabalho sdo desenvolvidas e melhoradas.
---No- novo--contexto--organizacional, o que deve ser desenvolvido ndo é
simplesmente o alargamento ou o enriquecimento da tarefa. A caracteristica
chave é que a pessoa que ira executar a tarefa engaje-se em encontros
(reunides) de pré-planejamento, com o objetivo de tragar os métodos de
trabalho e atender as exigéncias técnicas.

Por outro lado, isso leva a determinadas situacdes limites, como a
dependéncia da tarefa a ser executada a outras tarefas e outras pessoas que
poderdo ser afetadas. Apés a tarefa ser completada, mais informagdes estardo
disponiveis para fornecer uma analise da tarefa revisada e, num segundo
momento, quando novas e melhores abordagens para a tarefa s&o
desenvolvidas e testadas na pratica, a distribuicdo pode entdo ser atualizada.
Assim sendo, a competéncia dos membros cresce fortemente e oferece novas
possibilidades organizacionais.

¢ Desenvolvimento de uma comunidade de aprendizagem — o que tem
sido desenvolvido no novo contexto organizacional € uma comunidade de
aprendizagem, na qual praticamente todos estdo envolvidos de uma maneira
ou de outra, levando a um continuo desenvolvimento do trabalho. Um membro
pode, em uma situagdo de trabalho ser um aprendiz, em outra, contribuir para o
ensino de outros. Isso possibilita um contexto organizacional no qual as
pessoas podem encontrar mutuo suporte e ajuda, sendo capazes de

desenvolver suas qualidades humanas e suas competéncias técnicas.
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¢ Territério comum e aberto — espaco de liberdade — os limites territoriais e
a rigidez hierarquica, tanto vertical quanto horizontal, tendem a desaparecer no
novo contexto organizacional. O desenvolvimento tem sido suportado por um
novo leiaute e novo projeto dos locais de trabalho que sé&o abertos para todos.

Do ponto de vista da teoria organizacional, embora alguns autores ja
tenham escrito muito sobre a importancia do conhecimento na geréncia,
poucos tém se referido as formas de criagdo do conhecimento e & gestdo do
conhecimento.

Com relagédo as formas de criagdo do conhecimento, Argyris & Shon apud
Nonaka e Takeuchi (1997) apresentam que a aprendizagem pode ser descrita
como single-loop e double-loop, conforme sao definidas a seguir:

. sing/e;/oop é quando a aprendizagem organizacional envolve a detecgédo
e corregao de erros, e quando esses erros permitem a organizagdo manter sua
politica presente ou seus objetivos, isto €, a obtencédo de know-how a fim de
resolver problemas especificos com base nas premissas existentes. Diz-se,
entdo, que ocorreu um processo chamado aprendizado de circuito simples;

¢ double-loop ocorréﬁquando o erro detectado é corrigido de maneira que
envolve modificagdes dos objetivos e normas basicas da organizagdo. E
quando na organizagdo faz-se o questionamento com a reconstrucdo das
perspectivas existentes, das estruturas conceituais (valores e crengas). Criam-
se novas premissas, ou seja, paradigmas, esquemas, modelos mentais, com o
objetivo de anular as existentes, tendo assim o chamado aprendizado de

circuito duplo.
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O modelo de aprendizado organizacional proposto por Senge (1997),
mostrado nessa se¢do, apresenta afinidades e divergéncias com a teoria da
criagdo de conhecimento.

Nonaka e Takeuchi (1997) descrevem algumas limitagées deste modelo,
como: a visdo do apréndizado que esta vinculada a um conceito behaviorista
de estimulo-resposta e tem se desenvolvido mais no ambito individual do que
organizacional. Existe um consenso de que o aprendizado organizacional é um
processo de mudanga adaptativa, influenciado pela experiéncia passada,
concentrado no desenvolvimento ou modificagdo de rotinas e apoiado pela
memoria organizacional, o que leva essa teoria & ndo conceber a idéia de
criacdo do conhecimento.

E por ultimo, ter-se-a a limitagao relacionada ao conceito de aprendizado de
circuito duplo ou desaprendizado. O modelo considera que a implementagéao
desse circuito duplo gera uma certa dificuldade, e para superar tal dificuldade
utiliza-se de uma intervengdo, onde alguém da empresa ou de fora da
organizagdo vai desencadear o0 processo de aprehdizagem. Um
questionamento é levantado quanto ao momento e o método certo para esta
intervencéo.

Quando o aprendizado do circuito duplo é usado do ponto de vista da
gestdo do conhecimento, ndo é considerado uma tarefa dificil, mas sim uma
atividade cotidiana. Uma vez que as organizagdes criam continuamente novos
conhecimentos reconstruindo diariamente as perspectivas, estruturas

conceituais ou premissas existentes. Em outras palavras, a capacidade para o
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aprendizado de circuito duplo esta embutida na organizagdo que cria o

conhecimento sem o pressuposto da existéncia de uma resposta certa.

2.3.2 Os conhecimentos e as competéncias

Segundo Quin apud Nonaka e Takeuchi (1997), o poder econdmico e de
produgdo de uma empresa moderna concentra-se mais em suas capacidades '
intelectuais e de servico do que em seus ativos imobilizados, como terra,
instalacdes e equipamentos. E aponta também que, o valor da maioria dos
produtos e servicos depende principalmente de como os fatores intangiveis
baseados no conhecimento — know-how tecnoldgico, projeto de produto,
apresentacdo de marketing, aceitagdo do cliente, criatividade do pessoal e
inovacéo — podem ser desenvolvidos.

O grande desafio dos executivos deste final de século é a capacidade de
gerenciar o Capital Intelectual. O Capital Intelectual € o conjunto dos
conhecimentos e informacdes possuidos por uma pessoa ou instituicdo e
colocado ativamente a servigco da realizagéo de objetivos econdmicos (Xavier,
1998, p.9). A partir da importancia da gestédo do capital intelectual mudancgas se
fazem necessarias, tais como:

¢ Inversdo nas estruturas organizacionais — substituir as estruturas
hierarquicas por distributivas (inverte-se a piramide organizacional) e estruturar
uma organizagao em hipertexto, onde o centro é a forga diretiva.

¢ Ldégica — aplicar regras sistematicamente, monitorar a qualidade, custos

e tendéncias em todas as operagdes da organizagdo e suprir todos os

profissionais da organizagdo com ampla informacgéo.
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¢ Criando redes de conhecimento — enfrentar problemas complexos ou
ndo bem definidos -utilizando seus ativos intelectuais ao maximo. Utilizar
especialistas—para--solugao  de problema e desta forma, ampliar os
conhecimentos disponiveis. Fazer uso de processos de avaliagéo,
compensagao e promogao.

Algumas empresas ja estdo utilizando os recursos da informatica para a
transferéncia interna de conhecimento (TIC) como é o caso das networking,
groupware interativo e intranet.

Dentro desse contexto, o trabalhador do conhecimento tem uma importante
contribuicdo a dar. Ele apresenta na sua performance quatro caracteristicas
basicas de conhecimentos:

¢ conhecimento cognitivo know-what — seriam aqueles conhecimentos
codificados adquiridos através das prescricées: politica da empresa,
procedimentos adotados;

¢ habilidades avancadas know-how — sdo construidas a partir das
experiéncias e aparecem nhas rotinas das atividades diarias. O trabalhador
aprendiz tem muito menos habilidade para desempenhar uma tarefa do que o
experiente; |

¢ visdo sistémica know-why — sao os conhecimentos cientificos (técnico e
tecnologico), conhecimentos mais elaborados que procuram saber o por qué
dos acontecimentos;

¢ criatividade automotivadora care-why — o por qué dos envolvimentos,

mexer com a cultura organizacional.
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Conceitos de dados, informagdo e conhecimento

Diversos autores vém estudando a geragdo do conhecimento, através dos

processos cognitivos tanto a nivel individual como a nivel organizacional. O
trabalho de pesquisa, aqui apresentado, mostrara alguns conceitos basicos que
serdo importantes no desenvolvimento desse capitulo.

Para alguns autores o conhecimento esta no topo da escala que comega
com os dados, passando a informagédo e o conhecimento, evoluindo em fungéo

do valor agregado, conforme mostra a figura 2. Mas também se pode incluir

dentro desta evolugdo, o saber e a competéncia, colocados numa ordem

ascendente.
Contexto
A
SABER
|Z|i Baseado em principios
CONHECIMENTO
[7' Baseado em regras
INFORMAGAO
7‘ Baseado em habilidades
A
DADO
>
Compreensio

Figura 2: Sintese do tratamento da informagao
Fonte: Adaptado de Bellinger (2001).

Assim, temos:

¢ Dado — é um registro a respeito de um determinado evento (um sinal)

para o sistema.
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¢ Informagao — é estatica, e pode ser caracterizada como um conjunto de
dados que devidamente processados dotam-se de um significado relevante
(um signo) para-o'sistema. - T T T s e e e

¢ Conhecimento — é a informagdo devidamente tratada (um simbolo) que
muda o comportamento qo sistema. A informagdo sé se transforma em
conhecimento se houver uma mudanga nos modelos individuais e coletivos,
isto é, incorpora-se a informagédo as praticas individuais ou da organizagdo
(informagédo a agao).

Cientistas, administradores e consultores ndo tém sido capazes ainda de
chegar a um consenso quanto a definicdo do conhecimento. Para Schaefer's,
apud Santos (1999), conhecimento é aquilo que é sabido pelas pessoas ou
grupos de pessoas (organizagdes). Ele consiste de representagdes simbdlicas
de objetos e suas ligagbes.

Sveiby (1998) caracteriza o conhecimento como: (i) O conhecimento &,
sobretudo tacito; (ii) é orientado a agéo; (iii) € baseado em regras e (iv) a
representagao do conhecimento esta constantemente mudando.

Para os autores Nonaka e Takeuchi (1997) e Nonaka e Konno (1998) o
conhecimento tem duas formas: explicita e tacita. O conhecimento explicito
pode ser expresso em: palavras, nimeros e desenhos, em forma de dados e
manuais. Este tipo de conhecimento pode ser realmente transmitido,
formalizado e sistematizado, entre os individuos.

Enquanto que o conhecimento tacito é algo que néo é'facilment/e/visivel e
expresso, encontra-se no limite entre a percepg¢ao a intuicdo. O conhecimento

tacito é pessoal e dificil de formalizar. Ha duas dimensdes para o conhecimento
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tacito, a primeira é a dimensdo técnica, a qual compreende a habilidade
informal de pessoas ou grupos, freqlientemente relacionado ao saber-fazer. A
segunda dimens&o-do conhecimento tacito-diz respeito-a dimenséo cognitiva
que consiste em crencgas, ideais, valores, esquemas e modelos mentais os
quais sdo fortemente enraizados em nés. Esta dimensdo compreende a
maneira de nos percebermos o mundo.

¢ Saber — é um conjunto de conhecimentos a respeito de um determinado
tema utilizado para a regulagcéo da producéo no sistema.

¢ Competéncia — é definido como a qualificagdo intelectual, emocional e
fisica para a realizagdo da tarefa, dentro dos requisitos e expectativas. Essa
qualificagéo inclui o conhecimento a altura das demandas do cargo. Segundo
Weggeman, apud Santos (1999), o conhecimento é mais do que simplesmente
o conhecimento explicito e o conhecimento tacito, ele € a soma de todos:
conhecimentos pessoais (saberes), experiéncia e habilidades (capacidade) e
atividades (comportamento).

Uma outra definicdo de competéncia é o conjunto de conceitos chave que
serdo a base do desenvolvimento organizacional nas suas diferentes
dimensdes. Estas podem ser no nivel individual e no nivel organizacional,
conforme definidas a seguir:

a) Competéncia individual: é altamente pessoal e dificil de formalizar e
transferir, evidenciando um dominio sobre as regras e podendo defini-las
quando necessario.

Segundo Sveiby (1998), a competéncia individual consiste de quatro

elementos interdependentes:
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1- conhecimento explicito: educagdo formal (contido nos manuais e
normas) — independe do individuo que o criou;

- -—2=-conhecimento tacito: -que-é-o obtido pela experiéncia-no trabalho, séo
habilidades adquiridas através do treinamento e da pratica;

3- rede social de relacionamentos: relagdo com outros seres humanos
dentro de um ambiente e

4- cultura (valores) — transmitidos pela tradigao.

Dentro da abordagem da psicologia do trabalho, Guillevic (1991) cita que a
competéncia dos operadores é considerada como um conjunto de recursos
disponiveis para fazer face a uma nova situagao no trabalho. Estes recursos
sdo constituidos pelos conhecimentos estocados em memérias e pelos meios
de ativagao e de coordenagédo destes conhecimentos.

Nonaka e Takeuchi (1997, p.52), enfatizam a importancia do conhecimento
tacito, evidenciada através da citagdo de Drucker quando o autor argumenta
que "uma habilidade n&o poderia ser explicada por meio de palavras, falada ou
escrita. SO poderia ser demonstrada” e, portanto, "a Unica forma de aprender
uma habilidade seria através do aprendizado e da experiéncia". Ao mesmo
tempo, acredita que através dos métodos pode-se convertef "experiéncia em
sistema (...) histéria em informagdo e habilidade em algo que pode ser
ensinado e aprendido”. ’

Os autores ainda afirmam que, o reconhecimento do conhecimento tacito e
sua importéncia tém duas implicagdes de suma relevancia. Sendo que a

primeira delas, da origem a uma perspectiva totalmente diferente da

organizagdo — ndo mais vista como uma maquina de processamento de



REFERENCIAL TEORICO 64

informagdes, mas a de um organismo vivo. Dentro desse contexto, os aspectos
subjetivos, passam a integrar o conhecimento. Assim, o conhecimento abrange
ideais; valores e emd(;c")es, bem como imagens e simbolos.

A segunda implicagdo do conhecimento tacito seria a forma diferente de se
considerar a inovagcdo. Ndo se trata mais de reunir diversos dados e
informacgoes, trata-se de um processo altamente individual de auto-renovacgéo
organizacional e pessoal. O compromisso pessoal dos funcionarios e a sua
identificagdo com a empresa tornam-se indispensaveis.

Pode-se ainda afirmar que o conhecimento segue uma estrutura hierarquica
em que na base esta a habilidade, no centro a competéncia e no vértice
superior a pericia. E, quanto mais habeis ficam os individuos mais capazes se
tornam para modificar as regras de procedimento. Uma visao global do sistema
de regras se permite se fazer modificagdes e se focalizar melhor os objetivos. A
competéncia permeia os niveis das definigdes/redefinicdo individuais, enquanto
que a pericia extrapola para a definicdo do senso comum (comportamento,
pensamento, conceitos).

b) Competéncia organizacional: é uma habilidade de coordenar a
distribuicdo dos recursos organizacionais para atingir seus objetivos (Sanchez,
apud Santos, 1999). As capacita¢gdes, neste sentido, contribuiriam no uso de
recursos para produzir bens e/ou servigos.

Ainda, complementando os conceitos apresentados acima, temos que as
estruturas do conhecimento, segundo Sveiby (1997), podem ser classificadas
como internas e externas. Sendo as estruturas internas as patentes, os

conceitos, os modelos e sistemas e, a cultura organizacional. Ja as estruturas
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externas podem ser definidas como: as marcas, as marcas registradas,
relagbes com consumidores/clientes e fornecedores, imagem, reputacso,
constituindo-se os indicadores sobre como a empresa resolve os problemas de
seus clientes.

O processo de tratamento da informacgdo pode ser estudado na forma de
coleta de informacdo, analise de informagdo e implicagdes da informacéo.
Assim, dentro da dimens&o do valor agregado a fungdo informagdo tem trés
fases, como veremos a seguir:

¢ Coleta de informagdo — é tudo que sabemos e varios processos sdo
realizados nessa dimensdao como:. aquisicdo de dados, classificagéo,
estocagem, recuperagdo, edicdo, verificagdo, apresentagdo, agregacao
disseminacéo e avaliagéo.

¢ Andlise de informacédo — é a dimensao mais critica em um sistema de
gestdo de conhecimento. Consiste da andlise propriamente dita: filtragem da
informacéo; sintese: elaboragdo de um mapa de informagdo; hipotese:
elaboracdo de cendrios e construgdo e prova das suposi¢gbes que guiam a
sintese e a hipdtese.

¢ Implicagbes da informagdo — sdo0 as possiveis respostas ao
comportamento dos concorrentes ou mudangas no ambiente externo. Esta
dimensao define como enfrentar as oportunidades e as ameagas e deve ser
compartilhada entre o pessoal do Sistema de Gestdo do Conhecimento — SGC

e os clientes.
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Com relagéao as formas de conversao do conhecimento, resta uma questao:
como o conhecimento individual é transposto ao nivel organizacional e vice-

versa?.___.-__ - e e c e e e S, S P

Modos de conversao do conhecimento

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997, p.68), a idéia de conversao do
conhecimento desenvolvida na psicologia cognitiva, segue o modelo de
aquisicéo e transferéncia de conhecimento, onde é adotada a seguinte
hipétese: para as habilidades cognitivas se desenvolverem, todo conhecimento
declarativo (explicito) tem de ser transformado em conhecimento procedural
(tacito). ‘.

Porém este modelo, como admitem os proprios autores, tem uma limitagéo.
O modelo considera a transformagao do conhecimento como sendo, sobretudo
unidirecional, agindo de declarativo em procedural, enquanto que os autores
Nonaka e Takeuchi (1997), argumentam que a transformagéo é intgrativa eo
processo ocorre por meio do que os autores denominam de espiral do
conhecimento.

Partindo do pressuposto de que o conhecimento é criado por meio da
interagdo entre o conhecimento técito — CT e o conhecimento explicito — CE, os
autores acima citados ainda colocam que existem quatro formas de converséo.
Sao elas: (i) socializagdo, (ii) externaiizagdo, (i) combinagdo e (iv)

internalizagao (Ver figura 3):
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... Caracteristicas

Compartilhamento de experiéncias, criagdo do
CT como modelos mentais ou habilidades
técnicas;

iExternaIiza(;éo Conceitualizacao, criacdo do CE expresso na

E forma de metaforas, analogias, conceitos,
; hipéteses e modelos;

i

|

ECombinagao Sistematizacao de conceitos em sistema de
conhecimentos, analise, categorizagao e
reconfiguragao.

Internalizagao Aprendizado (aprender fazendo).

Figura 3: Modos de conversao do conhecimento
Fonte: Adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997).

(i) Socializagdo: do conhecimento tacito (CT) em conhecimento tacito (CT)
— um individuo pode adquirir conhecimento tacito diretamente de outros, sem
usar a linguagem. Os aprendizes trabalham com seus mestres e aprendem sua
arte ndo através da linguagem, mas sim através da observagao, imitagdo e a
pratica. O segredo desta aquisicao é a experiéncia.

(i) Externalizagdo: do conhecimento tacito (CT) em conhecimento explicito
(CE) — quando tentamos conceitualizar uma imagem, basicamente, a
expressamos através da linguagem. Enquanto a escrita € uma forma de
converter o conhecimento tacito em conhecimento explicito (articulavel) Emig
apud Nonaka e Takeuchi (1997). Entretanto, as expressdes tém limitagdes
deixando assim, algumas lacunas entre as imagens visualizadas e as

expressas, contudo, isto pode levar a reflexdo e interagédo entre os individuos.
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(iii) Combinagéo: do conhecimento explicito (CE) em conhecimento explicito
(CE) — os individuos trocam e combinam conhecimentos através de
documentos,  reunides, - conversas- ao telefone ou redes ~de comunicagao
computadorizadas. A re-configuragdo dessas informagdes existentes pode criar
novos conhecimentos.

(iv) Internalizagdo — processo de incorporagdo do conhecimento explicito
(CE) em conhecimento tacito (CT) — quando a internalizagdo ocorre nas bases
do conhecimento tacito dos individuos sob a forma de modelos mentais ou
know-how técnico compartilhado, as experiéncias tornam-se ativos valiosos.

Entre os quatro modos de conversdes dos conhecimentos, a externalizagao
tem um papel de destaque por ser a chave para a criagdo dos conhecimentos
novos e explicitos a partir do conhecimento tacito.

Esse processo de conversdo do conhecimento inicia-se no nivel individual,
vai subindo em diregdo aos niveis superiores, cruzando fronteiras entre
setores, departamentos, divisées e organizagdes. Desta forma, o conhecimento
organizacional pode ser enriquecido e novamente internalizado como um
conceito legitimo, sob o ponto de vista do coletivo organizacional, conforme a

representagdo do espiral do conhecimento mostrada na figura 4.
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Figura 4: Representacao do modelo SECI (Socializagao, Externalizagao,
Combinagao e Internalizagao) — espiral de criagdao do

conhecimento.

Fonte: Adaptado de Nonaka e Konno (1998).

Para as empresas, a gestdo do conhecimento pode ser confundida com o

préprio gerenciamento, segundo afirma Drucker (1993), gerenciamento e

gerenciamento do conhecimento s&o sin6nimos, em algumas situagées. Um

administrador é responsavel pela implantagdo do conhecimento tornando-se

responsavel pelo resultado disso também.

Orientar é uma forma de transferéncia do conhecimento parcialmente

baseada no altruismo. Erickson apud Davenport e Prusak (1998) entre outros,

destaca que as pessoas quando se tornam importantes passam por uma "fase

generativa", onde se torna essencial passar adiante o que foi aprendido.
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As empresas ndo podem criar esse impulso, mas podem incentiva-lo.
Reconhecer formalmente relagbées de orientagdo, dar aos gerentes tempo para
passar adiante o seu conhecimento e entender que um funcionario experiente
tem um conhecimento valioso.

Como citam os autores Davenport e Prusak (1998), sempre € bom lembrar
que, muitas vezes, no trabalho o que parece fofoca de trabalhador, é na
verdade, a rede informal do conhecimento se atualizando.

A criacdo do conhecimento quando aplicada nas empresas traz algumas
vantagens como a criagdo de meios que possibilitam: a rapida distribuicdo do
conhecimento, 0 aumento do conhecimento coletivo, a diminuigdo dos tempos
de espera e profissionais mais produtivos. O que ocorre quando a empresa
para de refazer e procural? informagdes que alguém ja tem pronta. Cria-se uma
cultura de re-aproveitar a receita, através da formalizacdo de processos,
registros de decisdes e caminhos (Stewart, 1998).

Segundo Falzon (1996), a ergonomia defende, ha muito tempo, uma viséo
do trabalhador como criador de seu proprio trabalho. Isto é, fundamental, na
distingédo entre tarefa e atividade que se pode por analogia, associar a distingdo
entre conhecimento explicito e conhecimento tacito. A eficacia no trabalho
depende da agéo criativa do operador, do ajuste do funcionamento da tarefa.
Mais recentemente, novas perspectivas foram acrescentadas a esta visdo
classica. Os objetivos da eficacia, qualidade, dependem, também, das
contribuigcdes que os préprios engenheiros formulam, enquanto trabalhadores:
esta construgdo espontdnea de novas ferramentas ou competéncias é que

contribuem para a transformacéo dos sistemas de produgéo.
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2.4 Conclusao

Este capitulo explora os conhecimentos originados da revisdo do referencial
tedrica, onde foram discutidos conceitos de ergonomia, ergonomia cognitiva e
gestao do conhecimento.

Pelo exposto neste capitulo o conhecimento gerado no trabalho pode estar
associado a ergonomia e a gestdo do conhecimento, no sentido de que ambas
as abordagens buscam construir o conhecimento e estimular o aprendizado no
contexto organizacional.

Assim sendo busca-se, nesta pesquisa, trabalhar com alguns pontos em
comum entre a Ergonomia e a Gestdo do Conhecimento para aplica-los na
criagdo do conhecimento do processo de produgcdo na construgdo civil. No

proximo capitulo sera apresentado os conceitos fundamentais sobre mapas

cognitivos assim com 0s passos para a sua construgao.



3 MAPAS COGNITIVOS

3.1 Introdugédo

Desde a década de 70 algumas metodologias centradas nos individuos,
principalmente, nas suas percep¢des vém sendo desenvolvidas, entre elas os
mapas cognitivos, cuja abordagem visa estruturar e analisar a situagdo do
problema.

A nogdo de mapa mental remonta a Tolman, este sustentava em oposi¢éo a
Hull, que o rato ndo aprende somente respostas (virar a direita/virar a
esquerda), mas constréi mapas mentais do ambiente. O que se questiona é:
como passamos da representacdo de um trajeto conhecido ou de um trajeto
descrito verbalmente (route map) a uma representagcdo espacial, onde 0s
elementos sdo representados ndo somente por suas posi¢des relacionadas,
mas também por suas posicdes absolutas e suas distancias (survey map)
(Richard, 1990).

Os modelos mentais sdo chamados, de varios modos, de mapas cognitivos

(Tolman, 1948), de textos (Schank e Abelson, 1977), de esquemas (Bartlett,
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1932), e de marcos de referéncia (Minsky, 1975). Eles sdo construidos a partir
de experiéncias anteriores e, compreendem os conceitos e as relagdes entre
conceitos,” representados internamente; que um-individuo' pode, entéo, usar
para interpretar novos eventos. Segundo Weick, apud Montibeller Neto (2000),
isto é importante porque, normalmente, os gerentes que tomam decisdes
possuem uma capacidade limitada para processar informagdes, de modo que
ao lidarem com problemas complexos, como inovagdo, eles raramente
conseguem processar todas as informagdes relevantes. Assim, seus modelos
mentais ajudam na tomada de decisdes a selecionar a informagéo e a decidir
quais as agoes apropriadas.

A utilizacdo dos mapas cognitivos foi enfocada por Pailhous em seu estudo
sobre os motoristas de taxi parisienses, onde mostra que eles tém,
exatamente, uma representagdo da cidade que conserva as distancias, mas
que estas parecem limitadas aos grandes itinerarios, as avenidas e aos
grandes eixos de circulacdo, que constituem a rede de base. Quando eles
estao decidindo um trajeto, definem o caminho a tomar sobre a rede de base e
procuram reencontrar esta rede a partir da rede secundaria onde se encontram,

Pailhous, apud Fialho (1998).

3.2 Mapas Cognitivos: Conceitos e Definigoes

Segundo Cossette e Audet (1992, p.327), uma definigao formal de um mapa
cognitivo:

‘e a de uma representagdo grafica de um conjunto de
representag6es discursivas feita por um sujeito (o ator) com
vistas a um objeto em um contexto de uma interagdo
particular. Um outro elemento, o facilitador tem como meta a
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construgdo grafica de um discurso pronunciado pelo ator.
Sendo entdo, a fungdo do facilitador construir tal
representagdo”.

.- Os. autores. acima. afirmam .que esta definigdo de mapa cognitivo leva.a
diversas caracteristicas e conseqiéncias. Inicialmente, ela supbe a agado de
pelo menos duas pessoas: o facilitador e o ator. Os mapas podem ser
construidos, no entanto, com mais de um ator (grupo de pessoas). Nessa agao,
o ator se expressa através de uma linguagem natural (do seu dia-a-dia) e utiliza
uma légica natural. A légica natural é assim chamada porque ndo leva em
conta apenas a forma do pensamento (como ocorre com a légica formal), mas
também o seu conteudo.

A nocédo de esquematizar & centrada na légica natural. Ela é a atividade
realizada pelo ator, visando produzir o material utilizado pelo facilitador para a
construgdo do mapa cognitivo. Permite, portanto, ao facilitador, conceitualizar
uma dada situagdo em que o ator se encontra e a natureza do material que
esse produz.

A esquematizacao é caracterizada pelo seguinte aspecto (Cossette e Audet,
1992):

"E um processo discursivo onde o 'locutor' (ator) expressa o
ponto de vista que ele tem ou ja teve de uma certa realidade.
Esse processo discursivo é conduzido por um 'interlocutor’
(facilitador) dentro de uma dada situagdo”.

Segundo Eden (1988), o propdsito dos mapas é fornecer habilidade em
descrever, estimular ou prognosticar o pensamento. A cogni¢dao, como uma
associacdo de idéias, mediando agbes é também uma associagdo entre
situagOes e respostas que influenciam o comportamento. Assim, as Unicas

exigéncias razoaveis que podem ser feitas para um mapa cognitivo como
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artefato é que eles podem representar dados subjetivos mais significativamente
do que outros modelos, e entdo propiciam utilidades para pesquisadores
interessados em--conhecimento subjetivo,” e- que -eles- podem -agir como
ferramentas que faciltem a tomada de decisdo, solugdo de problemas e
negociagao.

Portanto, o material utilizado no mapa é um discurso contextual, que contém
fendmenos de linguagem como pressuposi¢cdes ou preconceitos, e é baseado
em mecanismos logico-discursivos as vezes dificeis de identificar. Tais
elementos, por um lado, dificultam a decodificagdo do discurso e, portanto, a
construgdo do mapa. Por outro, salientam que o processo de esquematizagao
€ um produto semidtico e ndo a expressdo de uma realidade objetiva. A
contextualizagdo do mapa cognitivo deve ser levada em conta pelo facilitador,
pois 0 contexto que envolve a situagdo afeta tanto a coleta do material quanto o
discurso pronunciado (Montibeller Neto, 1996).

As representagdes mentais do ator devem ser consideradas, uma vez que,
as informagdes disponiveis no ambiente sdo percebidas de forma diferente por
cada ator porque cada individuo tem seus esquemas que o faz explorar tais
informagdes de forma diferente. Segundo Montibeller Neto (1996), a forma
como um ator percebe as informagdes é de fundamental importéncia a
construcdo dos mapas cognitivos. Na verdade, sua construcdo tem como um
dos objetivos permitir ao facilitador entender como o ator percebe a situacdo
em questdo. A percepgdo é a base da atividade cognitiva, e constitui-se um
processo que se desenvolve ao longo do tempo. Ela depende da habilldade e

experiéncia do ator, ou seja, do que ele sabe e acredita antecipadamente.
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O processo de criagdo dos mapas cognitivos permite a geragao de idéias
em uma observagdo pouco estruturada de idéias e solugdes originais
(brainstorming). Conforme as idéias sdo geradas, passam a ser informalmente
categorizadas de acordo com a sua colocagdo em um dos principais ramos de
idéias (Millen et al, 2001).

A faixa de aplicagdo de mapas cognitivos é extensa e crescente na literatura
e na pratica, mas algumas areas de aplicagdo podem ser definidas. Dentre elas
(Montibeller Neto, 2000, p.54):

¢ Analisar e predizer decistes — e.g. Axelrod (1976).

¢ Mostrar e comparar estruturas cognitivas de gerentes — e.g. Huff (1990).

¢ ldentificar variaveis em sistemas para controle e monitoramento — e.g.
Montazemi e Corath (1986).

¢ Apoiar o processo de apoio a decisdo — e.g. Eden e Ackerhan (1998a).

O desenvolvimento de mapas mentais é também um modo relativamente
rapido e eficiente de registrar idéias importantes sobre uma observagao de
campo. A natureza nao-linear do registro impede uma analise formal e rigida
que possa resultar em pontos cegos. Padrdes importantes nos dados de
campo emergem conforme as idéias sdo agrupadas (Millen et al, 2001).

Existem diversas classificacdes de mapas cognitivos como apresentam Fiol
e Huff (1992). Entre elas tém-se os mapas cognitivos classificados quanto ao

tipo de mapa e quanto ao tipo de analise, como veremos a seguir.
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a) Mapas cognitivos quanto ao tipo de mapa: mapas de pontos e mapas
de contexto

Os mapas cognitivos classificados -em termos de tipo de mapa estdo muito
mais ligados ao conceito de mapas cognitivos como esquemas antecipatérios
amplos de percepcdo. Nesse sentido, existem os mapas de pontos (strip maps)
e os mapas de contexto. O primeiro define uma seqliéncia de pontos de
escolha claros. Fazendo uma analogia com um mapa cartografico de uma
cidade, ele seria daquele tipo "saindo de um ponto X, virar a direita, caminhar
duas quadras, virar a esquerda e caminhar trés quadras encontrando o ponto Y
desejado”. Ele pode assumir uma forma grafica, mas é facilmente memorizavel
e transferivel de um individuo para o outro, verbalmente. Os pontos de escolha
sdo claros e, se ndo ha incertezas sobre a rota ou problemas de obstaculos,
ele evita distragdes favorecendo a eficiéncia comportamental (Montibeller Neto,
1996).

O autor acima coloca ainda que, os mapas de contexto contém ndo apenas
pontos especificos de escolha como também informagédo sobre o contexto
envolvendo tais pontos. Tais mapas fornecem um senso de ambiente em que
as decisdes sao tomadas. Retornando a analogia cartografica, eles fornecem
detalhes sobre as caracteristicas do terreno e sobre as formas com que tais
caracteristicas podem ser ligadas. Caso existam incertezas em uma seqliéncia
de passos, os mapas de contextos permitem exercer o julgamento se for

impedida uma dada sequéncia ao longo do caminho.
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Por outro lado, a excessiva riqueza de detalhes pode distrair a acdo do
individuo que utiliza o mapa. Devido a sua complexidade, ele requer uma
representagao grafica além da oral:-

b) Mapas cognitivos quanto ao tipo de anélise: hierarquica e cibernética

Nos mapas cognitivos classificados quanto ao tipo de analise tém-se uma
primeira forma de analise — a hierarquica. Sua énfase é na hierarquia de seus
componentes (dados, agdes, meios e fins), sob forma de uma racionalidade
estratégica. Os mapas desse tipo ndo tém lagos e, geralmente, contém um
namero bastante elevado de componentes. A segunda forma de analise é a
cibernética. Nesta, a énfase é dada tanto as caracteristicas hierarquicas dos
mapas, quanto aos lagos existentes entre os nés, que sao considerados como
responsaveis pelas mudangas estratégicas e o crescimento estratégico.

O texto acima objetivou passar uma visdo sobre os tipos de mapas
cognitivos, para um melhor entendimento dos mapas utilizados nesta pesquisa.
Baseados na classificagao descrita, anteriormente, os mapas escolhidos sio:

mapas do tipo contextual e de andlise hierarquica.

3.3 Construgao dos Mapas Cognitivos

Para a construgdo de um mapa cognitivo sdo necessarios alguns
procedimentos de obtencdo do conhecimento. E possivel usar
pronunciamentos, representados via de regras por codificacdo padronizadas;
ou questionarios; ou ainda entrevistas (Montibeller Neto, 2000). As entrevistas

podem ser ndo-estruturada, em que o pesquisador tem em mente apenas
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algumas regras de constru¢gdo do mapa, desenvolvendo-o a partir do discurso
do tomador de decisao.

Existem também os mapas desenvolvidos a partir de entrevistas semi-
estruturadas, que parecem melhor se adaptar a constru¢do dos mapas quando
da aplicagdo na AET - Analise Ergondmica do Trabalho.

Para a construgdo dos mapas cognitivo é importante seguir os seguintes
passos, conforme enfatiza Montibeller Neto (1996):

O primeiro passo para a construgdo de um mapa cognitivo é definir junto
aos decisores um rétulo (nome) que descreva o problema que o facilitador ira
apoiar na resolugdo. Para tanto, o facilitador deve inicialmente buscar escutar o
que os decisores tém a dizer sobre seu problema. Nesta etapa ele deve evitar
interferir no que eles dizem (abordagem empatica), pois isso poderia direcionar
o rétulo de forma inadequada.

Em seguida, realiza-se um brainstorming com o decisor a identificagdo dos
Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAS) do mapa, que permitirao o inicio da
construgédo do mapa. Esses elementos sdo constituidos de objetivos, metas,
valores dos decisores, bem como de agdes e alternativas de agao.

O procedimento para obter os EPAS consiste em encorajar a criatividade,
estimulando os decisores a expressar todos os elementos que vém a mente,
portanto quanto mais EPAS aparecem, melhor e mais rico podera ser o mapa.
O facilitador constréi os mapas a partir do que escuta e das declaragdes sobre
porque certos eventos ocorreram. Assim os EPAs sdo as anotagdes obtidas

nas entrevistas e observagoes.
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A partir de cada EPA deve ser construido um conceito. Para tanto
inicialmente o elemento primario de avaliagéo é orientado a agéo, fornecendo
assim -0 primeiro pélo do conceito. O sentido-do conceito esta baseado em
parte na agao que ele sugere. Tal dinamismo pode ser obtido colocando verbos
no infinitivo no inicio do conceito como, por exemplo: assegurar, fornecer,
incrementar, entre outros. O mapa deve ter uma perspectiva orientada a agéo
(Ackerman et al, apud Montibeller, 1996).

Uma outra recomendacdo €& questionar, ao decisor pelo pédlo oposto
psicolégico. O pélo oposto é importante na medida em que o conceito s6 tem
sentido quando existe o contraste entre dois pélos. Mas ndo seria o oposto
l6gico (contrario), mas ao significado aceito pelo ator como oposto ao EPA. Em
cada pélo oposto os conceitos s&o separados por aspas (lido como ‘ao invés
de). Os blocos devenﬁ ser pequenos para facilitar a compreensao do seu
significado e a apresentagdo grafica do mapa. Um exemplo da construgdo
parcial dos mapas cognitivos é apresentado na figura 5, a titulo de ilustragéo.

Em seguida passa-se a construgdo da hierarquia dos conceitos, pode-se
questionar ao decisor sobre quais sdo 0s meios necessarios para atingi-los, ou

ainda, sobre quais séo os fins os quais ele se destina.
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[PRECOIDEIAQUISICAC)

SERICOMPATIVELTC/ATREND AY

Perguntar
sobre o pélo
oposto

PREGO DE AQUISIGAO SER COMPATIVEL C/ A RENDA

..PREGO DE AQUISIGAO SER INCOMPATIVEL C/ RENDA

Figura 5: Constru¢ao de conceitos a partir dos EPAs
Fonte: Adaptado de Montibeller Neto (1996).

Montibeller Neto (2000), descreve que os mapas cognitivos tém uma
estrutura hierarquica na forma de relagdes entre meios e fins (ou causas e
efeitos). Cada bloco de texto (n6) é considerado como um
construto/conceito/variavel (sua variagdo vai depender dos pressupostos do
pesquisador e do tipo de modelo utilizado). E baseia-se ho mapeamento causal
que visa construir, a partir de declaragbes feitas em entrevistas guiadas, uma
representacdo visual das suas crengas sobre causas e conseqliéncias de
eventos particulares.

Uma flecha liga um meio (posicionado no inicio da flecha) a um fim
(posicionado na cabega da flecha). Tal flecha simboliza influéncia/causalidade/
implicagcdo (novamente dependendo dos pressuposto e do tipo de modelo
utilizado). Uma outra caracteristica desta técnica & que os conceitos

identificados s&o bipolares (ex.: continuar a adotar o sistema atual, em
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oposi¢éo a adotar algo novo). Um sinal positivo associado & flecha indica que,
segundo o discurso do tomador de decisdo, um aumento de meio/causa ira
influenciar/causar/implicar um aumento no fim/efeito. Um sinal negativo
associado a flecha indica que, segundo o tomador de decisdo, um aumento de
um meio/causa ira influenciar/causar/implicar uma diminuigdo no fim/efeito
(Axelrod, apud Montibeller Neto, 2000).

Com o intuito de ilustrar o procedimento descrito, um exemplo da
construgdo da hierarquia dos conceitos é apresentado na figura 6 a seguir.
Quando o mapa apresenta conceitos de mais de um ator, s vezes ocorre que
o primeiro pélo de um construto apresente um bloco de texto com mais de um
significado. Nestes casos desdobra-se o conceito tantas vezes quantas forem
os significados neles contidos, relacionando-os por uma ligagdo conotativa, que

néo significa uma relacao de influéncia (Montibeller Neto, 1996).

MEIOS
Carro estar dentro do
/\ orcamento familiar
. ... estar fora do
orcamento.
Porque é importante que
0 preco seja compativel
H com a renda da familia?
v Prego de aquisicao compativel ¢/ a
renda. Prego de aquisigdo ser
Fl NS incompativel ¢/ a renda

Figura 6: Construcao da hierarquia dos conceitos
Fonte: Adaptado de Montibeller Neto (1996).
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Finalmente, estando todos os conceitos devidamente construidos e
interrelacionados, tendo sido questionadas suas relagdes e subordinagao, a

problematica estara contextualizada e a construgéo do mapa chegou ao fim. -

3.4 Conclusao

O referido capitulo objetivou dar uma rapida visdo sobre os mapas
cognitivos. Né'o se quis fazer uma revisdo exaustiva sobre estes mapas, mas
apenas colocar além dos conceitos e objetivos, os tipos de mapas que serdo
utilizados durante essa pesquisa e descrever a forma de construgdo dos
mapas.

A presente pesquisa utilizar-se-a da ferramenta dos mapas cognitivos, para
tratar e esquematizar as informagdes, obtidas na pesquisa de campo, realizada
no estudo de caso (multicasos), referentes aos gerentes de canteiro de obras.
Os mapas cognitivos servem, aqui, como uma ferramenta de apoio a
estruturacdo do conhecimento, visando a concepgéo ergonémica da tarefa.

No capitulo quatro, a seguir sera mostrado a caracterizagdo do setor da
construcao civil, com o objetivo de facilitar o entendimento das particularidades

do setor onde a pesquisa & desenvolvida.



4 CARACTERIZACAO DO SETOR DA

CONSTRUGAO CIVIL

41 Introdugao

A Industria da Construgéo, setor para o qual esta direcionada a presente
pesquisa é de grande importancia para o desenvolvimento do pais, tanto do
ponto de vista econémico, destacando-se pela quantidade de atividades que
intervém em seu ciclo de produgao, gerando consumo de bens e servigos de
outros setores, como do ponto de vista social, pela capacidade de absorgéo da
mao-de-obra.

Muitos setores da economia véem a construgdo civil como uma atividade
atrasada, que emprega um grande contingente de mao-de-obra e adota
procedimentos obsoletos para a realizagdo de seus produtos. Sabe-se que ela
é responsavel por grande desperdicio de materiais, tem deficiéncia de méo-de-
obra qualificada, as condi¢bes de trabalho sdo precarias e ha uma grande

incidéncia de acidentes e de doengas ocupacionais.
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Por outro lado, também é verdade afirmar que a construgao civil encontra-se
em rapido processo de industrializagdo, status ja alcangado nos paises
desenvolvidos. Apesar de ja-ser responsavel por construgdes-suntuosas, -tais
como: pontes, viadutos e edificios inteligentes, ainda hoje se verifica uma
enorme diferenciagédo entre a fase de projeto e as condi¢ées em que se realiza
sua execug¢do. Enquanto os projetos, a especificagdo de materiais e as
técnicas construtivas tendem a se sofisticar dia-a-dia, a execugdo, as
ferramentas e as condi¢bes de trabalho nos canteiros de obras permanecem,
em muitos casos, rudimentares, sendo empregados métodos e formas de
trabalho improvisados (Silva et al. 1993).

No Brasil algumas mudangas ocorreram na cultura da construgao civil. Em
primeiro lugar, a légica das construtoras para ganhar dinheiro se modificou,
seja na area imobiliaria, seja na de obras publicas. Entre os anos de 1950 e
1970, quando houve um boom da construgao civil — a partir das grandes obras
estatais e dos financiamentos do Banco Nacional de Habitacdo — BNH, a mais
avangada tecnologia para conquistar as melhores fatias do mercado era o
lobby com o governo. Depois com a inflagdo em alta, com uma jogada
financeira ou uma boa negociagdo com os fornecedores, as empresas
chegavam a diminuir seus custos em 10%, 20% (Vargas, 1996). E seria
necessario um esforgo gigantesco para se conseguir aumentar a produtividade
nesses niveis percentuais. Sendo assim, a légica da racionalizagdo e da
produtividade nao era levada em consideragao no setor.

As mudancas ocorridas foram marcadas a partir do fechamento do BNH,

que tinha grande importancia para a demanda da industria da construgao civil.
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Além disso, a abertura ao mercado estrangeiro, a nova lei de licitagdo baseada
no pre¢co minimo e o fim da inflagdo levaram o setor da construgao civil a
repensar- sobre sua forma de trabalho, passando- a dar uma importancia
fundamental aos custos e buscando alternativas para reduzi-los, uma vez que a
diminuicdo destes custos se tornou fator determinante para a sobrevivéncia no

mercado (Vargas, 1996).

4.2 Importancia Sécio-Econémica do Setor

O setor da Construgédo Civil tem desempenhado um papel importante no
crescimento das economias industriais em paises em desenvolvimento.
Constitui-se em um dos elementos chave na geracdo de emprego e na
articulacdo de diferentes setores industriais que produzem insumos,
equipamentos e servigos para seus diferentes subsetores (SENAI, 1995, p.25).

No Brasil, cerca de 70% de todos os investimentos feitos no Pais passam
pela cadeia da construgao civil, sendo que em 1995 esse valor atingiu a cifra
de US$ 83 bilhdes. A atividade definida como construbusiness participa na
formagao do PIB (Produto interno Bruto) do pais com aproximadamente 13,5%,
dos quais 8% sdo da construgdo propriamente dita. Essa atividade abrange
desde o segmento de materiais de construgdo, passando pela construgao
propriamente dita de edificagbes e construgdes pesadas, e chegando aos
diversos servigos de imobiliaria, servigos técnicos de construgéo e atividades
de manuteng¢do de iméveis (MICT, 1999).

A construgao &, sem duvida, um dos setores produtivos mais importantes da

economia dos paises modernos. Na Espanha, sua participagao no valor do PIB
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alcanga em média 8%, isto considerando toda a rede da industria da
construgdo. Por outro lado, o setor emprega mais de um milhdo de
trabalhadores, -~ 0- que- representa— 9,4% - do - total - da- PEA - (Populacao
Economicamente Ativa) no ano de 1995 (Cotec, 1997).

No ambito nacional, a mao-de-obra empregada na construgdo civil
apresenta forte componente migratério. Observa-se que, uma parcela
significativa de trabalhadores que deixa suas regides de origem em busca de
melhores condigdes de vida acaba vindo ingressar neste setor. Isto se deve em
parte, ao fato da reprodugdo do trabalho na construgéo civil ndo ser realizada
por meio de uma selegdo e treinamento formal. As empresas de construgéo
acabam sendo o acesso mais facil para aqueles trabalhadores que nao
possuem uma formacao profissional.

Consequientemente, o setor passa a ser um dos principais geradores de
empregos, com capacidade de absor¢do de um grande contingente de mao-de-
obra, representando 6,1% da PEA, ou seja, empregando quatro milhdes de
trabalhadores (IBGE, 1995).

O problema do déficit habitacional, agravado pelo contexto sécio-econémico
nacional, alcangou o nivel de 5,6 milhndes de unidades residenciais em 1995.
Apés esse periodo, a populagdo cresceu, a industria se desenvolveu e a
possibilidade de emprego nos centros urbanos atraiu um grande contingente de
méao-de-obra do campo em diregdo a cidade. Considerando-se, ainda, que a
populacao brasileira € composta de cerca de 50 milhdes de jovens entre 19 e
29 anos (faixa etaria que necessitara, em curto prazo, de moradia) isto

agravara o problema do déficit habitacional ja existente (MICT, 1999).
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Para a construcéo civil isto significa a existéncia de uma demanda certa de
moradias, fator condicionante ao seu crescimento. Mas, para atender essa
demanda é preciso uma aplicagdo de- recursos - financeiros, 0 que estaria
vinculado, em parte, as iniciativas do governo: na instituicdo de mecanismos
juridicos e financeiros como o FGTS — Fundo de Garantia por Tempo de
Servico, programas habitacionais e poupangas vinculadas e a formagédo de
cooperativas habitacionais. Existe também outro segmento do mercado que é a
demanda da classe alta, onde nao faltam imdveis residenciais que, a cada dia,

incorporam mais inovagdes tecnoldgicas e cuja valorizagéo é cada vez maior.

4.3 O Processo de Trabalho na Construgao Civil

Processo de trabalho é o processo pelo qual matérias-primas e/ou insumos
sao transformados em produtos com valor de uso. Neste processo, intervém
trés elementos ou fatores: a atividade humana, que constitui a forga de
trabalho; o objeto sobre o qual atua a forca de trabalho (matéria-prima e
insumos) e os meios disponiveis (local de trabalho, os maquinarios e as
ferramentas) que irdo auxiliar a forga de trabalho (Palioix, apud Farah, 1992).

O ramo da industria da construgao civil agrega um conjunto de atividades
complexas, ligadas entre si por uma gama diversificada de produtos, cujos
processos produtivos e de trabalho mantém elevado grau de originalidade e se
vinculam a diferentes tipos de demanda (SESI, 1991).

Em fungcdo da grande heterogeneidade que caracteriza este ramo de

atividade, é importante considerar sua classificacdo nos diferentes subsetores:
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construcdo pesada, montagem industrial e edificagdes, conforme Fundacédo

Joao Pinheiro, apud SESI (1991).

¢ Construgao pesada — o subsetor inclui entre suas atividades a construcao
de infra-estrutura viaria, urbana e industrial (terraplanagem, pavimentagao,
obras ligadas a construgcdo de rodovias, de aeroportos e de infra-estrutura
ferroviaria, vias urbanas, etc.), a construcdo de obras estruturais e de arte
(pontes, viadutos, contengé@o de encostas, tuneis), de obras de saneamento
(redes de agua e esgoto), de barragens hidrelétricas e a perfuragdo de
pogos de petréleo.

+ Montagem industrial — o subsetor, por sua vez, & responsavel pela
montagem de estruturas para instalacdo de industrias, pela montagem de
sistemas de geragéo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, de
sistemas de telecomunicages, pela montagem de sistemas de exploragéo
de recursos naturais.

¢ Edificagdes — o subsetor de edificacbes tem como atividade principal a
construcdo de edificios — residenciais, comerciais, institucionais e
industriais; a construcéo de conjuntos habitacionais; a realizacdo de partes
de obras, por especializagdo, tais como fundagdes, estruturas e instalagdes
e, ainda, a execugao de servigos complementares, como reformas.

O subsetor de edificagbes € marcado pela heterogeneidade no porte e na
capacidade tecnoldgica e empresarial de suas empresas, variando de
empresas de grande porte, com estruturas administrativas complexas, a
pequenas e microempresas sem organizagdo empresarial, sendo que, cerca de

58% das empresas do subsetor concentram-se na faixa das microempresas
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(entre zero e 9 empregados), seguido do grupo de pequenas empresas com
33% (entre 10 e 99 empregados).

Dados estatisticos do ano de 1991-contidos na RAIS- (Relagdo Anual de
Informagdes Sociais) mostram que, o subsetor de edificagcdes representa
90,3% do numero de estabelecimentos do segmento da construgdo civil e
emprega 82% dos empregados do setor (SENAI, 1995).

A construgao civil caracteriza-se por possuir uma produ¢gdo manufatureira,
em funcdo das dificuldades em imobilizar maquinas e equipamentos. Grande
parte dos trabalhos é feita pelas proprias maos dos trabalhadores, com uso de
ferramentas e pequenos equipamentos ficando este trabalho dependente da
habilidade, do conhecimento técnico e dos habitos do trabalhador (Vargas,
1984).

Essas variabilidades, peculiares ao setor, levam a um processo de trabalho
bastante complexo, provocando dificuldades para se estabelecer uma solugio
padrdo na organizagédo do trabalho. Além destas particularidades, o setor da
construgéo civil, se diferencia dos demais tanto pelo seu produto, quanto pelo
processo produtivo utilizado. No que se refere ao produto, ele é sempre
diferente, cada obra é Unica, caracterizado como imével de grande porte e alto
valor monetario. Como resultado desta extrema individualidade dos produtos, a
construgéo ja foi chamada de industria de protétipos, sendo comparada com os
processos de construgdo dos navios nos estaleiros.

Outra caracteristica distintiva do processo é diversidade dos materiais de
base na construgdo (concreto, cerdmica e madeira) que ndo possuem, pela

tecnologia disponivel, meios de produg¢ao que alcancem o grau de precisao dos
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metais e dos plasticos que suprem as outras industrias, devido ao porte de seu
produto e a uma menor exigéncia nos limites de suas dimensdes (Vargas,
1984). e el o o

Os locais de trabalho no processo produtivo séao variados e temporarios — os
canteiros possuem arranjos diferentes, peculiares a cada obra — e o trabalho se
apodia numa producédo quase sempre com bases artesanais, que tende a ser
parcelada em fungdo das diferentes fases da obra. Os processos construtivos
estdo intimamente ligados aos métodos empregados na sua produgdo e ao
estagio tecnoldégico em que se encontra, podendo ser classificados como:
processo artesanal; tradicional e industrializado.

No processo artesanal, o artesdo conduz todas as fases de producéo, da
concepgcdo a execugdo. Este processo predominou durante o século XIX.
Apesar das modificages ocorridas até hoje, este processo ainda é observado
em obras de pequeno porte, principalmente, em constru¢cdes habitacionais
unifamiliares.

Durante a construgdo, no processo tradicional, verifica-se um parcelamento
do trabalho, onde aquelas fungbes que exigiam um longo tempo de
aprendizado, na atividade artesanal, eram separadas de forma que pudessem
ser réalizadas por diferentes pessoas. Neste processo, OCorre uma separagao
entre a concepgao e a execugado, os trabalhadores passam a executar projetos
que ndo sabem ler e cuja tradugéo é feita na seqliéncia: engenheiro-mestre-
encarregado.

Embora parcelado, os oficios na construgdo requerem da m&o-de-obra o

dominio de um saber-fazer, relativo ao processo de trabalho, que envolvem
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habilidades no exercicio das atividades e sua interferéncia decisiva na
definicdo de como executar as tarefas. Tal habilidade corresponde, na verdade,
a - um- -saber-- parcial;-- relativo - as—fragdes- do processo de producio,
especializagao dos trabalhadores na execugao de determinadas atividades, no
manuseio e na transformagdo de materiais e componentes especificos,
associados a execugao de partes da edificagao.

No processo tradicional, os projetos indicam apenas a forma final do edificio
(projeto arquitetdnico) ou as caracteristicas tradicionais dos elementos da
edificacdo (projeto estrutural, de fundagdes, de instalagdes), ndo definindo os
detalhes de execugdo, nem estabelecendo prescricdes relativas ao modo de
executar e a sucessao das etapas de trabalho (Farah, 1992).

Na construcéo tradicional, € normal ndo se deter com precisdo aos projetos,
mantém-se somente alguns pontos de referéncia que vao servir para o ajuste
dos demais, e deixando para encobrir os defeitos no final da obra. Esses varios
ajustes resultam, evidentemente, num maior desperdicio de material.

Vargas (1984) afirma que ha um distanciamento consideravel entre o projeto
da habitagcdo e o processo construtivo. De modo geral, falta aos profissionais
responsaveis pela concep¢do do produto, uma visdo sobre as atividades
realizadas nos canteiros de obra. Cabe aos operarios tomar as decisbes
quanto a maneira de executar o trabalho para chegar ao que foi projetado.

Segundo Bobroff (1993), na Franga, os representantes da industria da
construgdo procuram, atualmente, acabar com a descontinuidade entre a
concepgao do projeto e o gerenciamento da produgdo, desenvolvendo modos

mais apropriados para conduzir a etapa de montagem. Tais estratégias tentam
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instituir uma gestdo de empreendimentos mais integrada, criando ligagdo
tradicionalmente inexistente entre o projeto e a execugao.

- Para-aumentar a qualidade de uma-habitagdo é necessario, entre outras
mudangas, o aperfeicoamento do maquinario envolvido, como é feito nos
processos industrializados. Esse processo se caracteriza pela utilizagdo de
inovagdes tecnologicas (pré-moldados), exigindo projetos minuciosos (mais
detalhes de execug¢ao) e conhecimentos especificos dos trabalhadores. No
geral, os trabalhadores envolvidos nos novos processos continuam utilizando
parte de seus conhecimentos e habilidades convencionais, mas novos
conhecimentos e novas habilidades s&o requeridos. Exige-se uma adaptagéo
do trabalhador as maquinas, equipamentos e técnicas construtivas

introduzidos.

4.4 Inovagao Tecnoldgica na Construgéo Civil -

Segundo Ofori (1994), a tecnologia pode ser definida como o conhecimento
existente (ciéncias) e sua aplicagdo na produgdo de bens e servigos. A
tecnologia nédo se restringe, apenas, a parte hardware, ou seja, as maquinas,
fabricas completas, mas também a parte software, os treinamentos, as técnicas
de produgdo e de gestdo, as informagbes concernentes a utilizacdo e ao
funcionamento das maquinas e o saber-fazer.

Para Faria (1992), a tecnologia deve ser compreendida como o conjunto de
conhecimentos aplicados a um determinado tipo de atividade e ndo apenas as
maquinas. Distinguem-se basicamente dois tipos de tecnologia: a tecnologia de

produto e a tecnologia de processo. A primeira refere-se a mercadoria com
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funcéo especifica, seja esta de consumo, de capital ou intermediaria — insumo.
A tecnologia de processo por sua vez, compreende as técnicas e sua utilizagéo
que interferem no- processo de-trabalho/produgédo, de maneira a modifica-lo;
organiza-lo e racionaliza-lo.

O termo tecnologia é muitas vezes empregado como sindnimo de técnica.
Por vezes -ele significa o conjunto dos conhecimentos sobre a técnica,
considerando que o conceito de técnica designa as maquinas, as instalagdes e
0s processos sobre 0os quais estdo estabelecidos essas maquinas ou esses
automatismos. Mas, o conceito de técnica também concerne as aplicagbes do
conhecimento teérico no dominio da produgéo e da economia (Dejours, 1997).

Em uma outra abordagem, mais voltada para recursos humanos, o conceito
de técnica remete as habilidades, ao savoir-faire, ao manejo dos instrumentos
e ferramentas e, portanto implica essencialmente o uso do corpo no trabalho —
sejam esses usos relacionados diretamente ao corpo ou a uma atividade de
pensamento que empresta o corpo para efetua-la. Nesse caso, a tecnologia
concerne a andlise da histdria das condutas e das habilidades humanas. A
tecnologia seria entdo uma ciéncia humana, e ndo uma ciéncia da engenharia
(Dejours, 1997).

Para Jong et al (1997), as inovagdes ocorridas no setor da construgdo
significam nao apenas novos produtos, mas também novos processos que séo
desenvolvidos para serem usados pelos trabalhadores no processo da
construgdo. A adaptacdo de uma inovagdo depende de diversos fatores

relacionados a diferentes niveis na organizagao.
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Estes fatores comegam pela decisdo de adquirir a inovagdo tecnoldgica, que
é feita pelo alto nivel dentro da organizagdo, sendo o interesse principal o
custo: aumentar a produtividade e lucrar com a redugdo de tempo. Em nivel
médio, o planejamento daria mais atengao a forga de trabalho, aos materiais e
as maquinas, assim como ao método de trabalho e a disciplina. Finalmente, os
trabalhadores decidem se eles usardo ou nao a inovagao, dependendo de suas
habilidades, entre outros fatores (Jong et al, 1997).

A industria da construgdo civil apresenta um grau de desenvolvimento
tecnolégico inferior aos outros setores, quando nos referimos aos indices de
produtividade, em termos estritamente econémicos, ndo sendo isto uma
caracteristica unica do Brasil.

Nos Estados Unidos, ha uma sensivel diferenca na produtividade da
construgao civil quando comparada aos demais setores. Do mesmo modo,
constata-se que, em quatro paises europeus, a construgdo apresenta um
desenvolvimento abaixo da média geral da industria — de 8% no Reino Unido a
19% na Italia (Prochinik e Margirier, apud Leusin, 1995).

Na Espanha, segundo documentos da Cotec (1997) sobre as necessidades
tecnolégicas do setor da construgéo, a transformacao tecnolégica do setof
depende ndo apenas de sua prépria capacidade de inovagao, mas também das
mudangas tecnolégicas que podem ser transferidas de outros setores
industriais.

A exemplo dessas transformagdes tecnoldgicas que estdo ocorrendo no

setor, temos:
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¢ No Processo Tecnolégico — tém sido incorporados ao setor novos
meios para projetar e novos materiais, ressaltando que os préprios processos
de producao e a melhoria-dos meios de execugdo das obras estdo levando a
uma nova tecnologia.

¢ Na Qualidade — comeca se a criar um compromisso com a qualidade
dos produtos e dos processos de execugao. A qualidade deve ser contemplada
em cada uma das fases: (i) em nivel de projeto, especificagées e prescrigbes
técnicas do projeto; (ii) durante a execugéo da obra e (iii) o controle da gestdo —
tempo, custos e qualidade do produto final.

¢ Na Formagdo, na Segurang¢a e na Saude no Trabalho — admitir
mudancas de tecnologia no setor compreende necessariamente uma formagao.
A formacdo deve ser um fator dinamizador no sentido de uma nova concepgéao
da imagem do setor. A possibilidade de obter-se um trabalho mais qualificado
e, portanto mais atrativo passa pela realizagdo de uma boa qualificagdo e uma
melhoria continuada.

Finalmente, e ndo menos importante, pode-se citar a seguranga e a saude
no trabalho. Cabe esperar que em um setor mais com o aporte tecnolégico e,
possivelmente, com um nivel de formagao mais elevado, tenha-se uma maior
garantia de efetividade nos aspectos acima citados.

Ainda com relagdo ao setor da construgcdo civil, atenta-se para o seu
desenvolvimento tecnolégico, a fim de encontrar melhores solugdes para os
problemas que rodeiam as obras. Neste sentido, seria desejavel em primeiro
lugar, otimizar as inter-relagées entre os distintos intervenientes que atuam no

processo construtivo (projeto, planejamento e construgédo), dando especial
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importancia a fase de projeto, que representa sozinha 10% do valor econdmico,
pois € nesta fase que se tomam as decisdes que vao afetar todo o restante do
processo (Cotec, 1997).

O panorama atual do setor industrial brasileiro, e mais especificamente da
industria da construgdo, esta caracterizado pela relagdo dindmica entre a
permanéncia de caracteristicas tradicionais por um lado, e rupturas recentes
que se manifestam em diversas dimensdes do setor, por outro lado (SENAI,
1995).

Nesse processo de modernizagdo, as empresas adotam dois tipos de
posturas:
¢ a latica, centrada em inovagdes pontuais e desprovida de uma abordagem

mais abrangente;
¢ a estlratégica, geralmente estruturada em fases e com tratamento sistémico.

A evolugéo recente da construgao civil revela uma modificacdo no carater
da industrializagdo da construgdo e a emergéncia em adotar novas formas de
racionalizagdo, baseada na flexibilidade da produgdo e na participagdo dos
trabalhadores no controle do processo de trabalho. A racionalizagéo, nestes
casos, consiste, essencialmente, na busca de ganhos de produtividade atravéé
da introducéo de modificagdes na organizagao do trabalho.

Segundo Trylinsky (1987), a procura da racionalizagdo do método
construtivo é parte de um fendmeno mais geral, que se substancia na procura
de valorizagdo do capital investido em atividades de construgdo civil. Ao
incorporar tecnologia inovadora e, conseqiientemente, diminuir o tempo

necessario a produgédo dos bens a que se dedicam, as empresas melhoraram
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suas condi¢cdes de concorréncia em seus mercados especificos. Com isso, a
autora quer afirmar que, independente da forma que as mudancgas técnicas
assumam, seu motivo principal € econémico.

A racionalizagdo do processo produtivo ndo representa, no entanto, uma
alteragdo significativa no que diz respeito a autonomia do trabalhador na
conducgéo do trabalho. As empresas continuam tendo dificuldade no controle do
processo de trabalho e dependentes do trabalhador, principalmente quanto aos
aspectos de: qualidade dos servigos e dos produtos, da produtividade e da
economia quanto a utilizagdo dos insumos materiais.

Nas ultimas décadas a mecanizagdo tem crescido muito, novos tipos de
magquinarios tém substituido as maquinas tradicionais, principalmente, no
subsetor de obras pesadas, tais como: estradas, barragens, pontes, onde
predomina a mecanizagdo e podemos identificar sistemas mais
industrializados. Enquanto que no subsetor de edificagdes, os avangos estédo
associados aos materiais e ao processo de execugdo de algumas etapas da
obra, como é o caso da concretagem, impermeabilizagdo, cobertura, cujos
processos ja se encontram mecanizados.

No Brasil, preocupados em melhorar o seu nivel de produtividade, algumas
construtoras do sul do pais, transferiram tecnologias de paises desenvolvidos
industrialmente, a fim de baratear custos, melhorar a qualidade do produto e as
condi¢des de trabalho no canteiro de obra. Como exemplo disso, pode-se citar
uma construtora, sediada em Joinville (SC), que importou tecnologia da
Alemanha, contemplando varias técnicas e equipamentos, que foram

introduzidos nos processos de produgao (Franco e Dutra, 1996). A figura 7
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descreve alguns dos equipamentos e técnicas importadas da Alemanha, bem

como os resultados provenientes de suas aplicagdes.

Tecnologia

Aplicagbes

o Instrumento 6tico

. de preciséo

+ Auxilia no nivelamento da laje, evitando a utilizagé@o de
capas de contra-pisos, Quando na maioria das
construtoras, gasta-se muito concreto em até cinco
contra-pisos para nivelar a laje térrea dos prédios.

independentes —
Dispor de shafts

+ Execugdo das instalagdes elétricas e hidraulicas de
forma independentes. Considerar espagos para
passagens de tubulagdes predeterminados, 0 que evita
quebrar laje e paredes;

¢ Equipamento para
corte de paredes

+ Na colocagao dos eletrodutos, a empresa utiliza um
equipamento que restringe a quebra exatamente no
tamanho necessario, reduzindo o re-trabalho;

¢ Desempenadeira
para lixas

+ Para lixar é usada uma ferramenta do tipo
desempenadeira, onde se adaptam trés lixas, o que
reduz o tempo de preparagao, além de melhorar a
qualidade final do servigo. As desempenadeiras foram |}
construidas pelos préprios operarios, adaptadas as suas §
proprias medidas; '

§ » Andaimes
regulaveis

+ Os andaimes s&o adaptados aos padrdes dos comodos |
brasileiros, desmontaveis e faceis de serem
transportados;

‘e Assisténcia técnica
pos-ocupacao

+ Assisténcia técnica ao cliente com objetivo de uma
avaliagéo pos-ocupagéo e uma retroalimentagao para a
fase de projeto; :

| ¢ Projeto executivo
integrado

«+ Projeto executivo retine todos os projetos
complementares, tornando visivel a interferéncia entre
eles. Possui detalhes necessarios a execucdo da obra; [

' Fio de naylon

- colorido/ marcador a
base de p6 de
xadrez

+ Auxilia nas marcagdes em fungédo do aumento da
visibilidade;

} « Nivel de bolha em
tamanho maior

Figura 7: Tecnologia importada da Alemanha e suas respectivas aplicagoes

+ Agiliza na execugédo da alvenaria.

Fonte: Franco e Dutra (1996).

Alguns cuidados foram tomados no sentido de obter bons resultados na

transferéncia: pelo menos dois equipamentos alemaes nao foram transferidos.
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Um deles, em fungdo da qualidade da matéria-prima necessaria, que aqui é de
qualidade inferior aquela utilizada pelo pais de origem do equipamento e, um
segundo equipamento que apresentava uma alta produtividade, incompativel
com as demais atividades da construtora, o0 que o tornaria ocioso na maior
parte do tempo.

Observa-se que a inovagao tecnoldgica que passa pela introdugédo de novos
materiais acarreta mudangas fisicas e organizacionais no setor, uma vez que a
modernizagdo também afeta o perfil da méao-de-obra, incrementando a sua
qualificagdo. Esta maior qualificagéo dos trabalhadores decorre em fungao dos
treinamentos, aperfeicoamentos e especializagdes que se fazem necessarios
para a assimilacdo das inovagbes. Esse novo perfil da méo-de-obra surgido
com as inovagdes levou algumas empresas a incluir no seu quadro de pessoal
novas ocupagodes, em fungdo das habilidades criadas (SENAI, 1995).

Além das inovagdes anteriormente citadas, as empresas de construgao civil
desenvolvem iniciativas na area da qualidade, concentrando suas atividades
mais na area de Qualidade Total e produgdo. Enquanto que, os programas
voltados a implantagdo da ISO 9000 e as intervengdes ergonémicas ainda séo
bastante restritos neste setor (SENAI, 1995).

As principais motivagbes para a modernizagdo repousam no tripé custo,
qualidade e produtividade, como era de se prever. Mas as empresas que
utilizam algum tipo de inovagéo tecnoldgica acabam constatando uma melhoria

também das condig¢des de trabalho.
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4.5 Gestao do Conhecimento no Canteiro de obras

4.5.1- O Gerenciamento do canteiro de obras MRS e

Diferentemente das outras industrias de transformacéo, a produtividade na
construcdo é muito mais sensivel e dependente do brago operario e de seu
saber difundido na estrutura dos oficios.

Em particular, as comunicagdes no processo produtivo sdo na maioria das
vezes do tipo homem-homem, onde a gestdo humana no trabalho é mais
determinante do que a gestao técnica do trabalho. Isto quer dizer que o ritmo e
a qualidade do trabalho dependem quase que exclusivamente do trabalhador.
Como resultado dessa gestdo humana, a estrutura hierarquica do oficio tornou-
se, assim, o instrumento mais eficiente de controle da produgao.

Na construgédo habitacional, a base técnica e organizacional &, geralmente,
rudimentar, o trabalho precariamente organizado e o controle e o nivel de
produtividade baixos. As operagdes, os métodos e os produtos nido séo
padronizados, levando um esfor¢o renovado para cada obra, o que confere a
habitagdo o status de artesanato de luxo (Vargas, 1981).

Segundo Leusin (1995), um dos fatores que dificulta este controle é o
carater manufatureiro do processo construtivo, onde predomina a utilizagao de
mao-de-obra e a pouca decodificacdo em normas e procedimentos de servigos,
com uma grande parte do conhecimento necessario a execucédo das tarefas
ainda sob o dominio exclusivo dos operadores.

Por outro lado, no setor da construgao, as caracteristicas sociais e culturais

s80 mais marcantes. A cultura organizacional, que pode ser definida como os
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pressupostos basicos e crencas que sdo compartilhados pelos membros de
uma organizagao (Robbins, 1983), existente dentro dos canteiros é bastante
forte e reflete os problemas e as situagdes vivenciadas pelo grupo.

Para que essa cultura se mantenha viva é preciso que haja forgcas de
coesdo dentro da organizagdo (representada pela socializagdo), onde os
membros da organizagcdo ndo sdo somente selecionados e recrutados, mas
sdo também doutrinados, para que a aceitem. Isto ocorre em fungdo de uma
estrutura hierarquica bastante rigida, onde o mestre-de-obras, desempenhando
a funcéo central da gestao da for¢a de trabalho.

Para Vargas (1984), se €& verdade que os operarios da construgdo
desenvolvem saber pratico do trabalho e de seu oficio, pode-se também
afirmar que os mestres desenvolvem o saber pratico do poder técnico-social na
produgdo. Sua habilidade especifica consiste em gerenciar interesses, relagbes
e conflitos gerados por uma produgéo onde a divisdo do trabalho se apdia nos
oficios. Isto é, ter capacidade de utilizar os mecanismos informais de poder,
presente no canteiro de obras, bem como gerir os limites entre o formal e o
informal no processo produtivo.

O mestre comanda a produgdo, determina a melhor forma de organizar o
trabalho, fiscaliza e impede demoras. Aos operarios resta a execucio da obra.
Formoso (1993) observaram que o mestre-de-obras controla, sozinho, a
produgao de servigos em 15,6% das firmas, e divide sua responsabilidade com
outros profissionais em 24,5%. Ele despende em atividades gerenciais

aproximadamente 40% do seu tempo de trabalho (Laufer e Shonet, 1991).
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Situagdes semelhantes pode-se observar em paises como a Holanda,
conforme descreve Koningsveld e Van der Molen (1997). Teoricamente, o
trabalho e preparado - no -escritorio, - o- material- é- planejado; calculado e
providenciado, assim como a forca de trabalho que é estimada e
providenciada, cabendo a administracdo do canteiro apenas intervir quando as
mudangas inesperadas ocorrerem.

Mas na prética, os gerentes de canteiros de obras sdo bem mais ocupados,
assumem o comando de diferentes tarefas realizadas nos canteiros de obras,
muitas delas simultaneas, pbr equipes distintas. Frequentemente, muitos
problemas inesperados ocorrem, requerendo improvisagdo, habilidade e
pericia. Por outro lado, temos que admitir que muitos deles obtém satisfacao
por sentirem-se indispensaveis (Koningsveld e Van der Molen, 1997).

Observa-se que a produgdo na construcdo passa por uma seqliéncia de
etapas, cada uma sob a responsabilidade e comando diferente, cabendo
unicamente ao projeto, a fungdo de dar um sentido a todos esses esforgos.
Normalmente, mais de 20 (vinte) atividades ocorrem dentro do processo de
construgdo, envolvendo profissionais diferentes que se distribuem fazendo sua
parte do trabalho. Quanto & ilustracdo, serdo apresentadas na figura 8, as
principais tarefas desenvolvidas na construgdo e as profissdes
correspondentes.

Para Laufer et al, apud Vargas (1998), o planejamento & um processo
hierarquico, desenvolvido a partir de uma linha de objetivos que permite
viabilizar os meios e as obrigacdes necessarias para a execu¢do de um roteiro

detalhado de ag¢bes. Nelas estdo incluidas partes ou toda a cadeia de
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atividades, compreendendo informagdes (busca e andlise) e desenvolvimento,

andlise e avaliacao de alternativas.

Profisso

Administrador

Mestre-de-obras

Almoxarifado

Almoxarife

Alvenaria

Pedreiro

Betoneira — preparo da argamassa

Operador da betoneira

Forras e vista das aberturas

Carpinteiro

Colocagao de pisos em madeira

Carpinteiro

Colocagao de revestimento ceramico

Azulejista

Concretagem

Equipe de concretagem

Empilhadeira

Operador de empilhadeira

Ferragem

Armador

Guincho, grua (montagem e operagao).

Operador de guincho

Instalagbes elétricas

Eletricista

Instalagbes hidro-sanitarias

Encanador

Movimento de terra

Motorista de maquinas

Pilares e vigas (colocagao das
formas/execucgéo)

Carpinteiro

Pintura

Pintor

Serra circular

Operador de serra

Revestimento (chapisco/massa)

Pedreiro

Telhado

Carpinteiro

Transporte/abastecimento de materiais

Servente

Figura 8: uadro das principais tarefas o canir d ras
Fonte: Adaptado de SESI (1991).

Um dos principios fundamentais para melhorar a qualidade da construgao é
o planejamento dos projetos. Segundo Roman et al (1999), muitas medidas de
racionalizagdo e controle da qualidade dependem de uma clara especificagao

na fase de concep¢ao dos projetos. Nao é possivel controlar uma atividade ou
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produto se suas caracteristicas ndo se encontram perfeitamente definidas. Da
mesma forma, a execugdo somente podera ser planejada de forma eficiente se
o projeto apresentar todas as informagdes necessarias para o planejamento. -

Koskela et al, apud Vargas (1998), afirmam que os projetos de construgcao
civil necessitam de varios planejamentos feitos por pessoas diferentes, em
setores distintos da organizagdo e em momentos também diferentes. A diregdo
da organizagdo enfoca os objetivos globais do projeto, que norteiam os
processos de planejamento dos demais niveis da empresa. Estes, pof sua vez,
procuram trabalhar no detalhamento dos meios para alcangar os objetivos
estabelecidos.

Assim mesmo, o0 gerenciamento de projetos é uma das areas mais
abandonadas na construgao civil. O planejamento e o controle na construgéo é
considerado como uma area onde impera 0 caos e a improvisagdo. As
pesquisas destacam que as causas mais significativas para esses problemas
de gerenciamento s3o:
¢ a deficiéncia nas especificagdes e nas comunicagdes dos detalhes do

projeto;
¢ conhecimento técnico insuficiente dos projetistas; e
¢ falta de confianga no planejamento prévio para os trabalhos com base nos

projetos (Laufer, apud Vargas, 1998).

Ainda afirma o autor que, é importante saber como é o envolvimento das
pessoas (clientes, gerentes e técnicos) no processo de decisdo, bem como a
intensidade do envolvimento em agdes de planejamento e o grau de incertezas

existentes.
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Mudangas organizacionais vém ocorrendo no setor, buscando um modelo
que privilegie a integracdo técnica e a comunicagdo. O enfoque da
produtividade- desloca-se da operagdo do trabalho para- a eficiéncia- da
organizagao, reforgando o processo de transformacdo das estruturas
produtivas e enfatizando a necessidade de uma abordagem integrada de toda
a cadeia produtiva das edificagdes (Leusin, 1995).

Para Agapiou et al (1995), a construgdo estd num periodo de rapidas
mudangas culturais acompanhada pela introdugdo de novas tecnologias e
novas formas de organizacdo. Poderosas empresas nacionais e multinacionais
continuam influenciando essas mudangas, buscando atender as demandas dos
clientes para reducao de tempo e de custos.

Diante de um mercado cada vez mais globalizado e consequentemente
mais competitivo, espera-se que mudangas possam ocorrer no setor, tendo em

vista a produtividade e a qualidade na construgéo civil.

4.5.2 Criagao do conhecimento

O conhecimento na construgdo civil estd bastante dissociado dos
conhecimentos formalmente usados, uma vez que ndo se tem um sistema de
produgao padronizado que possibilite a formagéo desse conhecimento.

As empresas ndo apresentam normas e padrfes por escrito sobre as
tarefas. As informagdes sdao passadas de forma oral. O maior repassador
destas informagdes é o mestre-de-obras. Para obter o que sera transmitido, ele
estuda e interpreta os projetos minuciosamente, tendo, muitas vezes, que
recorrer ao engenheiro para solicitar esclarecimentos dos pontos ndo

entendidos.
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Em relacdo ao conhecimento dos operarios, eles sabem apenas que
amanha vao continuar a executar o que iniciaram hoje, usando o seu saber-
fazer adquirido nos anos de experiéncia, mas nem mesmo conhecem o projeto
que estao desenvolvendo, as metas da empresa, ou mesmo o cronograma que
deve ser cumprido (Oliveira, 1997).

Segundo Mucillo (1997, p.127), o saber construido e acumulado do
trabalhador em forma de cultura, € hoje considerado uma competéncia do
operario e por isso, nao basta um saber intelectual para ter-éxito numa
atividade pratica, principalmente na producao. Os modelos de pensamento s&o
construidos através dessa cultura e as atividades cognitivas (o aprender e o
fazer correto) desenvolvem-se através desses modelos. O trabalhador da
construgdo sabe fazer seu trabalho porque aprendeu dentro dessa légica a
substituir a escrita pela repeticdo das acoes, pela rotina, “aprendeu fazendo e
gravou repetindo o feito!”.

Mas também é verdade dizer que um patriménio cultural é passado de
geragcdo em geracdo e o progresso se da, ou ndo, pelo enriquecimento
acumulado entre elas, que foram registrando e propagando seus achados.
Cada geracéo ou individuo que se fecha, trai a corrida de desenvolvimento e a
confianga da geragdo seguinte, pois retém em suas maos e mente, a
possibilidade de crescimento humano e da prépria civilizagdo (Mucillo, 1997).

Na aprendizagem, o conhecimento é construido através do estabelecimento
de ligagbes entre novas informagdes e os conhecimentos anteriores, dentro de

um processo cumulativo, isto &, os novos conhecimentos se associam aos
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conhecimentos anteriores sejam para confirmar, seja para acrescentar ou,
ainda, para nega-los (Tardif, 1996).

Precisa-se criar um ambiente produtivo, mas acima de tudo, seguro e
saudavel na construgdo, e isso passa por uma aprendizagem, por uma
estruturagdo dos conhecimentos dos trabalhadores e da empresa.

Qualificagao da méao-de-obra (os dados estatisticos referidos sao de uma
pesquisa realizada sobre o diagnéstico da m&o-de-obra do setor da construgéo
civil, em nove regides metropolitanas e no Distrito Federal).

A qualificagdo da mao-de-obra do setor ocorre, na grande maioria dos
casos, de forma informal, apresentando conseqiéncias diretas para o processo
produtivo. Pode-se citar, primeiramente, as limitagdes profissionais decorrentes
da qualificagéo realizada sem correspondente escolarizagao.

Assim, um operario sem instrugdo executa seu servigo de forma mais lenta,
com maior desperdicio, visto que ndo sabe, por exemplo, ler o cabegalho de
uma planta, as instru¢ées para o uso de um dado material, as instrugdes de
ferramentas e maquinas, nem sabe calcular o volume de material necessario
para utilizar numa determinada tarefa (SESI, 1991, p.115).

A ascensdo ocupacional constitui um processo muito lento, em fungéo da
baixa qualificagdo profissional dos operarios que ingressam e se mantém no
setor. As ocupagdes na construgdo comegam pelo nivel de serventes e
ajudantes, onde as tarefas realizadas ndo exigem uma qualificagao profissional
do trabalhador. Nestas duas categorias, apesar de estarem no mesmo nivel, na

pratica existe uma diferenga, o ajudante é o servente que auxilia diretamente
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um profissional mais especializado (pedreiro, carpinteiro, encanador, eletricista,
etc.).

Num grau mais elevado de conhecimento técnico-profissional, situam-se os
encarregados e os mestres-de-obras. Mas nédo séo todos os trabalhadores que
conseguem a ascensdo profissional. Cerca de 50% deles ndo obtém essa
ascensao, em fungdo do tipo de processo adotado que envolve uma parcela
significativa de mao-de-obra ndo especializada (SESI, 1991).

Os mestres-de-obras sdo os principais intermediarios entre os encarregados
e engenheiros e desempenham um papel fundamental junto ao conjunto dos
operarios. Em geral, seu trabalho é reconhecido e respeitado por todos os
profissionais envolvidos no processo produtivo. Isso se deve ao fato do mestre
ser o profissional que ingressou no setor em fun¢des menos qualificadas,
especializou-se até chegar a sua atual ocupagao.

A qualificagdo da mao-de-obra na construg¢ao civit ocorre também através
de realizagdo de cursos profissionalizantes, ainda que em pequena escala, pois
ja existem no pais centros de difusdo de tecnologia e preparagdo de mao-de-
obra, vinculados ao SENAI. As categorias de trabalhadores que mais realizam
este tipo de formagéo profissional sdo as seguintes:

mestre-de-obras (47%);
bombeiros e encanadores (33%);
encarregados (32%);

eletricistas (31%) e

® & & o o

armadores (28%).
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Neste sentido, alguns esforcos vém sendo desenvolvidos no sentido da
fixagdo da méo-de-obra e a realizagdo de treinamentos (teéricos e praticos)
para os trabalhadores. SR

Assim, as pesquisas mais recentes mostram a escassez da mao-de-obra
qualificada, em fungao da falta de atengdo dada aos programas de qualificagdo
e treinamento. Este problema acaba sendo agravado pelo fato dos
trabalhadores da construgdo continuarem se mudando das grandes e médias
empresas para as pequenas firmas e prestadoras de servigo, em conseqiiéncia
das subcontratagdes. Fatores como a imagem negativa do setor da construgéo
e a ndo existéncia de um plano de carreira tém desencorajado os mais jovens a
considerar a construgdo civil como uma opgéo de emprego (Agapiou et al

1995).

4.6 Ergonomia na Construgao Civil

Em muitas das atividades da construgao civil, as cargas fisicas de trabalho
sdo ainda extremamente elevadas se comparadas as de outros setores.
Levantamento e carregamento de cargas sdo, em muitos casos, ainda
realizados manualmente, onde se observa que os limites de peso para
levantamento de cargas sdo excedidos numa rotina diaria. As tarefas de puxar
e empurrar sdo usadas para posicionar as cargas, movimentos repetitivos sao
comuns principalmente na fase de acabamento.

Para Koningsveld e Van der Molen (1997), outro agravante é que muitas
atividades da construgéo sao realizadas do lado de fora das constru¢gdes, com

0os operarios sujeitos as intempéries. E apesar de muitos trabalhadores
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gostarem, as condig¢des climaticas como o frio e o vento sio fatores que podem
afetar o sistema musculo esquelético e o sistema respiratério. E o sol reforga o
perigo das doengas de pele.

Uma analise das condigdes fisicas dos canteiros mostra que varios fatores
influem no desconforto e na perda da saude dos trabalhadores desse setor.
Pode-se citar:

¢ O ruido — é um risco sério e muitos trabalhadores idosos da construgéo
sofrem de perdas auditivas.

¢ Vibragdes — estdo presente em algumas ocupag¢des como: no preparo da
argamassa (betoneira), na concretagem (bombas de concreto e vibrador), na
operagao do guincho entre outras.

¢ lluminagdo — muitas vezes as condi¢des sdo precarias, especialmente
no inverno, em ambientes fechados como no caso dos banheiros, escadas,
pogo de elevador.

¢ Temperatura — em muitas partes do mundo, o clima contribui para o
aumento do estresse e para um esforgo extra dos trabalhadores que realizam
suas tarefas em ambiente aberto. Principalmente nos paises com temperaturas
extremas. No caso do Brasil, por ser um pais tropical, as temperaturas
elevadas no verao, as chuvas e os ventos sdo os fatores mais desfavoraveis.

¢ Qualidade do Ar — a poeira &€ um outro fator permanente, e muitas
espécies de poeiras sdo perigosas (cimento, cal, amianto). Alguns materiais
estdo ficando cada vez mais complexos, e a exposigao a eles resulta em riscos

a saude. A predisposicdo de doencgas de pele em alguns trabalhadores da
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construgdo é muito maior do que nas populagdes dos trabalhadores de outras
profissées.

Conforme— descrigdo acima, - os- fatores - ergondmicos - do -trabalho - na
construcdo civil sdo responsaveis pelos danos a salde e seguranga dos
trabalhadores, transmitindo uma viséo negativa do setor. Mas o que pensam os
operarios da construgéo sobre suas tarefas? Muitos tém uma visdo positiva
sobre o seu trabalho, mas desencorajam os mais jovens de entrarem no ramo,
devido a quantidade de trabalho e as precarias condigdes de trabalho
(Koningsveld e Van der Molen, 1997).

Pode-se afirmar ainda que, em muitos paises os trabalhadores da
construgao estdo no topo dos recordes de acidentes ocupacionais. Quedas,
tropec¢des e deslizes acidentais sdo as principais causas desses acidentes. O
numero de dias de trabalho perdidos e o custo para compensa-los é sempre
alto. Na construgdo, a taxa de absenteismo e os custos resultantes séo
elevados.

Para Koningsveld e Mossink (1996), quando se pretende reduzir o
absenteismo, medidas tém que ser tomadas. Uma questdo é saber se o
investimento usado para implementar tais medidas sera compensado pela
redugdo do absenteismo. Pesquisas tém sido realizadas com o intuito de
mostrar o custo/ beneficio das melhorias das condi¢gbes de trabalho, uma vez
que, os ergonomistas estdo convencidos de que se um trabalho realmente se
adapta ao trabalhador, esta pessoa sera mais produtiva ao longo do tempo,

trazendo beneficios diretamente para a empresa.
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4.6.1 Ergonomia na construgao civil em outros paises

A insercdo da ergonomia hoje na construgédo civil € um grande desafio,
principalmente para resolver as questdes ligadas aos aspectos fisicos do
trabalho: levantamento de peso, ma postura, esforcos repetitivos e os
ambientes fisicos, sdo considerados um dos principais riscos a seguranga e a
saude no setor (Finklea, 1998).

O mesmo autor afirma que este € um problema dificil de ser resolvido, pois
o local de trabalho muda rapidamente. Seria preciso que o trabalhador e o
supervisor fossem qualificados para entender esses problemas e trata-los.
Teriam que existir trabalhadores com conhecimentos que pudessem ajudar
outros trabalhadores. E isto € um processo muito lento.

Mas, apesar das dificuldades encontradas, constata-se nos ultimos anos um
progresso na ergonomia para o setor da construgdo. Para enfocar este
progresso sera transcrita parte do trabalho desenvolvido por Koningsveld e Van
der Molen (1997, p.5), intitulado a "Historia e o Futuro da Ergonomia na
Construgdo Civil", contendo algumas atividades emergentes no setor, assim
como os Institutos e Centros de pesquisas ativos na area.

Iniciando-se, pode-se citar a Suécia como referéncia de pesquisas no setor
da construgdo, que fundou em 1960, a Bygghalsan, Uma organizagao para
pesquisas e disseminagdo dos conhecimentos em seguranga e saude na
industria da construgdo. Desta forma, criou-se uma rede de extensao nacional
do centro de saude ocupacional, onde muitos dados foram coletados, com
base nos quais os melhoramentos foram desenvolvidos e publicados. A

abordagem sueca passa a ser usada como um modelo em muitos outros
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paises. Anos depois, a Bygghalsan mudou sua politica e passou a ser
chamada Halsan. Mas muitas das suas pesquisas desenvolvidas na construgao
tém sido publicadas internamente, ndo tendo divulgagao nos artigos da area. - -

Na Holanda duas organizag¢des surgiram, BGBouw e Bureau Bouw Veilig,
que eram similares aquela criada na Suécia. Sendo que a BGBouw era
encarregada de manter a saude ocupacional e desenvolver pesquisa na area,
enquanto que a segunda Bureau - Bouw Veilig - era destinada a promover a
'seguranga no trabalho, tendo sido uma das pioneiras. A partir de 1986, as duas
organizagdes fundem-se criando a Stichting Arbouw.

Agora Arbouw trabalha de acordo com as estratégias que ddo um impacto
real nas melhorias e inovagdes no setor. O desenvolvimento do conhecimento
e sua disseminacdo s&o assuntos de prioridade. Algumas das suas divulgagdes
se referem as especificagdes de padrbes para a carga fisica de trabalho e para
a exposicdo de agentes perigosos em algumas ocupacdes (Broersen et al,
apud Koningsveld e Van der Molen, 1997).

Para Akkers (1999, p.95), a meta da Arbouw é promover a saude e
seguranga e ajudar a reduzir absenteismo por doenga na industria da
construgdo. Para isto, ela conta com a ajuda de um sistema de informagéo
computadorizado — o Atlas de Saude no Trabalho que mantém atualizados os
dados do setor.

Esta pesquisa descreve como os trabalhadores da constru¢cdo, em mais de
50 profissbes diferentes, vivem a sua situagdo de saude e trabalho (60.000
trabalhadores preencheram questionarios durante seus exames fisicos

periodicos sobre os seus problemas de saude). Esse banco de dados,
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desenvolvido no Canada, ajuda ao setor na implantagdo de uma politica de
salde mais eficaz.

- Na- Alemanha existem Instituicdes, como a Bauberufsgenossen Schaften,
que administram os fundos de pensao (previdéncia), cujas pesquisas estédo
mais voltadas para os padrdes recomendados de seguranga. Enquanto que a
Gisbau possui um sistema de informagédo sobre os materiais perigosos na
indastria da construgéo e tem encaminhado varios trabalhos na area de higiene
ocupacional.

Segundo Hartmann (1996), os aspectos ergondmicos ja estdo tendo uma
maior divulgagdo no setor da construgdo e ja existem cursos de treinamento
profissional para aprendiz nas profissdes de pedreiro, carpinteiro, azulejista e
pintor, que adotam programas especificos com treinamento em ergonomia.
Estes programas incluem temas como:. esfor¢o fisico no manuseio e
carregamento de cargas, necessidades de alguma ajuda, manuseio de
engrenagem e ferramenta, posturas no trabalho e aspectos ergonémicos na
disposi¢ao dos locais de trabalho.

A ergonomia também estd desenvolvendo estudos sobre os aspectos
organizacionais do trabalho, como é o caso de um projeto de pesquisa do
Instituto Federal de Seguranga e Saude no Trabalho, na Alemanha, realizado
com um grupo de gerentes dos canteiros de obras (mestres), considerados
profissionais chave na industria da construgéo (Jeiter, 1999). O autor cita que
uma demanda psicologica excessiva ou um trabalho com pouca exigéncia
cognitiva, tem uma tendéncia para aumentar o risco de acidentes e,

eventualmente, pode-se ter um efeito prejudicial a saude.
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Na Finlandia o Instituto para Saude Ocupacional tem dado uma atengéo
especial a industria da construgdo. Neste sentido, os esforgos e os estresses
no trabalho sdo bastante pesquisados. Durante o 13™ Congresso Trienal da
Associagao Internacional de Ergonomia, realizado na Finlandia (Tampere) em
1997, ocorreu o 12 Simpédsio Internacional de Ergonomia na Construgdo Civil
com a participacdo de varios paises. Dai, 46 (quarenta e seis) artigos foram
apresentados.

Esses artigos além de publicados nos anais do referido evento foram,
posteriormente, reeditadas nos Estados Unidos pelo Center to Protect Workers'
Rights (CPWRY), como parte de uma pesquisa que tem como objetivo principal
a melhoria da seguranga e da salde nas industrias da construgéo e esta ligada
ao National Institute for Occupational Health and Safety (NIOSH).

Acompanhando a evolugdo da ergonomia na construgéo civil nos Estados
Unidos, podemos citar que em 1981 havia sido editado um livro Human factor
for building and construction, que tinha como objetivo apresentar informagdes
importantes de ergonomia para que os engenheiros as aplicassem no trabalho
da construgdo. Desde entdo, poucas atividades aconteceram. Somente a partir
de 1991, a industria da construgdo recebeu um maior apoio, principalmente do
NIOSH e do CPWR. Atualmente o NIOSH gasta uma parte substancial de suas
verbas em beneficio da industria da construgéo.

Segundo Schneider e Susi (1994), na construgdo de edificios sdo muito
comuns os problemas em ergonomia. As tarefas executadas em piso ou em
teto sdo por definicdo penosas, uma vez que o teto esta acima do nivel do

ombro e o piso abaixo do nivel do joelho, exigindo posturas constrangedoras.
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Os autores citam também como agravantes os materiais de construgdo que
normalmente sdo pesados e apresentam problemas nas especificagbes com
relagdo ao seu manuseio.

Ainda conforme os autores citados acima, os acidentes atribuidos aos riscos
ergondmicos estdo aumentando rapidamente. E, mesmo assim, poucas
pesquisas tém sido realizadas para identificar os riscos especificos para cada
ocupacgédo ou cada fase do processo de construgdo. Nos Estados Unidos, esses
autores realizaram uma revisdo das pesquisas sobre os problemas
ergondmicos observados na construgéo, nas suas diferentes fases, fornecendo
também as solug¢des encontradas para os mesmos.

No Canada, a Construction Safety Associations sediada em Ontario,
publicou um Atlas de Acidentes — Injury Atlas e realiza alguns trabalhos de
prevencédo de problemas lombares. Em Quebec, o Institute for Research into
Health and Safety at Work (IRSST) tem feito alguns projetos de pesquisas em
ergonomia, mas nhao especificamente para o trabalho na indlstria da
construgdo (Koningsveld e Van der Molen, 1997).

Uma recente publicagdo do estado da arte da Seguranga e Salde na
Construgcdo foi publicada numa edigdo especial do Journal Occupational
Medicine (Ringen, apud Koningsveld e Van der Molen, 1997).

Sera apresentado a seguir um quadro (figura 9) que foi elaborado com o
intuito de mostrar as instituicdes que tém colaborado, na area de Ergonomia no
setor da construgéo civil, nos seguintes paises: Suécia, Alemanha, Holanda,
Finlandia, Canada e os Estados Unidos, mais especificamente, nos Uitimos

cinco anos.
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| Instituicsio

Bygghalsan (1960)

|Halsan (1990)

Bgbouw

Bureau Bouw Vieilig (1970)
Stichting Arbouw (1986)

1 — Bauberufsgenossen Schaften
2 — Gisbau

National Institute for Occupacional Health

Martin Helander Publicou Um Livro: Human Factors For Building
And Construction (1981).

1 — National Institute For Occupational Health And Safety
(NIOSH),

2 — Center To Protect Workers' Rights (CPWR) (1991).

Journal Occupapational Medicine: publica uma edi¢do especial
sobre revisdo da saude e seguranca na construcao.

1 — Ontario: Construction Safety Center (Associations) Publicou
Um Injury Atlas (1995),

2 — Quebec: Institute For Research Into Health And Safety At Work
poucos trabalhos especificos na construgéo.

Figu inci tiuigéeét;éngeiras em ergonoia na coh}ugéo
Fonte: Adaptado de Koningsveld e Van der Molen (1997).

4.6.2 Ergonomia na construgéo civil no Brasil

No Brasil, os estudos de Ergonomia na construgéo civil tém crescido nos
ultimos anos. Recentemente, no XV Congresso Mundial sobre Seguran¢a e
Saude no Trabalho, realizado em Sao Paulo, no ano de 1999, varios trabalhos
na construgao civil foram apresentados, o que mostra existir uma preocupagéo
no setor com os aspectos relacionados a ergonomia.

Nos Congressos de Ergonomia, promovido pela ABERGO (Associagéo
Brasileira de Ergonomia), nos anos de 1997 e 1999, também se pode encontrar

alguns trabalhos de pesquisa realizados na area de ergonomia na construgédo
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civil. Estudos mostram que os principais temas publicados de ergonomia na
construgao civil abordam os seguintes postos de trabalho:

Armador de ferro. s e
Assentamento de azulejo e cerdmica.

Execucgéo de concretagem.

Guincheiro.

Mestre-de-obras.

Movimentagdo e manuseio de cargas.

Pedreiro de alvenaria de edificagdes.

Pedreiro de reboco.

© ® N o ok~ b=

Servente de pedreiro.
Apresenta-se nos préximos paragrafos alguns estudos ergondémicos

realizados no Brasil e direcionados ao setor da construgéo civil.

1. O exemplo do estudo do armador de ferro

Para Mantovani (1999, p.210), as atividades -do armador de ferro
compreendem todo o trabalho de transporte, descarregamento, corte,
dobramento, montagem e colocagdo desenvolvida pelos armadores, que
transformam barras de ferro em armacgao, formando o esqueleto da edificagao,
parte fundamentai na resisténcia da estrutura. O que demonstra uma constante
realizacdo de esforgos fisicos. Estudos realizados neste posto levaram um
grupo de profissionais da Fundacentro (SC) a desenvolver um programa de
treinamento para a fungao de armacgao de ferro.

Cartaxo (1997) analisou os aspectos biomecanicos do armador de laje
quantificando, com auxilio de um software, os esforgos na coluna vertebral

provocados pelos movimentos realizados pelo trabalhador ao longo da sua
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jornada de trabalho. A autora concluiu que os esforgos resultantes das posturas
e movimentos assumidos pelo armador de laje provocam uma sobrecarga no
trabalhador ocasionando problemas musculo-esqueletais. -

Anteriormente, Schaly e Maia (1993) analisaram o mesmo tema,
particularizando para o armador de laje. Sugeriram algumas recomendag¢des
para solucionar os problemas existentes: modificacées nas ferramentas, e no
processo de trabalho utilizado. A exemplo disso, eles citam que a ferramenta
usada para pontear as telas da laje - a torqués poderia ser projetada com um
cabo mais alongado, permitindo uma melhor postura para a realizagdo da
tarefa. Ou, ainda, uma mudanga no processo: externalizacdo deste servigo —

aquisicao de tela soldada que evitaria a execugéao das operagdes no canteiro.

2. O exemplo do estudo do mestre-de-obras

Segundo Jeiter (1999), devido a estrutura de suas tarefas, os mestres de
obras tém que lidar com altas cargas mentais. Como eles ocupam uma posigéo
fundamental para as condi¢des de trabalho e seguranga, a redugéo da tensao
para estes gerentes traria efeitos positivos para toda a empresa. As demandas
do trabalho e os modos individuais de percebé-las devem ser analisados, como
também, os recursos para lidar com as diferentes situagdes. As melhorias
recomendadas abrangem, as condigbes de trabalho da empresa e as
possibilidades individuais, no que tange a prevencgao e a forma de administrar o
estresse.

Franco (1995), pesquisou sobre o mestre-de-obras e observou que,

algumas tarefas demandam uma maior carga mental de trabalho e estas estdo
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relacionadas com: a falta de prescri¢gdo das tarefas, as falhas de comunicacédo
entre o escritério e o canteiro, 0 acompanhamento e o apoio técnico por parte
do engenheiro, e mesmo dos fornecedores, além da-obrigatoriedade de-obter-a
maior parte das informagdes através da interpretagdo dos projetos, mesmo
sem que ele tenha, muitas vezes, conhecimentos suficientes para executar tal

interpretacao.

3. Andlise dos materials e métodos de trabalho

Com relagdo aos estudoé ergondémicos enfocando os aspectos
organizacionais, pode-se citar o trabalho de Paraguay e Carrion (1992, p.207)
sobre analise dos materiais e métodos de trabalho em empresas de construgao
civil, onde uma andlise ergonébmica é realizada para identificar os problemas
existentes no processo de producéo.

Esta analise permitiu conhecer a situagao real de trabalho, no que se pode
evidenciar alguns aspectos como: (i) as correlagbes e solugdes dadas para
resolver incidentes n&o previstos; (i) os resultados de tais praticas
(improvisacgéo, fazer na hora) sobre a utilizagdo dos materiais de construgao;
(iii) os periodos ou duragdo das etapas de exe(cugéo; (iv) as exigéncias das
tarefas e (v) a seguranga do trabalho.

A andlise da situagado estudada permitiu a elaboracdo das recomendacoes
destacando entre elas: maior coordenagao entre os diferentes tipos de projetos

(estrutural, arquitetdnico, elétrico, hidraulico), planejamento basico no inicio

para facilitar na seqiiéncia das diferentes tarefas da obra.
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4. Evolugdo tecnoldgica e seguranga no trabalho

Para Vidal e Gualberto Filho (1992, p.207), a evolugéo tecnolégica no ramo
das edificagbes no Brasil & caracterizada por trés formas basicas de
industrializagao, a saber:

(1) Racionalizagao do processo construtivo convencional — 12 geragao;
(2) Utilizagdo de componentes pré-fabricados — 22 geragao e
(3) Externalizagdo de servigos — 32 geragéo.

Cada uma dessas tendéncias conduz a diferentes estruturas de atividade,
implicando em distintos problemas e em diferentes configuragbes de seguranga
do trabalho. Os riscos ndo se reduzem, mas se transmutam em fung¢do das
especificidades de cada configuragdo. O que acaba sendo uma contradicéo,
uma vez que se espera na construgdo industrializada, que é o resultado da
incorporacdo de novas tecnologias aos métodos tradicionais, que essas
mudangas contribuam para a reducdo dos riscos e do desgaste para o

trabalhador.

5. Saude e segurancga no trabalho

Nesta area de Saude e Seguranga, um estudo foi realizado tendo como
meta discutir o contetdo a ser abordado no PCMAT em relagdo aos aspectos
ergondmicos, de acordo com a fungdo do trabalhador e a fase da obra. Para
Moure e Nobrega (1999), a identificagdo dos riscos deve ser feita de uma
maneira sistematica abrangendo a situagdo de trabalho como um todo,

independente da formacéao especifica do profissional que a realiza.
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Mesquita e Melo (1999), pesquisando o mesmo tema, afirmam que é
preciso que todas as pessoas envolvidas no processo de produgdo, desde o
engenheiro até o servente saibam realizar sua parte especifica dentro do total
do conjunto de servigos e bperag:ées. Assim como, devem ter conhecimento
dos riscos inerentes a cada atividade. Desta forma, o treinamento gerencial é o
alicerce para os programas de prevengdo de acidentes de trabalho na
construgéo civil.

Os dados levantados na revisdo bibliografica mostram que os estudos de
ergonomia na construgdo sdo bastante recentes e que a maioria deles aborda
os aspectos fisicos do trabalho, existindo uma lacuna com relagdo aos

aspectos cognitivos e organizacionais.

4.7 Conclusao

Abordou-se neste capitulo a caracterizagdo da construgéo civil, procurando
enfocar os aspectos organizacionais e tecnolégicos no processo de trabalho
bem como a gestao do conhecimento que compdem a atual pesquisa.

A partir da revisdo tedrica fica evidenciado que as inovagdes tecnologicas
que vém ocorrendo no setor podem contribuir para a melhoria da qualidade nas
condicdes de trabalho e de mao-de-obra. Essas inovagdes para serem
implantadas exigem um conhecimento especifico que demanda a qualificagéo
do trabalhador.

Constatou-se também, que os conhecimentos tacitos, geralmente, sdo
pouco utilizados por ocasido da formagéo profissional ou dos treinamentos, o

que vai de encontro com as teorias apresentadas no Capitulo 2, ergonomia,



CARACTERIZAGCAO DO SETOR DA CONSTRUGRUCAO CIVIL 124

gestdo do conhecimento e a aprendizagem organizacional, que consideram de
grande importéncia os conhecimentos anteriores para a aprendizagem. Como
enfatiza Wisner (1994), somente conhecendo a complexidade dos raciocinios
que um operario pouco qualificado pode aplicar, os “modelos cognitivos”, é que
se pode fazer com que ele evolua.

Dentro deste contexto, a presente tese utilizar-se-a dos diversos conceitos
discutidos no referencial teérico, que servirdo de aporte para a aplicagdo do

modelo de analise, a ser apresentado no capitulo seguinte.



5 DESCRICAO DA PESQUISA

5.1 Introdugéao

Neste capitulo sera apresentado, inicialmente, & construgdo do modelo de
analise, que contempla: as hipoteses, a definicao das variaveis, a selegdo da
amostra, as técnicas de coleta dos dados, o tratamento e a analise dos
mesmos. .

Na sec¢ado segljinte, sec¢do 5.3, sera apresentada a aplicagdo do modelo
proposto que descreve, a analise de duas situagdes pesquisadas: a analise de
uma empresa construtora em Brasilia (DF) e a analise de uma empresa
construtora em Floriandpolis (SC). As analises foram realizadas tendo como
base na fundamentagdo teodrica, capitulos 2 e 3, e nos procedimentos

metodoldgicos apresentados.

5.2 Construcao do Modelo de Analise

O modelo de analise é o prolongamento natural da problematica,

articulando-se de forma operacional os marcos e as pistas relevantes que
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orientardo as observagbes e as analises, conforme definem Quivy e
Campenhoudt (1992, p.151). O objetivo da construgdo do modelo é traduzir o
conhecimento do trabalho exploratério numa linguagem e em formas que
possibilitem conduzir ao trabalho sistematico de coleta e analise dos dados. O
que se torna possivel com a definicdo das hipéteses e a construcdo dos
conceitos nas diferentes dimensdes.

Ainda segundo Quivy e Campenhoudt (1992), um trabalho ndo podera ser
considerado uma verdadeira investigacdo se ndo se estruturar em torno de
uma ou varias hipéteses. A hipétese fornece a investigagdo um fio condutor
eficaz que, no momento em que ela é formulada, substitui a pergunta de
partida.

Como afirmam diversos autores, a hipotese permite alcangar as trés
principais caracteristicas presentes nas pesquisas cientificas: ordenagédo dos
fatos, a generalizacdo e a passagem do projeto a pesquisa de campo.

Desta forma, Poincare, apud Santos (2000), afirma que a hipdtese é o
verdadeiro carater da ciéncia. Ela é construida com fatos como uma casa é
construida com tijolos. Mas, da mesma forma que um monte de tijolos ndo é
uma casa, uma acumulagao de fatos ndo se configura em uma ciéncia. Para se
ter uma pesquisa cientifica, ndo é suficiente apenas observar os fatos, &
necessario também generaliza-los. Isto ocorre na medida em que uma hipétese
estabelece uma relagdo entre duas classes de fatos e remete do projeto a

pesquisa de campo.
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5.2.1 Hipéteses

Hipotese geral
A Andlise do trabalho do gerente do canteiro de obras, com o apoio de

mapas cognitivos, permite a formalizagdo dos conhecimentos tacitos visando a

concepgao ergondmica de tarefas na construgéo civil.

Hipoteses complementares

¢ Os conhecimentos tacitos e explicitos repassados na construgio civil,
entre os diferentes niveis hierarquicos, dependem da competéncia do gerente
do canteiro de obras, que permite conciliar as informagdes dos projetos da
construgcdo com 0s da execugao.

¢ O processo de trabalho no canteiro de obras da construgao civil baseia-
se nos conhecimentos tacitos (experiéncias) dos trabalhadores, os quais nido
sendo formalizados, dificultam a criagdo do conhecimento e interferem na
qualidade das edificagdes.

¢ As inovagdes nos processos de producdo na construgdo civil requerem
da mao-de-obra uma qualificacdo especifica, em fungdo dos novos

conhecimentos exigidos.

5.2.2 Definigdes das variaveis

Segundo Lakatos et al (1993), a variavel pode ser considerada uma
classificagdo ou medida; uma quantidade que varia; aspecto; propriedade ou

fator, discernivel em um objeto de estudo e possivel de mensuragéo.
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Quivy e Campenhoudt (1992, p.151) complementam a defini¢cdo acima ao
afirmar que esta conceituagao ultrapassa a simples definicdo ou convencéo
terminolégica, posto que se constitui em uma construgdo abstrata que visa dar
conta do real. Para isto, ndo retém todos os aspectos da realidade em questéo,
mas somente o que exprime 0 essencial desta realidade, do ponto de vista do
investigador. Assim, as variaveis podem ser expressas pelas dimensdes que
constituem e pelos indicadores que “s§o manifestagbes, objetivamente
observaveis e mensuraveis, das dimensdes do conceito”.

As variaveis foram definidas a partir das hipéteses enfocadas por esta tese
e estdo estruturadas em diferentes dimensdes que, por sua vez, estdo
estruturadas em diferentes indicadores, conforme estédo colocados nas figuras
10, 11 e 12.

Assim, as variaveis deste estudo foram classificadas em:

A) Caracteristicas da empresa.
B) Caracteristicas do projeto de edificagédo e

C) Condigdes organizacionais do trabalho do canteiro de obras.

A) Variadveis referentes as caracteristicas da empresa

¢ As caracteristicas da empresa influenciam no planejamento e no
processo de trabalho. O estudo pretende mostrar o perfil e as condigbes

organizacionais da empresa.

B) Variaveis referentes ao projeto de edificagdo

¢ Os principais fatores condicionantes do projeto so o arranjo
arquiteténico, a interagdo com o0s demais projetos e a racionalizaggo do

projeto e da produgdo. A utilizagdo apenas de projetos arquiteténicos e
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complementares (estrutural, instalagées prediais — elétrica e hidraulico)

pode causar problemas de entendimento na obra, ja que estes n&o

apresentam uma série de informagdes necessarias & execugédo, exigindo

- a tomada de varias decisées no canteiro sem planejamento- prévio
(Roman et al, 1999).

¢ As variaveis referentes ao projeto da edificagdo nesta tese serédo

apresentadas em duas dimensées: Caracteristicas Fisicas da Edificaggo

e Caracteristicas do projeto.

. Dimenséao

A) VARIAVEIS REFERENTES AS CARACTERISTICAS DA EMPRESA

Indicadores

1) Perfil da Empresa

Porte da empresa: pequena, média ou grande.
Atuacgao da empresa: numero de empreendimentos

Processo de trabalho: artesanal, tradicional ou
industrializado (pré-moldado).

Gestéo estratégica.

§2) CondigGes
i Organizacionais
da Empresa

Figura 10: Caracteristicas da empresa

Quadro funcional da empresa (niveis hierarquicos).
Forma de contrata¢do dos sérvigos (terceirizagdo, mao-}§
de-obra propria). '
Relacionamento com os clientes:

- Internos: Parceiros, Fornecedores e Equipes de
Suporte (Técnica e de Suprimento);

- Externos: clientes das edificagdes.
Gestéo da Informagéo:

- Redes fisicas: computadores com intranet, telefone, |§
fax e radio de comunicagao; |
- As comunicagdes: formais (reunido e
documentagéo) e ndo formais (orais).
Legislagdo (NR-17, NR-18, PCMAT, Programa de
Qualidade e ISO 9000).

Assisténcia Social (alimentagdo, area de vivéncias e
saude).
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- B) VARIAVEIS REFERENTES AO PROJETO DA EDIFICAGAO

Indicadores

Tipo da obra: residencial ou comercial |
Fisicas da Porte da Obra: classificada como tipo A, ou popular. §

Edificagdo Localizagdo: area nobre da cidade, praias ou locais §
afastados da cidade.

Area a ser construida.

Numero de pavimentos do edificio.
Nidmero de apartamentos por pavimento.
Numero de apartamentos por edificio.
Diferencial do projeto. -

2) Caracteristicas Elaboragéo dos Projetos

do Projeto - Projetos executivos (desenho do conjunto de
todos os projetos);

- Compatibilizagdo dos projetos.
Especificagdes: detalhes dos projetos e indicagao
do material a ser usado.

Projetos complementares

Assisténcia dos projetistas.

Condicionantes do Projeto:

- Coordenagéo dimensional;

- Racionalizagdo do projeto e da producao
- Confiabilidade.

igura : arcericas do projeto de edicaéo

C) Variaveis Referentes as condigées organizacionais do canteiro de
obras

No processo de trabalho, durante a realizagdo de uma determinada tarefa,
as seguintes fungdes sdo requeridas: as agbes/operagdes; a condugéo e a
superviséo, e o controle dos processos. Podendo algumas dessas fungdes ser
realizadas manualmente pelo ser humano ou auxiliado por maquinas.

Na construgéo civil, onde os processos s&o, ainda, pouco mecanizados, o

pessoal de nivel operacional realiza grande parte das agbes/operagdes e da
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condugéo do processo, enquanto que a supervisdo e o controle ficam a cargo
do gerente de produgdo, que pode ser exercido pelo mestre-de-obras, pelo

engenheiro ou ambos atuando em parceria. ) -

Dlmensao Indicadores

1) Caracteristicas Faixa etaria
da Populagao Sexo

Formacao
Tempo de Servico na empresa
Acesso a programas de formacéo

2) Caracteristicas Quadro funcional no canteiro de obras: nimero de
Organizacionais empregados por categoria.
do Trabalho Jornada de trabalho.

Elaboragao das tarefas:

- definir os elementos construtivos;

- acesso as instrugdes técnicas e as informacdes
sobre a tarefa.

Divisdo do trabalho: formagao das equipes, forma de
pagamento. '

Gestao do canteiro:
- forma de gestao: tradicional ou informatizada;
- comunicagodes: formais e ndo formais (oral).

Aspectos de Saude e Seguranga do trabalho
- indices de acidentes;

- absenteismo;

- rotatividade.

3) Exigéncias Interpretagéo de projetos quanto:
Cognitivas das - nhatureza das informagdes gréficas;
Atividades - complexidade, especificidade;
- visualizagéo em trés dimensdes (conhecimentos
baseados na experiéncia com outros projetos);
- representagdo mental do projeto: formalizagao
através dos mapas cognitivos.
Controle da Qualidade dos Servigos
- qualidade dos servigos (controle de qualidade).
- Indicadores de produgcdo/medigoes dos servigos
- (|nd|cadores de producio).

Figura 12: Condlgoes organizacionais do canteiro de obras ‘
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A situagéo de trabalho enfocada refere-se as condi¢gdes organizacionais que
sdo apresentadas, nas seguintes dimensdes:

¢ Caracteristicas da populagédo pesquisada.

¢ Caracteristicas organizacionais do trabalho e

¢ Exigéncias cognitivas das atividades.

5.2.3 Populagdo e amostra

A presente tese focalizou a gestdao do conhecimento na construgao civil,
tendo como populagado os individuos que desenvolvem atividades neste setor,
contemplando duas diferentes situagbdes de trabalho. Uma situagdo onde a
gestdo apresenta uma inovagao tecnoldgica por meio da informatizagao na
gestdo do canteiro de obras e uma segunda situagdo, onde a gestdo do
canteiro ocorre de forma tradicional. Todavia, nesta ultima empresa o avango
tecnolégico ocorre no processo de produgdo. Desta forma, tem-se duas
realidades diferentes com situagées que se complementam, possibilitando que
o estudo viabilize contribuigcbes para as duas empresas.

A amostra da pesquisa foi intencional, composta pelos Gerentes dos
Canteiros de Obras (mestre-de-obras e/ou engenheiro) em duas situagdes de
trabalho.

¢ A primeira situagéo foi em uma empresa de construgdo, situada em
Brasilia/Distrito Federal, cujo avango tecnoldgico diz respeito ao sistema
informatizado na gestédo do canteiro de obras.

¢ A segunda foi numa empresa de construgdo situada em

Floriandpolis/Santa Catarina, onde a gestdo do canteiro ocorre ainda de forma
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tradicional. Por outro lado, esta empresa obteve um avango tecnolégico no
processo de produgao.

A escolha da situagdo de trabalho em Brasilia ocorreu em fungao do
diferencial desta empresa em relagdo ao controle e a formalizagdo das
informacgoes, tendo em vista que este tipo de procedimento, ainda é inovador
para as situagdes de trabalho no setor da construgéo civil no pais. Enquanto
que a escolha da empresa em Florian6polis se deu em fungéo das inovagdes
tecnoldgicas que estdo ocorrendo no processo de produgdo, que se pretende
analisar para confirmar a hip6tese de que a implantagédo dessas inovacées

requer novos conhecimentos da mao-de-obra.

5.2.4 Técnicas de coleta de dados

A coleta de dados desta pesquisa contemplou duas situa¢des de trabalho,
baseada na metodologia da Analise Ergondémica.do Trabalho — AET. As
técnicas de coletas de dados utilizadas foram: a andlise documental, a
entrevista e a observagao. )

A anadlise documental auxiliou no levantamento dos dados da empresa, e foi
realizada a partir dos documentos e formularios usados no gerenciamento da
obra, tanto no escritério da empresa como no canteiro de obras.

Antes de uma anadlise mais aprofundada, as observagbes abertas foram
utilizadas para se ter uma primeira idéia da situagao de trabalho. Num segundo
momento, as observagbes armadas, praticadas com o auxilio de instrumentos

de gravagdo (camera de video) permitiram recolher as informagdes mais

individualizadas, tais como: os comportamentos no canteiro de obras e o
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levantamento das atividades desenvolvidas nas situagdes de trabalho,
focalizando o gerente de produgéo.

As entrevistas do tipo semi-estruturadas foram feitas com o auxilio de dois
tipos de listas de verificagdo. A primeira, utilizada para entrevistar o pessoal do
escritorio, visou obter informagdes administrativas e, a segunda para os
mestres e engenheiros do canteiro de obras, para obter as informacdes
gerenciais.

No sentido de formalizar os conhecimentos tacitos desenvolvidos nas
tarefas de gerenciamento do canteiro de obras, utilizou-se da ferramenta dos
mapas cognitivos, possibilitando realizar as representagdes graficas formuladas
a partir das descrigdes das atividades do trabalhador, baseadas nas suas
representagdes mentais. Estes conhecimentos sdo, geralmente, repassados
verbalmente entre os trabalhadores, sem nenhuma estruturagdo, o que
ocasiona informagbes ineficientes e falta de padronizagdo do processo

construtivo nas empresas de construgao civil.

5.2.5 Tratamento dos dados

O objetivo da investigagdo é responder a pergunta de partida. Para isto, a
fase de tratamento dos dados serviu para verificar se as informagoes
recolhidas correspondem de fato as hipéteses anteriormente formuladas, ou,
noutros termos, se os dados que constituiram o objeto da andlise sao as
respostas obtidas para cada indicador durante a observagdo (Quivy e
Campenhoudt, 1992).

Mas, segundo os mesmos autores, a realidade & mais complexa do que as

hipbteses que elaboramos a seu respeito, necessitando uma segunda etapa
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para a andlise das informagdes, interpretacdes destes fatos inesperados e para
relaciona-los as hipéteses formuladas, servindo para confirma-las ou néo.

Assim, os dados levantados na andlise das atividades do gerente do
canteiro de obras foram agregados nos diferentes conceitos, representados
pelas variaveis do estudo. E, em seguida, procurou-se fazer uma relagdo entre
as variaveis, para comparar os resultados observados com os resultados
esperados, isto &, sempre direcionando para as hipéteses formuladas.

No quadro abaixo (figura 13) sdo apresentadas as diferentes etapas do
modelo de andlise, que foi aplicado de acordo com a metodologia da AET,

destacando as variaveis e as dimensoes ja explicitadas.

Variaveis / Dimensoes

A - Caracteristica |B — Projeto da C - Condigodes
da Empresa Edificacao Organizacionais |

Iie da - _ il a 1. Caracteristicas da | 1. Caracteristica da ]
Demanda Empresa Edificacéo ' Populagéo '

Andlise da |2. Condigbes 2. Caracteristicas do |2. Condig¢des
Tarefa Organizacionais | Projeto (indicadores | Organizacionais
de 1-3)

| Andlise das 3. Caracteristicas do [3. Condigdes
B Atividades Projeto (indicadores | Cognitivas da
de 4-5) Atividade

k Elaboragdo |Formalizar os conhecimentos técitos utilizando os mapas
- dos Mapas |cognitivos.
- Cognitivos

Concepcdo |[Elaborar as tarefas com base nas atividades.
das Tarefas

Figura 13: Interagao ntre as etaps o stud a AET
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5.3 Aplicagdao do Modelo de Analise

O modelo de analise foi aplicado nas situagdes de trabalho, em duas
empresas de construgdo civil, tendo em vista um estudo comparativo dos
procedimentos na gestao do canteiro de obras. As empresas foram escolhidas
em fungao de estarem implantando inovagao tecnoldgica, seja na gestao, seja
nos processos de producéo.

A empresa A esta implantando uma inovagéo tecnolégica, com énfase na
gestao. Atualmente, dispde da informatizagdo dos canteiros de obras, os quais
estdo conectados em rede de computadores. A empresa esta em fase de
formulagao dos requisitos para a certificagdo da 1ISO 9002.

A empresa B tem uma situagdo onde a gestdo do canteiro ocorre ainda de
forma tradicional, mas ela utiliza também, no escritério, a informatica para o
planejamento e a viabilizagdo da obra. Por outro lado, a empresa esta usando
inovagdes tecnoldgicas no processo de producdo (uso de pré-moldados e

mecanizagao do processo).

5.3.1 Analise da Empresa A — situada em Brasilia —~ DF

A) Caracteristicas da empresa A

1) Perfil da empresa

A empresa A foi fundada ha 14 anos e, desde entdo, tem procurado

diferenciar-se no mercado, agindo de forma visionaria, contemplando sempre
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novas oportunidades, atualizando informagdes, habilitando-se a ser uma
gestora de empreendimentos diversos.

_Sua atuagao abrange os Estados de Goias, Minas Gerais, Ceara,
Maranhdo, Sao Paulo, além do Distrito Federal. Totalizando uma area de
308.000 m? de empreendimentos ja edificados (1.117 unidades entregues) e

500.000 m? em produgao.

> Porte da empresa

A empresa tem em seu quadro funcional aproximadamente 350 (trezentos e
cinqlienta) empregados, estando na faixa das empresas médias (101 a 500
empregados), segundo a classificacdo usada pela Rais (Relagdo anual das

informagdes sociais).

> Atuagao da empresa

Atualmente, um dos seus principais investimentos € a construgdo em Aguas
Claras, bairro da cidade satélite de Brasilia situada em Taguatinga, planejada
para uma populagdo de aproximadamente 160 mil habitantes. A empresa A
comecou seus trabalhos nesta regido no final de 1994, quando foi assinado o
contrato de 10 prédios residenciais, a serem construidos em um periodo de 48
meses, com a COOPERSEFE - Cooperativa Habitacional dos Servidores do
Senado Federal.

As vendas de lotes as Cooperativas Habitacionais foram uma estratégia
adotada para a construgdo da nova cidade. Estas cooperativas se formaram
inicialmente com os funcionarios de érgaos publicos, que se associavam a

grupos afins, com o objetivo de construir suas préprias unidades habitacionais.
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A atuacdo da empresa na Divisdo de Construgdo, na Unidade de Negdcio
na cidade de Aguas Claras abrange contratos com sete cooperativas
habitacionais, sendo elas:
a) COOPERSEFE - Cooperativa Habitacional de Servidores do Senado
Federal,

b) COOPERJUS - Cooperativa Habitacional de Servidores do Poder
Judiciario;

c) COOPERCAMARA - Cooperativa Habitacional de Servidores da
Céamara dos Deputados;

d) COOPHEDUC - Cooperativa Habitacional dos Trabalhadores em
Educagao;

e) COOPERBRAPA - Cooperativa Habitacional Econdmica dos
Empregados da Embrapa;

f) COOPERGRAF - Cooperativa Habitacional do Setor Grafico;

g) HABITASEEL - Cooperativa Habitacional dos Empregados da

Eletronorte. Conforme quadro a seguir (figura 14).

A empresa vem expandindo sua atua¢do para outras areas de Brasilia,
tendo iniciado obras no setor sudoeste, na Asa Norte e na Asa Sul. Estes
contratos sdo executados com Associagbes de Proprietarios de obras que

estavam sendo executadas pela construtora Encol.
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COOPERATIVAS
prédios

- COOPERSEFE

COOPERJUS
COOPERCAMARA
COOPHEDUC
COOPERBRAPA
COOPERGRAF
HABITASEEL

N° total de

N° total de

apartamentos

Prédio ja entregue
até 2/2001.

Figura 14: Quado de tuagéo a epres ha uniad e eéo a

Claras

[ 2 Processo de trabalho

O processo de trabalho é predominantemente tradicional com algumas

inovagdes tecnoldgicas, por exemplo: a utilizagdo de escoras de ferro no lugar

das de madeira. Algumas vezes, para atender aos clientes, se fez uso de

estruturas especiais, tais como: laje protendida, laje nervurada e recebeu

consultoria para a execucao do acabamento de fachada (de prédios), quanto a

fixacdo das pedras de granito. Os conhecimentos adquiridos neste processo

foram, posteriormente, utilizados em outras obras.

> Gestao estratégica

A gestdo da empresa visa desenvolver empreendimentos com padrdes de

exceléncia, proporcionando qualidade e satisfagdo aos clientes internos e

v
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externos. O seu objetivo fundamenta-se em buscar superar as expectativas

negociadas e obter lucro para reinvestir na empresa.

A empresa funciona como uma Holding (empresas que utilizam a estrutura
organizacional de outra empresa, geralmente com o propésito de controle)
constituida pelo Conselho de Gestédo, compreendendo dois sécios e a Diretora
Corporativa. Na sua estrutura, a empresa congrega trés divisbes, que séo
gerenciadas pelos membros deste conselho, sendo elas: Divisdo de
Construgoes, Divisao de Neg6cios Especiais e Divisdo Corporativa — area
prestadora de servigos para as duas primeiras divisdes.

¢ Divisdo de Construgdées — ¢é constituida por um dos sdcios e sua
equipe, e esta subdividida nas unidades de negdcios e/ou seus contratos. As
unidades de negécios sd0 0s empreendimentos que estdo sendo realizados,
podendo ser numa ou em mais cidades. Dentro da Divisdo de Construgédo de
Brasilia tém-se trés unidades de negdcios:

a) Unidade de Negécio Plano Piloto (oito contratos). S&o contratos, do tipo
empreitada global, feitos com as associagdes de proprietarios da ex-Encol;

b) Unidade de Negdcio Aguas Claras (seis contratos) — Sdo contratos do tipo
empreitada global feito com as Cooperativas habitacionais;

c) Unidade de Negdcio com contrato por administragédo (um contrato). Nesta
forma de contratacdo, a empresa ndo administra a parte financeira da obra,
ela cobra uma porcentagem do valor or¢ado para a execugéo da obra como
taxa de administracéo.
¢ Divisdo de Negocios Especiais — Este sistema tem como objetivo gerar

receitas & Holding e garantir a rentabilidade dos contratos efetuados. Como o
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caso de efetuar contratos de participagdo da empresa em grupos privados ou a
concessao em Empresas publicas.

¢ Divisdo Coorporativa — Implementa o Modelo de Gestao na Holding e
na Divisdo de Negdcio e suas respectivas Unidades de Negdcios. Fornece
suporte para todo o desenvolvimento organizacional da empresa, define
diretrizes, acompanha e avalia os resultados apresentados pelas divisdes. Esta
divisdo responde pelas seguintes areas: (i) Desenvolvimento Organizacional;
(i) Pessoal; (iii) Tesouraria; (iv) Juridico e Auditoria. Conforme apresentado no

organograma na figura 15, a seguir.

2) Condigdes organizacionais da empresa

O diferencial da empresa ndo esta nos seus canteiros de obras (processo
de trabalho) nem nas obras (inovagdes em projetos) por ela executada, mas na
forma de gerenciar as informag¢des no processo construtivo.

A empresa investiu em informatizacdo, tendo hoje uma rede de
computadores que opera todo o sistema de gerenciamento da obra,
interligando desde a parte operacional no canteiro de obras até a alta geréncia,

gue tem sua sede em Goiania.
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Unid. de negécio V.,

g4l
1 2 .n

Auditoria - Controladoria - Desenvolvimento
Organizacional e Suprimentos

Figura 15: Organograma da empresa A
Fonte: Adaptado pela autora

Os computadores da empresa utiizam um software desenvolvido
especificamente para gerenciar o processo construtivo — Uau!® — que permite a
troca das informagdes do canteiro de obras para todas as demais pessoas

envolvidas na construgéo, inclusive no escritorio central.

> Quadro funcional da empresa

Para viabilizar esta rede, a Divisdo de Construgao possui uma area de apoio
que consta de: Controladoria; Suprimentos/Patriménio; Area Técnica; Vendas e
Novos Negécios.

¢ Controladoria — opera como um filtro entre as informagdes originadas
pelos lideres de produgéao, nos canteiros e a contabilidade no escritério central,
dando os devidos encaminhamentos. Suas principais atribui¢des séo: redugao

de custos, organizagcao das informagbes e manutengdo do processo de
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trabalho em todas as obras, visando manter o padrdo definido pela empresa,
gerenciar os parceiros (contratos com as empreiteiras) e, também, as
informag¢des no que tange ao departamento pessoal da embresa. Este setor é
composto por sete (sete) funcionarios.

¢ Suprimento de Materiais/Patriménio — este setor esta dividido em
suprimento de materiais e central de patrimdénio. O Suprimento é responsavel
pelo setor de compras. As compras s&o efetuadas de forma centralizada,
possibilitando compras num volume maior e direto dos fabricantes, evitando
desta forma, os representantes locais € aumentando o poder de barganha para
negociar os pregos. Os pedidos de compras sao emitidos pelos engenheiros, '
no computador na obra e passados para o setor de suprimento pela rede que
controla e executa os pedidos de todas as obras. A central de Patrimdnio é
responsavel pela compra e distribuicdo dos equipamentos e maquinas
utilizadas nos canteiros, fazendo as devidas alocagées para as diversas obras.

¢ Area técnica — esta area é responsavel pela viabilizagdo dos projetos
das obras dos contratos efetuados. A empresa ndo faz os projetos, este servigo
€ realizado por parceirqs, mas a area técnica é encarregada de fazer a
Ieg'aliza(;éo dos projetos nos 6rgaos competentes (CREA, prefeitura), fazer a
orcamentagdo e a compatibilizagdo dos projetos. Os orgamentos s&o feitos,
também, por parceiros, e as informagées sdo passadas para o banco de dados
no sistema de gerenciamento de obras, que contém informag¢des sobre
fornecedores, cotagdo de precos de servicos e materiais que serdo cruzadas
no momento de efetuar os pagamentos. Uma outra fungéo, a compatibilizagdo

~dos diferentes projetos (arquitetonico, estrutural e instalagdes) seria uma
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revisdo dos projetos para evitar incompatibilidade na execugdo. Depois, cada
obra recebe uma pasta, denominada de bancdo de seqiiéncia de servigos,
contendo todos os projetos legalizados, o orgamento basico e as normas de
procedimentos com as sequiéncias das tarefas a serem executadas.

¢ Vendas — Na cidade de Aguas Claras, embora o produto final ndo seja
da empresa, ela dispde de um setor de vendas onde viabiliza as vendas das
unidades disponiveis das cooperativas habitacionais.

¢ Novos Negécios — tem como objetivo trazer novos contratos para a
empresa, este processo é demorado e requer capacidade para detectar as
oportunidades e saber viabilizar os novos negdcios. Hoje o mercado esta
dando mais oportunidade para a prestagdo de servicos do que para a
incorporagao, uma vez que esta exige um aporte maior de recursos financeiros

e de responsabilidade.

[ 4 Forma de contratagao dos servigos

A empresa utiliza-se de empreiteiras, cooperativas de méao-de-obra e de
pessoal contratado. Mas faz algumas exigéncias para as empresas contratadas
com relagcdo a idoneidade, assinatura de carteira e contrato social dos
empregados e até limite do numero de operarios. A empresa, por lei, é
responsavel também por estes operarios, e no caso da empreiteira ndo assumir
seus compromissos trabalhistas, a empresa vai ter que arcar com eles.

Com relagdo ao efetivo, a porcentagem de mao-de-obra terceirizada é
significativa, aproximadamente 60%, mas quando chega na fase final da obra

(acabamento) isto se inverte, porque as empreiteiras ndo ddo conta do volume
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dos servigos, fazem com que a empresa principal realize novas contratagdes
de mao-de-obra. A empresa chegou a contratar 100 novos trabalhadores para
suprir a méo-de-obra terceirizada, que néo iria atender os -prazqs de entrega
previstos no cronograma.

Este fato ocorre devido a forma como os contratos com os clientes sdo
efetuados. As cooperativas s6 dispdem de um recurso maior na entrega da
chave, no final da obra, sdo 30 meses para executar 40% da obra, cabendo

aos Ultimos seis meses realizar os 60% restantes.

> Relacionamento com os fornecedores e os clientes: internos

e externos

a) Fornecedores

7

A qualidade dos materiais & especificada nos orgamentos e memoriais
descritivos, elaborados pela area técnica e cobrédo dos fornecedores. As
compras séo realiiadas, geralmente, em grande quantidades e no atacado,
proporcionando melhores pregos. Os fornecedores sdo cadastrados no banco
de dados do sistema de gestdo "Uau!"®, facilitando assim os contatos entre os

fornecedores e a empresa.

b) Relacionamento com clientes internos

A empresa trabalha na forma de parcerias, assim os clientes internos sao:
as cooperativas de servigos (mao-de-obra), a area técnica, suprimentos
(fornecedores de materiais e equipamentos), controladoria (informagdes e

financeiro) e as equipes de produgéo. :
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As cooperativas de servigos sdo cobradas tanto em qualidade dos servigos
como em produgéao. E séo substituidas sempre que nado oferecerem os servigos
de acordo com o combinado nos contratos. As equipes sob a orientagdo dos
lideres trabalham no sistema de produgdo, estando o pagamento destas
vinculado ao cumprimento dos padrées de qualidade e prazos estabelecidos. O
controle da qualidade dos servigos executados é cobrado no recebimento de
cada tarefa.

A empresa trabalha com sistema de tarefas, onde as pessoas assumem
responsabilidade por parte do processo e sdo cobradas por isto. O
acompanhamento direto dos Diretores da empresa e Gerentes das Unidades
possibilita manter um relacionamento acessivel entre os membros da empresa.
A motivacdo dos membros das equipes é responsavel pela eficacia alcangada
na empresa.

Clientes externos: cooperativas de clientes e o usuario do produto final
(apartamentos). Um dos diferenciais da empresa é o atendimento aos clientes
externos, eles sdo de um padrdo sécio-econbmico elevado e o nivel de
exigéncia é alto. Os apartamentos sdo entregues prontos, limpos e o cliente
tem um prazo para fazer a vistoria antes de recebé-lo. Quando estabelecido no
contrato, é concedido o direito de personalizar os apartamentos, e para isto, na
fase de acabamento, um engenheiro acompanha o cliente para anotar as

modificagcbes desejadas.



DESCRICAO DA PESQUISA 147

> Gestdo da Informacgao

¢ Redes fisicas — Com relagdo aos meios de comunicagdo, como ja
citado anteriormente, o gerenciamento da obra foi informatizado, existe
computador nas obras operando em rede (Ver figura 16). O telefone é também
usado para as comunicagdes entre as varias areas da empresa e com O
escritorio central e a sede (Goiania). Nos canteiros de obras, o pessoal do nivel
gerencial possui um radio de comunicagdo, que auxilia ndo sé nas trocas de
informagdes, mas na localizagdo deles dentro da obra. Para o envio das
informagdes escritas utiliza-se de um motto-boy, que circula duas vezes por dia
entre as obras e o escritério. A empresa também dispbée de dois automoveis,
que também auxiliam no transporte interno.

¢ As informagées e comunicagées — As informagdes relacionadas ao
planejamento, controle gerencial fisico e financeiro dos negécios sao

1°', As informagdes também sado trocadas entre o

informatizadas pelo Uau
escritorio e o canteiro pelo correio eletrénico interno deste programa (ver figura
6). Todas estas inovagbes no processo geram uma sobrecarga com relagdo ao
tratamento das informagdes que precisam ser atualizadas diariamente no

computador, o que normalmente é feito ap6s o0 encerramento das atividades,

ou, ho caso do planejamento, antes do horario do expediente.

1. Uau!© - software d)e automacgédo das construtoras, da globaltec . Auxilia no
planejamento e gerenciamento das obras. O programa esta dividido em cinco
médulos: obras, suprimentos, financeiro, fiscal e seguranga.
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Area
Técnica

Atendimento

ao Cliente

" Area de
Recursos
Humanos
Area de
Area de Suprimetos

controladoria

Figura 16: Ciclo de informagao

¢ Documentagdo — entre os documentos utilizados temos: pedido de
compra, mapa de cotagcdo, ordem de compra, medigéés de servicos ou
materiais, ordem de servico e folha de tarefa. A folha de tarefa serve para o
controle dos servigos dos operarios efetivados na empresa e para especificar o
padréo de exigéncia dos mesmos. Enquanto que as ordens de servigos sdo
procedimentos semelhantes, sendo para os servigos realizados pela mao-de-
obra terceirizada. Estes documentos sdo encaminhados para a controladoria e
langados num banco de dados, chamado Bancdo. Também as notas fiscais
dos materiais s&o enviadas para o escritério central, e 'Iangadas no programa
gerando um relatério que é encaminhado a sede, para em seguida serem

efetuados os pagamentos.
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Os documentos seguem um formato padrdo com logotipo da empresa,
assinatura, nome do documento, sigla como as apresentadas a seguir:
¢ OS - ordem de servicos e tarefas;

¢ PO - procedimentos operacionais;

*

PES — procedimentos de execucao de servigos;

¢ FVS - Ficha de verificacdo de servigos entre outras.

> Legislagao

A empresa encontra-se em processo de implantagao da certificagao da ISO
9002. Para isto a empresa contratou a assessoria do CTE/SP em parceria com
o IEL/GYN, que estdo auxiliando com o programa de qualidade na empresa.
Durante o processo, foi criado o comité da qualidade com sua representante
administrativa — RA, foram realizados sete seminarios e discutidos temas
pertinentes a implantagao da I1SO.

Uma das primeiras metas da RA, sob a coordenacgéo da Diretora da Divisdo
Corporativa é a elaboragao dos procedimentos de execucdo de servigos dentro
dos padrées de qualidade e seguranga, e melhorar o padrdao de suas
informacdes, para alcangar os principios de qualidade.

PCMAT/CIPA — Uma técnica em seguranga do trabalho é responsavel pelo
acompanhamento e orientagdo no que se refere a seguranga dos
trabalhadores. Ela tem como fungdo orientar quanto a importancia/
obrigatoriedade do uso dos EPIs (equipamentos de protecéo individual) e EPCs

(equipamentos de protegdo coletiva); alertar para as situagdes de riscos



DESCRICAO DA PESQUISA 150

evitando-as, sempre que possivel, e administrar treinamento aos empregados,
visando garantir a seguranga na execu¢éo de suas atividades.

~ Os treinamentos sao oferecidos para os novos trabalhadores e sempre que
inicia uma fase do processo que precisa de orientacdo especifica. No caso da
mao-de-obra terceirizada, os EPIs sdo fornecidos pela propria empreiteira.

A empresa tem a CIPA — Comissao Interna de Acidentes no Trabalho, que
se reline uma vez por més. Existe um acompanhamento do desempenho em
seguranga por obra, que sdo apresentados em graficos e divulgados nas
reunioes.

O setor de seguranga apresenta algumas dificuldades relacionadas ao
nimero de obras a serem fiscalizadas, algumas localizadas na cidade de
Aguas Claras, em Brasilia e outras em Goinia. O ritmo de trabalho exigido dos
operarios nos servicos de acabamento, que interfere nos procedimentos de

seguranga. Para eles, a produgdo passa a ter prioridade sobre a seguranca.

> Assisténcia Social

Os operarios sdo uniformizados, mesmo aqueles que sdo das empresas
terceirizadas (cooperativas), usam cracha de identificagdo e utilizam os EPls
recomendados pela NR-18 como bota, capacete e luvas.

¢ Alojamento - a empresa possui alojamento para os operarios
residentes, vindos de outras cidades, sdo quartos contendo quatro beliches
acompanhados com colchdes. E também fornece instalagbes, em
apartamentos da empresa, para os engenheiros e os mestres de obras que

moram em outra cidade.
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¢ Refeitério — os refeitdrios estdo localizados nos diversos canteiros de
obras. Mas existe também o refeitério central, que atende ao pessoal
administrativo, aos engenheiros e aos mestres-de-obras. ‘Este funciona no
primeiro pavimento de uma das edificagdes em construgéo, junto ao escritério
central da empresa. A area contém mesas, bancos, geladeira e uma pia.

¢ Alimentagdo — a alimentagao é fornecida pelo SESI e consiste de café
da manha (café, leite e pdo) e almogo. No cardapio do almogo, tem-se arroz,

feijdo, verduras, dois tipos de carne, suco e sobremesa.

B) Caracteristicas do projeto de edificacdo

Foi realizada a analise em uma das obras da Divisdo de Construcdo, em
Brasilia, para que se pudesse observar as variaveis referentes ao projeto e na

sequéncia, as condi¢gdes organizacionais de trabalho no canteiro desta obra.

1) Caracteristicas fisicas da edificagdo

¢ Tipo da obra: prédio residencial

¢ Porte da obra: Padrao tipo A.

¢ Localizagdo: é em uma cidade nova, Aguas Claras, onde estad sendo
construida a area residencial, sendo a maioria dos prédios de proprietarios,
originalmente, de cooperativas.

¢ Area construida: 35.000 m? (total dos quatro blocos com 48
apartamentos por bloco).

¢ Nuomero de pavimentos: 14, sendo 12 pavimentos tipo, um terraco, um

térreo e o subsolo. ;
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+ Numero de apartamentos por pavimento: quatro apartamentos.
¢ Diferencial do projeto: € um condominio fechado, com area comum
com. _sauna,_ churrasqueira,  quadras_e piscina._O_subsolo.e o_térreo sao

interligados e comuns a todos os blocos. Possui um terrago panoramico.

2) Caracteristicas do projeto

+ Elaboragao dos projetos: os projetos sdo executados por arquitetos,
parceiros da empresa, ou as vezes por arquitetos por indicagéo do cliente. Mas
o escritério da empresa, na area técnica, € quem viabiliza a legalizagdo dos
projetos, a compatibilizagdo e o encaminhamento para os quantitativos
(orcamento). Os projetos s&o copiados e enviados para o canteiro, junto com
os cadernos de encargos com 0s servigos para cada tarefa das diversas fases
do processo construtivo.

¢ Especificagoes: Os contratos de execugao das edificagdes realizados
com os clientes possuem além dos projetos, as especificagbes, que séo
detalhamentos quanto ao material de acabamento a ser utilizado. Também sao
apresentadas as paginagdes, onde sdo mostrados os detalhes quanto a
colocagdo de pisos e azulejos, entre outros. Os dados do orgamento, os
quantitativos, realizados na area técnica, sdo repassados para o canteiro de
obras.

¢ Projetos complementares: os projetos complementares contemplam:
projeto estrutural, projeto de instalagéo elétrica, projeto hidraulico e sanitario.

Eles também sado executados por parceiros adversos. Os projetos de
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instalagbes sanitarias ndo adotam abertura de passagens do tipo shafts para
as tubulagées.

¢ Assisténcia do projetista: Ndo ocorrem visitas do arduiteto ao canteiro
de obras, sempre que surgem duvidas quanto ao projeto ou necessidade de
modificagées o encaminhamento é feito através do escritério para o arquiteto.

¢+ Condicionantes do projeto: Para a verificagdo da interagdo entre os
diferentes projetos, é feita a compatibilizacdo entre eles, pela area técnica
antes de virem para o canteiro e pelo engenheiro e mestre antes da execugéo.
As cotas das diferentes dimensdes do projeto sdao conferidas e verificadas
antes de passar para a execucao das férmas e ferragens que vao dar forma ao
projeto.

No caso especifico, ocorreram modificagbes no projeto, mas néao
ocasionadas por falta de compatibilizagdo e sim por algumas exigéncias dos
clientes da cooperativa, quanto ao que tinha sido combinado. Por exemplo, o
terraco no projeto ndo era indicado como panorédmico, como havia sido
combinado, algumas rampas no subsolo também foram modificadas porque,
apesar de terem sido aprovadas no projeto original, ndo atendeu as
expectativas do cliente.

A area técnica tem procurado ndo enviar projetos com informagdes nao
confiaveis. Mas assim mesmo, acontece algumas vezes, por exemplo, a

escada com dimensdes que nao atendiam as exigéncias do corpo de bombeiro.
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C) Condligbes organizacionais do canteiro de obras

A andlise das condi¢des de trabalho, nesta pesquisa, enfocou a Construgéo
de um edificio-em Brasilia, em uma das Unidades de Negdcio Aguas Claras,
mais particularmente, em um canteiro de obras desta unidade.

No canteiro de obras em estudo, a equipe é formada pelo gerente de
producdo, engenheiro residente e os lideres de produgdo que sdo os mestres-
de-obras e/ou os engenheiros trainee que vao ter sob sua responsabilidade os
trabalhadores da construgdo, assim todo trabalhador tem alguém responsavel

por ele.

1) Caracteristica da populacdo entrevistada

A populagao entrevistada (12 pessoas) envolveu ndo apenas a equipe do
canteiro de obras (engenheiros e mestres), mas também a equipe do escritério

que dava suporte para a realizagado das atividades na obra.

> Faixa Etaria

A faixa etaria de maior concentragao da amostra em estudo foi de 26 a 30
anos, com 58% da amostra. As idades apresentadas na pesquisa serdo

mostradas na tabela 1 e na figura 17.
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Tabela 1: Faixa etaria da amostra

Faixa etaria

26- 30

31-35
36-40
> 40

58%

Figura 17: Distribuigao das faixas etarias da amostra

> Sexo

Na amostra de 12 (doze) pessoas, predomina o sexo masculino com 8 (oito)
pessoas, 66%, enquanto 4 (quatro) sdo do sexo feminino. Mas para a realidade
do setor da construgdo civil, a empresa tem uma parcela significativa de
efetivos do sexo feminino. A exemplo disto, um dos gerentes da amostra foi
uma engenheira que executou toda a fase de estrutura de uma das obras sem
o mestre-de-obras, liderando diretamente com as equipes do canteiro

(carpinteiros e ferreiros).
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> Formacgao

A amostra esta dividida entre os efetivos do canteiro de obras (gerentes)
que tém formacgao em Engenharia Civil e o mestre-de-obras, com o primeiro
grau. A equipe do escritorio (técnico/administrativo), a maioria com nivel
superior sete engenheiros civis, um arquiteto, um contador e um psicélogo e

um técnico em seguranga no trabalho.

[ 4 Tempo de servigo na empresa

A empresa iniciou seus servigos nesta divisdo de constru¢do em Brasilia ha
apenas seis anos, o que reflete no tempo de servigo dos seus empregados. A
maioria, 58%, esta ha menos de dois anos na empresa e apenas 17% tém
mais de seis anos de tempo de servico na empresa, conforme ilustragdo na
tabela 2 e na figura 18, a seguir.

Referente aos gerentes de canteiro de obras (lider de produgdo) da
amostra, um deles, o mestre-de-obras estda com mais de seis anos de servigo
na empresa, pois trabalhou anteriormente nesta empresa, em Goiania. E um

outro, uma engenheira civil estava ha 18 meses na empresa.

Tabela 2: Tempo de servigo na empresa A

Tempo de servigo Freqgiiéncia

< de 2 anos

2 —4 anos

4 — 6 anos

> 6 anos
Total
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17% ) -
8% W< 2 anos

B2-4 anos
M4-6 anos
0>6 anos

58%

17%

Figura 18: Tempo de servigo na empresa

> Acesso ao programa de aperfeicoamento

Com relagéo ao acesso aos programas de aperfeicoamento, ha incentivo
por parte da empresa. Atualmente, quatro engenheiros estdo participando de
programa de pos-graduacéo, e alguns ja tém especializagao.

Para os mestres de obras, o aperfeigoamento €& baseado nos
conhecimentos adquiridos na pratica, durante o exercicio de sua profisséo, o
que demanda um periodo que varia entre 10 a 15 anos. Eles também precisam
ter uma formacgao basica, no minimo no nivel de primeiro grau, para lidar com
as ferramentas de controle das informagdes que sao adotadas pela empresa.

As dificuldades para encontrar mestres de obras qualificados no mercado,
para contratacdo, tém levado a empresa a substitui-los por engenheiros.
Nestes casos, os engenheiros recém-formados, como ja tém os conhecimentos

técnicos, conseguem adquirir os conhecimentos praticos em menos tempo.
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[ 2 Treinamento da mao-de-obra

A contratagdo da mao-de-obra é realizada por meio de sele¢éo, tendo como
base -as informagdes da carteira profissional ou indicacdo de-- outros
trabalhadores da empresa. Em seguida, é oferecida uma palestra para mostrar
o funcionamento da empresa: sistema_ de trabalho, forma de remuneragao, os
servigos para os quais foram contratados e o nivel de qualidade exigido. No
caso de servicos como revestimento ou outro tipo de acabamento, antes de
iniciar as tarefas sao realizados treinamentos especificos. A empresa tem,
também, oferecido curso de alfabetizagdo no canteiro de obras para os
operarios, assim eles estdo constantemente melhorando o nivel de formacéo

de sua méao-de-obra.

2) Caracteristicas organizacionais do trabalho

> Quadro de empregados no canteiro de obras

O quadro de empregados no canteiro de obras analisado é formado pelo
engenheiro residente, os lideres de produgdo: dois engenheiros frainee e trés
mestres de obra, e as equipes de produgdo: carpinteiros, pedreiros, ferreiros,
encanador etc. Ver figura 19.

¢+ Engenheiro residente — o engenheiro residente esta subordinado ao
gerente da Unidade de negécio e coordena os lideres de produgdo, que, por
sua vez lideram as equipes. Ele pode ser responsavel por uma ou mais obras.

¢+ Mestre-de-obras — Ele integra os operarios devido a sua facilidade de

lideranca adquirida na pratica, em fungdo de ja ter sido um dia servente,
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pedreiro e s depois passou a ser mestre-de-obras. Ele age como um tradutor,
recebe a linguagem da empresa (técnica) e converte para a linguagem dos

operarios (operacional).

GERENTE
DA UNIDADE
DE NEGOCIO

v

ENGENHEIRO
RESIDENTE

i

LIDER DE
PRODUGAO:

MESTRE
DE OBRAS
E/OU
ENG.TRAINEE

Figura 19: Niveis hierarquicos no canteiro da empresa A

¢ Engenheiro Trainee — os engenheiros trainees por serem recém-
formados, detém o conhecimento técnico, mas nao tém o conhecimento
pratico, nesta fungdo eles aprendem com os engenheiros mais experientes e
com os mestres os procedimentos operacionais do processo construtivo. No
canteiro, eles lidam mais com as equipes terceirizadas, de uma forma mais
indireta, porque eles tém os seus préprios lideres. Isto porque os engenheiros
ndo possuem a mesma lideranga que os mestres, eles na realidade tém
bastante dificuldade de se relacionar diretamente com a mao-de-obra, devido

as diferengas culturais, sociais e até na linguagem utilizada.
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» Jornada de trabalho

A jornada de trabalho no canteiro é de 9 horas diarias, de segunda-feira a
sexta-feira. Os horarios de trabalho vao das 7:00 as 17:00, com intervalo de
uma hora para o almogo. Mas, para os lideres de produg¢ao, a jornada depende
da finalizagédo das atividades. Na realidade, existe um compromisso de cumprir
as metas diarias, desta forma, eles chegam antes do horario e saem apoés o
horario, para planejar as tarefas, gerenciar as informagdes, fazer as
solicitagdes, enfim tomar as providéncias para a execugdo da obra.

Como existe um controle diario de todas as informagdes, quanto ao
processo no canteiro, que sdo repassadas para o escritorio, geralmente essas
informagdes sdo transferidas para o computador no final da jornada, assim
como o encaminhamento para o proximo dia. Com isto, o horario de trabalho
dos lideres de produgdo acaba se estendendo algumas vezes, até as 21:00
horas. De fato, o controle da obra ocorre como se tivesse uma obra virtual que

é toda planejada e controlada paralelamente a obra real.

> Divisao do trabalho/equipes

A divisdo do trabalho ocorre entre os lideres de produgédo e suas equipes,
variando de acordo com a fase em que se encontra a obra. Na fase de
estrutura, geralmente, as equipes sdo menores e estdo distribuidas entre os
processos realizados nesta fase, que séo: (i) de confecgcdo e montagem de
férmas; (ii) confecgao e montagem de ferragem e (iii) concretagem.

As equipes sdo terceirizadas, tendo apenas alguns carpinteiros que fazem

junto com o mestre-de-obras a marcagdo e a conferéncia das férmas. O
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!

trabalho é dividido entre as equipes e as atividades seguem uma seqiiéncia
preestabelecida, somente é iniciada a colocagdo da ferragem quando tiver
concluido as atividades de formas. Isto ocorre sob a lideranga do mestre e do
engenheiro residente. Nas atividades acompanhadas, o mestre-de-obras e o
engenheiro estavam na fungdo de lider de producdo de duas obras. Eles
ficavam alternando suas fungbes entre as obras, conforme o conhecimento
requisitado pela tarefa.

No caso da obra na fase de acabamento, cada equipe fica responsavel por
uma parte do processo de acabamento da obra, no exemplo citado sdo cinco
equipes, sendo elas:

a) reboco, contra-piso e emboco;

b) colocagao dos portais e taliscamento de parede e de contra-piso;

C) servicos gerais no subsolo, na cobertura, nas fachadas e pelo

abastecimento de argamassa (matéria prima basica) na construgao;

d) colocagédo das instalacdes prediais: elétricas, hidraulica e sanitaria e

e) colocagédo de gesso nos acabamentos.

¢ A formagdo das equipes de mao-de-obra - Segundo relato do
engenheiro da obra: “Na fase de estrutura, o pessoal estava bem afinado,
apesar de ser mao-de-obra terceirizada, eles ja vém trabalhando para a
empresa e conhecem o seu funcionamento. Mas, na fase de acabamento
(reboco), a mao-de-obra que é da cooperativa de servigos, que ndo tem uma
preocupa¢do com a qualidade da méao-de-obra e nem compromisso com a
continuidade dos servigos, isto tem ftrazido problemas, como a rotatividade

elevada e a dificuldade para obter a qualidade nos servigos”. .
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No revestimento com ceramica, foi feita uma pesquisa para contratar uma
cooperativa especializada neste tipo de servico, mas continuaram a
rotatividade e o re-trabalho. A empresa contratou operarios para o seu proprio
quadro e novas empreiteiras, ficando dificil de administrar as varias formas de
contratos, pessoas novas entrando; é preciso ensinar o funcionamento da
empresa, os servigos e, ainda, atingir o nivel de producéo estimado.

O ritmo e a produgao no trabalho das equipes estao relacionados as formas
de contratagdo dos servicos, pagamento por diaria ou empreitada por
producdo. Frequentemente, em outras empresas, para executar os servigos, o
mestre estipula um prego para fazer uma tarefa e comega assim a negociagéo,
sem controle, quando os diretores verificam nos cartdées de ponto, os custos
estdo elevados e eles retiram a execugdo dos servigos por empreitadas. Com
isto, ocasiona uma baixa nos niveis de produgdo, uma vez que, pela cultura
dos operarios, é dificil conseguir a produgédo esperada sem adotar a forma de
pagamento por produtividade.

A empresa trabalha por produgéo, sendo que existe uma forma de controle,
por parte da administragdo, que estabelece os precos fixos para as mesmas
tarefas em diferentes canteiros, cotando pelo menor valor monetario, mas
como isto garante a realizagdo das tarefas por produgéo, se estabelece assim

um acordo.

> Gestdao do canteiro

Forma de gestéo: o processo de gestao do canteiro é informatizado e utiliza-
se do software chamado Uau!® que possibilita o controle tanto no que tange

aos servigos executados como aos custos de producgdo. Desta forma, tém-se
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as informagdes de todas as obras, de todas os trabalhadores e de todos os
servigos executados, que sdo atualizadas todos os dias pelo lider de produgéo
(engenheiro e/ou um mestre-de-obras), o que é uma forma de controlar o

processo de produgdo e a atuagdo das empreiteiras.

> Comunicag¢odes: formais e ndao formais

As comunicagdes entre o canteiro e o escritério sdo formalizadas pela
documentagdo gerada pelo programa — Uau!® — em forma de: (i) planilha de
produtividade; (ii) ordem de servigos; (iii) folha de tarefa; (iv) pregos dos
servigos a serem executados; (v) pedidos de matéria prima e equipamentos.

Com relagdo as trocas de informagbées dentro do canteiro, elas sao
realizadas da seguinte forma: Os lideres de produgdo usam o radio de
comunicagdo que auxilia na troca informagdes e também para localizar os
operarios.

As ocorréncias nas obras, as decisdes e os problemas, eles séo registrados
de forma ndo padronizada, cada lider tem uma maneira prépria de registrar,
uns utilizam cadernetas, outros um caderno onde contam a histéria da obra.
Segundo o gerente da divisdo de construgdo, estas diferentes formas
funcionam bem por serem espontdneas e a padronizagdo poderia ndo
funcionar.

A Diretoria da empresa realiza reunides semanalmente, geralmente nas
quartas-feiras, onde participam os gerentes, os lideres de produgéo e o pessoal

do escritério.
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| 2 Aspecto de salde e seguranga do trabalho

¢ Indices de acidentes — os indices de acidentes na construgdo tém sido
controlados pelos programas de treinamento sobre seguranga e
acompanhamento da técnica. Atualmente, como forma de motivar os
trabalhadores quanto a seguranga no trabalho tem havido divulgagdo das obras
onde as equipes estdo melhorando a seguranga. Mas, neste ultimo ano teve
um acidente com um carpinteiro que operava a serra circular, e este perdeu a
falange do dedo.

¢ Absenteismo — a empresa ndo tem um absenteismo muito elevado, os
servicos sao empreitados por produgcdo e como eles sdo na maioria de
cooperativas, a falta implica em perdas de produgao e conseqgiientemente de
renda.

¢ Rotatividade — com relagdo a méo-de-obra efetivada na empresa estava
havendo novas contratagdes em fungdo da entrega de varias obras, mas fazia
nao isto ndo ocorre sempre, e os efetivos permanecem mais nas obras do que
os terceirizados. Na méao-de-obra que é terceirizada a rotatividade é grande, e
com relagédo aos mestres de obras, que sao contratados pela empresa também
existe rotatividade.

Durante o periodo em que foi realizada a pesquisa na empresa (4 meses)
foram admitidos trés mestres de obras e, demitidos cinco engenheiros na
funcéo de gerente de canteiro de obras.

Existe uma rotatividade na empresa, principalmente entre os engenheiros
residentes e os mestres de obras e engenheiros trainee (lideres de produgao).

Um dos fatores que tem influenciado para isto tem sido a organizagdo de
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trabalho: o volume de trabalho, o ritmo exigido e a rigidez na formalizagdo e no
controle das tarefas (informatizadas). Outro agravante é que a maioria dos
empregados da empresa veio de outras cidades. E eles estdo longe dos

familiares e se dedicam somente ao trabalho, faltando o lado social.

3) Exigéncias cognitivas das atividades

As atividades dos gerentes sdo bastante diversificadas e suas exigéncias
estdo relacionadas com fatores como tipo do projeto, fase do processo de
produgao, forma de organizagéo do trabalho, uso de inovagéo tecnolégica e até
mesmo o tamanho da equipe por ele supervisionado.

As analises das atividades apresentadas foram realizadas na fase dé
estrutura da obra, pois, entende-se, que é nesta fase que as exigéncias
cognitivas sdo maiores, em fungdo da freqliéncia com que se realizam as
atividades de leitura, interpretagdo do projeto e orientagdo dos servigos com
base nestas informagdes. As atividades nesta fase subdividem-se em: (i)
confecgdo e montagem das férmas, (ii) confecgdo e montagem da ferragem e
(i) concretagem, conforme descrigéo a seguir.

As supervisdes das atividades desenvolvidas no canteiro de obra sdo feitas
pelo engenheiro residente e o mestre-de-obras (lideres de produgao) que estao

atuando conjuntamente na execugao da estrutura de duas obras (edificages).

Confec¢do e montagem das férmas
As férmas servem para a confecgéo de pecgas de concreto armado e devem
ter uma forma correta e bem definida, pois o concreto tomara sua forma. As

formas variam de acordo com a pega que se vai moldar, as mais usadas na
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construcdo de edificagbes sdo: blocos de fundacdo; pilares; vigas; lajes;
escadas; caixa d'agua e cortinas de protegéo.

Na analise das atividades de execugéo das férmas foi priorizada as férmas
para as vigas e as lajes, isto ocorreu em fungéo das inovagGes empregadas
pela empresa, como, por exemplo, o uso de escoramento com barras de ferro
rosqueadas e do nivel aleméo, equipamento empregado no nivelamento e

prumo das férmas.

¢ Primeira atividade: leitura do projeto

Nesta atividade participa o mestre-de-obras. Apds receber os projetos
revisados pelo engenheiro da obra, 0 mestre comega a leitura do projeto dando
énfase na parte do projeto que vai ser executada primeiro. Nesta atividade ele_
busca os conhecimentos adquiridos no acompanhamento de outros projetos e
faz inferéncia sobre quais foram os procedimentos usados em situagées
similares. Nesta comparagdo, ele detecta diferengcas que podem estar
associadas a erros ou mudangas no projeto, e recorre ao engenheiro para tirar

duvidas sobre o projeto.

¢ Segunda atividade: orientagdo para a execug¢édo dos servigos

A maneira de executar as atividades, na maioria das vezes, s6 é definida
durante a realizagéo dos servigos, isto & devido as variabilidades existentes no
processo em fungdo dos diferentes tipos de obras. Esta variabilidade diz
respeito as caracteristicas da obra; aos materiais empregados; a forma de
apresentagdo gréafica dos projetos e o detalhamento de execugédo. Em fungédo

disto, segundo relato do mestre eles precisam estar sempre aprendendo.
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As orientagdes aos carpinteiros na confecgdo e colocagdo das férmas das
vigas e do assoalho da laje estdo relacionadas as medidas das férmas,
retiradas das plantas para a confecgcdo das pecgas; a colocagdo e fixagédo da

madeira e o perfeito alinhamento e nivelamento das férmas.

¢ Terceira atividade: montagem das vigas e lajes

As férmas das vigas sao colocadas junto com a laje. O mestre acompanha a
montagem das férmas, confere pessoalmente as férmas da cabega dos pilares,
onde sdo encaixadas as vigas; 0s encontros das vigas e o ajustamento.

A marcagao das vigas e da laje é efetuada com base no prumo dos pilares,
e a partir da transferéncia de eixo da laje inferior aquela que se esta colocando
as formas. No caso da primeira laje, o nivel deve ser transferido pela referéncia
de nivel da obra. Durante esta atividade ndo pode haver duvidas quanto a
confiabilidade dos eixos marcados, e ocorre freqiientemente na presencga do
mestre e do engenheiro. No nivelamento, o equipamento utilizado foi o nivel
alemao, que garaﬁte uma maior confiabilidade na execugédo do que o método
realizado com a mangueira.

Na sequéncia, o mestre orienta sobre a colocagao das longarinas que
servirdo de suporte para os painéis do assoalho da laje (folhas de
compensado); a distribuigdo e distanciamento dos cavaletes e o escoramento
das longarinas. Apds o escoramento da laje o mestre junto com o carpinteiro
faz a conferéncia das medidas das formas com as medidas do projeto de eixo
(figura 20). Quando as medidas ndo conferem, ele troca informagdo com o
engenheiro, que acompanha a verificagdo e decide se a diferenga esta dentro

do limite de erro e, caso contrario, é refeito.
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Figura 20: Conferéncia das férmas da laje

Com relagdo a atividade de conferéncia das formas pode-se observar uma
situagdo onde ocorreu re-trabalho, em funcdo de diferencas de medidas
encontradas. No exemplo citado, o mestre mandou retirar as placas de
compensado e coloca-las na posigdo correta. Como os erros se repetiam nos
pontos seguintes e ele proprio tinha feito a marcagéo, decidiu verificar o
posicionamento do prumo da laje. E confirmou que o motivo das diferengas nas
medidas estava na mudanca de posigdo da linha de eixo. Entdo, o assoalho
que tinha sido mudado foi recolocado na posigéo inicial, e eles passaram para
0 proximo ponto de conferéncia.

Enquanto isto, em fungdo do escoramento ser com tubo metalico

(rosqueado), o mestre orienta os carpinteiros para a marcagao das faixas no
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assoalho. Estas faixas sdo recortes feitos no assoalho que asseguram o
escoramento da laje durante a cura do concreto.
Concluida a verificagdo das medidas, a laje é nivelada para ser liberada

para a colocagédo das ferragens.

Confecgao e montagem da ferragem

No inicio de cada atividade é preenchida uma ordem de servigo que vai ter
uma unidade especifica para a medi¢do. No caso da ferragem séao a confecgéo

e colocacgao das pegas metalicas da estrutura do pavimento.

¢ Primeira atividade: Interpretagdo dos projetos

A ferragem é uma das partes mais importante na construgcio, dela depende
a seguranga da estrutura das edificagdes. A interpretagdo do projeto estrutural
é feita pelo mestre, e passado as informagdes obtidas do projeto para o
encarregado da equipe de ferragem, visando a confecgdo das pegas, corte e
dobra da ferragem. O mestre orienta a produgéo e controla a qualidade exigida
para 0s servigos.

Como os pavimentos tipos se repetem, existe uma maior dificuldade de
interpretacdo dos projetos no inicio da estrutura, nos pavimentos que
antecedem o pavimento tipo (subsolo, garagem e térreo), em fungdo também

da falta de familiarizagdo com o projeto.
¢ Segunda atividade: colocagdo das ferragens

Na colocagdo da ferragem é preciso que as formas estejam liberadas. O
mestre precisa estimar o tempo necessario para sua conclusdo, e avisar a

equipe de ferragem para que a proxima atividade seja iniciada na seqliéncia.
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A equipe de ferragem supervisionada pelo empreiteiro e pelo mestre faz a
colocagéo das pecgas de estrutura metalica das vigas sempre buscando as
informagdes no projeto para garantir o posicionamento correto. No caso de
vigas com formato com angulagao, que ndo permite a colocagao da viga pronta
esta é armada in loco.

No que se refere a atividade de montagem de armadura de laje, a ferragem
é montada diretamente sobre a férma, posicionando primeiro as barras da
armadura principal e em seguida a armadura secundaria, para depois amarrar
os nés. As barras de armadura negativa sdo posicionadas de modo a ser
amarradas a armadura das vigas.

Antes de iniciar a montagem da laje o mestre-de-obras confere o
posicionamento dos gabaritos para passagem das tubulagdes e as lajes com
rebaixo (sacadas/banheiro). E no final é feita a conferéncia pelo mestre-de-
obras e pelo engenheiro, cabendo a eles a responsabilidade de liberar a

ferragem antes de iniciar a concretagem.

¢ Terceira atividade: conferéncia e recebimento dos servigos

A conferéncia da ferragem é feita pelo mestre peca por pecga verificando se
a montagem obedece rigorosamente ao projeto e também com relagdo a
colocagdo das pegas na forma, se esta firme, depois 0 engenheiro pode

conferir tudo novamente ou fazer somente a vistoria.

Concretagem — argamassamento mecéanico do concreto

Para iniciar a concretagem o mestre-de-obras verifica se todos os pré-
requisitos foram atendidos, conforme descricdo do PES — Procedimentos de

execucgao de servicos da empresa.
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Solicita os equipamentos hecessarios] faz o pedido do concreto; verifica a
disponibilidade da m&o-de-obra; testa os equipamentos, atentando para o
motor do vibrador. Cumprido os pré-requisitos, o engenheiro e/ou 0 mestre-de-
obras preenche a ordem de servigcos correspondo a tarefa que sera executada.
E, em seguida procede-se com as atividades propriamente de concretagem,

sendo a primeira delas o recebimento do concreto.

¢ Primeira atividade: recebimento do concreto

O engenheiro verifica se a nota fiscal estd de acordo com o prescrito na
especificacdo do concreto (fck, volume, abatimento). Para cada caminhdo
betoneira entregue é realizado o abatimento do tronco de cone (slump teste) e,

0s corpos de prova.
¢ Segunda atividade: langamento do concreto

Antes do langcamento do concreto é feito a verificagdo da limpeza das
férmas e se estas estdo abundantemente molhadas. No inicio da concretagem
é importante a presenga do Mestre e do engenheiro. Eles controlam a chegada
dos caminhdes respeitando o tempo maximo permitido para o langamento do
concreto de 2h30min e acompanha o desenvolvimento das atividades. O
langamento do concreto comega pelas vigas das extremidades e depois é que
enche a laje.

¢ Terceira atividade: adensamento e nivelamento do concreto nas vigas e

laje

Logo apds o langamento do concreto, este é vibrado e sarrafeado. O mestre

orienta quanto ao tempo de adensamento e a seqliéncia das :operacdes. Nas
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vigas, devido as ferragens, a execugdo exige mais habilidade. No trabalho de
sarrafeamento um operario marca o nivel da laje e outro procede puxando a
réegua. Para o nivelamento da laje é usado um rodo de madeira. Finalizando é
iniciada a cura, que dura trés dias, umedecendo a laje, assim que o concreto
seca (conferéncia com o tato).

A figura 21 apresenta de forma sintetizada a relagao entre as atividades
desenvolvidas pelo gerente do canteiro de obras e as exigéncia cognitivas

(conhecimentos e habilidades).

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

i Atividades Descrigéo _ Solicitagdes: Exigéncias em Termos ;
; de Conhecimento e Habilidades

1.Confecgéo das Leitura e Interpretagéo dos v" Conhecimento adquirido na
férmas de viga e | projetos visando a orientagéo execugéo de outros projetos
': laje para a execugao das tarefas

Orienta e realiza atividades v Ter conhecimento basico sobre as
junto com os carpinteiros normas técnicas referentes a
como: confecg&o e colocagdo estrutura;

das vigas, longarinas e
assoalho das lajes.

Verificagbes das medidas das | v' Facilidade para decodificagdo: saber
formas e da montagem, com interpretar as informagdes graficas
base no projeto de eixo; do projeto, os simbolos;

Marcagédo dos pontos para as | v Possuir percepgéao para visualizar
instalagbes elétrica e em trés dimensoes;

hidraulica na laje e as faixas
da férma.

Seguir as etapas de execugéo | v Estratégias cognitivas para a

do projeto, conforme resolugdo de problemas e a tomada
especificagbes do PES — de decisbes.

procedimento de execugdo de
Servicos.

Liberar, apés a vistoria as v Nogbes basicas de medi¢des e de
férmas para as equipes de geometria;

colocagéo da ferragem. v Conhecimento das especificacdes
técnicas p/ uso de escoras de ferro.
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DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Atividades Descrigdo Solicitagdes: Exigéncias em Termos
de Conhecimento e Habilidades

2. Confecgéo e “Interpretagédo dos projetos - | v Conhecimento do projeto estrutural, §
montagem da visando a orientagdo para a principalmente quanto ao [
ferragem execucado das tarefas; detalhamento das pegas e dos !

Recebimento e conferéncia encaixes entre vigas-pilares, para a l

das barras de ferro. colocagao.

Confecgdo da ferragem (corte | v Memorizagao para agir sobre as

e dobragem dos ferros). informacgdes recebidas, uma vez que
nesta atividade nao é permitido
trabalhar com margem de erros.

Montagem das estruturas v Habilidade para manusear os
metalicas e conferéncia das equipamentos de corte e dobragem
pecas, com base no projeto da ferragem (serra policorte,
estrutural; torqués);

Colocagao das ferragens nas | v Comprometimento com a qualidade
lajes (distribuigdo das barras e | da obra e com a seguranga no
amarragdo dos nos); trabalho;

Disponibilizar as ferragens, v Conhecimentos das especificagbes
ap0s a conferéncia final, para técnicas sobre estocagem e

a tarefa de concretagem. manuseio das ferragens, uso dos
equipamentos.

§3.Concretagem Solicitagdo e recebimento do | v Aprendizado sobre o processo usado
§ (Pilar, vigae concreto — conferéncia da nota| na concretagem, tanto o mecanizado |

laje) fiscal (volume e como o processo artesanal; '
especificagbes) e teste para a
verificagdo da resisténcia do
concreto;

Verificagdo quanto aos pré- v’ Estratégias cognitivas para a
requisitos para a execugéo resolugdo de problemas e a tomada
das atividades; de decisbes, quando na ocorréncia
de incidentes.

Seguir o plano de v Nogbes bésicas dos materiais
concretagem pré-estabelecido; | usados;

Fazer o adensamento no v Habiiidade para utiiizagao dos
concreto. equipamentos.

Garantir o perfeito nivelamento | v' Capacidade para coordenar as

da laje; equipes que estao realizando

atividades paralelas (instalagéo

elétrica, ferragem e férmas) a ;

concretagem. i
{

Iniciar o processo de cura v Instrugbes sobre seguranga no
molhando a laje. trabalho, principalmente para os
trabalhos em altura e 0 uso de
equipamentos elétrico.

Figura 21: Relagao etre as atividades do gerente e as exigéncias
cognitivas. Confecgao das férmas, Brasilia, 2001. .
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5.3.2 Analise da Empresa B - situada em Florianépolis — SC
A)  Caracteristicas da empresa B

1) Perfil da empresa

A émpresa B esta no mercado desde 1995, atuando em Florianépolis, com
edificacbes residenciais, comerciais, industriais e projetos de instalagdes
elétricas, garantindo aos seus clientes elevado padrédo de construgéo e
qualidade do produto. Para garantir esta qualidade a empresa adota atitudes
voltadas para a organizagéo, a supervisdo e o aperfeicoamento da execugao
da obra, incluindo a qualidade nos acabamentos dos produtos.

A empresa investe em inovagao tecnolégica, busca sempre estar na frente
com relagdo as inovagdes, o que tem contribuido para agregar valor ao
produto, reduzir custos e garantir a satisfagdo ao cliente. Hoje é adotado pela
empresa programas computacionais para operacionalizar o planejamento das
obras.

Sua atuagdo na cidade de Floriandpolis abrange uma éarea de
aproximadamente, 40.000m® de obras construidas o que comprova sua

experiéncia no ramo da construgao civil.

> Porte da empresa

A empresa tem no seu quadro funcional, aproximadamente, 25 empregados
efetivados e mais os parceiros, enquadrando-se como pequena empresa (11 a

100 empregados), segundo a classificagdo usada pela RAIS.
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> Atuagao da empresa

A Empresa B atua no nicho mono padrao diferenciado, semelhante a uma
griffe imobiliaria, o que a torna uma das pioneiras no mercado em Floriandpolis.
Atualmente, um dos objetivos da empresa é tornar-se referéncia no mercado. A
empresa, dentro desta visdo, tem se destacado em executar projetos que néo
visam maximizar a ocupagéo do terreno, privilegia a escolha de terrenos que
por sua localizagao ja seja um diferencial. Quanto ao projeto arquiteténico este
deve valorizar e se adequar ao ambiente. A prépria infra-estrutura (tratamento
de esgoto e paisagismo) da obra é feita de modo a respeitar o controle
ambiental.

A empresa possui duas formas de atuagcdo: Unidade de Negdcio por
Incorporagédo — UNI e Unidade de Negécio de Servigos para Terceiros — UNST.

Na UNI a empresa é responsavel pelo processo da edificacdo do comego ao
final, geralmente, possui o terreno e o projeto e Iangé o imével no mercado que
pode ser comercializado para os clientes a prego de custo (parcela do terreno +
or¢camento da obra) acrescido de uma taxa administrativa, ou a preco global.
No segundo caso, o empreendimento pode ser hegociado com recurso proprio,
com parceiro (grupo de investidores) ou, também com recurso bancario obtido
por financiamento.

Na UNST a empresa presta servigos em projetos elétricos ou na execugdo
de obras residenciais ou comerciais, e também presta servigos de reformas.

O quadro a seguir, apresenta os projetos e obras executadas e em

execugdo da empresa, nas duas unidades de negécios. (Ver figura 22).
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PROJETOS E OBRAS EXECUTADAS E EM EXECUGAO

Edificacoes

N° Total de
Prédios

Area Construida (m?)

Edificio residencial
Edificio Comercial

Elétricos

Reforma

Residéncia Unifamiliar

Instalagdes Industriais
Projetos de Instalagdes

3

12

6.247
8.392
4.263

L' Opera
Praia Brava;
Carmen Vilela

5.793
3.200
3.100

Vivenda das Palmeiras; 3.573
Summer Time; - 3.352
Colégio Menino Jesus; 1.625
Galpao Industrial, 372,5
Residéncias unifamiliar - --

Total

[ 2 Processo de trabalho

39.900,50

Com relagdo ao processo de trabalho, a empresa tem introduzido inovagoes

tecnolégicas, sempre procurando adaptar as novas tecnologias ao projeto e

fazendo a analise custo/beneficio. Essas inovagdes sdo parte da mecanizacédo

do processo, tais como o uso de maquina vibratéria (régua) na concretagem da

laje, misturador de argamassa (que controla a quantidade de agua e a

padronizagéo da qualidade da argamassa), maquina de projetar argamassa e

desempenadeira automatica na execugdo do reboco das paredes e teto.
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Na concretagem de laje, uso da maquina vibratéria ndo somente reduz o
esforgo fisico exigido pela atividade de concretagem como possibilita um
padrdo de nivelamento préoximo a laje zero. Isto significa rédugé_o da camada
de contra piso, que serve para cobrir as imperfeicdes no nivelamento da laje
antes da colocagéo do piso.

Nas obras analisadas, a inovagdo tecnolégica vem ocorrendo tanto no
processo de produgdo, conforme foi descrito nos paragrafos anteriores, como
na introdugdo de novos materiais, destaque dado ao uso de pré-moldados nas
lajes (laje nervurada ou com treliga) e na cortina (painéis treligados). Para o
revestimento da obra foi utilizada argamassa pré-pronta e nas aberturas
externas, as portas e janelas, de madeira ou de aluminio foram substituidas por
aquelas com revestimento em PVC, uma inovagéo no produto.

Para se prevenir contra os riscos financeiros e comprometimento na
qualidade das obras durante a implantagdo de uma inovagdo, procura-se
controlar a quantidade de inovagbes que sera adotada por obra, evitando
muitas. mudangas numa mesma obra.

A empresa também estd usando, em uma de suas obras, externalizacao
dos servigos do canteiro de obras, como é o caso da execugdo da ferragem
para a estrutura. A ferragem é comprada ja cortada e dobrada, ficando
somente a montagem para ser realizada no canteiro de obras. Este processo
agiliza o trabalho do armador de ferro, mas como eles ndo estdo habituados a
realizar apenas parte do processo, foi dificil conseguir uma empreiteira para

realizar o servigo somente de montagem, existe dificuldade até mesmo na

cotagdo do prego desse servigo. ;
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As mudangas no processo acabam funcionando como um laboratério para
avaliar os custos/beneficios das inovagdes. Isto porque, como néo se trabalha
com um controle orcamentario bem definido, somente apds a realizagdo é

avaliado o retorno financeiro (custo/beneficio).

> Gestao estratégica

Dentro de uma visdo estratégica, a empresa procura perceber o melhor
negocio para a sobrevivéncia e avango da sua organizagdo. A gestdo da
empresa baseia-se na qualidade do atendimento ao cliente, o que fazer para
melhorar, que valores agregar ao produto, qual a forma de conduzir os
negoécios para satisfazer o cliente. Assim, a principal forma de divulgagao do
nome da empresa tem sido pela qualidade e diferencial das obras executadas
e a satisfagdo do cliente que indica 0 nome da empresa para outros, gerando
novos negocios.

A empresa € composta por um comité Diretivo, compreendendo: Diretor da
Unidade de Negécio Incorporacdo, Diretor da Unidade de Negdcio Servigos
para Terceiros e Diretor do Desenvolvimento em Qualidade, que sé&o os sécios
da empresa. Eles atuam ao nivel estratégico, cabendo definir os rumos da
empresa, tomar decisbes quanto aos investimentos e acompanhar o
desempenho das unidades de negdcios da empresa. O organograma da
estrutura da empresa contendo as Diretorias e as demais areas sera
apresentado na figura 23.

¢ Diretoria da UN - as unidades de negdcios visam cumprir as metas

estabelecidas, dentro dos objetivos da empresa e prover recursos técnicos,
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financeiros e humano para as agdes. O que inclui acompanhamento quanto a
orientacdo e aprovagdao dos projetos, controle dos orgamentos e o

relacionamento com os clientes.

Comité Diretivo

Marketing/vendas { Area Administrativa‘

! il ﬂ

Coordenacio Coordenacio
de Produx 30 de Produx io

Figura 23: Organograma da empresa B

¢ Diretoria da UNST — nesta unidade o diretor tem as mesmas fungoes
que o da UNI, sendo que a UNST operacionaliza estes servigos nas seguintes
situagbes: obra por administracdo (taxa sobre custo direto), obra por custo
unitario (medigao) e por ultimo, obra por empreitada global.

¢ Diretoria de Desenvolvimento em Qualidade — esta Diretoria responde
pelas melhorias no processo de produgao, coordenando as alteragbes e
implementagbes organizacionais da empresa. Atualmente, encaminha a
empresa para a implantagdo do programa de qualidade visando, num futuro

proximo, a certificagdo 1SO 9002. A idéia é comecgar pela formalizagdo e
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padronizagdo dos procedimentos, para que todos os servicos sejam

executados com qualidade e de forma padronizada.

2) “ A(Eor;digc")eé rorg“aniz»acionaisr »da Wefnrprésﬁa

A empresa é nova e reconhece que no setor da construgdo tem empresas
mais experientes, com maior potencial tecnologico principalmente nos canteiros
de obras. Mas a empresa esta crescendo e buscando investimento em
tecnologia para atender suas necessidades.

Os investimentos em tecnologia de gestao iniciaram, recentemente, na
empresa baseado em um planejamento estratégico que visa distribuir melhor
as responsabilidades dentro da émpresa. Para o pessoal técnico e
administrativo foi oferecido curso de gestdo de informagdo e criado novos
métodos de organizagdo do trabalho. A partir deste planejamento definiu-se as

fungdes e atribuigées para cada funcionario da empresa.

> Quadro funcional da empresa

Para viabilizar as unidades de negdcios tem-se a Assessoria de Marketing e
Vendas; a drea Administrativa de Operagdes e o Planejamento Técnico que
dao suporte para as Coordenadorias de Produgio.

¢ Assessoria de Marketing e Vendas — Este servigo é terceirizado, e da
suporte as vendas dos imdveis, assim como a divulgagdo da empresa no
mercado.

¢ Area Administrativa de Operagdo — fornece suporte para a empresa e
suas unidades de negécio. Esta area compreende os seguintes setores:

Servigos Gerais; Financeiro e Compras.
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¢ Servicos Gerais — este setor consta da recepgéo e da telefonia, sendo
também responsavel pela digitagdo de documentos e relatérios. Desta
forma, parte das comunicagdes interna e externa é viabilizada neste
setor.

¢ Financeiro: o setor é informatizado e trata do fluxo de caixa, contas a

receber e a pagar, planeja e emite faturas e notas fiscais e do
demonstrativo financeiros que sédo gerados para atender as unidades de
negocios. Atualiza cadastro de clientes e fornecedores, controla
pagamentos de mao-de-obra e servigos, para efeito de legalizagao
posterior da obra (INSS e ISS), bem como acompanha e controla a
contabilidade fiscal que é terceirizada.

¢ Compras: as principais atividades desenvolvidas neste setor séo

referentes a cotagéo de prego; contatos com fornecedores, supervisdo
dos almoxarifados das obras e compra de materiais para atender os
pedidos das’bbras; langamento das notas fiscais para atualizar o banco
de dados do programa de gerenciamento da obra; contatos com
fornecedores e gerar relatérios financeiros.

As compras sdo realizadas diretamente dos fornecedores, seguindo o
cronograma da obra, elas sdo efetuadas a medida em que os pedidos séo
solicitados pela obra, evitando trabalhar com estoques. Com isto, diminuem o
desembolso antecipado pelo pagamento das compras e os custos pelas perdas
de materiais devido a agdo do tempo, o transporte e armazenagem dos

estoques.
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> Planejamento técnico

Or¢camento — Os custos da construgao séo orgados por meio de um sistema
informatizado de gerenciamento- das obras. A empresa--utiliza-se de um
software, desenvolvido por uma empresa de Blumenau (SC), o extrato que
fornece os custos por etapas do processo da execugdo da obra, da estrutura
ao acabamento. O que permite obter as informagbes necessarias para
melhorar o controle e a racionalizagéo do processo construtivo.

Nos servigos por incorporacdo, isto possibilita informar aos clientes,
mensalmente, a posi¢do financeira e os custos dos servicos executados na
obra. A transparéncia na prestagao de contas facilita o relacionamento com as

diversas partes do empreendimento.

> Forma de contratacdao dos servigos

A empresa trabalha com méao-de-obra propria e terceirizada. Mas, quanto a
contratagéo das terceirizadas faz algumas exigéncias, como a pré-selegao da
empreiteira de méo-de-obra, a exclusividade de pelo menos uma delas e evitar
que elas subcontratem outras empresas criando a quarterizagdo. A empresa
esta adotando a contratagdo dos mestres de obra e de uma equipe (estrutura)
de mé&o-de-obra prépria, por entender que esses pontos sdo chaves para
alcangar a qualidade na construgéo.

Na obra analisada, a méo-de-obra referente aos servicos de formas da
estrutura e de concretagem é prépria, mas para a ferragem é terceirizada. A
forma de pagamento dos servigos para a equipe efetivada na empresa é por

hora de trabalho, 45 horas/semana.
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[ 2 Relacionamento com os fornecedores e os clientes: internos e externos

a) Fornecedores

Os ..férhécedofesiiséo cadésfrédoé..-n-a>érrr1prrésrav,r éra\rl-aiiacrlo; beloé -;-)r.é-
requisitos estabelecidos no projeto, entre eles a qualidade dos produtos e o
cumprimento dos prazos. Com relagdo ao contato com os fornecedores, este ]
ndo é somente comercial. Sempre que se vai realizar uma compra de maior
vulto, solicita-se a visita de um representante, para informar quanto aos
langamentos e qual o produto que esta funcionando melhor naquela linha. O
resultado desses contatos com os fornecedores, uma vez que sdo eles que
repassam as inovagdes de produto, é ter acesso aos novos produtos, cuja
utilizacdo tem sido o diferencial nas edificagées da empresa.

Um exemplo da vantagem deste contato profissional com os fornecedores
ocorreu com os fabricantes de ceramica, que tiveram uma série de problemas
com o seu produto, até perceber que isto se devia a qualidade da argamassa,
que era usada no assenta/mento e a falta de méo-de-obra especializada para a
execucédo deste servico. Assim, passaram a fabricar as argamassas colantes e
fornecer as informag¢des quanto a técnica de colocagdo. Hoje, alguns
fornecedores vendem a ceramica e oferecem o servico de assentamento
juntos, buscando garantir assim, a qualidade do seu produto.

O fato de que o Estado de Santa Catarina possui um pélo ceramico, facilita
o contato com os fornecedores deste produto. Em geral os fornecedores
atendem as exigéncias tanto de qualidade como dos prazos. A empresa,

sempre que possivel forma parcerias com os fornecedores.
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b) Relacionamento com clientes internos

A empresa trabalha com alguns colaboradores, tais como: os projetistas, os
assessores técnicos e o encarregado pela area de marketing e vendas. Os
colaboradores, juntos com os efetivos da empresa, formam os clientes internos
da empresa.

No que se refere ao relacionamento dos clientes internos, ele ocorre de
forma matricial e sem vinculo com os cargos hierarquicos. Isto &, cada
empregado tem a sua fungdo e é responsavel por determinadas tarefas. Por
exemplo, uma atividade considerada importante para a empresa, o0s
atendimentos aos clientes, é realizada pelo assessor de marketing, que nao
tem ascendéncia sobre outros funcionarios no quadro da empresa.

A assessoria técnica fornece suporte para o gerenciamento e a execugao da
obra e, atualmente, tem buscado profissionais na Universidade Federal de

Santa Catarina.

¢) Relacionamento com os clientes externos

Os clientes da empresa sdo os parceiros (investidores) com quem a
empresa mantém um bom relacionamento, agindo com transparéncia nas
prestacdes de contas e fazendo reunides freqilientes. Enquanto que para os
clientes conddéminos ou individuais, o relacionamento ocorre no sentido de
atender as suas expectativas. Os atrativos dos iméveis tém propiciado vendas.
antecipadas: 30% no inicio do cronograma, 30% durante o primeiro ano de

execucao e 40% nos meses finais.
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> Gestdo da informagéao

A empresa utiliza-se de sistemas informatizados software para a gestao das
informagdes, relacionadas a parte de planejamento financeiro, a orgamentagéo
e as compras. Mas, na gestdo da obra, os gerentes tratam as informagdes de
forma tradicional.

¢ Redes fisicas — Com relagdo aos meios de comunicagdo, o
planejamento da obra foi informatizado, os computadores no escritério estdo
operando em rede e cada area entra no programa para realizar suas tarefas ou
atualizar os dados. O telefone é também utilizado. Os gerentes usam o telefone
para trocar as informagées com o escritorio, com os fornecedores e as
.empreiteiras de mao-de-obra.

¢ Informagdao e comunicagdao — A empresa, ainda, esta buscando
melhoria nas formas de comunicagdo tanto no canteiro de obra como no
escritoério. Até ha pouco tempo o poder de decisdo estava centrado nos
Diretores que administravam também as obras. Com o crescimento da
empresa um novo planejamento estratégico foi adotado. As responsabilidades
estdo sendo descentralizadas, atualmente, nas Unidades de Negdcios, uma
pessoé é responéévél pelo prbcesso de construgdo do inicio ao fim da
execucgao do projeto, busca e alimenta o fluxo de informagao. Antes, quem era
responsavel pelo processo ndo era a mesma pessoa que orientava a
execucao.

Reunides semanais sao realizadas com os Diretores para discutir as
atividades que estdo sendo desenvolvidas na empresa, no nivel estratégico.

Mas, quanto ao gerenciamento e a operacionalidade das atividades, véo ser
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discutidos no dia-a-dia nas equipes. As pendéncias e os problemas vao ser
solucionados em cada area.

¢ Documentagdo - No escritéorio da empresa, a formalizacdo e
organizagdo das informacdes foram tema de um treinamento com os
empregados e o sistema de fichario e organizagdo dos papeis em pastas,
atualmente, é adotado.

No escritério do canteiro de obras, as informagées ndo s&do muito
formalizadas, utiliza-se o diario de obras para as ocorréncias mais importantes,
como data de concretagem, incidentes, inicio de uma nova fase do processo,
entre outras. E, também se arquivam os documentos usados no canteiro em
pastas. Estes arquivos séo relacionados as fichas de funcionarios; solicitacdo
de pedidos; notas fiscais da concretagem; de material elétrico e hidraulico e
contratos de aluguel de equipamentos.

Os pedidos de compras sao feitos, manualmente, pelo mestre-de-obras e
passado para o engenheiro, que preenche os formularios no escritério. Outros
documentos utilizados na execugéo do projeto sdo: pedido de compra, ordem

de compra, medigdes de servicos ou materiais e relatérios técnicos financeiros.

> Legislagédo

A empresa tem melhorado as condigdes do canteiro de obras, o estudo do
leiaute do canteiro e da area de vivéncias foi realizado de modo a atender as
exigéncias da NR-18. Outra preocupagédo da empresa tem sido com relagéo

aos EPCs, por exemplo, as bandejas de prote¢édo foram executadas dentro dos
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padrdes e estdo sendo colocadas mesmo nas obras com menos de quatro
pavimentos.

No que se refere as condigdes individuais os trabalhaddres da obra estdo
trabalhando uniformizados e com os EPls: botas, capacete, protetor auricular e

luvas. Uma técnica em seguranga do trabalho elaborou o PCMAT para a obra.

[ 2 Assisténcia Social

¢ Alojamento — em alguns canteiros de obra, onde existe empregados
residentes, este possui alojamento (quarto) contendo beliches, mas com
capacidade para poucos lugares.

¢ Refeitdrio — o local onde sdo servidas as refei¢des contém: mesas com
toalha plastica, bancos e uma bancada térmica para manter os alimentos
aquecidos — almogo.

¢ Alimentag¢do — o almocgo é fornecido por uma empresa especializada e
entregue no canteiro. O cardapio oferece arroz, feijdo, saladas e carne. Para os
operarios que dormem na obra tem café da manha e um jantar a noite.

A empresa tem procurado melhorar a saude dos operarios, orientando e
encaminhando quanto a assisténcia médica e dentaria oferecida pela patronal.
Esta iniciativa, segundo a técnica, tem contribuido para diminuir as faltas que

ocorriam por motivos de problemas de saude (doengas, dores de dente).

B) Caracteristicas do projeto de edificacdo

A andlise foi realizada em uma das obras da Unidade de Negdcio
Incorporagdo — UNI da empresa, em Florian6polis, num bairro onde os

investimentos imobiliarios em edificagdes sado recentes. A fase escolhida para o
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acompanhamento das atividades foi a de estrutura, compreendendo a

ferragem, férmas e concretagem.

1)  Caracteristicas fisicas da edificagdo

¢ Tipo da obra: prédio residencial

¢ Porte da obra: Padrao tipo A.

¢ Localizagdao: a obra esta localizada no bairro do Saco Grande, no
caminho das praias e ao mesmo tempo préximo ao centro da cidade. As
edificacbes na regido sdo, na grande maioria, unifamiliares. A localizagdo tem
como destaque a natureza ainda preservada e a vista para o mar.

¢ Area construida: 5.040 m? (total dos trés blocos com 28 unidades).

¢ Numero de pavimentos: sdo quatro pavimentos tipo, uma cobertura, e
o pavimento de garagem.

¢ Numero de apartamentos por pavimento: dois apartamentos.

¢ Diferencial do Projeto: o projeto privilegia a privacidade dos moradores
e a insolagdo das unidades, garantindo, também, vista para o mar. A area de
lazer contendo saldo de festas e quadra poliesportiva esta localizada afastada

da area de moradia entre o bosque da regido, que foi preservado.

2) Caracteristicas do projeto

¢ Elaboragdo dos projetos: os projetos sdo executados por
colaboradores da empresa ou, as vezes, por arquitetos de indicagéo do cliente.

A empresa esta realizando a compatibilizagdo dos projetos antes de remeté-los
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ao canteiro. Este servigo esta sendo feito por um escritério de projetos em

Joinville (SC).

‘Espe;i}ircaéie’s |

Projetos complementares: os projetos complementares sdo executados por
colaboradores da empresa. Os projetos de instalagdes sanitarias ndo adotam
abertura de passagens do tipo shafts para as tubulagbes. Também nao séo
apresentados as paginagdes com o detalhamento das paredes. Os cortes
apresentados nos projetos nao foram cotados, o que dificulta a conferéncia do
mesmo.

¢ Assisténcia do Projetista — raramente ocorrem visitas do arquiteto ao
canteiro de obras, sempre que surgem duvidas ou modificacbes é o engenheiro
quem procura o projetista. Na obra analisada, foi decidido usar placas pré-
moldadas nervuradas na cortina, e como isto ndo foi previsto no projeto
estrutural, o projetista foi consultado quanto a possibilidade na mudanga do
projeto e para fazer as devidas modificagdes. Uma das exigéncias determinada
por ele foi que as placas fossem colocadas no sentido horizontal e néo
transversal, como propds a empresa.

O fornecedor dos pré-moldados enviou um técnico, por solicitagdo do
mestre-de-obras, para tirar as davidas quanto a colocacdo das placas e o
encaixe das ferragens.

¢ Condicionantes do Projeto — mesmo quando é feita, a compatibilizagao
entre os projetos, no escritorio, 0 mestre verifica as medidas, as cotas e as

convergéncias e divergéncias das informacdes graficas. E, quando necessario,
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solicita esclarecimentos ao engenheiro. No caso em estudo, o projeto tem
bastantes detalhes e algumas paredes nido estdo em esquadro, o que dificulta
sua execugao.

No pilar, no encontro para a espera da escada, foi observada diferenga de
cotas, em um projeto ela estava encaixada pela parte inferior da viga e noutro
pela parte superior, mas que foi corrigida ap6s o contato com o engenheiro. O
projeto ndo mostra desnivel entre o piso do banheiro e do box; nem nas

varandas, o que esta sendo questionado pelo mestre-de-obras.

C) Condicoes de trabalho do gerente do canteiro de obras

A andlise das condicbes de trabalho ocorreu no canteiro de obras, em
Floriandpolis, de um dos empreendimentos da UNI.

Neste canteiro de obras a equipe é formada pelo Engenheiro residente, e o
mestre-de-obras que vao ter, sob sua responsabilidade, uma equipe. A obra

encontra-se na fase de estrutura.

1) Caracteristica da populacao

A populagido entrevistada foi de 13 (treze) pessoas, e consta do pessoal
técnico administrativo (escritério), incluindo os trés diretores das UNs e do
Desenvolvimento em Qualidade, os coordenadores de produgéo, os técnicos e

0 mestre-de-obras.
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[ 2 Faixa etaria

As faixas etarias de maior concentracdo da amostra em estudo foram de 21
a 25 anos (46%) e acima de 40 anos (38%). As idades apresentadas na

pesquisa serdo mostradas na tabela 3 e no grafico da figura 24.

Tabela 3: Faixa etaria da amostra

Faixa etaria Freqiiéncia

21-25 6
26- 30
31-35
36-40
> 40
Total

Faixa Etaria da Amostra

| 021-25
46% ‘H26-30
b31-35
036-40
0>40

8% 8% 0%

Figura 24: Distribuicao das faixas etarias da amostra.

A empresa, nesta nova gestao estratégica, estd mudando sua forma de
selecdo na contratagao de pessoal. Antes, ela buscava a contratacdo de
pessoas menos experiente pela sua dindmica, ousadia da juventude, sem os

vicios do mercado e tentava forma-los dentro da cultura da empresa. Mas, para
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isto, precisava-se de tempo e da disponibilidade de recursos humanos, com
conhecimento, para ensinar aos novatos. Este esquema revelou-se mais
custoso do que contratar pessoas experientes e adaptar essas pessoas as
formas organizacionais da empresa.

Essa geragdo jovem ainda ocupa uma maior concentragdo na empresa
(46%). Mas, os individuos com mais experiéncias no trabalho, que estado acima
dos 40 anos representam 38% da amostra, estando entre eles os trés diretores,

um coordenador administrativo e um mestre-de-obras (62 anos).

> Sexo

Na amostra de 13 pessoas predomina o sexo masculino (85%), sao 11 do

sexo masculino.

> Formacgao

A amostra esta dividida entre os que atuam na gestao do canteiro de obras
e no escritério. No canteiro tem-se: dois coordenadores de produgdo e um
engenheiro residente com formacdo em Engenheira Civil. Uma técnica em
edificagbes e o mestre-de-obras, cuja formagao é o primeiro grau incompleto e
curso de aperfeicoamento para mestre-de-obras realizado pelo SENAI de
Curitiba (PR).

A equipe do escritorio (técnico/administrativo), a maioria com nivel superior
é composta por: quatro engenheiros, um administrador e trés técnicos. A tabela

4 a seguir, mostra a area de formagao da amostra.
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Tabela 4: Formagao do pessoal da empresa

Formago Freqiiéncia | Porcentagem (%)

Engenheiros . : T . 58

Técnicos

Administrador de Empresa
Formagao em Mestre-de-obras
Total

> Tempo de servigo na empresa

A empresa, com essa denominagao, iniciou seus servigos em setembro de
1995, completando, desta forma, cinco anos de atuagao no mercado.

Entre os empregados, mais de 50% esta ha menos de dois anos na
empresa e trés deles estdo na faixa entre 2-4 anos de tempo de servigo. Os
trés Diretores, socios fundadores, vdo completar cinco anos na empresa. A

tabela 5 representa o tempo de servigo dos membros da empresa.

Tabela 5: Tempo de servigo na empresa

O tempo de servigo entre os gerentes do canteiro de obras na amostra
analisada é baixo, um mestre-de-obras e um engenheiro trainee com dois
meses. Um dos coordenadores de producgdo estd ha seis meses. Isto mostra

que a estrutura do canteiro passou por uma reformulagao recente.
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> Acesso a programa de aperfeigoamento

Com relacdo ao aperfeicoamento do quadro técnico, atualmente, dois
engenheiros estdo fazendo curso de especializagdo em gerenciamento de obra
e orcamento na Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. A empresa
também estd recebendo uma consultoria para implantar métodos de
planejamento e acompanhamento das obras.

Parte do conhecimento do mestre-de-obras foi adquirido no local de
trabalho, e é baseado na sua experiéncia como carpinteiro, sua profissdo
anterior, e como mestre em outras empresas. Completando sua formagéo, ele
participou de um curso de formacgdo para mestre-de-obras, oferecido pelo
SENAI do Parana.

A complexidade e a ‘quantidade de atividades, que envolvem o processo de
trabalho no canteiro de obras demanda uma solicitagdo quanto aos aspectos
cognitivos (informagdes, dominio do saber e habilidades) para o qual o mestre
tem que estar preparado.

¢ Treinamento da mao-de-obra — A empresa tem oferecido treinamento
da mao-de-obra com o apoio do SINDUSCON e SECONT, mas reconhece que
precisa investir mais.

Atualmente, uma das dificuldades citadas pelo mestre para gerenciar o
canteiro & a caréncia de mao-de-obra treinada. Este fato leva o mestre a
ensinar ao aprendiz como executar os servigos e, paralelamente, ele tem que

estar gerenciando os outros em outras atividades.
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2) CondigOes organizacionais da empresa

¢ Quadro de empregados no canteiro de obras

O quadro de empregados no canteiro de obras é formado pelo coordenador
de producéo, engenheiro residente e/ou mestre-de-obras e as equipes de
producédo. Na fase acompanhada, as equipes eram distribuidas em: equipe de

férma, equipe de ferragem e equipe de concretagem. Ver figura 25.

COORDENADOR
DE PRODUCAO

GERENTE DE
PRODUGAO:

ENGENHEIRO
RESIDENTE

E/OU

MESTRE-
DE-OBRA

Figura 25: Niveis hierarquicos no canteiro

¢ Coordenador de produgdo — o engenheiro que ocupa este papel é
responsavel por todas as obras da unidade de negécio que esta sob sua
responsabilidade. Cabe ao coordenador fazer cumprir os prazos dentro do
cronograma estipulado pelo projeto, atingir as metas estabelecidas e controlar

os custos para manté-los dentro do previsto.
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¢ Engenheiro residente — o engenheiro residente atua junto com o
mestre-de-obras no intuito de gerenciar a execugéo da obra. Faz a ponte entre
o planejado e o prescrito no escritério e a produgao e execucéo das atividades
no canteiro.

¢ Mestre-de-obras — Ele realiza as atividades junto com os operarios,
divide as tarefas entre as equipes e repassa as informagdes e conhecimentos
necessarios para as diversas tarefas da construgao.

O gerenciamento no canteiro, depend.endo do porte da obra e de sua
complexidade, pode ser assumido pelas seguintes equipes:

¢ engenheiro residente e mestre-de-obras -» obra de alta complexidade; e

¢ mestre-de-obras ou mestre e engenheiro trainee > obra de média

complexidade.

» Jornada de trabalho

A jornada de trabalho é de 9 horas diarias, de segunda-feira a sexta-feira.
Os horarios de trabalho vao das 7:00 horas as 17:00 horas, com intervalo de 1
hora para o almogo. Mas, o mestre-de-obras chega antes do horario na obra
para pianejar as tarefas que serdo executadas e fazer a lista de pedido de

materiais.

> Divisdo do trabalho

A contratacdo da mao-de-obra é, maioria das vezes, terceirizada. Mas,
atualmente, a empresa esta voltando a formar uma equipe efetiva para realizar
0s servigos mais permanentes, como por exemplo, os servicos de fundacéo e

estrutura, deixando para utilizar a mao-de-obra terceirizada nos servigos
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sazonais. Esta é uma forma de assegurar equipes preparadas, para obter
sucesso ha implantagao das inovagdes tecnoldgicas nas obras. Uma vez que
este sucesso depende da compatibilizagdo de trés fatorés: equipamentos,
matéria-prima e mao-de-obra.

Na fase do processo analisada a equipe era composta por cinco
carpinteiros, um armador e um servente. Em algumas atividades eles
trabalhavam em duplas, facilitando assim, a realizagdo das tarefas, tais como:
medigdes, transporte e colocacdo das pecas. Mas, sempre orientados pelo
mestre-de-obras.

Em fungdo do numero reduzido de operarios na obra, o mestre esta,
também, executando os servigos junto com as equipes. Nesta fase de
estrutura, geralmente, as equipes s&o menores e estdo distribuidas nas
atividades de: (i) de confecgcdo e montagem de férmas; (ii) confeccdo e
montagem de ferragem e (jii) concretagem.

No caso da obra na fase de acabamento, a mao-de-obra é terceirizada e as
equipes tém o encarregado da empreiteira que fica responsavel pela execugéo
dos servigos, e o gerente do canteiro de obras que pode ser o mestre ou o

engenheiro da obra.

» Gestao do canteiro

¢ Forma de gestao: a gestdo do canteiro é realizada da forma tradicional,
como na maioria das empresas de construcdo. O mestre repassa as
informagdes obtidas no projeto para os demais operarios de forma oral, uma

vez que as tarefas ndo sao formalizadas.
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¢ Comunicagées: formais e ndo formais. As comunicagdes entre o
canteiro e o escritorio ocorrem normalmente pelos contatos com o engenheiro
que visita diariamente as obras. O mestre usa o telefone também quando
precisa se comunicar com o escritério, tirar duvidas ou solicitar a presenca do
engenheiro. Os documentos que sdo manuseados no canteiro ficam

arquivados em pastas no escritério da obra.

> Aspecto de saude e seguranga do trabalho

¢ Acidentes de Trabalho — os acidentes ocorridos na obra sdo baixo e de
gravidade leve.

¢ Absenteismo — a empresa ndao tem um absenteismo muito elevado, os
servicos quando empreitados sdo de uma mesma empreiteira de mao-de-obra
que Ihe oferece exclusividade.

¢+ Rotatividade — com relagdo a mao-de-obra efetivada na empresa esta
havendo novas contratagdes em fungéo da formagédo de uma equipe, inclusive
a contratagao do mestre-de-obras. E, no periodo da realizagdo da pesquisa um
operario foi demitido na obra analisada. Com relagdo a parte da mao-de-obra
que é terceirizada a rotatividade é menor do que o normal, devido a
exclusividade da empreiteira e, quando ocorre é mais entre as obras da mesma

empresa.

3) Exigéncias cognitivas das atividades

Nas atividades analisadas participam o mestre-de-obras e o engenheiro, e

foram observadas, também durante a fase de estrutura da obra,
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compreendendo: (i) confecgdo e montagem das férmas; (ii) confecgdo e

montagem da ferragem e (jii) concretagem, conforme descri¢do a seguir.

Confecgdo e montagem das férmas

¢ Primeira atividade: revisdo do projeto

O mestre, antes do inicio da tarefa de confecgdo das férmas, faz a leitura
dos projetos e tira as duvidas que aparecem com o engenheiro. Estas duvidas
podem estar relacionadas a incompatibilidade de informacdes. Por exemplo, na
conferéncia das cotas do pilar, 0 mestre-de-obras observou que a espera da
escada apresentava cotas diferentes nos projetos, (ora a espera da escada
estava cotada para encaixar por baixo da viga ora por cima) e procurou o
engenheiro para saber qual das informagGes era a correta. O engenheiro

forneceu a informagao correta sobre a cota e foi corrigido no projeto.

¢ Segunda atividade: orientagdo para a execugado dos servigos

O mestre-de-obras, com base nas informagdes do projeto (interpretagéo),
orienta os carpinteiros sobre os servigos a serem executados na confecg¢ao das
férmas, indicando e fiscalizando durante a execugdo os procedimentos e
padrdao de qualidade exigido. As atividades foram observadas na seqiiéncia
que estavam sendo executadas na obra, durante o periodo da pesquisa, sendo
elas: execugao e montagem de férmas de pilar, vigas, cortina e lajes.

A orientagdo aos carpinteiros da bancada (onde s&o confeccionadas as
formas) enfatiza a conferéncia das medidas dos desenhos das férmas (projeto)
para fabricar os elementos, a fixagdo das madeiras e a colocagdo das gravatas.

O carpinteiro deste posto deve realizar as tarefas: sarrafear e cortar a madeira;



DESCRICAO DA PESQUISA 200

cortar os compensados, conferir as medidas, estruturar os painéis, identificar
as pegas de acordo com o projeto e fabricar os elementos.

As principais informagdes quanto as pegas sdo anotadas num pedaco de
compensado que fica fixado acima da bancada para facilitar o trabalho do
carpinteiro. Com relagédo as pecas prontas elas estdo sendo identificadas na
propria caixaria com a humeragéao recebida no projeto.

Como nao existem especificagdes quanto ao escoramento das vigas e lajes,
orienta-se os carpinteiros quanto ao espagamento entre as escoras, o tipo de
escora a ser utilizado (garfo, reta) e quanto a fixagdo ao solo ajustada com
calgcos (madeira, pedra pedago de tijolo). O mestre, antes de iniciar a

concretagem, faz a verificagao dos itens das férmas e do escoramento.

¢ Terceira atividade: locagdo e marcagao da férma

No caso das férmas dos pilares, o mestre-de-obras, juntamente com o
carpinteiro, define a locagdo® das bases dos pilares, utilizando os eixos
marcados para a ferragem e as coordenadas do gabarito de madeira ja
montado no inicio da obra. Para executar a locagdo e marcagao da forma eles
utilizam as linhas que sdo esticadas nas marcagdes do gabarito definindo os
eixos ou faces dos componentes.

Em seguida é feito o esquadrejamento® e o prumo* do pilar com auxilio das

ferramentas: o esquadro e o prumo de pedreiro.

2 Locacéo: implantagdo no terreno de um projeto por meio de estacas, que na primeira
determina o eixo da linha e nas outras todos os pontos necessarios para a construgao da
obra.

3 Esquadrejamento — colocagao dos cantos em esquadros, cantos formando angulo reto (90°).

4 Prumo: os prumos dos componentes das edificagdes sdo obtidos pela sua perfeita
verticalidade.
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¢ Quarta atividade: realiza tarefas junto com os trabalhadores
Quando a peca tem algum detalhe, ou recebe uma viga angular (angulos
maiores ou menores que 90°) a extremidade da férma do pilar precisa ser

cortada de forma a encaixar a viga, e esse procedimento é realizado pelo

mestre junto com o carpinteiro (figura 26).

Figura 26: Orientagao quanto ao encaixe de viga com pilar

¢ Quinta atividade: execugao das cortinas (inovagao tecnoldgica)
As cortinas foram executadas com pegas pré-moldada (painéis trelicados)

armados na dire¢do vertical o que substituem as formas de madeira. As pecas
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foram encaixadas e escoradas nas duas faces mantendo o afastamento com a
medida da largura da cortina.

No que se refere a orientagdo do mestre, nesta atividade ocorreu no sentido
de garantir uma boa fixagdo das pegas, orientando na colocagéo das travas e

escoras (ver figura 27).

3

.
i
&

Figura 27: Colocagao dos painéis pré-moldados da cortina

E, também na colocagcdo das férmas de madeira para o fechamento do
espago vazio entre os painéis e os pilares. Atentando para a diferenga deste

processo para o processo tradicional. No caso a férma tem que ser colocada
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sobre a face externa das placas, para o concreto ficar no mesmo nivel das

placas completando o concreto aparente.

Montagem e colocagédo da ferragem
No caso da ferragem, conforme colocado anteriormente, parte do processo
(corte dobra da ferragem) foi executado externamente ao canteiro, pois a

compra deste material ja incluia este tipo de servico.
¢ Primeira atividade

A montagem das estruturas metdlicas das vigas e pilares foram realizadas
com mao-de-obra terceirizada. A atividade do mestre compete em fazer a
conferéncia das estruturas com base nas especificagées do projeto verificando
quanto ao numero de barras longitudinais e de estribos, a bitola dos ferros
usada e o corte e dobra da ferragem. As estruturas metalicas séo identificadas

com etiqueta (sdo feitas de pedacos de madeira).

¢ Segunda atividade

A colocagéo das estruturas metalicas das vigas — devido ao peso das pecas
e a necessidade de transporta-las, esta atividade é realizada em dupla. As
etiquetas ajudam a identificacdo das pegas no momento da colocagdo da
ferragem. Apds a colocagédo o mestre e/ou o engenheiro confere as ferragens,
verificam, também, se as armacgdes estdo firmes nas quatro faces do pilar ou
da viga de modo a evitar deslocamento e liberam para a etapa seguinte, a

concretagem.
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& Terceira atividade

Colocagao de ferragem para os painéis da cortina — parte das ferragens da
cortina ja vem nos painéis e as restantes sdo colocadas durante a
concretagem. Toda a orientagdo desta atividade foi dada com base nas
informacgdes técnicas do fornecedor das pegas pré-moldadas e do engenheiro

da obra.

Concretagem — argamassamento mecénico do concreto (usinado)

Esta etapa de execugdo da obra ndo possui um procedimento muito
elaborado, a tarefa é bem mais fisica do que cognitiva. Por outro lado, alguns
detalhes tém que ser verificados quanto aos seguintes procedimentos: plano de
concretagem das lajes, recebimento do concreto, langamento do concreto,

adensamento (vibragdo) e cura do concreto.

¢ Primeira atividade: recebimento do concreto

A concretagem comega com o recebimento do concreto, verifica-se se a
nota fiscal esta de acordo com o prescrito na especificagdo do concreto (fck,
volume, abatimento). Para cada caminhdo betoneira entregue 0 mestre ou o
engenheiro acompanha a realizagdo do abatimento do tronco de cone (slump
teste), a fim de controlar a trabalhabilidade® e a quantidade de &gua do
concreto. Quando o abatimento do tronco do cone ndo corresponde a medida
prescrita 8 (oito) cm, o engenheiro manda bater mais o concreto do caminhéo e

é repetido o teste até ser aprovado.

5 A resisténcia do concreto depende de dois fatores do trago do concreto e do fator
agua/cimento, ou seja, da quantidade de litros de agua/quilograma de cimento.
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¢ Segunda atividade: langamento do concreto

by

Antes do langamento do concreto é feito a verificagdo das férmas que
devem esta abundantemente molhadas. Neste momento é sempre importante
a presenc¢a do Mestre e do engenheiro. O inicio da concretagem é planejado de
forma que nado haja interrupgdes nas atividades, nem necessidade de
ultrapassar o horario de trabalho. Os imprevistos como chuvas intensas, a
quebra de equipamento e o atraso na entrega do caminh&do podem interferir na
atividade de concretagem. Existe um tempo a ser respeitado para o
langamento do concreto de 2h30min, contado a partir da saida do caminhao

até o final do langamento, para nao alterar as propriedades do concreto.

¢ Terceira atividade: adensamento do concreto

Logo apdés o langamento do concreto, este & vibrado ou socado
(adensamento), continuamente e energicamente, de modo que o concreto
preencha, totalmente toda a férma e envolva completamente a armadura. O
mestre esta sempre fazendo ou orientando quanto ao adensamento. Ele da
orientagdes ao operario que esta usando o vibrador quanto a posi¢cdo do
aparelho a ser adotada (vertical ou pouco inclinada), o tempo que a agulha fica
imersa na massa (10 segundos é suficiente para adensar a area), evitar vibrar
as armaduras e as férmas e os cuidados com o equipamento.

O equipamento ndo pertence a empresa e, as vezes, a falta de manutencao
ou tempo de uso do equipamento ocasiona panes. Este fato ocorreu durante a
concretagem dos pilares e apdés algumas tentativas sem sucesso para
conserta-lo o adensamento teve de prosseguir de forma manual. Enquanto uns

operarios mexiam o concreto com uma barra de ferro que foi introduzida no
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pilar outros batiam com p4, martelo nas férmas, fazendo vibrar o concreto para
auxiliar no adensamento. Isto mostra que mesmo com a mecanizagido dos
processos de producéo, é importante manter os conhecimentos anteriores, do
processo artesanal, para saber resolver os problemas quando ocorrem
incidentes.

¢ Quarta atividade: detalhamento da concretagem da cortina com painéis
treiicados

O processo esta sendo realizado pela primeira vez, e exige alguns cuidados
quanto ao langamento e adensamento. A equipe opera com medo quanto ao
bom funcionamento do equipamento de adensamento, porque ele ndo poderia
estourar a cortina, nem quebrar porque, neste caso, nao seria possivel usar o
processo manual de adensamento em fungdo de quebrar as pegas pré-
moldadas. Isto gera uma pressdo psicoléogica para o mestre que esta
coordenando o processo.

O vazamento da nata do concreto pelas fendas é controlado com a limpeza
das pegas, uma vez que, esfas pecas fazem parte do concreto aparente da
cortina. A rapidez na limpeza das pegas evita que o concreto se fixe nas pegas;

O mestre-de-obras, antes de comegar a execugdo da cortina solicitou
orientacdo aos fornecedores dos pré-moldados. Ele ja tinha trabalhado no
processo industrializado, mas ndo com esse tipo de inovagao; painéis
treiicados para confecgéo da cortina.

O quadro mostrado na figura 28 apresenta de forma sintetizada, a relagdo
entre as atividades desenvolvidas pelo gerente do canteiro de obras e as

exigéncias cognitivas (conhecimentos e habilidades).
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DESCRIGAO

SOLICITAGOES: Exigéncias
Cognitivas: em termos de -
conhecimento e habilidades

colocacgao das

]
i1. Confecgéo e
' férmas

i(Pilar, viga,
'cortina e laje)

jt

l
i
f
i
f
i
i
|
3
i
§
i
i
:
§
i
3
?
]
i
i

Reviséo dos projetos e
corre¢ao quando as
informagbes que nado sdo
compativeis entre os projetos
ou com a forma de execuc¢ao;

Interpretagéo dos projetos
visando a orientagdo para a
execugao das tarefas;

Locagdo e marcagéo dos
pontos estruturais basicos:
transpor as medidas do projeto
em duas dimensbes, para o
local da obra, em trés
dimensbes;

Realiza tarefas junto com os
carpinteiros como: Aprumar o
pilar com méo francesa
ancorada em estacas cravadas
no chao, colocar as férmas das
vigas e as escoras.

Planejar as etapas de
execugéao do projeto, de modo
a organizar as equipes:
carpinteiro na bancada
(confecgdo das férmas) e os
carpinteiros na montagem e
colocagéo das pegas.

Solicitagdo e recebimento
dos equipamentos e
suprimentos para as tarefas.

¢ Conhecimento e familiarizagdo com

projetos de engenharia;

Facilidade para decodificagdo: saber
interpretar as informacgdes graficas do
projeto, os simbolos;

Possuir percepgao para visualizar em
trés dimensbes (conhecimentos
baseados na experiéncia com outros
projetos);

Memorizagao e aprendizado quanto
ao processo construtivo que é
dindmico e complexo;

Estratégias cognitivas para a
resolugéo de problemas e a tomada def§
decisoes. g

Nogdes basicas de medi¢es e de
geometria, como no caso do uso do
teorema de Pitagoras (catetos: 3 e 4,
hipotenusa: 5);

Habilidade em carpintaria e lideranga §
em grupo. |

Percepcéo para reconhecer as ,
habilidades especificas de cada 3
trabalhador para determinadas tarefas.

Conhecimento sobre as 3
especificagbes técnicas dos insumos
(estocagem e manuseio).

2. Montagem e
colocagao da
ferragem

Interpretagéo dos projetos
visando a orientagdo para a
execucao destas tarefas;

Recebimento e conferéncia
da ferragem (cortada e
dobrada);

Montagem das estruturas
metalicas e conferéncia das
estruturas com as diversas
pecas, com base no projeto
estrutural;

Conhecimento do projeto estrutural,
principalmente quanto ao
detalhamento das pegas e dos
encaixes entre vigas-pilares, para a
colocacio;

Memorizacgdo para agir sobre as
informacgdes recebidas, uma vez que
nesta atividade n&o é permitido
trabalhar com margem de erros;
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Cognitivas: em termos de
conhecimento e habilidades

 ATIVIDADES | DESCRIGAO

2. Montagem e [e Colocagéo das estruturas Responsabilidade com a seguranga da
colocagéo da | das estruturas das vigas: obra, qualquer erro pode gerar um

ferragem transpor as pecgas para as
férmas e fazer a conferéncia,
antes de liberar para a
concretagem;

Completar a colocagédo da
ferragem para os painéis da
cortina

comprometimento na estrutura.

Conhecimento sobre as

especificagdes técnicas dos insumos

(estocagem e manuseio).

13.Concretagem Recebimento do concreto -
(Pilar, viga, conferéncia da nota fiscal
cortina e laje) | (volume e especificagbes) e

teste para a verificagdo da

resisténcia do concreto

Langamento do concreto —
verificagdo quanto aos pré-
requisitos para a execugéo das
atividades férmas prontas e
molhadas, ferragem e
escoramentos;

Realizar um plano de
concretagem;

Adensamento do concreto —
uso do vibrador para
compactar o concreto evitando
deixar espagos vazios nas
pecas (provocando as
bicheiras no concreto);

e Concretagem da cortina com
painéis treligados;

e Solicitagdo do concreto
usinado e os equipamentos
para a tarefa

Aprendizado sobre o processo usado

na concretagem, tanto o mecanizado

como o processo artesanal;

Estratégias cognitivas para a

resolugdo de problemas e a tomada de}

decisGes, quando na ocorréncia de

incidentes;

Nogbes basicas dos materiais usados; |

Habilidade para utilizagdo dos
equipamentos;

Capacidade para coordenar as
equipes que estao realizando
atividades paralelas (instalagao
elétrica, ferragem e férmas) a
concretagem.

Instrugbes sobre seguranga no
trabalho, principalmente para os
trabalhos em altura e o uso de
equipamentos elétricos

igz: Relago entre as atividades do gerente as exncias |

cognitivas: em termos de conhecimento e habilidades. Confecgao

das formas
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5.3.3 Elaboragdo dos mapas cognitivos

Para a elaboragdo dos mapas cognitivos, o primeiro passo é a escolha do
rétulo inicial. Como a tarefa de estrutura de edificagdo compreende trés etapas,
sendo elas: a execugdo de férmas, a execugao de ferragens e a concretagem,
foram definidos trés rétulos. Como as atividades foram analisadas em duas
situagdes foram elaborados trés mapas para cada situagdo originando seis
mapas distintos.

Para se levantar os EPASs, foi utilizado algumas estratégias no sentido de
elaborar as questdes voltadas para as sub-operagdes e tomadas de decisdes
realizadas nas atividades. Em seguida, realizou-se um brainstorming com os
gerentes buscando a identificagdo das formas de procedimentos das tarefas
realizadas que seriam os EPAS, que permitirdo o inicio da constru¢ao do mapa.
Esses elementos sdo constituidos de ac¢des e alternativas de agao (objetivos e
metas para alcangar as tarefas).

Na seqiléncia foram montados os conceitos e construidos os mapas
cognitivos. Os conceitos seguem uma hierarquia e sao relacionados por
ligagbes de influéncia (setas). As figuras 29 a 35 apresentam os mapas
cognitivos elaborados a partir da analise das atividades.

A figura 36 apresenta um exemplo das questdes utilizadas nas entrevistas

para levantar os EPAs.
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Aspectos
levantados

Questoes estratégicas
p/ criar os EPAs

Tipos de EPAs

Tipos de tarefas
realizadas. -

Quais os elementos que
sd0 necessarios para a
tarefa ser executada?

Leitura e revisdo do projeto;
locagao dos pontos estruturais,
confecgao das formas (cortar,
sarrafear e pregar); escoramento
montagem e conferéncias das
formas.

Qual a preocupagao
Quanto a qualidade de
processo e de produto e
os critérios que
distinguem uma agéo boa
de uma ruim (limite de
tolerancia)?

Realizar a compatibilizagdo dos
projetos; tirar davidas com o
engenheiro; acompanhar a
colocagao e conferir as medidas
das férmas (rejeitar); solicitar
materiais e equipamentos.

Dificuldades

Quais as dificuldades
mais comuns na situagao
atual?

-projeto: falta de detalhamento e
especificagoes;

-mao-de-obra: terceirizagao tem
comprometido a qualidade dos
Servicos;

-treinamento e as informagoes:
precisam melhor

-equipamentos: pouca
manutengao ocasiona atraso nos
servicos.

j Conseqliéncias

Quais as conseqliéncias
frente as agoes ruins e
inaceitaveis?

Afetam a seguranga da obra e dos
trabalhadores, gera retrabalho e
atraso no cronograma.

Metas/restringdes

Quais sdo as
metas/restringdes
adotadas nas tarefas?

Figura 36: Exeplo de Estratégias adotadas para auxiliar n identificacao
dos EPAs

Execugao das férmas com
qualidade/relativas aos
equipamentos (pouca precisao),
aos intempéries, a qualidade da

| matéria prima._

5.3.4 Anadlise comparativa das situagdes estudadas

Nesta secdo analisar-se-a de forma comparativa a gestdo no canteiro de

obras, seguindo as variaveis ja definidas no modelo de analise. Os resultados

apresentados nesta segdo mostram as condicionantes do trabalho nas
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situagdes estudadas, objetivando principalmente os pontos da gestdo na

execuc¢ao da edificagdo.

A) Caracteristicas das empresas

1) Perfil das empresas

A empresa A, situada em Brasilia, € mais antiga no mercado do que a
empresa B, caracteriza-se como empresa média, com aproximadamente 350
empregados. Enquanto que a empresa B esta a cinco anos no mercado em
Florianopolis, caracteriza-se como pequena empresa e, é constituida por 25
empregados.

A atuagéo das empresas difere no numero de obras e na area construida.
Atualmente, a empresa A tem 500.000 m? de area em producéo e a empresa B
tem 25.000 m?.

Com relagdo ao processo de trabalho apresentado na primeira empresa
citada é do tipo tradicional, com poucas inovagdes, e na segunda empresa o
processo é parcialmente industrializado, tendo em vista o uso de pegas pré-
moldadas e mecanizagdo do processo de construgao.

Os principais objetivos perseguidos pela empresa A é obter lucro e
qualidade para superar as expectativas dos seus clientes. A empresa B atua no
nicho mono padréo diferenciado e visa agregar valor ao seu produto, reduzir
custos e garantir a satisfagéo do cliente. Observa-se que a estratégia adotada

nas duas empresas enfoca, principalmente, o atendimento ao cliente.
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Condigdes organizacionais

Com relagdo ao efetivo de trabalhadores, 60% da méao-de-obra da empresa
A é subcontratada de cooperativas existentes na regido, e os outros 40% da
mao-de-obra é proépria, que sdo destinada aos servigos de acabamento ou
estdo naquelas fungdes chave. Na empresa B, também parte da méo-de-obra
utilizada é terceirizada, principalmente, para os negdcios relacionado a
prestagdes de servicos para terceiros, mas a empresa tem exclusividade com a
empreiteira. E, no caso das obras da empresa, as equipes séo formadas por
mao-de-obra prépria.

O setor de suprimento da empresa A é responsavel pelas compras de
matéria prima e de equipamentos efetuadas diretamente com os fornecedores.
Eles procuram fazer compras globais, para atender as diversas obras,
conseguindo redugdo no preco. Ao contrario, ha empresa B, eles efetuam as
compras conforme a necessidade da obra, usando a curva ABC, o que evita
desembolso antecipado. Eles também buscam com os fornecedores as
inovagdes de produtos e equipamentos.

Com relagdo aos clientes, em Brasilia eles s&o, na maioria dos casos,
associados das Cooperativas Habitacionais, ou antigos clientes da Encol, e tém
um padrido social elevado, o que reverte num alto nivel de exigéncia. Em
Florianépolis, no relacionamento da empresa com os clientes este é
transparente, no sentido financeiro tem atendido as expectativas, de forma que,
os clientes tém sido os responsaveis pela indicagdo de novos negocios.

O diferencial da empresa A ndo estd nos canteiros nem no processo de

producdo, mas na forma de gerenciar as informagbes.’ O sistema &



DESCRICAO DA PESQUISA 220

informatizado, eles tém computadores nas obras e no escritério operando em
rede. As informagdes quanto ao planejamento das obras e aos procedimentos
de servicos sao cadastradas nos computadores e atualizadas durante o
processo.

Com relacdo as informacgdes financeiras, elas sdo tratadas no setor de
controladoria e, vistoriada pelo Gerente da Unidade junto ao Diretor de Divisdo
de Construgdo. Normalmente, os orgamentos estimados estdo acompanhando
os custos reais.

A empresa B dispde, no escritério, de sistema informatizado para atender o
planejamento, a orgcamentagdo e as compras para as obras. As trocas de
informagdes deste com as obras sdo intermediadas pelo engenheiro ou por
telefone com o mestre-de-obras. O engenheiro diariamente vai ao canteiro e
troca informagcdes com o mestre, as informagdes com relagdo ao suprimento de
materiais séo feitas pelo mestre e entregue ao engenheiro.

Em funcdo do numero de obras e de empregados na empresa A, o
atendimento da técnica em seguranca fica limitado, também precisa melhorar
as condicbes de trabalho (técnicas, fisico-ambientais e organizacionais).
Referente a empresa B, melhorias nas condi¢des de trabalho estdo sendo
efetuadas, assim como na prevengdo de acidentes nos canteiros (uso
obrigatério de EPIs, EPC e PCMAT).

As duas empresas oferecem refeicbes para os trabalhadores e sédo
preparadas fora dos canteiros, por empresa especializada. Com relagado aos
alojamentos, na empresa A, em fungdo do aumento de mao-de-obra propria,

em algumas fases da execugéo da obra, ocorre superlotagdo o que prejudica
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as acomodagbes. Na outra empresa, somente alguns canteiros possuem

pequenos alojamentos para os operarios residentes que sdo em minoria.

 DIMENSAO

EMPRESA A

EMPRESA B

a) Perfil da Empresa

Porte da empresa

Atuagio da
empresa:

Processo de
trabalho

Gestao estratégica

Empresa de médio
porte;

area em construgio:
500.000 m*

processo tradicional
com algumas inovagées

Obter lucro e superar
expectativa do cliente.

- empresa de pequeno
porte

- area em construgao
25.000 m?;

- parte do processo
industrializado (pré-
moldados).

criar um padrao
diferenciado.

b) Condicbes
Organizacionais

Forma de
contratagao dos
servigos

Relacionamento
com fornecedores
e clientes

Gestao da
Informagéo:

Legislagao

Assisténcia Social

60 % da mao-de-obra
terceirizada —
Cooperativa de
prestacao de servigos
MUNDICOOP

Os fornecedores sdo os
préprios fabricantes,
evitando os custos de
atravessadores;

Os clientes séao
formados por
Cooperativas
habitacionais de um
padrao social elevado e
muito exigente.

Rede fisica eficiente,
com computadores nos
escritérios das obras,
telefone, radio de
comunicacgio;

As comunicagdes entre
escritério-obra séao
efetuadas através da
rede de computadores.

NR-18 — atendimento as
obras por uma técnica
de seguranga;

a empresa esta
iniciando a certificagdo
para a ISO 9002.

Os operdrios usam
uniforme e cracha e
recebem alimentacao.

parte da mao-de-obra é
terceirizada, com
exclusividade, por uma
empreiteira e, uma outra
prépria em formagao.

fornecedores atendem
as necessidades da
empresa e estio sempre
informando sobre novos
produtos.

clientes — grupo de
investidores ou pessoa
fisica, relacionamento é
transparente e busca
atender suas exigéncias.j

Rede fisica: dispbe de
computadores no
escritério da empresa.

as comunicagdes no
canteiro s@o pelo
telefone ou
intermediadas pelo
engenheiro.

As instalagbes dos
canteiros foram

melhoradas, assim como}§
a preveng&o com a |
seguranga (uso de EPIs §
e EPCs e PCMAT). g

Os operarios usam
uniformes, recebem
alimentagéo e

assisténcia médica.
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B)  CGaracteristicas do projeto da edificagio

1) Caracteristicas fisicas da edificacdo

A primeira edificagdo é um prédio residencial, tipo A, situado em Aguas
Claras (DF), totalizando uma area construida de 35.000 m? (composta por
quatro blocos). Cada edificio contempla 48 apartamentos distribuidos em 12
‘pavimentos. Sdo quatro apartamentos por andar e como diferencial o projeto
apresenta uma darea de lazer comum, o subsolo (garagem) e o térreo sdo
conjugados e finalizando um terrago panoramico.

A segunda edificagdo é também um prédio residencial, tipo A, situado em
Floriandpolis (SC), totalizando uma &rea construida de 5.040 m? (composta por
trés blocos). Cada edificio contempla oito apartamentos distribuidos em 4
pavimentos tipo. S4o dois apartamentos por andar e como diferencial o projeto

apresenta vista para o mar, boa insolagéo e privacidade aos moradores.

2) Caracteristica do projeto

Com relagéo aos projetos, na empresa A é realizado por parceiros externos,
mas a equipe da area técnica faz a revisdo e a compatibilizagdo dos projetos,
antes de serem remetidos para a execucgdo. Isto tem reduzido os erros de
projetos e faciltado a execugdo dos mesmos. As especificagbes com
detalhamento e modulacdo de acabamento possuem informagdes claras que
ajudam na prescri¢gdo das tarefas e na compreenséo da qualidade exigida. No
caso dos projetos estruturais, as plantas de eixo facilitam na marcagéao da obra

e dos demais pontos estruturais do projeto. Os erros encontrados nos projetos
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sdo poucos e as modificagbes que ocorreram nos projetos foram muito mais
em fungao de exigéncias dos contratos com os clientes.

Com relagdo aos projetos, na empresa B é realizédo também por
profissionais externos. Quanto as especificagdes, elas ndo sao suficientes: falta
um maior detalhamento dos espagos, para auxiliar na interpretagdo do projeto.
Os projetos apresentam informagdes insuficientes: com relagdo as cotas, a
localizacdo da obra e aos detalhes construtivos. Em fungdo das formas
irregulares dos espagos, uma maior exigéncia quanto a interpretagdo dos

projetos foi requerida. Pequenos erros foram detectados no projeto.
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i

EMPRESA B

a)Caracteristicas
~ Fisicas da
Edificagéo

L

Tipo da obra

Porte da Obra
Localizagédo

Area a ser
construida.

Numero de
pavimentos.

Numero de
apartamentos por
pavimento.

Numero de
apartamentos por
edificio.

Diferencial do
projeto.

Residencial

Classificada como tipo
A.

Situada em Brasilia
(DF).

Totalizando uma area
de 35.000 m%

12 pavimentos tipo.

4 apto. por pavimento

48 apartamentos por
edificio.

Area de lazer comum
para os quatro blocos,
terrago panoramico.

Residencial

Classificada como tipo
A

Situada em
Florianépolis (SC).

Totalizando uma area
de 5.040 m’

4 pavimentos

2 apto. por pavimento

8 apartamentos por
edificio.

Projeto oferece boa
insolagdo aos aptos,
vista p/ o mar e
privacidade aos
moradores.

b)Caracteristicas
do Projeto

Figur

Elaboragao dos
Projetos

Especificagbes

Projetos
complementares

Assisténcia dos
projetistas.

Condicionante do
Projeto

Os projetos sdo feitos
por parceiros externos,
mas sao revisados e
feita a compatibilizagdo
pela area técnica.

Os detalhes dos
projetos e indicagao do
material sdo fornecidos
junto com a modulagao
e as plantas em A4.

No caso do projeto
estrutural, utiliza-se
das plantas de eixo
que facilitam a locagao
da obra e dos pontos
estruturais da mesma.

Nao ocorre visita do
projetista na obra

Os erros encontrados
nos projetos sdo
poucos. As
modificagbes que
ocorrem nos projetos
sdo muito mais em
fungao dos contratos
com os clientes.

Os projetos séo feitos
por colaboradores da
empresa.

As especificagdes nao
oferecem informagdes
suficientes quanto a
execugdo do projeto

Os projetos

~ apresentam

informacgdes
insuficientes.

Nao ocorre a visita do
projetista

Pequenos erros foram
detectados no
projeto.

a 38: Sintese das caracteristicas do rojeto da ifi5 E—
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C)  Condigbes organizacionais do canteiro de obras

As condigbes organizacionais de trabalho foram estudadas, por muito,
tempo pelos conceitos de divisdo do trabalho da administragéo cientifica, onde
a motivagdo nos processos de produgdo sempre foi estimulada por meio de
premiagdes ou de punigdo. Hoje a ergonomia procura atender éo binémio obter
eficacia no trabalho e preservar a salude do trabalhador, procura responder as
questdes apresentadas pelo desenvolvimento tecnolégico, mas se preocupa

com as competéncias exigidas pelos novos sistemas.

1) Caracteristicas da populacdo pesquisada

Na empresa A, a faixa etaria de maior concentragao (58%) é no intervalo de
26-30 anos, enquanto que na empresa B a faixa etaria dos funcionarios esta
distribuida mais nos extremos, entre os mais jovens (46%) no intervalo de 21-
25 anos e os mais velhos (38%) com mais de 40 anos. O sexo predominante é
masculino nas duas situagbes, mas na primeira 34% é feminino o que é
considerado uma porcentagem elevada para o setor da construgéao.

Com relagdo ao nivel de escolaridade, em ambas empresas 58% tem
formagdo em engenharia, sendo que na empresa A, os empregados com nivel
superior sdo 83%, enquanto que na B sao 66%. Esta diferenga é devido ao
numero de empregados com nivel técnico que é maior na empresa B. Os
mestres-de-obras, nas duas empresas tém primeiro grau, mas o da segunda
empresa fez curso profissionalizante para mestre, no SENAI. Nas duas
empresas um pouco mais da metade dos empregados possuem menos de dois

anos de tempo de servigo na empresa. f
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As duas empresas estdo incentivando os funcionarios para o
aperfeicoamento, na empresa A cinco engenheiros estdo fazendo curso de
especializagdo e, na empresa B, atualmente, dois engenheiros estdo em
aperfeicoamento, buscando cursos direcionados ao gerenciamento de obras.
Com relagéo ao treinamento da mao-de-obra, na primeira empresa citada sao
oferecidos cursos de alfabetizagdo, de treinamento de servigos e palestras
sobre a qualidade. Enquanto que na segunda empresa, em fungdo do seu
porte, ndo ha programas de treinamento da mao-de-obra regular, mas com o
apoio de outras entidades (SINDUSCON, SECONT) cursos esporadicos
também sdo ministrados. Para as duas empresas a dificuldade de conseguir

melhorar a qualidade da mao-de-obra esta na rotatividade existente.

2) CondicOes organizacionais do trabalho

Para os lideres de produgéo, empresa A, existe uma jornada de trabalho
prolongada, aproximadamente 55 horas semanais, em fungdo do acréscimo de
tarefas devido a informatizagdo do gerenciamento. Os gerentes, durante a
jornada de trabalho, acompanham e orientam os operdrios e resolvem
problemas na obra e, somente depois de encerrada as atividades é que eles
repassam as informagdes para o computador, atualizagdo os dados e geram os
documentos e as ordens de servigos para o controle das tarefas.

Os gerentes na empresa B seguem a jornada de trabalho dos demais
operarios da obra, 45 horas semanais. Os Coordenadores de Produgio
dividem o seu horario entre as varias obras que ele supervisionam e o tempo

que permanecem no escritério da empresa.
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Na empresa A, as equipes de trabalho sdo formadas em funcdo das
atividades que estdo ocorrendo na obra, e sdo sempre coordenadas pelos
lideres de produgdo, que pode ser um engenheiro ou um méstre-de-obras Na
fase de acabamento da obra o numero de equipes aumenta, chegando a ter
até cinco equipes. As vezes, o fato de ter varias equipes executando tarefas
diferentes juntas, numa mesma obra, pode prejudicar a seqiliéncia de execugdo
e a qualidade dos servigos. Isto também reflete no gerenciamento do canteiro,
os gerentes passam a liderar um numero maior de operarios, precisam cobrar
produgéo, garantir a qualidade, e organizar as areas de atuagdo das equipes
para evitar conflitos.

Na empresa B, na obra analisada, as equipes estdo sendo contratadas em
funcao dos servigos que estdo sendo executados e o nimero de trabalhadores
esta reduzido, o que tem diminuido o ritmo de trabalho.

No que se refere a forma de gestdo do cdnteiro, na empresa A é
informatizada e utiliza-se de um software que auxilia na interagdo escritério-
obra. O fluxo de informacgdes necessarias para o gerenciamento da obra ocorre
pela rede de computadores. Este fluxo de informagdes é complexo em fungao
do numero de obras, de atividades, de pessoas envolvidas e o ritmo de
trabalho exigido. A empresa trabalha como prestadora de servigos e precisa
cumprir os compromissos para atender os clientes. Para isto existe um controle
rigoroso das informagdes, que sdo operacionalizadas pelos lideres de
producdo com a supervisdo dos gerentes e do Diretor da Divisdo de

construgao.
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Enquanto que na outra empresa o fluxo de informagao é mais simples, em
funcdo do menor nimero de obras em execugcdo e das equipes. O
gerenciamento das informagdes e as decisdes ocorrem, em parte, pelo mestre-
de-obras e em parte pelo coordenador de producdo, que tem o suporte da
equipe do escritorio. Quanto as comunicagdes entre escritorio e canteiro de
obras, ela é, algumas vezes, verbal e de forma informal. A interpretagéo correta
destas informacdes dependera da experiéncia do mestre-de-obras e da
competéncia do engenheiro.

A presenca de risco de acidentes de trabalho foi observada nas duas
situagdes de trabalho, mas o indice de acidente foi considerado baixo na
empresa A e nulo na empresa B. As taxas de absenteismo e rotatividade foram
consideradas elevadas; principalmente nas obras da empresa A, devido a
terceirizagdo, o que dificulta a formagao das equipes e das competéncias

coletivas. Ver sintese na figura 39.

5.3.5 Concepgao ergondmica da tarefa de execugado da estrutura da
edificagao
As tarefas foram concebidas a partir da andlise das atividades
desenvolvidas pelo mestre-de-obras durante a execugdo dos servicos de
estrutura de concreto. De fato, salienta-se que as atividades de trabalho eram
realizadas de formas diferentes, devido a falta de formalizagdo das tarefas,

gerando, assim, dificuldades em repassar os conhecimentos.
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DIMENSAO

INDICADORES

EMPRESA A

EMPRESAB

a)Caracteristicas
da Populagéo

¢+ Faixa etaria

Sexo

Formacgao

Tempo de Servigo
na empresa
Acesso a
programas de
aperfeigoamento

58% - 26-30 anos

17% - 36-40 anos

17% - > 40 anos

66% masculino;

34% feminino.

A maioria possui nivel
superior (83%) e destes
58% sao engenheiros.

O mestre-de-obras tem o
1° grau.

58% - menos de 2 anos;
17% - mais de 6 anos
Atualmente 5 engenheiros
estao fazendo curso de
especializagio.
Treinamento da mao-de-
obra: sao oferecidos
cursos de alfabetizacao,
de treinamento de
servicos e palestras sobre
a qualidade.

46% - 21-25
38%->40

85% masculino

15% feminino

66% com nivel superior,
sendo 58% engenheiro.
O mestre-de-obras tem
0 1° grau e curso
profissionalizante
(SENAI).

54% - menos de 2 anos
23% - mais de 4 anos
Atualmente 2
engenheiros estéo
fazendo curso de
especializagao.
Treinamento da mao-
de-obra; sao oferecidos
eventualmente cursos
em conjunto com outras
entidades.

b) Caracteristicas
Organizacionais
do Trabalho

Quadro funcional.

Jornada de
trabalho.
Divisdo do trabalho

Gestéo do canteiro:

Aspectos de Saude
e Seguranga

Figura 39: Sintese as cndigs organici

Um engenheiro residente,
um lider de produgao
(mestre-de-obras) e as
equipes.

55 horas/semanais

As equipes variam em
fungdo da fase da obra:
nas atividades de
acabamento chegam a ter
5 equipes trabalhando
simultaneamente, com um
numero elevado de
trabalhadores (100) na
obra.

O processo é
informatizado, as formas
de controle sdo
formalizadas e
padronizadas.

Indices de acidentes foi
considerado baixo;
Absenteismo e
rotatividade sdo elevados,
principalmente entre os
terceirizados.

nais dos canteiros de obras

Um Coordenador de
produgao (engenheiro),
um gerente de
produgdo (mestre-de-
obras) e as equipes.
45 horas semanais

As equipes na fase
analisada, estrutura da
obra, sdo formadas por
carpinteiros, serventes
e armadores. O nimero
de trabalhadores é
reduzido (7) e tem
diminuido o ritmo de
trabalho.

O processo usado é
tradicional, a maioria
das comunicagdes é
oral e as informagdes
nao sdo padronizadas.
indices de acidente
nulo;

Absenteismo e
rotatividade existem,
mas recentemente, tem
reduzido.
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Confeccdo e montagem das formas

Preparacao da tarefa

¢ Revisdo dos projetos, correlagdo das informagdes dos projetos com a
execucao;

¢ Interpretagdo dos projetos visando a orientagdo para a execugdo das
tarefas;

¢ Planejar as etapas de execucdo do projeto, de modo a organizar as
equipes;

¢ Solicitagdo e recebimento dos equipamentos e matéria prima para as

tarefas.

Confecgao das formas

¢ Confecgéo das férmas dos pilares e vigas: sarrafear e cortar a madeira;
montar as férmas seguindo as medidas do projeto, colocar as travar e as
gravatas segundo o espagamento previsto (Exemplo: no pavimento que
antecede o pavimento tipo para os pilares sera adotado o uso de gravatas
duplas espacgados a cada 30cm, como seguranga para garantir a rigidez das
pegas; para as gravatas das vigas serdo espacgadas a cada 35cm).

¢ Confeccionar os elementos de suporte para a montagem da estrutura:
cavaletes, guia de amarracdo, longarina e escoras. Para determinar a
quantidade dos elementos a serem utilizados deverdo ser observados os
espagamentos entre as longarinas, definidos no projeto de férmas, do

pavimento em execugao.
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¢ Marcagdo e identificagdo dos painéis e pecas de acordo com a
numeragao prevista no projeto.

¢ Fabricagdo do escoramento — para o escoramento de vigas levar em
consideragao o tipo de escoras solicitada, que variam em fungéo do local de
uso, podendo ser: escora tipo garfo, escora de periferia ou escora de centro.
Para as escoras de laje verificar, também, quanto ao processo vai ser adotado,

escoramento de madeira ou escoramento utilizando barras de ferro.

Montagem das formas

Montagem da férma de pilar

¢ Transferir os eixos de referéncia da obra para a laje em execugdo
(garantir a confiabilidade dos eixos marcados).

¢ Fazer a locagdo e conferéncia dos pilares, com uso da trena tirar as
medidas acumuladas em relagdo a origem (ndo conferir medindo de pilar a
pilar).

¢ Colocagao dos gastalhos: verificar o esquadro entre os dois eixos e fazer
o alinhamento dos gabaritos dos pilares.

¢ Fazer a conferéncia dos gastalhos com relagdo as medidas (com
tolerancia zero, para os pilares extremos e de 2 (dois) mm para os pilares de
centro).

¢+ Montagem dos pilares: aprumar os pontaletes guias dos pilares; encaixar
as férmas nos gastalhos, garantindo a estanqueidade da férma. Em seguida

fechar a Ultima face das férmas apds posicionar a armadura e verificar a
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colocacdo dos espagadores plasticos e das galgas (pegas de concreto para
impedir o estrangulamento da segéo interna da férma).

¢ Para pilares com mais de 4m (quatro metros) de altura prever uma janela
de inspegdo para a concretagem em etapa.

¢ Travar as formas com gravatas, sargentos - para se¢&o transversal de
pilar menor que 50 cm (cinqlilenta centimetros) - e parafusos - para se¢do
transversal de pilar maior que 50 cm (cinqiienta centimetros). Nos pilares com
altura superior a 4m (quatro metros) prever contraventamentos em dois ou

mais pontos.

Montagem da férma de viga

¢ A montagem das vigas tem como pré-requisito a execugéo dos pilares
(travados e aprumados).

¢ Marcar nos pilares uma referéncia de nivel a uma altura de 1,10m (um
metro de dez centimetros) para, em seguida, marcar a altura da laje com vista
na colocagao dos fundos das vigas.

¢ Colocar os cavaletes de vigas que deverdo manter o espagcamento
correto definido pelo projeto de forma.

¢ Fazer os cortes nas férmas de topo dos pilares para o encaixe das vigas.

¢ Verificar o encaixe das féormas de topo de pilares, bem como, as
dimensodes internas entre os pilares para a conferéncia das medidas das vigas
seguindo as medidas do projeto.

¢ Posicionar os fundos das vigas, fazer o alinhamento - tolerancia de no

maximo 3mm (trés milimetros) e o nivel das mesmas.
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¢ Por ultimo, colocar os painéis laterais encostando-os na borda de fundo.
¢ Conferir a perfeita imobilidade de todo o conjunto, assim como o

espagamento dos garfos.

Montagem da férma de laje

¢ Colocacao das longarinas: posicionar os sarrafos guias para o apoio das
mesmas; escora-las, atentando para obter um encaixe perfeito no vao das
lajes. As longarinas deverdo ser duplas distribuidas nos dois sentidoé (reduzir a
carga em cada escora). O espagamento das longarinas superiores deve ser
35cm (trinta e cinco centimetros) e das longarinas inferiores espagadas a cada
80cm (oitenta centimetros).

¢ Colocacgao dos assoalhos das lajes: determinar os eixos de referéncia da
laje a partir da transferéncia de eixo da laje inferior aquela que se esta
executando (vé especificagdo do projeto); cortar e colocar os painéis atentando
para o escoramento e a sua fixagao.

¢ Marcar na férma da laje os gabaritos para a parte elétrica e hidraulica,
levando em consideracdo a posi¢ao das paredes e das faixas da férma.

¢ Conferir novamente o posicionamento dos pilares, das vigas e as

medidas do fundo da laje.

Confeccdo e montagem da ferragem

Cuidados especiais devem ser dados para o local de confecgdo de
ferragem, este deve ser coberto, possuir bancada de servigos, arvore metalica

para a estocagem dos ferros e instalagbes adequadas para:o uso de serra
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circular e policorte. Equipamentos de protegdo individual devem também ser

disponibilizados para os operarios.

Servigos iniciais
¢ Conferir os projetos de estrutura quanto as informagdes da ferragem e
interpretar as informagdes visando a orientagédo para a confecg¢éo da ferragem;
¢ Solicitar o material seguindo as especificagbes do projeto no que se
refere a bitola, ao nimero de barras e ao tipo de aco. Receber e fazer a

conferéncia da ferragem em barras ou, cortada e dobrada, no caso desses

servicos serem realizados fora do canteiro.

Confecgéao da ferragem

¢ Checar se o corte e a dobra das barras estdo executados de acordo com
o projeto.

¢ Confeccionar as ferragens dos estribos para a montagem das pegas e as
etiquetas de identificagdo das pegas, conforme suas posi¢gées no projeto.

¢+ Montagem e conferéncia das estruturas, com base no projeto estrutural.

Apés a conferéncia das pecas colocar a etiqueta de identificagao.

Montagem de armadura de pilares e vigas
¢ Colocagao das estruturas na posigcdo correta, ndo sendo permitido o
“engarrafamento” das barras.

¢ Re-posicionar os estribos, colocar protetores plasticos nas pontas dos

arranques de pilares.
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¢ Verificar nas armaduras prontas o comprimento de ancoragem,
ancoragem nos apoios, cobrimento da ferragem (numero suficiente de

espacgadores) e armadura de suspensdo no apoio entre as vigas.

Montagem da ferragem de laje

¢ Montar a ferragem diretamente sobre a férma, posicionando primeiro as
barras da armadura principal e, em seguida, as barras da armadura
secundaria.

¢ Amarrar os nos alternadamente, isto &, ferro sim, ferro nao.

¢ Posicionar as barras da armadura negativa, amarrando-as a armadura
das vigas.

¢ Avaliar se a amarragao da malha é suficiente para impedir deslocamento

durante a concretagem.

Concretagem

Os pré-requisitos deverdo ser atendidos antes de iniciar a concretagem, sédo
eles: liberagdo da ferragem apés a conferéncia do engenheiro; verificagdo das
férmas que deverdo estar em condigdes para receber o concreto, isto é, limpas
e aplicadas o desmoldante.

A presenga do engenheiro é indispensavel para orientar, junto ao mestre, as
equipes durante as atividades. A duragéo do langamento do concreto deve ser
observada, marcando-se o tempo a partir da saida do caminhao da usina até o
final do Gltimo langamento, o tempo estimado é de 2h30min (duas horas e trinta

minutos), para garantir inalteradas as propriedades do concreto.
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¢+ Preparagao para o inicio dos servigos

- No caso do concreto usinado fazer o pedido do concreto, especificar o
volume de concreto conforme estimativa do orgamento, levando em
consideragao também a experiéncia.

- Solicitar os equipamentos e verificar o perfeito funcionamento dos
vibradores. — Assegurar a disponibilidade da mao-de-obra para a
execugao dos servigos.

¢ Recebimento do concreto — conferéncia da nota fiscal (volume e
especificagdes), realizar o slump teste para cada caminhdo conferindo o
abatimento do tronco de cone, para controlar a trabalhabilidade e a quantidade
de agua no concreto. O engenheiro também deve acompanhar se a empresa
que fornece o concreto esta fazendo o teste de corpo de prova, e os resultados
obtidos nos ultimos testes para a verificagdo da resisténcia do concreto (a
concretagem sO deve ser liberada se a verificagdo do corpo de prova do
pavimento anterior for satisfatéria). Devera ser especificada nos lotes a
finalidade do concreto: fundagoes, pilares, vigas ou lajes.

¢ Transporte do concreto na obra — quando o transporte utilizado for por
tubulagéao, lubrificar a tubulagdo com nata de cimento ou argamassa fluida, nao
aproveitando este material para a concretagem. Para o transporte manual,
colocar passarelas para a passagem das giricas.

¢ Langamento do concreto — antes de iniciar o langamento umedecer as
formas abundantemente e fazer a vedagdo nos encaixes das vigas com os
pilares e nos gastalhos colocando papeldo molhado ou filete de madeira. No

caso de pilares, o concreto deve ser langado com pas e enxadas para dentro
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do pilar. A espessura do concreto langado deve ser % do comprimento da
agulha do vibrador (aproximadamente 30cm), o operador de vibragdo deve
respeitar esta especificagdo. Nao permitir o acimulo de conéreto sobre a forma
das lajes.

¢ Realizar um plano de concretagem para o langamento nas lajes,
comegando pelas vigas das extremidades, e deixando sempre espago para o
deslocamento dos equipamentos e dos operarios até a saida da laje.

¢+ Adensamento do concreto — orientar o uso do vibrador para compactar
o concreto evitando deixar espagos vazios nas pegas (provocando as bicheiras
no concreto). A vibragdo nos pilares deve ser em varios pontos e ndo somente
no centro. Nas vigas e lajes averiguar a distdncia dos pontos de aplicagao, o
tempo e o correto manuseio do equipamento.

+ Nivelamento do concreto — sarrafear o concreto com régua de madeira
seguindo as mestras ou garfas, para definir a altura da laje. Finalmente, a
retrada das mestras e o acabamento da laje que sera feito com
desempenadeira.

¢ Cura do concreto, logo apés o endurecimento do concreto a laje devera
ser molhada. Verificar o constante umedecimento das pegas, pelo menos, nos

trés primeiros dias seguintes a concretagem para garantir a cura.

5.4 Conclusao

Este capitulo dissertou de forma comparativa a andlise das duas situagdes

do estudo, no qual foram priorizados os aspectos da gestdo do conhecimento

3

visando a concepgao ergondmica da tarefa. Observou-se que em fungdo dos
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imprevistos no trabalho e insuficiéncia do planejamento, o mesmo tem que ser
permanentemente ajustado e reinterpretado pelos trabalhadores implicando na
realizagdo de sub-operagdo e tomada de microdecisdes. As trocas de
informagdes sao, geralmente, repassadas verbalmente entre os trabalhadores,
sem nenhuma estruturagdo, o que ocasiona informagdes ineficientes e falta de
padronizagdo do processo construtivo. Assim, a concepg¢do ergondmica da
tarefa é apresentada na tentativa de externalizar os conhecimentos tacitos

compartilhados no trabalho.



6 CONCLUSOES

Neste capitulo sera apresentada a concluséo do estudo, onde se pretende
confrontar a adequagdo quanto aos objetivos e as hipéteses anteriormente
estabelecidos com os resultados obtidos. Assim como, demonstrar as
contribui¢gdes cientificas da pesquisa e as possibilidades de dar continuidade a
mesma com as recomendagdes para trabalhos futuros.

O estudo realizado foi descritivo e analisou duas situagdes de trabalho em
empresas de construgcédo civil correlacionando as variaveis escolhidas no
modelo de andlise. O método adotado foi a pesquisa qualitativa utilizando-se
de entrevistas semi-estruturadas e observagdes que foram consideradas

adequadas para a analise do trabalho.

6.1 Adequacao quanto aos Objetivos e as Hipoteses

Os objetivos especificos sdo apresentados de forma a confirmar que o
presente trabalho procurou segui-los durante o seu desenvolvimento visando

com isto alcangar, também o objetivo geral.
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1. Atendendo ao objetivo especifico — Caracterizar o setor da construgdo
civil, priorizando os aspectos organizacionais do processo de trabalho e a
gestdo do conhecimento no canteiro de obras no subsetor edificagdo — temos a
descri¢cao contida no capitulo 4 sobre a construgao civil e suas particularidades.

2. Quanto ao objetivo especifico que visou Analisar, do ponto de vista
ergonémico, as atividades desenvolvidas no gerenciamento de canteiro de
obras em duas situagbes com processos de produgdo diferenciados, ele foi
alcangcado pelo estudo caso realizado nas duas situagdes de trabalho,
escolhidas intencionalmente, empregando-se 0 modelo de analise proposto
(secao 5.3).

3. Relativo ao objetivo que citava Identificar como os conhecimentos sdo
fransmitidos nas duas situagdes, em relagdo aos diferentes niveis hierarquicos,
no processo de trabalho da construgdo das edificagdes, ele permeia toda a
descrigdo da pesquisa.

4. E ainda, o objetivo especifico referente a Formalizar as atividades de
trabalho, desenvolvidas pelo mestre-de-obras, baseando-se em mapas
cognitivos, que foi identificado na concepgao ergondémica da tarefa, a partir da
analise das atividades e da construgdo dos mapas cognitivos.

5. Finalizando, Comparar os dados obtidos nas duas situagdes de
trabalho analisadas, visando a concepgdo ergonbémica da tarefa de
gerenciarhento de canteiro de obras. Estes objetivos também foram alcangados
pela analise comparativa das situagoes de trabalho e a descricdo das tarefas

que foram apresentadas nas segdes 5.3.4 e 5.3.5.
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Como os objetivos especificos sdo os passos para se atingir o objetivo
geral, conclui-se que ao se alcangar os objetivos especificos, estar-se-a
atendendo ao objetivo geral descrito: /dentificar as estratégias desenvolvidas
no gerenciamento de um canteiro de obras na construgédo civil, visando, a
concepgao ergonémica da tarefa, a partir da formalizagdo do conhecimento
tacito.

Quanto a hipétese geral enunciada como: A analise do gerenciamento do
canteiro de obras, com 0 apoio de mapas cognitivos, permite a formalizaggo
dos conhecimentos tacitos visando a concepgdo ergonémica da tarefa na
construgdo civil, ficou confirmada a partir do desenvolvimento do trabalho que

finalizou com a concepgédo da tarefa.

6.2 Contribuigcado Cientifica e Técnica

A gestdo do conhecimento é uma area recente e pouco desenvolvida, em
ternos de producgao cientifica. Neste sentido, o presente trabalho tras algumas
contribuigdes dentre elas: aplicar a gestdo do conhecimento direcionado aos
conhecimentos gerenciais e operacionais da empresa, com base na
abordagem ergondmica.

Pode-se observar que, os conhecimentos gerenciais divergiam nas duas
empresas, em fungdo das medidas adotadas na sua gestdo. Na empresa A o
controle das informagdes era informatizado e possibilitou a criagdo da memdria
organizacional da empresa. As reunides realizadas com os gerentes e 0s

lideres de producgéo promoviam o compartilhamento desses conhecimentos. Na
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empresa B o gerenciamento das tarefas cabia ao mestre-de-obras que trocava
informagdes com o engenheiro e este com o escritorio.

Quanto a contribuigdo cientifica na area de ergonomia, o trabalho
enriqueceu a metodologia de analise ergondmica do trabalho com a aplicagdo
dos mapas cognitivos, que auxiliaram na analise das atividades e na
formalizagdo dos conhecimentos tacitos para a concepgao das tarefas.

A contribuigdo técnica para o setor da construgdo foi no sentido de analisar
a gestdo do conhecimento no gerenciamento dos canteiros de obras e
contribuir para a criagdo do conhecimento.

Segundo Nonaka e Konno (1998) na criagdo do conhecimento, o
conhecimento pode ser transmitido pela imitagdo e a pratica (saber-fazer) na
forma de socializagdo; formalizado e, passar de conhecimento tacito para
conhecimento explicito (externalizagao); compartilhado entre os grupos, o que
deve ser visto como fator dinamizador no sentido de enriquecer o
conhecimento organizacional (combinacdo) e possibilitar sempre novos
aprendizados (internalizag&o).

Para o setor do estudo o importante é recuperar o conhecimento operario,
conciliando isso com a adogao de novas tecnologias (materiais, componentes e
processo) e, mostrar que deve ser levado em conta, o saber fazer que se
aprende dentro do canteiro, para formalizar esses conhecimentos e contribuir

para a qualificagdo da mao-de-obra.
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6.3 Perspectiva de Continuidade

Para promover a continuidade deste trabalho sugere-se que, a partir deste
ponto, novos temas sejam pesquisados, como:

¢ A formalizacdo dos conhecimentos das demais fases do processo
construtivo, utilizando a ferramenta dos mapas cognitivos, para construir os
procedimentos, visando a elaboragédo de manuais de servigos.

¢ Analisar situagbées de trabalho de outros setores, enfocando sala de
controle, onde o processo de trabalho envolve, principalmente, atividades
cognitivas tais como: percepgédo, tratamento das informagdes e resolugdo de
problemas, com a ferramenta dos mapas cognitivos.

¢ Propor métodos de gestdo do conhecimento que possibilitem o
compartilhamento dos conhecimentos praticos e tedricos visando a formagao

do engenheiro civil.

6.4 Consideragoes Finais

As Condigdes organizacionais de trabalho foram estudadas, por muito
tempo, pelos conceitos de divisdo do trabalho da administragdo cientifica do
trabalho (Taylorismo), onde o saber fazer foi retirado do operario e apropriado
pelas geréncias que depois padronizavam. Neste processo a motivagéo foi
estimulada por premiagées ou punigao.

Na construgcéo civil, o saber fazer foi se perdendo pelo fazer rapido sob
qualquer prego, sem que estes conhecimentos ao menos fossem- passados

para a geréncia de forma estruturada. Hoje o desafio para os.empresarios do
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setor, que pretendem alcangar o desenvolvimento tecnoldgico é resolver as
questdes da gestdo do conhecimento, no sentido de formalizar os
conhecimentos existentes — saber fazer — e criar as competéncias exigidas
pelos novos processos e materiais.

Neste momento, colocar-se-4 algumas dificuldades encontradas no
desenvolvimento desta tese.

Em se tratando de empresas que estavam implantando inovagdes
tecnoldgicas, as mudangas estavam ocorrendo durante o desenvolvimento da
pesquisa, desta forma, os dados precisavam ser atualizados constantemente.

A complexidade do processo de trabalho no canteiro dificultava a coleta de
dados, uma vez que as condicionantes das atividades dependiam de fatores
externos.

A realizacdo do estudo comparativo das duas situagées de trabalho
envolveu um numero de variaveis, que precisava ser observado nas duas
situagdes, tratado e formalizado. Estes dados, principalmente os referentes a
analise das atividades foram dificil de ser tratados.

O setor abordado no estudo, construgdo civil, vem progredindo
recentemente, mas ainda é considerado pouco desenvolvido tecnologicamente,
e tem problemas relacionados com a qualificagdo da mao-de-obra, rotatividade
e gerenciamento das informagdes. Assim, trabalhos que abordem as questdes

organizacionais s&o importantes para o setor.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAHAO, J. |. Ergonomia, organizagéo do trabalho e aprendizagem. In:
Qualidade da produgéo, produgdo dos homens. Belo Horizonte:
UFMG/DEP, p.41-57, 1996.

AGAPIOU, A,; PRICE, A. D. F.; McCAFFER, R. Planning future construction
skill requiremnts: understanding labour resource issue. "Construction
Manegement and Economics”, vol. 13, 1995, p.149-161.

AKKERS, L. O atlas de saude no trabalho para a industria da construgéo civil,
In: Anais do XV Congresso Mundial sobre Seguranga e Satde no
Trabalho, Sao Paulo, 1999, p.95.

BELLINGER, Gene. Knowledge Managenent Energing Perspectives.
Disponivel em <http://www.outsigts.com/systems/kmgmt/kmgmt> acesso em 18
de julho de 2001.

BOBROFF, Jacotte. Gerenciamento de Projeto: uma abordagem para os atores
na construgao civil industrial. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
NO AMBIENTE CONSTRUIDO, S&o Paulo, 1993, Anais.

BOTTRUP, Pernille. Organizational learning — a strategy for development of
work? 13" Triennial Congress of the International Ergonomics
Association. Tampere, Finland, 1997, p.403-405.

BRASIL. MICT- Ministério da Industria do Comércio e do Turismo. Secretaria
de Politica Industrial. A¢6es Setoriais para o aumento da competitividade
da industria brasileira. Brasilia, 1987, 7p.

CAMPOQS, Vicente Falconi. O valor dos recursos humanos nha era do
conhecimento. Belo Horizonte: Fundagao Christiano Ottoni, Escola de
Engenharia da UFMG, 1995, 54p.


http://www.outsiqts.com/svstems/kmqmt/kmamt

RERENCIAS BIBLIOGAFICAS 246

CARTAXO, C. Estudo ergondmico do posto de trabalho do armador de laje
— uma avaliagao quantitativa dos esforgos fisicos na coluna vertebral
decorrentes das posturas de trabalho. Jodo Pessoa: UFPB, 1997, 119p.
Dissertagéo (Mestrado em Engenharia de Produgéo).

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica: para uso dos
estudantes universitarios. 3. ed. Sdo Paulo: MacGraw-hill do Brasil, 1983.

COSSETTE, P.; AUDET, M. Mapping of an idiosyncratic schema. In: Journal
of Management Studies, v.29, n.3, p.325-348, 1992.

COTEC - Documentos sobre necessidades Tecnoldgicas, n° 8, La Funddacion
COTEC- Sector de la Construccion para la innovacion Tecnolégica, Madrid.

Disponivel na internet em: http://www.cotec.es/construccion.pdt (junio, 1997).

DAVENPORT, Thomas H.; PRUSAK, Laurence. Conhecimento empresarial:
como as organizagées gerenciam o seu capital intelectual. Rio de Janeiro:
Campus, 1998. 237p.

DEJOURS, C. Aloucura do trabalho: estudo de psicopatologia do
trabalho. 4. ed. Sdo Paulo: Cortez, 1991.

O fator humano. Tradugdo: Maria Irene Stocco Betiol, Maria José
Tonelli, Rio de Janeiro: Ed. Fundagao Getulio Vargas, 1997, 102p.

DRUCKER, Peter. Managing in a Time of Greate Change. London: BCA,
1995,

DUTRA, Ana Regina A. Andlise de custo/beneficio na transferéncia de
tecnologia: estudos de caso utilizando a abordagem antropotecnolégica.
Florianopolis: UFSC, 1999, Tese (Doutorado em Engenharia de Produgéo).

EDEN C. Cognitive Mapping. European Journal of Operational Research, n.
36, p. 1-13, 1988.

ENSSLIN, Leonardo; MONTIBELLER NETO, Gilberto. Mapas Cognitivos no
Apoio a Decisdo. In: XVIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE

PRODUGAO, Anais, 1998.

FALLGATTER, M. G. H. Alternativas ao desenvolvimento humano para o
contexto da aprendizagem organizacional. Florianépolis: UFSC, 1996,
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgao).

FALZON, Pierre. Ergonqmie Cognitive du dialogue. Grenoble: PUG, 1989.

FALZON, Pierre Questions épistémologiques autour de I'ergonomie. Quelques
réflexions du point de vue du praticien. In: DANIELLOU, F. et al, L ‘ergonomie
en quéte de ses principes. Débats épistémologiques. Toulouse: Octarés,
p.221-231, 1996.


http://www.cotec.es/construccion.pdt

RERENCIAS BIBLIOGAFICAS 247

FARAH, Marta Ferreira S. Tecnologia processo de trabalho e construgao
habitacional. Sao Paulo: USP, 1992, Tese (Doutorado em Sociologia).

FARIA, J. H. Tecnologia e processo de trabalho. Curitiba: UFPR, 1992.

FIALHO, Francisco A. P. As atividades cognitivas: uma introdugao a
engenharia do conhecimento. Anotagbes de Aula. Disciplina Ergonomia
Cognitiva, Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC/PPGEP,
Florianépolis, 1998. :

FINKLEA, J. A construgdo nos Estados Unidos. Revista Protegao, p.8-13, jan.
1998.

FIOL, C.M.; HUFF, A. S. Maps for managers: where are we? Where do we go
from here? In: Journal of Management Studies, v.29, n.3, p.267-286, 1992.

FORMOSO, C. T. Diagnéstico das dificuldades enfrentadas por gerentes
técnicos de empresas de construgao civil de pequeno porte. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul/NORIE, 1993.

FRANCO, Eliete de Medeiros. A ergonomia na construg¢ao civil: uma analise
do posto do mestre-de-obras. Florianopolis: UFSC, 1995, Dissertagéo
(Mestrado em Engenharia de Produgéo).

FRANCO, Eliete de Medeiros; DUTRA, Ana Regina de Aguiar. Aspectos
relevantes ao sucesso de transferéncia de tecnologia na construgéo civil. In:
XVI Encontro Nacional de Engenharia de Produgao e Il Congresso de
Internacional de Engenharia Industrial. Universidade Metodista de
Piracicaba, Piracicaba, out., 1996. anais CD ROM.

GARVIN, D. A.. Building a learning organization. In: Harvard Business
Review, v. 71, n.4, p.78-91, 1993.

GODOY, A. S. Pesquisa qualitativa: tipos fundamentais. In: Revista de
Administragdo de Empresas, Sio Paulo, v.35, n.3, p.20-29, 1995.

GRANDJEAN, Etienne. Manual de Ergonomia: adaptando o trabalho ao
homem. Tradugao: Jodo Pedro Stein, Ed. Bookman, Porto Alegre: Artes
Médicas, 1998, 338p.

GUALBERTO FILHO, A. A incorporagao de novas tecnologias e a
transmutagado dos riscos na construgdo civil. In; Anais do XV Congresso
Mundial sobre Seguran¢a e Saude no Trabalho, p.204, Sdo Paulo, 1999,

GUILLEVIC, C. Psycologie du Travail. Paris: Editions Nathan, 1991.

GUERIN, F.; LAVILLE, A. O.; DANIELLOU, F. O.; DURAFFOURG, J. O.;
KERGUELEN, A. Comprendre le travail pour le transformer: la pratique de
L' ergonomie. Edition de Le ANACT, Collection Outils et Méthodes, Paris,
1991.



RERENCIAS BIBLIOGAFICAS 248

HARMON, P.; KING, D. Sistema especialista: a inteligéncia artificial chega
ao mercado. Sao Paulo: Editora Campus, 1988.

HARTMANN B. Ergonomic Training in the Construction Industry. In:
International Society for Occupational Ergonomics and Safaty |, p.71-76,
v.2, 1996.

HERBST, David. A Learning Organization in Pratictice. In: The social
engagement of social science: a Tavistock anthology. v.2, The socio-
technical perspectiive by Trist, Eric and Murray, Hugh (eds.) (University of
Pensylvania Press, Philadelphia), p.409-416, 1977.

JEITER, W. A redugéo da carga mental de gerentes de canteiros de obras. In:
Anais XV Congresso Mundial sobre Segurancga e Saude no Trabalho,

p.206, Sao Paulo, 1999.

JONG, A. M.; WITTEVEEN, J.; MAAS, G. J.; SCHAEFER, W.F. P. O processo
de implantagao de inovagdes ergondémicas para o canteiro de obra, 1997,
p.87-89.

KONINGSVELD, E. A. P.; MOLEN. H. F. V. History and future of ergonomics
in building and construction: Finland, ed: Elsevier Science, p.2-12, 1997.

KONINGSVELD, E. A. P.; MOSSINK, J.C.M. Costs and benefits of work
improvement. In: O. Brown Jr. and H. W. Hendrick (eds), Human Factors in
Organizational and Management — V, Amsterdan: Elsevier Science, p.411-
416, 1996.

LAKATOS, Eva Maria, MARCONI, Maria de Andrade. Fundamentos de
Metodologia Cientifica, Sdo Paulo: Atlas, 1991.

LAUFER, A.; SHONET, |. M. Span of Control of Construction Foreman,
situational analysis. Journal of Construction Engineening and Managment,
v.117, n.1, p.90-103, 1991.

LAVILLE, A. Ergonomia, tradugao: Marcia Maria Neves Teixeira. Sdo Paulo:
EPU, Ed. da Universidade de Sao Paulo, 1977.

LEUSIN, Sérgio A. Tecnologia, Organizagao e Produtividade na
Construgao, Rio de Janeiro: COPPE/URJ 210p. 1995. Tese (Doutorado em
Engenharia de Produgao).

MANTOVANI, O. C. Prevencéo em acidentes de trabalho em armacéo de ferro.
In: Anais do XV Congresso Mundial sobre Seguran¢a e Saude no
Trabalho, p.210, Sao Paulo, 1999.

MESQUITA, L. S.; MELO, M. B. F. V. Gestao da seguranga do trabalho. In:
Anais do XV Congresso Mundial sobre Seguranga e Satide no Trabalho,
p.212, Sao Paulo, 1999.



RERENCIAS BIBLIOGAFICAS ' 249

MILLEN, David R.; ASHRIEFER, Audrey; DRAY, Susan M. Mind Maps and
Causal Models: using graphical representations of field research data.

Disponivel em: <http://www.chi97Eletronicpublications/late B[eakmg[Inte[act!v
Posters>. Acesso em 10 de fevereiro de 2001.

MITROFF, I.; MASON, Richard, PEARSON,C. M. Frame Break. The Radical
Redesign of American Business. San Francisco: Jossey-Bass, 1994.

MONTIBELLER NETO, Gilberto. Mapas cognitivos: uma ferramenta de
apoio a estruturagdo de problemas, Floriandpolis, UFSC: 1996, Dissertagao
(Mestrado em Engenharia de Produgéo).

MONTIBELLER NETO, Gilberto. Mapas cognitivos difusos para apoio a
decisdao: uma metodologia integrada para construgao de problemas e
exploragao do impacto de alternativas nos valores do tomador de
Decisao, Floriandpolis, UFSC: 2000, Tese (Doutorado em Engenharia de
Produgéao).

MONTMOLLIN, M. A ergonomia. Lisboa: Instituto Piaget, 1990, 160p.

MORGAN, G. Imagens da organizagao. Tradugdo: Cecilia Whitaker
Bergamine, Roberto Coda. Sdo Paulo: Atlas, 1996, 421p.

MOURE, M. D. L.; NOBREGA, C. P. A ergonomia no PCMAT. In: Anais do XV
Congresso Mundial sobre Seguranga e Saude no Trabalho, p.215, Séo
Paulo, 1999.

MUCILLO, M. (1997). Falta de Inteligéncia do operario da Industria da
Construgdo: um mito. In: Anais do Congresso Nacional sobre Condigoes e
Meio Ambiente do Trabalho na Industria da Construgéo, Porto Alegre:
FUNDACENTRO, p.125-130.

NEVES, Mirela das. Analise ergonémica do trabalho com instrumento de
reprojeto de tarefas orientada pela gestdao do conhecimento: um estudo
de caso em uma empresa de telecomunicagées. FIorlanopolls UFSC 2000,
Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Produgéo).

NONAKA, |.; TAKEUCHI, H. Criagdao do conhecimento na empresa.
Tradugdo: Ana Beatriz Rodrigues, Priscilla Martins Celeste, Rio de Janeiro:
Campos, 1997, 358p.

NONAKA, |, KONNO, N. The Concept of "Ba": building a foundation for
Knowledge creation. In; California Management Review, v.40, n.3, 1998, p.40-
54,

NOULIN, M. Ergonomie. Paris: Tecniplus, 1992,

OFORI, G. Construction industry development: role of technology transfer.
Construction Management and Economic, v.12, p.379-392, 1994.


http://www.chi97Eletronicpublications/late%20Breaking/Interactive%e2%80%a8Posters
http://www.chi97Eletronicpublications/late%20Breaking/Interactive%e2%80%a8Posters

RERENCIAS BIBLIOGAFICAS 250

OLIVEIRA, C. S. P. A qualificagdao dos mestres-de-obra e sua influéncia na
qualidade de vida no trabalho dos operarios da construg¢ao civil, no
contexto da qualidade, Santa Maria: UFSM, 1997. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Produgéo). 114p.

PARAGUAY, A. |. B. B.; CARRION, F. G. Materiais e métodos de trabalho em
empresas de construg:ao civil: uma abordagem ergondmica. in: Anais do |
CONGRESSO LATINO AMERICANO E Ill SEMINARIO BRASILEIRO DE
ERGONOMIA E 5° SEMINARIO BRASILEIRO DE ERGONOMIA. S50 Paulo,
1992, p.207.

PORTER, M. Clusters and The New Economics of Competition. Harvard
Business Review, p.77-90, Nov.-Dec. 1998.

PROENCA, R. P. C. Ergonomia e Organizagao do Trabalho em Projetos
Industriais: uma abordagem no setor de alimentagao coletiva, UFSC:
Floriandpolis, 1993, Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgéao).

QUIVY, R.; CAMPENHOUD, L.V. Manual de investigagao em ciéncias
sociais. Lisboa: Gradiva, 1992, 275 p.

RASMUSSEN, J. Skills, rules and knowledge, signals, signs and symbols, and
others distinctions in human performance. IEEE Transactions on systems,
men and cybernetics, v.13, n.3, p.233-257, 1983.

RICHARD, Jean Francois. Les Activités Mentales; comprendre, raisoner,
traver de solutions. Paris: Armand Colin, 1990.

ROBBINS, S. Organization Theory: The Struture and Design of
Organizations. Englewood, Clieffs, New Jersey: Pentice Hall, 1983.

ROMAN, H. R.; MULTTI, C. N.; ARAUJO, H. N. Construindo em alvenaria
estrutural. ed. UFSC, 1999, 83p.

ROWING, James E. ; FEDERLE Mark O.; BIRKLAND, Sara A. Characteristic of
the Craft Workforce. In Journal of Constructlon Engineeringand - -
Management, p.83-90, margo, 1996.

SANTOS, Neri. dos, FIALHO, Francisco. Manual de Analise Ergonémica do
Trabalho. Floriandpolis: Ed. Genesis, 1997, 238p.

SANTOS, N. dos, DUTRA, A. R. A. A.; FIALHO, F. A. P. et al.
Antropotecnologia — a ergonomia dos sistemas de produg¢ao. Ed. Genesis,
Curitiba, 1997, 354p.

SANTOS, Neri dos. Fundamentos de Psicologia do Trabalho. Disponivel na
internet. <http://www.eps.ufsc.br/ergon>, acesso em 15 setembro 2000.

SANTOS, Neri dos. Gestao do Conhecimento. Disponivel na internet.
<http://www.eps.ufsc.br/ergon>, acesso em margo 2000.


http://www.eps.ufsc.br/eraon
http://www.eps.ufsc.br/eraon

RERENCIAS BIBLIOGAFICAS 250

OLIVEIRA, C. S. P. A qualificagdo dos mestres-de-obra e sua influéncia na
qualidade de vida no trabalho dos operarios da construgao civil, no
contexto da qualidade, Santa Maria: UFSM, 1997 Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Produgéo). 114p.

PARAGUAY, A. I. B. B.; CARRION, F. G. Materiais e métodos de trabalho em
empresas de construgao civil: uma abordagem ergonémica. In: Anais do |
CONGRESSO LATINO AMERICANO E il SEMINARIO BRASILEIRO DE
ERGONOMIA E 5° SEMINARIO BRASILEIRO DE ERGONOMIA. S3o Paulo,
1992, p.207.

PORTER, M. Clusters and The New Economics of Competition. Harvard
Business Review, p.77-90, Nov.-Dec. 1998.

PROENCA, R. P. C. Ergonomia e Organizagdo do Trabalho em Projetos
Industriais: uma abordagem no setor de alimentagao coletiva, UFSC:
Florianodpolis, 1993, Dissertagédo (Mestrado em Engenharia de Produgéo).

QUIVY, R.; CAMPENHOUD, L.V. Manual de investigagao em ciéncias
sociais. Lisboa: Gradiva, 1992, 275 p.

RASMUSSEN, J. Skills, rules and knowledge, signals, signs and symbols, and
others distinctions in human performance. IEEE Transactions on systems,
men and cybernetics, v.13, n.3, p.233-257, 1983. '

RICHARD, Jean Frangois. Les Activités Mentales; comprendre, raisoner,
traver de solutions. Paris: Armand Colin, 1990.

ROBBINS, S. Organization Theory: The Struture and Design of
Organizations. Englewood, Clieffs, New Jersey: Pentice Hall, 1983.

ROMAN, H. R.; MULTTI, C. N.; ARAUJO, H. N. Construindo em alvenaria
estrutural. ed. UFSC, 1999, 83p.

ROWING, James E. ; FEDERLE Mark O.; BIRKLAND, Sara A. Characteristic of
the Craft Workforce. In: Journal of Construction Engineering and
Management, p.83-90, margo, 1996.

SANTOS, Neri. dos, FIALHO, Francisco. Manual de Analise Ergonémica do
Trabalho. Florianépolis: Ed. Genesis, 1997, 238p.

SANTOS, N. dos, DUTRA, A. R. A. A.; FIALHO, F. A. P. et al.
Antropotecnologia — a ergonomia dos sistemas de producgao. Ed. Genesis,
Curitiba, 1997, 354p.

SANTOS, Neri dos. Fundamentos de Psicologia do Trabalho. Disponivel na
internet. <http://www.eps.ufsc.br/ergon>, acesso em 15 setembro 2000.

SANTOS, Neri dos. Gestdao do Conhecimento. Disponivel na internet.

<http://www.eps.ufsc.br/ergon>, acesso em margo 2000.


http://www.eps.ufsc.br/eraon
http://www.eps.ufsc.br/eraon

RERENCIAS BIBLIOGAFICAS 251

SCHALY, Ivan Paulo, MAIA, Maria Aridenise. M. Ergonomia humanizando a
construcao de edificagdes: um estudo de caso do posto de trabalho de
armadura de laje. In: Anais do Il CONGRESSO LATINO AMERICANO E VI
SEMINARIO BRASILEIRO DE ERGONOMIA. Floriandpolis, 1993, p.125-127.

SCHNEIDER, Scott, SUSI, Pam. Ergonomics and Construction: A Review of
Potential Hazards in New Construction. In: American Industrial Hygiene
Association Journal, v.55, £.7, 1994, p.635-649.

SELL, I. Qualidade de vida e condi¢bes de trabalho. In: Medicina basica do
Trabalho, Curitiba: Génesis, v. 5, p. 158-175, 1995.

SENAI, DN — Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial, Departamento
Nacional. Estudo setorial da construgéao civil. Rio de Janeiro, 1995, 128p.

SENGE, Peter M. A Quinta Disciplina: arte, teoria e pratica da organizagéo
de aprendizagem. 13. ed. Sdo Paulo: Editora Best Seller, 1997.

SESI, DN - Servigco Social da Industria, Departamento Nacional. Diagnéstico
da m&o-de-obra do setor da construgéo civil. Brasilia, 1991, 221p.

SILVA et al. Construindo o progresso in: Isto é trabalho de gentel: vida,
doenca e trabalho no Brasil. Organizadores: Lys Esther Rocha et al. Sdo
Paulo: Vozes, p.94-320, 1993.

SPERANDIO, Jea-Claude. L'ergonomie du travail mental. Paris: Masson,
1988.

SVEIBY, Karl Erick. A nova riqueza das organizagdes. Tradugédo de Luiz
Euclydes Trindade Frazéo Filho, Rio de Janeiro: Editora Campus, 1998.

STEWART, Thomas A. Capital intelectual: a Nova Vantagem Competitiva
das Empresas. Rio de Janeiro: Editora Campus, 1998.

TARDIF, J. Pour un enseignement strategic: L' apport de la psychoiogye
cognitive. Les Editions Logiques, 1996.

TERRA, J. C. A gestdo do conhecimento no ambiente empresarial. Revista
Inova. Gestdo e Tecnologia, ano VI, n.19, 1999.

TRYLINSKI, Maria Helena C. V.; PRADO, Niobe. Inovagao tecnolégica e
formacgao profissional da industria da construgéo. Sio Paulo: SENAI,
out./1987 (Série Mercado de Trabalho), p.792-797.

VARGAS, Nilton. Construgdo Habitacional: "um artesanato de luxo". Revista
Brasileira de Tecnologia, Brasilia, 12(l) p.27-32, jan./mar. 1981.

. A prética da franqueza e da “discordancia”: a participagdo dos
trabalhadores na gestdo de uma construtora. FINEP/COOPE/WROBEL-
HILF. Rio de Janeiro, 1984.



RERENCIAS BIBLIOGAFICAS 252

. Cultura para construir. In; Revista Construgédo Regido Sul, n.332,
junho/1996.

VARGAS, L. S. Desenvolvimento de Desenvolvimento de Modelos Fisicos
Reduzidos como Simuladores para a Aplicagdo de Conceitos de
Produtividade, Perdas, Programacgdo e Controle de Obras de Construgao
Civil. Florianépolis: UFSC, 1998, Dissertagdo (mestrado em Engenharia de
Producgao), 1998.

VIDAL, M. Patamares Tcnolégicos da Industrializagdo da Construgdo: tentativa
de sistematizacgdo. In: Anais do ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA
DE PRODUGCAQO, Porto Alegre, 1989, p.181-201.

VIDAL, M.; GUALBERTO FILHO A. Esternalizagdo de servicos em edificagées:
evolucdo técnica ou transmutagéo de riscos? In: Anais do | CONGRESSO
LATINO AMERICANO E Ill SEMINARIO BRASILEIRO DE ERGONOMIA E 5°
SEMINARIO BRASILEIRO DE ERGONOMIA. S3o Paulo, 1992, p.207-208.

- XAVIER, Ricardo de Almeida Prado. O Capital Intelectual: administra¢ao do
conhecimento como recurso estratégico para profissionais e
organizagoées. Sio Paulo: Ed. STS, 1998, 126p.

WISNER, A. Por dentro do trabalho. Ergonomia: método e técnica, Sdo
Paulo: FTD/Oboré, 1987, 189p.

. Ainteligéncia no trabalho: textos selecionados de
Ergonomia, Tradugéo: Roberto Leal Ferreira, Sdo Paulo: Fundacentro, 1994,
191p. )

YIN, Robert K. Case study research. Design and methods. Newbury Park,
CA: Sage, 2. ed., 1994, 159p.



