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RESUMO

Este trabalho foi elaborado com o proposito de de-
senvolver uma metodologia que possibilite o estudo dos meios

de trabatho no processo prbdutivo da habitacao.

A metodologia desenvolvida se baseia na categoriza
cao dos meios de trabalho, segundo sua evolugao técnica e

social no desenvolvimento do processo-de trabalho.

. Na primeira parte, sao abordados o perfil  habita
cional no Brasil e a necessidade de uma preocupagao maior
na racionalizacdo dos servicos. Foi realcada a necessidade

de pesquisa sobre a produtividade no setor habitacional.

A literatura esta praticamente disposta em dois ca
~pitulos, um que trata da evolugcao dos meios de trabalho, ou

tro do processo produtivo.

A metodologia proposta resulta da categorizagao -
dos meios de trabalho, formandb uma matriz com. as atividades

do processo de trabalho da construcao habitacional.

‘_ApGS a apresentacao dabmetodologia,-sﬁo feitas al
‘gumas aplicacoes usando uma pequena amostra. S3do analisadas
as empresas, seus meios de trabalho e respectivos niveis se
gundo o regime de execugao. Sao detérminados os indices de
'meqanizaQSO, os quais foram correlacionados com volume de

obras e porte da empresa.



ABSTRACT

The objective of this dissertation is to develop

a methodology which can be used to study the work methods

used in the construction of dwellings.

The methodology uses a classification of work
methods based on a technical and social analysis of the

development of work procedures.

In the first part of the work, a sm1fvey of the housing

industry is used to demonstrate the need for a rationali-

zation of services and the need for more attention to

be paid to productivity in the housing industry.

The methodo]ogy.js then used to generate a matrix

of activities carried out in housing construction and appli

cations of the methodology are made .

The work methods of some companies are examined
and correlated with degree of mechanisation'and size of

the construction projects.

ix



CAPTTULO I

1. INTRODUCAO

1.1 - Evolucao do Perfil Habitacional no Brasil

A urbanizagao € um fenomeno de carater universal que
costuma proceder e acompanhar o desenvolvimento economico de
uma Nacao..

0s dados apurados nos censos demograficos brasilei
ros revelam que a populacao urbana, que na década de 1940 era
de 13 m11h6es, evoluiu para 32 milhoes em 1960, representando
45% da populagao total e em 1970 superava a populacao rural a
tingindo 56% da popu]agao (ver tabela 1), deixando o pais de-
se caracterizar como essencialmente agricola, denotando uma
arrancada para um desenvolvimento industrializante.

Este crescimento das regioes urbanas, provocado pe
las migracoes de grandes contingentes de populacao, se deu pe
lo estado de desamparo e empobreciménto que se encontravam,o0S
pequenos agricultores e as perspectivas de melhores condicoes
de vida que os centros urbanos prometiam. A oferta de empre
go, proporcionado pela expansao industrial que se iniciava; a
“traiu a populacao rural para as cidades. '

0 numero de hab1tagoes nao acompanhou este cresci-
mento e ja em 1940 iniciava-se o "deficit" habitacional. 0 ra
pido crescimento das regides urbanas or1g1nou uma grande ne
cessidade de novas moradias.

0 congelamento dos alugueis em 1946 determinou o mar
co a partir do qual observou-se um aumento progressivo no re
ferido deficit, subsequentemente em virtude da intensificacgao
dos processos de urban1zagao e industrializacao ocorridos si
multaneamente.

Outro fator que muito desestimulou o mercado imobili
ario, a partir de 1945, foi a inflagao vigente no pais, em ra
zao da guerra mundial. Por forga de determinacoes governamen



tais a alta dos precos de apartamentos nao superava a de ou
tros bens.-Isto levou a reducdo da oferta de financiamento a
‘Tongo prazo por particulares, tendo como resultado a redugao

do numero de novas moradias e desestimulacao dos investidores
em construir para alugar.

As conseqtiencias da falta de financiamentos imobilia
rios vao recair sobre as classes média e operaria, que dispu
“nham somente das ‘instituicoes oficiais: Caixas Economicas,Ins
titutos'de'Aposentadorias e Pensoes, Fundacao da Casa Popular
para a obtencao de creditos. Em decorrencia da alta inflacao
e das prestacoes sem reajustamentos ao findar o prazo de paga
mento, nao chegavam a corresponder a 30% do emprestimo conce
dido: Isto levou os Institutos a acabar com a concessio - de
tais empréstimos.

Outros fatores agravantes da crise imobiliaria foram
~as diversas leis elaboradas com a finalidade de proteger os -~
locatarios contra a inflacao.

_ 0 desinteresse dos capitalistas pela construcao de i
_moveis, 1evou 0 governo a 1ibefar, em 28 de dezembro de 1950,

os alugueis para novas habitacdes. E as leis n9 2.699 de de

zembro de 1955 e n0 3.055 de dezembro de 1956, vieram liberar
lTimitadamente os'a1uguéfs contratados antes de 1950.-

Estas medidas ainda ndo foram suficientes para esti
mular o mercado imobilidrio. Em 1963, novo estimulo foi dado
através da Lei n0 4.240, de 28/06/63, que permitia um aumen
to dos alugueis das locagoes residenciais ja existentes, ao
mesmo tempo que transferia para o0s inquilinos as despesas de
condominio, as taxas de servicos municipais e as respectivas
majoragcoes futuras. Corrigindo esta ultima lei, ampliou-se a
revisao de aluguéis a futuras locacoes através da Lei n0 4.494,
de 25/11/64.

Estas medidas do governo nSollograram exito, e em -
1964, as deficiéncias assumiam grandes proporgoes, atingindo
o deficit a ordem de 8 milhGes de habitacdes. Tal nimero foi
estimado considerando a qualidade das moradias existentes.Das



6.4 milhoes de habitacoes urbanas existentes em 1960, 23,3% -
nao possuiam canalizagao de agua interna, 21% nao apresenta
vam instalagbes sanitarias e 27,6 nao possuiam instalagoes e
letricas (Ver Tabela 2).

0 plano habitacional, criado em 1964, foi uma respos
ta do governo a grave situacao existente, vindo substituir o
sistema tradicional de concessdo de empréstimos a valores no
minais fixos, que distorcia o mercado financeiro da habitacao
em tres aspectos: primeiro, premiava os mutuarios, oS quais -
pagavam suas amortizacoes em cruzeiros desvalorizados; segun
do, afastava a. poupanca voluntaria desse mercado, tendo em
vista as taxas reais de juros fortemente negativas; terceiro,
minguava a capacidade de aplicagao das poucas instituicoes pu
blicas existentes.

Com o objetivo de corrigir estas distorgoes, o gover
no procurou estabelecer as condigoes de funcionamento de um
mercado financeiro habitacional capaz de operar em bases eco
nomicamente realistas. Institucionalizou a correcao. monetaria
e criou, dentro do Sistema Financeiro Nacional, um setor espe
cializado em crédito imobiliario. Surgiu entao o Sistema  Fi
nanceiro da Habitacao (SFH), com o objetivo de aproximar a
oferta as necessidades de habitagao a um menor custo.

Deu-se ao Banco Nacional da Habitacao (BNH), a fun
¢cao de orientar, disciplinar e controlar o Sistema Financeirg
da Habitacao, com o intuito de promover a construcao e a aqui
'sigio da casa propria, especialmente pelas classes de menor -
renda.

Em 1970, as estatisticas mostraram uma melhoria das

condicoes habitacionais dos domicilios urbanos (Ver tabela 2).
Os-'domicilios urbanos atingiram um total de 10 milhoes, com
25,4% ainda sem canalizagao de agua interna, 14,4% sem insta-
lacoes sanitarias e 24,5% sem instalacoes elétricas. Em 1976,
o numero de domicilios se elevou para 15 milhoes e também hou
ve uma reducao sensivel de moradias sem condigoes habitaveis,
baixando para 21,1% sem canalizagao de agua interna, 11,5% sem



instalacoes sanitarias e 15,1% sem instalagoes eletricas.Mas,
no entanto, estas mesmas estatisticas mostram que o deficit
habitacional continuou em 1976.

Das 15 milhdes de habitacdes urbanas, apenas 37,9%
apresentam condicoes ideais de moradia (abastecimento de a
'gua: rede geral ou nascente com canalizagao interna; instala
¢3o sanitiria: rede geral ou fossa septicas residencial:até
1,0 pessoa por comodo; tipo de -construcao: duravel;com ele
tricidade). Sem nenhuma destas condigoes de moradia, temos
8,2%, num total de 1,23 milhoes de domicilios apenas na re
giao urbana.

"As c1asse$ de menor renda continuavam-ainda sendo
as menos assistidas. Na faixa salarial de 2 a 3 salarios wmi
nimos, que utilizava quase. 3 milhoes de domicilios, 28% nao
apresentam nenhuma das condigoes ideais de moradia (Ref.1).

E nossa esperanga:que essa dissertacao contribua de
alguma forma no futuro para amenizar tal deficit habitacio-
nal. '
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Tabe]a 2
Algumas das Condigoes Necessarias .de Habitagéo
' BRASIL
1940 - 1976
1940 1950 1960 1970 1976
Domicilios *
Urbanos 2.509,6 |3.730,4 | 6.355,3 | 10.283,4 | 14.531,1
Nao Possui canaliza 614 60,5% 23,34 25, 4 21,1

cao de Agua Interna

Nao Possui Instala- B '
61,8 28,7% 21,0% 14,4% 11,5

coes Sanitarias
Nao Possui Instala-| 605 | 40,04 | 27,65 | 24,5% | 15,1
coes Eletricas ‘ _ ,

> * .
Populacao 12.880 | 18.730 | 31.534 52.085 | 67.242
Urbana '

* As unidades estao em milhares (103)

‘Fonte: Indicadores Sociais,. 1979 _
Departamento de Estudo de Indicadores Sociais
Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis
tica (FIBGE) - .

1.2 - A IndlUstria da Construcao Habitacional no Brasil

A Indistria da construcio habitacional no Brasil SO
teve expressdo apdos o término da 2a guerra mundial. Foi a par
tir de 1945 que a construcao habitacional se firmou como in

dustria.

_ 0 crescimento acelerado que se deu neste periodo foi
originado pela grande procura de moradias. As atividades 1imo
biliarias foram intensificadas e empresas se formaram, outras
se consolidaram para suprir o mercado surgido pela intensa mi
gragao de pessoas que procuravam as'cidades (Ref. 2).

Esta intensificacao imobiliaria foi acompanhada tam




bem do processo inflacionario, que levou o setor a um esgota
mento de recursos para reinvestimento.

Em 1947, ja se acentuava um declinio no volume de -
construcdo, agravando-se esta tendencia em 1948, conforme se

pode constatar na tabela 3 que mostra a formagao bruta de ca
pital fixo da producao nacional da construcao. '

Em consequeéencia da inflacao, os empreendimentos -de
construgoes para atender a faixa de poder aquisitivo mais al
to comegaram a ser preferidos, por serem o0s retornos dos re
cursos mais rapidos, visto a possibilidade de redugao dos -
prazos de pagamento.

Dentro desta circunsténcié, as empresas construtoras
comegaram-a mudar suas estruturas. Deixaram de ser uma mera
executora de obras e passaram a planejar os seus proprios em
preendimentos, rea1izahdo_também a parte imobiliaria.

Neste quadro aparecem 0s primeiros indicios de debi
lidade da industria habitacional. Surge entao a preocupacgao
quanto 3 reducio de custo da construcdo, através do emprego
de tecnicas de racionalizacao, com o objetivo de alcangar -
uma maior produtividade para o setor (Ref. 2).

Um dos'primeirOS'prob]emas a enfrentar foi o tama
nho economico das empresas, apos um periodo de crescimento -
rapido e um tanto desordenado. Este problema. foi solucionado,
em parte, pelo maior uso de empresas especializadas para de
terminados trabalhos e formagao de empresas de sub-empreita-
da de m3o de obra. Esta nova situagao equacionou o problema
do tamanho econdmico e favoreceu a exploragao, por parte
das empresas construtoras, das incorporacoes de empreendimen
tos. 0 esforgo, realizado pelas empresas, no sentido de racio
nalizar as operacgoes na execucao, foi em parte arrefecido -
porque oS Tucros especulativos, pkovenientes das atividades
imobiliarias, se tornaram mais atrativos.

Apos quase tres décadas de altos e baixos da cons
trucao habitacional, os metodos e processos utilizados no -



Tabela 3

Formacgao Bruta de'Capita] Fixo em Milhges de Cruzeiros em 1969

Produgéo:Naciona1de
Anos Construcoes '
Cr$ VYariacoes %

1947 " 3.803,4 -
1948 3.354,6 -11,8
1949 3.700,7 +10,3
1950 3.766,9 + 1,8
1951 4.625,6 +22,8
1952 4.419,4 - 4,5
1953 4.872,2 +10,2
1954 5.241,9 - I +7,6
1955 4.388,8 - | -16,3
1956 4.949,0 - +12,8
1957 4.921,3 + 0,3
1958 1 6.103,8 ' +24,0
1969 6.922,6 ' +13,4
1960 6.590,5 o - 4,8
1961 7.416,0 +12,5
1962 7.310,1 - 1,4
1963 8.029,5 |, + 9,9
1964 7.868,7 - 0,2
1965 7.386,5 _ - 6,1
1966 7.077,2. - 4,2
1967 7.191,9 | + 1,6
1968 18.196,9 + 1,4

Fonte: Fundacao Getulio Vargas



Brasil pouco mddaram. 0 deficit habitacional continua e as -
empresas enfrentam quase oS mesmos'prob]emas: falta de recur
sos, oscilacoes do mercado da habitacao e racionalizagao no
processo de trabalho. Neste contexto, o governo tenta = solu
¢oes quanto a dispbnibi]idade de recursos e toma atitudes de
incentivo para manter o mercado ativo.

So em margo de 1978 veio a tona a discussao sobre a
produtividade do setor, levada a nivel nacional pelo BNH, a
~traves do Simposio sobre o Barateamento da Construgcao  Habi

tacional, realizado em Salvador, Bahia. Este Simposio reuniu -
trabalhos e motivou a pesquisa e discussao, principalmente em
torno da produtividade. '

1.3 - Produtividéde da Construcao Habitacional

~Um trabalho apresentado por Teodoro Rosso no Simpo
sio acima referido, classifica as causas da baixa eficiencia
do proceséo convencional de'edificagao habitacional em cinco
categorias: '

Na primeira, inclui causas inerentes ao prﬁprid pro
cesso devido a natureza sing&]ar do produto. Contrariamente
ao que se verifica em geral na industria manufatureira, 0
broduto fica imovel e os operarios se locomovem de um posto
de trabalho a outro. '

Em segundo lugar, sao referidas as causas relaciona
das com o canteiro de servigo, sempre temporariamente organi
zado e adaptado para a producao e desprotegido contra as a

coes do meio.

Na terceira, reunem-se as causas relacionadas dire
tamente com a ociosidade dos operarios e das maquinas.

_ ~Na‘quarta categoria, reunem-se causas tambem re]aéig
nadas com a ociosidade, mas decorrentes da falta de dominio
do processo, ocasionados por dispersao e independéncia das dg
cisoes e falta de adequagao do projeto, falta de coordenacgao
das 1ntekveng6¢s, deficiéncia ou insuficiéncia da programagao.
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Na quinta categoria sao colocadas as causas origing'
das pela falta de integragao do setor que realiza o proddto
final, isto &, as empresas de construcio com as indistrias -
que as abastecem de materiais e componentes (Ref. 3).

Teodoro Rosso aborda, de uma maneira geral, as cau
sas da baixa produtividade, desde a propria concepgao do -
produto e o gerenciamento do trabalho até o aspecto macro
do produto, que leva o operario a se deslocar de um posto de
trabalho a outro. Esta tese de Rosso abre uma ampla visao pa
ra os problemas da habifagéo, envolvendo inclusive as padro
nizagoes de materiais e componentes, no intuito de simplifi
car e eliminar trabalhos desnecessarios.

1.4 - Meios de Trabalho

Com o objetivo de contribuir com algum estudo para a
melhoria da_produtividade do setor habitacional, optou-se pe
1o estudo dos meios de trabalho, os quais estdo definidos .a
seguir, no contexto do processo de trabalho por Negrin e For
nari:

"0 produto e o resultado final do processo de tra
‘balho que transforma (1) um’conjunto de objetos de trabalho
mediante (2) uma atividade humana que vale de (3) déterming
dos meios de trabalho" (Réf.S). 5

‘Negrin e Fornari entendem o processo de trabalho co
"'mo a composicgao de tres fatores: (1) 0 objeto de trabalho
que correspondem as materias primas a serem transformadas; -
(2) Para a transformacdo desta matéria prima resultando em
um produto, sao usados, mais dois outros fatores; a ativida-
de humana e 0s meios de trabalho que sao os ferramentais e
instrumentos, através dos quais o homem realiza as transfor
magoes.

0 estudo em torno de cada fator do processo de tra
balho, possibilitando a verificagao das deficiencias e das
causas que o0s cercam, contribui para o aperfeicoamento do
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trabalho e, conseqﬂentémente, paka o aumento da produtivida-
de. ' |

1.5 - Definicao dos Objetjvps‘do Estudo

Este estudo busca o desenvolvimento de uma metodolo
gia para a analise da evolucio dos meios de trabalho na cons
trucao habitacfona] A metodologia.visara detectar causas e
fatores que contribuiram para a evolucao dos meios de traba
1ho, tendo em vista as defasagens existentes entre eles nos
diversos processos de trabalho da construcao habitacional.

0 estudo procurara determinar uma categorizagao dos
meios de trabalho, segundo seu estag1o de evolugao. Esta  ca
tegorizacao servira de parametro comparativo para analises -
das empresas que desenvolvem as atividades de construcao.

A metodologia desenvolvida analisara uma amostra de
empresas do setor habitacional do Rio de Janeiro.

1.6 - Importéncia e Limitacoes do Trabalho

0 grande problema que envolve o setor da habitacao,
traduzindo-se no deficit existente e nas condigoes .precarias
de uma boa parte das moradias,‘demonstra a necessidade de -
pesquisas que levantem as causas e deem subsidios para toma
da de decisdes e formulacdo de novas politicas, no sentido -
de eliminar ou amenizar as deficiéncias existentes que se re
fletem na baixa produtividade e no deficit habitacional.

A pesquisa sera de interesse para a industria da -
construcao habitacional, produtores de maguinas, engenheiros
de planejamento, bem como os pesquisadores desta area.

0 estudo nao abrangera a analise individual de ca
da meio de trabalho existente na construgao habitacional. A
metodologia sera aplicada a uma pequena amostra, no intuito
de evidenciar a utilidade e aplicagao da. mesma, visto que a
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amostra limita a isto. -

1.7 - Organizacao do Trabalho

No capitulo 2, apresenta-se a evolucao técnica do -
processo de trabalho, dando énfase a evb]ugéo dos meios - de
-trabalho e, em particular, mostrando em quais aspectos evo
luiram os meios de trabalho na construcao habitagional. Apre
sentam-se tambem, neste capitulo, alguns estudos de autores
'que desenvolveram trabalhos sobre a matéria. Chegou-se ao fi
nal deste capitulo com uma categorizagao dos meios de traba
lho para a construcdo habitacional. ' '

‘0 terceiro capitulo procura dar uma visao geral do
produto e caracteriza os processos construtivos. 0 comporta
mento do processo.construtivo convencional e analisado para
posterior aplicagao da metodologia, ja que corresponde ao -
processo ut11izad0-pe1a quase totalidade das empresas de cons
trucao habitacional do Brasil. '

0 modelo proposto para a analise € apresentado no
capftulo 4. A utilizacao do modelo para a analise esta apre.
sentado, no capitulo 5. 0 capitulo final apresenta asICOnc1g
“soes e recomendacdes para a aplicagao do modelo, além de con -
'sideragoes para futuras pésquisas. '



CAPITULO IT
2. EVOLUGRO TECNICA DOS MEIOS DE TRABALHO

2.1 - Introducao

A revolucao técnica-cientifica, levou o trabalho -
tradicional do artesao a subdivisao em suas tarefas "consti
tuintes, sendo executado em série por uma cadeia de trabalha
dores parcelados. O processo mudou pouco; o que mudou foi a
~organizacao do trabalho. No estagio segujnte, a maquinufatu
ra, o instrumento de trabalho & retirado das mios do - traba
lThador e transferido para um mecanismo acionado por energia
da natureza especialmente captada para esse fim. A ferramen-
ta recebendo esta energia atua sobre o material, para produ
zir o resultado desejado.

Observa-se .que a revolugao no modo da produgao, no
primeiro caso, comeca com a forca de trabalho e, na indﬁg
tria moderna, prosseque com os instrumentos de trabalho.

‘No entanto, o processo de trabalho & revolucionado
em todos os seus aspectos no decorrer dos anos, nao SO quan
to a forca de traba1hore instrumentos de trabalho, como tam
bém quanto aos materiais e produtos. Os materiais utilizados
na prodﬁgéo podem ser sintetizados, adabtados e substitui
- dos, de acordo com as necessidades do processo produtivo.Mui
tas industrias poe em prética‘duréveis‘processos de fabrica
1950, exclusivamente em fungao desta flexibilidade. Os produ
tos foram concebidos e transformados de acordo com o mercado
e as necessidades de fabricacao. Hoje, existem instrumentos
que sao empregados na produgao, que foram bastante modifica
dos em varios aspectos. '

Um mecanismo pode ser aperfeigoado quanto ao tama
nho, capacidade, previsao, habilidade, potencia, velocidade,
etc..Olhando para a evolugao da maquina, pode-se reunir es
tes aperfeicoamentos em tres caminhos de desenvolvimento que
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caracterizam a evolugao. Bright define estes tres estagios

c
mo qualidade (level), campo (span) e penetracio (penetration)
(Ref. 4). ‘ »

o

0 nivel de qualidade reune as evolugoes que as  ma
-quinas sofrem quanto a habilidade mecanica: capacidade de e
“Xecutar uma operacao, e automaticamente-passar a outra, ou
conduzir o produto elaborado a fase seguinte, sem necessida-
de do homem. Os acréscimos de dispositivos capazes de reali
zar operacgoes seqllenciais, tornando as maquinas mais habeis,
também se incluem no nivel de qualidade. Outros aspectos de
.qualidade sao as alteracoes feitas no sentido de aprimorar a
precisdo das ferramentas nas operacdes, melhorando a qualida
de do produto. '

0 nivel referente ao campo de mecanizagao (span) se
refere mais aos aspectos da eyolugéo‘da amplitude, - tamanho,
potencia, velocidade e variedade de formas.Pode-se tomar
como exemplo desta evolugao os possantes guindastes e gruas
desenvolvidas para o transporte de grandes cargas.

Por Gltimo, tem-se o nivel de penetracao, que reune
as_evolugoes sofridas no que se refere a auto manutencao da
maquina. Sao criados e aperfeigoados dispositivos que se des
~tinam a dar condigcoes as maquinas de se auto protegerém, ou
seja, de automatizacao das funcoes internas do meio mecanico,
‘como, por exemplo, 1ubfificag50, ajustamento, alarmes, além
de outros. '

Nada se pode admitir como definitivo e permanente.
A producao moderna constantemente reve todos os aspectos do
seu desempenho. Esta ansia de aperfeigcoamento & motivada pe
la tendencia a maior e mais estavel produtividade. Algumas
indUstrias, em menos de cem anos (caso das instalagoes ele
tronicas por exemplo), mudaram completamente o seu modo de
operaf; em seu sistema de pkodugéo; mais de uma vez. No en
tanto, a industria da construcao habitacional nao sofreu tal
transformagao de forma homogenea. Esta dissonancia deveu-se
talvez ao proprio processo de trabalho, condicionado pela ca
racteristica singular do produto. Hoje o processo de traba
Tho na construcao habitacional apresenta ainda caracteristi-
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cas do artesanato, bem como da manufatura, que muitas vezes

se apresenta altamente mécanizada, contrastando com o nao de
senvolvimento de certas atividades. Como exemplo, pode-se ci
tar centrais de concreto com um alto nivel de mecanizagao, -
contrastando com a producao de argamassa misturada em caixoes -
de madeira, com o uso de enchadas e pas. '

2.2 - Estudos Existentes

Praticamente inexistem trabalhos que tenham como ob
jeto de estudo a evolugao do processo de trabalho na constru
cao habitacional, e muito menos especificamente sobre os -
meios de trabalho utilizados nestas atividades.

A bibliografia encontrada registra tao somente 0s
trabalhos de Negrin e Tulio Fornari sobre modernizacgao tetng
logica (ref.5) e de James . Bright sobre a evolucao dos meios
mecanicos (ref.4) que apresenta um perfil mecdnico, que se
rao analizados a seguir.

2.2.1 - Modernizacao Tecnologica

Negrin e Fornari, no estudo da construcao-civil, de
finem primeiramente o conceito de modernizacao, tomando con
sideracoes acerca do "pré-existente" e do "novo".

A expressao "pré-existente" alude aos fatos existen

tes antes das aparigEes'de novos fatos aos quais se opoem. E
reciprocamente, a expressao "novos" alude aos . fatos surgidos
em relacao aos pré-existentes e aos quais se opoem. Desta -
.

forma, pre-existente e novos sao convertidos em "Tradicional
e "moderno", respectivamente.

Os estudos da modernizacao tecnologica em constru -
¢ao civil sao encarados por Negrin e Fornari em trés niveis:
um correspondente aos componentes do processo de trabalho(ob
jetos de trabalho, meios de trabalho e atividades humanas -
produtivas); o outro, correspondente aos generos de consti
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tuicao material do edificio e aos generos de trabalho; e o -
terceiro referente aos generos técnicos de edificacao. '

E importante que se saliente que este estudo de Ne
grin e Fornari trata apenas de intensificar algumas eviden
cias de modernizacgao tecnologica, sem, no entanto, se propor
a desvendar as suas causas e efeitos, bem como, suas possibi
lidades e a conveniéncia social de tal desenvolvimento.

Entretanto, o que despertou o interesse em citar tais
autores, foi a maneira como apresentaram a classificacao dos
meios de trabalho que, de certa. forma, contribuiu para uma me
Thor visualizagao do conjunto destes meios, tanto do ponto de
vista projetual como de execugao. '

Nesta classificacao os autores (Negrin e Fornari) fa
zem priméiramente uma importante colocacao, isto e,distinguem
os meios de trabalho da fase de congepgﬁo(projetua1)e 0S da
fase de execucgao (edificagao), classificando-os quanto a. mate
rialidade e a atuagao: meios materiais e nao materiais, dire
tos e indihetos,Aque serdo descritos na sequéncia.

- Meios de Trabalho Projetuais

Meios nao materiais diretos: sao oS instrumentos -

projetuais determinantes do processo, sendo alguns embuidos -
de carater técnico cientifico. Entre estes meios de trabalho
encontram-se as teorias arquitetonicas e urbanisticas, os c0
‘digos de edificacBes, os métodos de cialculo estrutural, siste
mas de modulagoes e coordenacao modular, etc.. Estes meios de
trabalho nao materiais, muitas vezes apresentam-se em forma -
de livros, tabelas ou gréficos.'o fundamental, no entanto, €
o seu conteudo, cuja substancia & obviamente nao material.Sao
também meios de trabalho nio materiais diretos, porque sua
incidencia instrumental sobre o objeto de trabalho determina,
de maneira muito importante, o resultado do processo de traba
lho referente as caracteristicas do projeto produzido.

‘Meios nao materiais e nao diretos: sao aqueles que
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incidem nos métodos de organizagdo do trabalho projetua].ASSO
0s casos que o objeto de trabalho para tais meios & o proprio
processo projetual, e nao o objéto de trabalho (projeto) " a
transformar mediante o referido processo. Como exemplo, Teém-
se 0s distintos metodos de desenho.

‘Meios materiais diretos: sao os instrumentos que in

tervem diretamente na transformacao dos objetos do trabalho -
projetual. Exemplos destes meios sao oS instrumentos para exe
cucao de maquetes, maquinas de escrever, copiadoras, computa
dores, etc..

‘Meios materiais 1nd1retos sao aque]es que, sem ter

1nc1denc1a direta sobre o objeto de trabalho possibilitam e
facilitam a sua execugao, tais como: locais de trabalho, equi
pamento mobiliario, aparelhos de acondicionamento ambiental,

etc..

- Meios de Trabalho de Edificacgao

Meios nao materiais diretos: um dos mais importan-

tes @ o projeto arquitetonico, que tanto se constitui em guia
para a acao construtiva, como um instrumento de controle para
a evolucdo da edificacio. Outros exemplos, s3o os projetos de
calculo estrutural, paisagistico, projeto hidro-sanitario.

Meios nao materiais indiretos: os meios de trabalho

ndo materiais e indiretos s3do os de organizacao do trabalho -
que tem por objetivo a transformacao, nao dos produtos de edi
ficacao, mas do processo de trabalho em seu conjunto.

Meios materiais diretos: sao os instrumentos de tra

ba]ho ¢Qmos<waisseopera diretamente sobre o produto de edifi
cacao a fim de transformé-]os. Entre estes pode-se ~ relacio
nar as ferramentas manuais (serrotes, martelos, chaves, encha
das, etc), as maquinas-ferramentas (betoneiras, formas desli
zantes, bate-estacas, etc.). '



Meios materiais nao diretos: sao aqueles que, sem -

ter incidencia direta sobre_os‘produtos de edificagéd,tornam
possivel e facilitam a execugao dos trabalhos. Como exemplo,
podem ser citados os andaimes, meios de controle (niveis,plu
‘mos, esquadros,etc.), instalacgoes de obras etc..

2.2.2 - Consideracoes sobre a Classificacao de Negrin e For-
nari '

Negrin e Fornari, no intuito de mostrar algumas evi
dencias de modernizagcao na construcao habitacional, definem
uma classificacao dos meios de trabalho de uma maneira muito
ampla, de certa forma, superficial. Esta maneira de classi
fica-los, no entanto, serviu como ponto de partida para apro
fundar a classificacao quanto a materialidade e atuacao dire
ta ou indireta, quanto as operacoes ou atividades fundamen
tais no genero de traba]ho] utilizadas na industria da cons-
trucao habitacional que na sua grande maioria envolvem pro

cessos de manufatura. Ségundo o quadro 1, pode-se - observar

a divisao das atividades nos processos de trabalho em manufa

turas. Ve-se com mais clareza a divisao que Fornari e Negrin.

fazem quando definem os meios de traba]ho_projetuais_e de e

" Xecucgao.

E evidente que a concepcao envolve atividades que
exigem menor esforgo fisico, justamente porque o trabalho
se constitui, em grande parte, da acao imaginadora e criado
ra em que a "matéria prima" do processo de trabalho nao pos
sui consistencia material. 0 projeto lancado em uma planta
€ a forma pelo qual o projetista transforma, através de sua

mente, uma substancia abstrata em um elemento menos abstrato.

Menos abstrato porque o elemento, embora sem ter consistén -
cia material, ja possui dimens3o, forma, cor, etc..A partik
da7 basta dar-lhe a consisténcia material através da execu
c3o. Tem-se entdo uma outra fase em que as atividades sao de
senvolvidas, na transformagao de elementos concretos, consis

1 - Generos de trabalho - artesanal, - manufatura e maquinufa

- tura (Industrializado).

18
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tentes, sendo portando . exigida uma maior acao fisica. A ma
nutencao das instalagoes e uma das fases do processo de 'trg
balho em que tanto se utiliza o.esforco fisico como o ‘esfor
¢o mental.

Negrin-e Fornari colocam os meios de trabalho apg
nas em termos de sua consistencia fisica, forma de atuacao e,
de certa forma, fazem um paralelo entre concepgéo e execucgao,
definindo-os como meios de trabalho projetuais e meios de -
trabalho de execugao, caracterizando, assim, na construgao
habitacional, duas fases distintas, a concepcao e a execucao
que eles colocam, para efeito de estudo, como dois sistemas
produtivos independentes. Na realidade, o projeto e a execu
¢30, na construcio habitacional, mantémuma grande distancia.
0 projeto e visto e realizado como um produto final e acaba-
do.

A fase projetual se constitui em um processo vprodg'
tivo, no qual seus produtos sao objetos ou meios de trabalho
da fase de execugao do projeto. O processo de trabalho proje
tual nao sera aqui aprofundado, pois acredita-se que possa se
constituir em uma outra pesquisa, a disposigao de outros estu
diosos no assunto. Retoma-se entao a fase de execugao, classi
ficando os meios de trabalho num processo de caracter?stica
manutafureira em: | ' V

- Meios de trabalho de processamento (transformagao
e montagem)
- Meios de trabalho de movimentagao (transporte)

- Meios de trabalho de armazenamento
- Meios de trabalho de manutencio das Tnsta]agGes

- Meios de trabalho de controle.
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Natureza das Atividades no Processo de Trabalho em Manufaturas

Concepgao

Atividades de Execucao

Em Grande Parte

Ambos Fisi

Mental Em Grande Parte Acao Fisica co e Mental
' ) Transform.e | Movimenta | Armaze | Manutenc.
Planejamento e Controle =~ .. 7 | namento de Insta-
Montagem ¢ao lacoes
Produtos,Ana | Medidas
lise,Planeja o _
mento Moldagem Transporte | Material | Maquinas
- Tensionamen | Horizontal | Bruto Instala-
Projeto de Inspecao to ~ | Transporte | Matéria | coes
produtos Testes Corte Vertical Prima Etc...
Sistema de Controle Soldagem Vertical e | Material
custos de Quali Cravacao Horizontal | Semi-de-
Planos, or dade Rosqueamen | termina-
camentos, Etc... to T 1 do v
etc... Desgasta- Material
mento determi-
Peneiramen nado
to . - simples,
Mistura Elemento
Cimbramen- composto,
to Elemento
funcional

etc...

2.2.3 - Niveis de Meéanizagéd»de

Jameszrighf

0s estudos de James Bright (Ref. 5) voltam-se mais pa

ra a analise da evolucao do equipamento em relacao ao operador.

Para analisar esta relacao homem-maquina, Bright desenvolveu -

17 niveis de mecanizacao (Ver quadro 2).
to destes niveis foram tomados, em principio, 0s graus de
lizagao mecanica e o julgamento das maquinas com base na

guinte questao:

Para o desenvolvimen-

re_a_
se
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Quadro 2

Niveis de Mecanizacio de James Bright

=
i ' 3 S
Fonte | Tipo de Reagao |Z .
de da § NTIVEIS DE
Contro- _ = '
Maquina = MECANIZACAO
le f)
Inicial s
=
OO
L
Modifica a ~Preve a acao exigida e ajus-|
- ~ 17 | ta-se para produzi-la
propria acao :
de | huma ampla gaj | 16 | Corrige o desempenho duran-
: w - : . te a Operacao -
uma =4 ma de varia - Corrige o desempenho apos
o = goes. 15 a operacao
varia-| o , s
%) Escolhe entre 14 Identifica e escolhe adequa-
vel © limitada gama do curso de agoes
e de agoes pos-|- ~ .
do @ sveis pre-es| 13 Dgtem ou rejeita conforme
_ tabelecidos. dimensao
meio : - 12 Modifica velocidade,posigao,
=3 direcao, de acordo com sinall
= de_dimensaoc
i 11 Redistra o desempenho
o = Assinala valores pré-estabe-
Reage com sinal ~ 10 lecidos de medidas (inclui
S sinal de erro)
= :
s 9 Mede caracteristicas da peca
< a ser trabalhada
. . . 3 Acionada-por introducao da
Mecanis- Fixado no interior peca ou mater1a1»a ser tra-
- . balhado
mo que da maquina :
dirige 7 Sistema de ferramenta motriZ
_ com controle remoto
pre-de-

. o Ferramenta motriz controle
termina ‘ 6 | por programa (sequencia de
do esque| : : funcoes estabelecidas) .

de Ferramenta motriz,ciclo es-

ma ago : 5 .| tabelecido(funcao isolada)
| Ferramenta motriz,controle
4 | manual

do
Homen Variavel _ 3 | . Ferramenta motriz manual
_ _ §- < 2 Ferramenta manual

= 1 MAO



22

"De que modo uma maquina suplementa os muscu]os, pro
cessos menta1s e grau de controle do homem?" ’

A teoria de Bright diz que o elemento fundamental na
“evolucio da maquinaria nido & a dimensdo, como complexibilida-
de ou velocidade de operacao, mas a maneira pela qual suas o
peragées'séo controladas. Para esbocar seu perfil de mecaniza
cao, partiu tambem da fung¢ao mecanica especifica da maquina,

no que diz respeito a sua rea]imentagéo. Ele considerou a ma
quina como uma unidade produtora, onde coexistem os treés esta
gios: "input" - operagao - ‘“"output" . 0s "input" sao as en
tradas que a maquina devera receber para realizar a operacao,
desde a materia prima ate os comandos que a maquina recebe do

operador.

Braverman, (Ref.6) ao discutir a obra de Bright, es-
creve: _

"Esta nao e uma obra informativa apenas, mas e 'espg
cialmente valiosa pelo esquema analitico que proporciona, vis
to que descobre um perfil de mecanizacao". Continua Braverman"

com excecao dos dois primeiros niveis, trabalho manual e com
ferramenta manual, cada nivel trata de uma funcao mecanica es-
pecifica e de suas caracteristicas operacionais especificas".

Para os niveis iniciais de mecanizagio de 1 a 4, -
Bright concluiu que, considerando o controle totalmente a car
go do trabalhador, a especia]idade] e crescente (Ver quadro 3).
0 aumento da especializagao necessaria por parte do operador
e crescente. Nos niveis 5 a 8, onde o'contro1e e mecanico,mas
ainda dependente do trabalhador, algumas especialidades cres
cem mas outras decrescem, resu]tando, na opiniao de Bright,em
um decrescimO'gefal na expecializagao exigida. Nos niveis 9 a
11, em que as maquinas estao sob o controle externo, pelo me

1 - Espec1a11dade' contr1bu1cao exigida do traba]hador para o
perar o meio mecanico.
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~Contribuicao Mutave] Exigida de Operadores com o Avango em.
Niveis de Mecanizacao
(conforme grafico de James R. Bright) (ref.5)

Niveis de Mecanizacao

Contrjbuicao do frg
balho! ou gacrif?- 1-4 5-8 v 9-11 12-17
cio tradicionalmen-| contpole Controle |Controle vari| Controle va-
te compensado Manual mecanico |avel, reacao | riavel,rea -
' por sinal cao por acao|
Aumentando- 1. Diminuindo- _
Esforco fisico Diminuindo | Diminuindo zero zero
Eof tal Aumentando- | Aumentando- | Diminuindo-
storg¢o menta Aumentando  |Diminuindo Dominuindo zero
Especialidade mani-| . - o ‘Diminuindo- -
pulativa (destreza)|Aumentando |Dominuindo zero zero
e Yidad Aumentando- |Diminuindo-
r:gec1a 1dade g€ | pumentando | Aumentando |diminuindo |zero
_ : Aumentando- |Aumentando-
Instrucao Aumentando Aumentando |diminuindo |diminuindo
. R _ Aumentando- |Aumentando- |Diminuindo-
Experiéncia Aumentando diminuindo |diminuindo zero
‘Sujeicdo a riscos |Aumentando | Diminuindo |Diminuindo |  zero
Aceitacao de condi Diminuindo- - |Diminuindo-
coes indesejaveis ~ |Aumentando Diminuindo 2610 zero
de trabalho-
v _ : Aumentando- |Aumentando-di]
Responsabj]jdadez Aumentando Aumentando {Diminuindo |minuindo ou
zero
' o - | Aumentando- | Diminuindo |Diminuindo-
Tomada de decisao |Aumentando diminuinto | 7610
Inf]uéncja na pro- ) Aumentando- Diminuindo-
dutivjdade3 Aumentando dominuindo zero zero
ou zero
g::g;;gq‘o por anti| = afetado | nao afetado | nao afetado| nio afetado

1. Refere-se a operadores e nao a espec1a11stas,Ahomens de manutencao, en
genheiros ou supervisores.

W N

. Seguranga do equipamento, do produto, de outras pessoas.
. Refere-se a oportunidade para o trabalhador aumentar a producao medlan

te esforgo extra, especialidade ou julgamento.
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nos ao ponto de indicar suas proprias necessidades, a maior
parte das éspecia]izag6es decrescem. E finalmente, nos seis
niveis superiores, caracterizados pelas automodificacgoes da
atuagao da maquina, correspondendo portanto aos metodos a
. vancados de producao automatizada, qualquer indicador de es
pecializacao utilizado por Bright indica a contribuigao do
trabalhador decrescendo a zero ou. simplesmente assumindo es
te valor.

Bright resume sua ideia no seguinte exemplo:

"Considere-se um metalurgico. Utilizando ferramen-
tas manuais como a lima, exigefsé dele grande destreza. Des
de que se acrescente .acionamento elétrico, mas a orientacao
da ferramenta fique nas maos do operador, ele precisa de no
vos niveis de destreza e capacidade decisoria para contro
Tar a agao da maquina, e estas crescem em importancia. E ne
cessario elevado grau de atengao . A exigencia de conheci
mento, e poftanto de preparo ou experiéencia, aumenta com a
introducao da ferramenta elétrica, pois ele deve saber ajus
tar e orientar a maquina mais complexa do nivel 4. Ele deve
tornar-se um "mecanico".

Quando se utilizam maquinas controladas mecanica -
mente (niveis 5 e 6), o conhecimento da funcao pode nao ser
reduzido, mas atencao, poder de decisao e exigencia de con
trole mecanico sao parcié]mente ou émplamente reduzidos. Em
muitos casos, a exigéncia de conhecimento técnico do funcio
"namento da maquina e seu ajustamento reduz-se consideravel
mente. Dai porque "operadores das maquinas", sdao com tanta
freqliencia, perfeitamente adequados, dispensando uma maior
QUalificagﬁo mecanica. A fungao torna-se cada vez mais e
quase que totalmente, a de simples atuagao da maquina,envol
vendo apenas alimentacao, vigilancia e inspecao por parte -
do operador. | '

Ao passar para nveis superiores de mecanizagao,on
de os sinais de controle sao dados pela propria maquina, ve
rifica-se reducdo ainda maior no processo atencido-julgamen-
to-decisao-acao.exigido do operador. De fato, isto pode ser
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contrabalangado por crescente complexibilidade tecnica do e
quipamento e seu ajuste, o que exige conhecimento adicional-
por parte do operador. Contudo parace ser mais comum que a

atencao-julgamento-decisao e ac¢ao sao menos exigidos.

Quando sao atingidos os niveis variaveis de contro
le acima do nivel onze, verifica-se que o trabalhador contri
bui pouco ou nada com esforcos fisicos ou mentais para a atividade
produtiva. Mais fungoes sao mecanizadas. Os dispositicos de
inspecao introduzem informagoes corretiva na maquina e assim
aliviam o operador de esforgo mental, decisao, julgamento e
até da necessidade de ajustar a maquina. Por sua propria de
finigao, a verdadeira maquina automatica dispensa qualquer a
juda humana para seu -funcionamento normal. "Vigilancia" tor
na-se a principal cbntribuigéo humana. 0 "operador, se ainda
houver, torna-se uma especie de vigiTante, um orientador, um
ajudante. Dele poderiamos pensar como um homem de ligagdo en
tre a maquina e a gerencia operante" (Ref. 4).

2.2.4 - Consideracoes sobre 0s niveis de James Bright

_ Bright'ana1isa a evolucio da maquina em relacido 2
contribuigao do trabalhador no processo de trabalho. Leva o
estudo pormenorizado do que as maquinas realmente fazem, na
medida em que se tornam mais automatizadas e o que cabe ao -
trabalhador saber e fazer. Estuda as fungoes das maquinas e
“a relevancia das contribuicoes do operador, chegando a - con
cluir que a "especia]izégéo" exigida da forca de trabalho,na
fabrica automatizada, pode levar a genera]izag&o]. Com o au
mento no grau de operacgoes automatizadas (Ver Figura 1), ni
vel 1 a 5, a especializagao e crescente; a partir dai, a cur
va da especializacao decresce, até atingir o ponto em que a
méduina praticamente dispehsa a éjuda humana.

1. Generalizagao: tornar comum a qualquer trabalhador a tare
fa de operacao da maquina tornando desneces
sario conhecimentos especializados.



Figura 1

Como os Avangos na Automago Podem Ter .
Efeitos Contrarios sohre as Exigéncias de Especializagao
. (de acordo com James R. Bright)
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0 estudo de Bright n3o se limita a um determinado -
tipo de industria. Seus niveis de mecanizagao incluem os mais
altos graus de automatizacao, onde a acio do homem & exigida
apenas para a manutencao das instalacgoes.

0s niveis de Bright, de certa forma, tem possibilida
‘de de serem utilizados em qualquer tipo de industria.. No en
‘tanto, como ja se observou, a industria da construgdo habita
cional nb Brasil pouco evoluiu em relacao aos outros setores
industriais quanto as tecno]ogias'uti]izadas. Nos niveis de
James Bright, a maior parte dos meios de trabalho nao passari
~am do 60 nivel. A evolugao dos meios de trabalho na = constru
cao habitacional 3s vezes se deu nao apenas nas fungoes meca
nicas-mas tambem no aumento da capacidade proddtiVa da maqui
na, pelo aumento de sua capacidade de carga ou acréscimo de
~acessorios, reduzindo o esfor¢co humano. S3ao exemplos destas e
volugOes: adaptacao em uma betoneira de um dispositido alimen
tador que transporta do chao ate o seu bulbo o material ali
colocado; uma pa carregadeira que & transformada em uma re
tro-escavadeira; um dispositivo de escavacao atras e uma pa
a frente (antes era apenas uma pa carregadeira); etc..

26
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‘Observa-se tambem que James Bright preocupa-se, por
intermédio da categorizacao de seus niveis, com a evolucao -
da maquina e, mais precisamente, com a evolucao da maquina -
ferramenta. Na construcao habitacional, com raras excessoes,
-2 maquina ainda nao tirou das maos dos homens a ferramenta.

- 0s sistemas de transporte, principalmente vertical, e a fa
bricacao do concreto sao os trabalhos que se apresentam mais
mecanizados.

Para analisar a evolucio dos meios de trabalho na
construcao habitacional, necessita-se levar em conta os as
pectos qualitativos (level) e o campo de acao (span). Para
isso, precisa-se adaptar os niveis de mecanizacao de Bright
para a realidade habitacional no Brasil. Esta nova adaptacao
tera que dar condicoes de analisar os niveis mecanicos dos
meios de trabalho na fase de execuc3o. |

2.3 - Categorizacao Proposta para os Meios de Trabalho na Cons

trucao Habitacional

Como a base deste estudo volta-se para os meios de
trabalho na construcao habitacional, principalmente meios de
“trabalho no canteiro de obra, e considerando as obséryagGes
~apresentadas anteriormente, partiu-se para uma nova forma de
'visualizagéo dos me10$ de trabalho, de maneira a tornar mais
evidente sua evolugao na construcao habitacional. 0s aspec
tos dos meios de trabalho de Negrin e Fornari e os niveis de
"mecanizacao de James Bright foram a base do desenvolvimento
da classificacao proposta. A relacao homem - maquina utiliza
da nao contradiz Bright, mas, no entanto, amplia € aprofunda
o seu trabalho para a realidade da indistria da habitacao no
processo convencidna1.

A classificacao proposta esta baseada principalmen-
te no grau de envolvimento do trabalhador ou operador com o
referido meio de trabalho, observando de que maneira o meio
de trabalho permite reduzir o esforgco fisico, atengao e jul
gamento no processo de trabalho. Focalizou-se primeiro o pro
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cesso de trabalho. Por exemplo, na mistura do concreto; pri-
meiro, considerou-se o homem utilizando ferramentas manuais,
participando diretamente na transformagao; segundo, utilizan
do a maquina, participando indiretamente na transformacao. 0
aparecimento da maquina revelou dois tipos principais da par
ticipacao do homem no processo de transformagao: primeiro,ma
‘quinas em que e eXigida a participacao direta do homenm, gui
ando manualmente a ferramenta ou © material; segundo, a ma
quina realiza a transformacao, mas e dependente do homem -
quanto ao comando e controle de suas habilidades.

Tendo em vista este aspecto, definem-se primeirameg
te tres categorias principais:

10 Meios de trabalho de acao externalizada;

20 Meios de trabalho de agSo semi-externalizada;

30 Mejos de trabalho de agao internalizada.

Num segundo estagio passou-se ao estudo da relacio
homem-meio de trabalho para cada uma destas categoria.

_2.3.1 - Categorizacao dos Meios de Trabalho

Meios de Trabalho de Acao Externalizada

O0s meios de trabalho de agao externalizada caracteri..
zam-se pelo fato da acao do homem ser externa. A maquina ja
tirou totalmente as ferramentas das mios do homem. 0O homem a
penas comanda a maquina. Este comando pode ser atraves de dis
positivos de controle. Estes dispositivos podem ser dispostos
em paineis com botoes de comando efetranico ou alavancas de -
comando mecanico.

0s méiOS»de tréba]ho de acao externalizada podem ser
divididos em trés grupos:

No primeiro grupo, reunem-se os meios automatizados
onde a agao do homem € apenas de acionar o comando de inicio
da operagao, sendo que ap0s o mecanismo age conforme sua pro-
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gramagao interna, fazendo um ciclo completamente automatico
no que se refere a a]imentagéo,‘prbcessamento e "output".Nao
se encontra ainda esta sofisticacao em canteiros de obras, -
com excecao de algumas centrais de concreto que poderiam ser
enquadradas neste grupo.

No segundo grupo, 1nc1uem se 0S meios que ‘possuem -
um c1c1o estabelecido"” no que se refere ao processamento em
si da transformac3do. A m3aquina & alimentada e, atravées do co
mando inicial, ela opera conforme sua programagao interna, -
sem necessidade da interferéncia do homem. Algumas dispen
sam o comando final, outras necessitam do operador para ve
rificar o término do processamento e acionar o comando final.

Faz-se uma subdivisao deste grupo quanto ao que se
refere a alimenfagéo. Estes meios de trabalho podem possuir
um dispositivo ou acessdrio através do qual & feita a alimen
tagao, ou o proprio homem se encarrega de realiza-la com 0
uso das maos ou ferramentas apropriadas. Subdividiu-se entdo
o segundo grupo em meios de trabalho auto-aliment3vel e ali
mentavel.

Pode-se tomar como exemplo deste grupo uma betoneira.
Considere-se uma betoneira que dispoe de um alimentador onde
sao colocados o cimento, areia e brita. 0 dispositido-de ali
mentacao & acionado e ent3o despeja os materiais no interior
do seu bulbo. Apdos esta operacao o operador da o comando de
infcio de processamento. A betoneira possui um ciclo estabe-
_lecido; que processa a mistura. Este processo pode ser auto
maticamente encerrado pela sua programacgao interna ou pelo
operador.

Existem outras betoneiras que nao dispoem do dispo
sitivo alimentador. A alimentacao & feita pelo proprio traba
Thador. '

No terceiro grupo dos meios de trabalho de agao ex
ternalizada, estao as maquinas onde o homem comanda do  ini
cio ao fim as operacoes de processamento. 0s comandos $ao e
xercidos no decorrer do desenvolvimento do trabalho, atraves
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de dispositivos de controle. Incluem-se neste grupo meios de
trabalho como gruas, em que o operador comanda de. sua cabine
o deslocamento da lanca e a tracao nos cabos para efetuar o
transporte de materiais, pecas, etc..Tratores retroescavadei
ras, patrolas, bob-cats, mini dumpers e outros, sao outros e
“xemplos. '

‘Meios de Trabalho de Acio Semi-Externalizada

" 0s meios de trabalho de acao semi-externalizada sao
aqUe]es que requerem a contribuicao do homem numa acao con
junta na operacao de transformacao quanto a conducao da fer
ramenta ou do material, onde ora o homem leva manualmente o
material a ferramenta, que estd fica na miaquina, ora o  ho-
mem conduz manualmente a férramenta acionada pela maquina,na
operacao de transfofmag5o. A

Estes meios de trabalho exigem maior participacao do
homem em termos de esforco fisico, bem como de conhecimento -
do oficio.

Encontram-se neste tipo basico alguns meios em que o
acionamento (energia com que o mecanismo poe em acao a ferra
menta) € humano. Faz-se ent3do uma divisao destes meios de tra
balho em semi-externalizado com energia humana (nao motriz)'é
semi-externalizado com energia nao humana (motriz). Para e
xemplificar estes meios de trabalho, pode-se citar as serras.
circulares utilizadas para serrar madeirames para formas ou -
~para outras finalidades de construgao, guilhotinas, maquinas
de cortar e dobrar ferro, andaimes suspensos deslocaveis com
energia humana atraves de catracas ou com energia .nao humana,

rebolos para afiar ferramentas e betoneiras manuais.

Meios de Trabalho. de Ac3o Internalizada

Nos meios de trabalho de agao externalizada, a maqui
na conduz a ferramenta sob o comando do homem, atraves de dis
positivos de comando. Nos meios.de trabalho de acao semi-exter
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'nalizada, verifica-se a presenca da ferramenta unida a maqui-
na, mas a sua condugao, €. feita manua]mente pelo homem, ou en
tao, permanece fixa na magquina e o. homem leva manualmente 0
material a transformar a ferramenta. Nos meios de trabalho de
acao internalizada, a presenca da méquiha, propriamente dita,
desaparece; entao e o homem que conduz, opera, sustenta e rea
‘Tiza a transformacao. Como nas outras categorias, procurou'—'
se, tambem aqui, subdividir em funcao das caracteristicas mais
relevantes da relagao homem - meio de trabalho.

A conducao manual e uma caracteristica geral dos -
meios de trabalho de acao internalizada. A sustentacao do meio
em alguns casos e exercida pelo homem; em outros, o meio pode
estar fixo em uma mesa, ou ainda pode a sustentacao ser exer
cida peio homem em'combinaggb com um ponto de apoio. A ener
gia de.acionamehto da ferramenta & outro fator importante na
caracterizacgao destes meios de trabalho. Em funcao destas ca
racteristicas (conducao, sustentacao e energia de acionamen -
to), pode-se subdividir os meios de trabalho de acao internali
zada em cinco itens:

Meios de trabalho de agao internalizada nao sustentado pelo
‘homem: | '

Sao meios de trabalho que s3ao utilizados apoiados ao
solo ou sobre uma mesa. A sustentacao do meio de trabalho nao
estd sob a energia do homem. Como exemplos, tem-se os  tesou
roes para ferro, escadas, escorés mecanicas e formas.

Meios de trabalho de acao internalizada semi-sustentados:

°

Sao os meios de trabalho em que a sustentacdo € assu
m1da ‘pelo homem e um ponto de apoio. Estes meios de trabalho
se constituem gera]mente de mecanismos simples, com alguns
principios de maquina, que o homem usa para aproveitar melhor
seu esforgo fisico, tais como: carrinho de mao, cacambas (Jje
ricas), roldanas colocadas em um suporte, usadas para fazer -
levantamento de materiais atraveés de cabos.
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Meios de trabalho de acao internalizada sustentados:

& . 0s meios de .trabalho sustentados sao caracter1zados

v:pe1a utilizacao de ferramentas manuais, tais como: martelos,

machadinhas, serrotes, alicates, etc., e ferramentas motri-
'zes portateis: serra circular, motoserra, furadeiras, etc..

Nos meios de trabalho de agéovinternalizada susten
tados realiza-se uma subdivis3o em motriz e ndo motriz, ten
do em vista a relevancia do acionamento elétrico ou pneumati
co que representa na evolucao dos meios de trabalho.

Finalmente, dentre os meios- de trabalho de agao in
ternalizada nao se .pode deixar“de.citah as proprias maos. A"
mais elementar técnica de producao € o uso de uma parte do
corpo humano sendo que, as vezes, o homem usa pés, joelhos,
cotovelos, pulmoes, etc..Basicamente & nesse nivel que se re
aliza totalmente a operacao manual. Nao € usado nenhum tipo
de ferramenta ou utensilio. Exemplos dessas operacoes sio o
empacotamento manual, descarregamento manual de sacas de «ci

mento e outros.

0 quadro 4 apresenté a categorizacgao proposta.

2.4 - Niveis de Mecanizacao de Brightbe a_Categorizagao Pro-

posta

'0s niveis de mecanizagdo de Bright tendem, com mui
tg mais precisao, a automatizacao. Seus niveis se elevam de
acordo com o aumento da automatizagao das funcbes internas -
da maquina. A maquina ferramenta € seu campo de estudo para a
determinacao das evolugoes. A categorizagao proposta, de cer
ta forma, assemelha-se aos niveis de Bright. A nova categori
zagao distingue-se perfeitamente ate 0 69 nivel de mecaniza-
cao de Bright.

Os meios de trabalho de agao internalizada e semi-
externalizada estao sintetizados por Bright nos 4 primeiros
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niveis. A fonte de controle inicial & do homem, o tipo de rea
¢ao da maquina €& variavel. Os trés primeiros niveis, (mao,fer.
ramenta manual e ferramenta motriz manual) estao em  perfei
ta correspondéncia com as tr@s primeiras categorias da agao
internalizada. As outras duas categorias de agao internaliza-
da (nao sustentados e semi-sustentados) nao sao distinguidas

em Bright. 0 quarto nivel de Bright (ferramenta motriz,contro
le manual) sintetiza os meios de trabalho de acao semi-exter
nalizada. Na nova categorizacao aparece a maquina nao motriz.

_ A categoria de acao externalizada corresponde a fon
te de controle inicial de um mecanismo de controle, que diri
ge pré-determinado esquema de acao. As categorias ciclo esta
belecido com alimentacao automatica e nao automatica estdo re
sumidas no nivel 5 (ferramenta motriz com ciclo estabe]eéido])

A categoria da agao externalizada com comando do ope
rador posiciona-se no 60 nivel de Bright.

A categoria de agao externalizada "automatizada" po
de ser enquadrada tambem no nivel 6 de Bright, mas de uma ma
neira global, atinge todos os-meios de trabalho envo]vidos'g
cima deste nivel. . ' | '

1 - Ciclo estabelecido. A maquina desenvolve uma operagao _com
' ' pleta sem necessidade de interferencia
do homem no comando durante a operacgao.
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2.5 - CONCLUSAOQ

A evolucdo tEcnica e cientifica Tlevou o trabalho a
uma seérie de mudancas. As mudangas se deram nos objetos de
"trabalho, nos meios de trabalho e até nos processos produti
' voS.lA construcdo habitacional acompanhou estas transforma
¢coes ‘'de uma maneira propria e de forma heterogenea no seu
conjunto produtivo. |

Os trabalhos existentes que tratam sobre a evolucgao
dos meios de trabalho s3o poucos, resumindo-se aos estudos
de Fornari, Negrin e Bright.

0 estudo de Negrin e Fornari trata de descobrir al
guns rasgos de modernizagao tecnologica na construcao habi
tacional. Quanto aos meios de'trabalho, eles fazem uma clas
sificacao, tendo em conta a materialidade do meio e forma -
de atuacao (direta ou indireta).

Bright apresenta um estudo dos niveis mecanicos ba
seados nos graus de realizacao mecanica na maquinaria.Esses
graus sao julgados com base navseguinte questao: de que mo
do uma maquina suplementa os musculos, processos mentais, -
~Jjulgamento e grau de controle do homem? 0 seu enfoque se da
mais precisamente para maquinas-ferramentas.

Na construgéo'hébitaciona], a méqu1ha ainda nao ti
rou das maos do homem a ferramenta, com excecao de alguns
‘meios de trabalho. Por isso, fez-se neste trabalho uma nova
categorizacdo dos meios de trabalho que melhor se adaptasse
a construcao habitacional. Distinguiram-se, primeiramente,
trées estagios aqui denominados de meios de trabalho de agao
externalizada, de acao semi-externalizada e de agao interna
lizada. Estes tres estagios resultaram em 11 categorias de
meios de trabalho, que se acredita poderem dar uma melhor -
visao do conjunto na construggo_habitacionél.



CAPITULO III

3. PRODUTOS E PROCESSO PRODUTIVO

3.1 - Introducao

0 objetivo deste cathulo € dar uma visao geral do
objeto em estudo (a habitacao). Primeiramente,e definido o
que se entende por habitacao e suas partes constituintes,sa
lTientando-se entretanto, as atividades de construcao, que [
riginam os processos de trabalho de edificagao, bem como al
. gumas observacoes referentes a esses processos de trabalho,
no qual participam os meioé de trabalho. Caracterizam-se -
também os processos produtivos, para que se conhecam as tec
nicas existentes e pbssa melThor avaliar a pesquisa que se
realiza sobre o processo produtivo utilizado no Brasil em
quase sua totalidade (fabricacao "in 1oco”).Procura—sé tam
bem mostrar, de uma fofma sintética, como se comporta este
sistema de producao (fabricacao "in loco") e como esta es
“ truturado. ‘

Neste capitulo procura-se mostrar o processo de
trabalho que definira o segundo elemento da matriz, .ativi
dades do processo de trabalhe.

3.2 - Habitacao

0 sentido de habitacao no contexto geral € bastan-
te amplo. A moradia & entendida nao apenas como éspago cons
~truido e restrito. Ha uma integracdo entre o homem, habita
¢ao e meio urbano..

No entanto, ao referir-se a habitacao ou a constru
cao habitacional, estar-se-a particularizando a habitacao -
como "abrigo" do homem dentro do proprio meio em que vive.
Portanto, usar-se-3o as consideragoes utilizadas pelo Ins
‘tituto de Desenvolvimento da Guanabara, que encara a cons -
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trucao habitacional como:
-~ A construcao de unidades residenciais ou mistas -
(incluindo area comercial).

- 0 preparo e urbanizacao dos terrenos incorporados
as construgoes ou conjuntos de construgoes ja as
sinalados (Ref. 7).

3.3 - Fases Constitutivas da Edificacao

Considerando a edificacao (habitacao) como um produ
to final de um processo produtivo, todo eqif?cio pode ser en
tendido como um sistema material, desde que satisfaga o - se
guinte requisito: estar composto por varios entes construti
vos (membros e componentes) corretamente relacionados. Por
tanto, um sistema material (edificio) € um conjunto de compo
nentes.organizados_num determinado espago, de acordo com as
certas regras combinatdrias (Ref. 4).

~ Pode-se entao distinguir, no sistema material (edi-
ficacao), basicamente as'seguintes fases de constituicao e
formacao do edificio:

a) Preparacido do solo ou terreno que serve de base
para assentamento do edificio.
b) Execucdo da Fundacao.

c) Execucao de alvenaria ou montagem dos paineis de -

vedacao.
d)vExecugio da estrutura.
e) Execugao da cobertura.
f) Execucao de aberturas (janelas, poftas etc..f)
g) Execucao das instalacoes (e]étricaé, hidraulicas,

sanitarias etc.).

h) Execucao de acabamentos (revestimentos, pinturas,
etc). '
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Cada uma destas fases utiliza, para sua efetivacao,
de varias atividades e operacoes que formam o universo ~dos
trabalhos na construgao habitacional. (Ver figura 2).

Figura 2

Universo das Atividades de Edificagﬁo

Prepafagéo da Base de
Sustentacao (terreno)

B : Habitacgao
Instalacoes ' : Estrutura

A

v

Sistema material -

e
>

24N} 43G09

3.4 - Natureza das Atividades no Processo Produtivo da Habi-

tagao
Preparacao do terreno: A preparacao do terreno &€ a fase que
objetiva preparar o solo, para o assen

tamento da edificacgao.

Esta fase envolve uma série de operacoes que visam -
principalmente a limpeza, nivelamento do terrenoc e drenagem,de
pendendo logicamente do estado fisico em que se encontra o $0
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lo e do que se deseja fazer para assentar a edificagao.

‘Para atingir estes objetivos, sao necessarios desma
tamentos, destocagens, terraplenagens, aterros,compactacoes,
-desmontes de rocha, drenagens, etc...

Fundacao: E o suporte da estrutura que se encarrega de  dis

tribuir adequadamente a carga do edificio no solo.
Existem varias t&cnicas para alcancar este objetivo, depen
dendo, evidentemente, do tipo de solo onde sera distribuida
a carga e a sua dimensao.

Em principio, podem-se distinguir fundagoes diretas
e indiretas.

Fundacoes Diretas: Sao as fundacoes rasas, como sapatas, blo

cos, radier, etc., que descarregam a car
ga junto a superficie do solo.

Fundacoes Indiretas: Sao fﬁndagGes profundas, utilizando pg‘

ra tal estacas metalicas, madeiras e
concreto.

As operacoes que envolvem normalmente a fundacao -
sao: escavacgoes, sondagens, formas, armaduras, concretagem,
cravagao de estacas ou fabricacao de estacas "in loco".

Estrutura: E a parte da edificacao que.recebe'e distribui as
cargas provenientes dos outros componentes da su
praestrutura (inclusive cargas que atuarao no edi
ficio) a fundacgdo.

Sua constituicao fisica pode ser metalica, de concreto arma

do ou mista, sendo que a propria parede de -tijolos ou pedras

pode funcionar como estrutura para pequenas obras.

No Brasil esta difundido o uso de concreto armado -
como elemento estrutural, sendo o uso de estruturas metali
cas insignificante. 0 uso de estruturas de concreto & maior
por causa das propriedades que o concreto possui, como mode
lagao e estetica, que nao necessitam de manutencdo. Além dis
'S0, 0 a¢o no Brasil ainda @ caro. |
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Algumas operacoes para a execugao da estrutura de -
concreto armado correspondem a producao de meios de trabalho
como formas, andaimes, torres de madeira para guinchos e ng
racoes de fabricacdo de armaduras e concreto, bem como os -
servicos de montagem de formas (no local de concretar), esco
ramento, colocacao de armaduras, lancamento de concreto, vi
bracao, cura, desforma, etc..

Alvenaria ou Painéis de Vedacao: A funcgao principal destes

elementos € o isolamento ,
promovendo uma divisao f7
sica do edificio e de cada
unidade”residencia], A
Em pequenas obras (ate 3 pavimentos), a alvenaria de tijolo
macico pode assumir tambem a funcao estrutural. Os paineis -
de vedacao sao elementos que podem substituir a alvenaria de
tijolos, principalmente na parte interna das unidades resi
denciais. As opgragaes com painéis sao so de montagem sendo
que, em alguna casos, ja vem pintados dispensando acabamentos.

A execucao da alvenaria de tijolos, blocos de cimen
to ou de pedra, € bastante simples: envd]ve a produgao de ar
gamassa que, com auxilio de ferramentas manuais, serve para
fixagao dos tijolos, recebendo posteriqrménte o reboco e ou
tros acabamentos finais, como pintura, etc..

Cobertura: E a parte superior, que abriga e protege a edifi
cacao dos agentes da natureza, como chuva, . sol,
etc..

No Brasil estao sendo cada vez mais usadas telhas
de cimento amianto, por causa da redugao das cargas estrutu
rais que elas proporcionam.

Normalmente as operacgoes para fabricacao da cobertu

ra sao atividades de carpintaria para execucao da estrutura de
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madeira e montagem das te]has].

Aberturas: As aberturas tém as fungoes de regular o clima am
biental, nas unidades da edificacao, e permitir a
ligacao fisica entre um compartimento e outro.

As aberturas colaboram tambem na apresentagao estética da e
dificagao. 0s trabalhos para .executar as aberturas se consti
tuem em montagem de esquadrias e portas, as quais sao obti
das no mercado de produtos de construgﬁo. Os materiais usa

dos s3ao madeira, aluminio e ferro.

Instalacoes: As instalacoes constituem-se nos meios pelos

‘quais sao permissTveis os fluxos de energia, a

gua, ar quente, ‘esgoto e gas. '
0 elevador tambem & considerado como uma instalacao. Nesta -
fase, encontram-se trabalhos especializados, onde quase sem
pre a operacao depende mais do conhecimento do que da acao,
forcando a’Uti1izagéo de empresaS’especid1izadas. Dentre as
instalagoes destacam-se as instalacoes eletricas, hidrauli
cas e sanitarias. ' '

As operacoes envolvidas sao as mais diversas 'possi
-veis, dada a grande variedade dos tipos de instalacoes. Por
isso, menciona-se aqui apenas a operacao de colocacao de ca
nos, que sao distribuidos na estrutura durante a fase de con
cretagem e nas paredes, antes da aplicacao do reboco. Neste
estagio da insta1ag50 hidraulica as atividades necessarias
sao normalmente: corte de tubos, corte de alvenaria, COlocg
¢ao de tubos dentro das formas antes da concretagem, etc..

Elementos de Acabamento: Nesta fase de constituicao da edifi

cagao, tenta-se reunir uma gama mui
to grande de elementos que sdo utiliza
~dos na edificacao, nao apenas para

1 - Qutro fato observado € o uso que se faz da propria laje
de cobertura que atraves de 1mpermeab111zagoes dispensa o
uso do telhado.
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embelezamento (estética), mas tam
bem como elementos que possuem fun
coes de protecao. Pode-se citar os
revestimentos de parede, piso, e
teto.

“As dperagﬁes de acabamento também s3do as mais va
riadas possiveis, pois quase sempre um tipo de revestimento
possui uma técnica propria para colocacao. Tem-se operacoes
de colocacao de ajulezos, marmores, ladrilhos, pastilhas, -
placas de gesso, tacos, etc.. Incluem-se nesta fase ainda
operacgoes de ap11cagao de rebocos, massa corrida, pinturas,
1mpermeab111zagoes, etc.

3.5 - Processo Produtivo da Habitaggo

3.5.1 - Estégibs de Producao

Aed1f1cagao, sendo um sistema material cujos com
ponentes est3ao organizados num determinado espaco, de acbr
do com certas regras comb1nator1as, apresenta tres tipos ba
'sicos de tecnicas.construtivas:

.a) Prée-fabricacao
b) FabricagSO "in loco"
¢) Edificacio mista

Estas trés tecnicas distinguem-se em funcgao da clas
se de produtos intervenientes na composicao da edificacao e
do local da transformacao. Quando os componentes da edifica
cdo adquirem sua conformacdo e propriedades fundamentais fo
ra da posicao definitiva, sao denominados pre-fabricados.Pro
dutos de edificacao que adquirem suas.propriedades fundamen
tais na propria edificacdo s3ao denominados de terminacdo "in
loco" e constituem o processo de fabricacao in loco. As di
versas combinagoes e tipos de relagoes possiveis de pré-fabri
cados e componentes produzidos "in:-loco" caracterizam a edi-
ficacao mista (Ref. 5).
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3.5.2 - Comportamento da Producao

A técnica usual de producdo na indistria da habita-
¢ao no Brasil apresenta.uma complexibilidade muito grande,di
ficultando a definicao de parametros de analise (ver quadro
5). A técnica mais empregada nao e a fabricacao "in loco" pu
ra, mas uma combinacao de elementos fabricados "in loco" e
pre-fabricados sem, no entanto, se constituir em fabricacao
mista, ja que a predominancia da fabricacao "in loco" & bem
maior.

0 sistema relne uma gama muito grande de elementos
e fatores que estao interligados entre producao de sub-pro
dutos e componentes da habitac¢io, avanco de industrializacido
dos materiais, transportes e a producao propriamente dita da
edificacdo. '

0 inter-relacionamento e grande, visto que a gragv
de diversidade de materiais empregadds nas diversas fases -
constituintes da edificacao chega a obra nos mais diversos
estagios de industrializacao, fazendo com que o construtor -
tenha que optar entre as diversa$ alternativas de prbduzir'
ou comprar, de forma que, em tais situacoes, nao se pode 'dg
finir precisamente uma padronizacao geral dos processos de
transformacao realizados junto a obra. | |

Ocorre que essas alternativas podem mudar de empre
sa para empresa, de obra para obra e mesmo dentro de uma Gni
ca obra. Dessa maneira, encontrar-se-ao obras em que parte -
dos materiais empregados sao adquiridos prontos, ou seja, ja
acébados, e 0 restante e confeccionado pelo proprio constru
tor na obra], sendo porém dificil uma analise precisa em ter
mos quantificaveis dos processamentos num canteiro de obra.

1 - Exemplificando, temos obras onde a construtora faz o con -
creto e tambem usa o concreto produzido por empresas es
pecializadas. A propria argamassa pode ser comprada em
sacos, apenas sendo adicionada a . agua antes de sua utili
zagao, etc., - : -
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' |
-
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Armaduras Carpintaria ¥ Concreto L Argamassas
Pre-fabricagad
tintas Fundagio Parque de ma-
Impermealizan . teriais
tes : Estrutura - Tijolos
Materiais de Alvenaria - Telhas
limpeza Cob . - Tubulagoes
etc. - obertura - Artefatos
Esquadria etc.
Instalagdo elétrica _
Instalagdo Hidro-sanitaria
Limpadas Instalagao pluvial Armazenamento
Luminarias Revestimentos de esquadrias
Vid Mat. de revest
ros. Pinturas Fiacoes
Ladrilhos Jardi ¢ laqo?s ~
Azulejos ardinamento Instalagoes -

Limpeza e acabamento

sanitdrias.
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3.6 - Comportamento do Processo do Trabalho de Edificacao

_ 0 processo de trabalho na construgao habitacional -
nao esta organizado de forma totalmente artesanal. De outro
lado a presencga de certos meios mecanizados nao chega a 1lhe
dar um carater industrializado. Portanto, ele se aproxima -
mais do carater manufatureiro, como demonstra'Vargas, em sua
dissertacao sobre a Organizacao do Trabalho na construcao
habitacional (ref. 8): '

"A construcao habitacional caracteriza-se pe
la ausencia (ou presenga marginal) da maqui
na no processo produtivo. 0 trabalhador con
figura o produto com a uti]izagéo de - ferkg
mentas manuais. A maquina ainda nao incorpo
rou estas ferramentas para romper com as -
barreiras .... Esta caracterstica, aliada
‘a uma precaria organizacdo do trabalho, con
fere a construcdo habitacional um carater
de "manufatura '

A construcdao habitacional apresenta uma grande con
centracao de elementos humanos, com uma certa divisao técni.
ca de trabalho com o uso predominantemente de ferramentas
manuais. '

0 sistema de trabalho de edifﬁcagio;,embora se asse
melhe ao 'sistema manufatureiro, apresentando uma grande con
centragao de forca de trabalho, ndo seque um parcelamento de
trabalho segundo os principios de Taylor e Ford. Na constru
¢do habitacional, a transmissdo oral do conhecimento & a for
ma predominante do trabalhador iniciar sua aprendizagem. Al
guns trabalhos s3ao executados individualmente por um grupo
de artesaos, sob o comando de um mestre. Outros envolvem - -

2 - 0 autor coloca manufatura entre aspas comentando que se deva enten
der as similitudes e as diferengas da construgao habitacional com
as manufaturas descritas por Adam Smith e Marx, embora ocorram al
gumas semelhancas. -
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meios mecanizados como betoneiras na producao de concreto etc.

Certas atividades, € feito um parcelamento do traba
lho como no corte, dobramento e montagem da armadura, na fa
bricacao de formas, etc.. Outro fator importante a se mensio-
nar e a presenga de meios de apoio ut111zados pr1nc1pa1mente '
nos transportes de materiais na obra.

_ As operacgoes manufatureiras de execugao da  constru
¢ao habitacional podem ser resumidas em: processamento (trans
formagao e montagem), mpvimentagéo, armazenamento e controle.
Por outro lado, na edificagao pode-se separar o processo pro
dutivo em: processamento no canteiro de obra (maior parte de
transfofmagio), processamento no corpo do'edichio (maior par
te montagém)'e transporte horizontal e vertical.

3.7 - Consideracoes sobre o Processo Produtivo

0s produtos da industria da construgao habitacional
sao unidades residehciais (e comerciais quando em edificacoes
mistas), incluindo, nas fases constitutivas da edificacdo, o
preparo e urbanizacdo dos terrenos 1ncorporados as constru
goes ou conjuntos de construcgoes.

0 processo produt1vo da hab1tagao distingue tres ti
pos basicos de tecnlcas'construt1vas. prée-fabricacao, fabrica
‘¢ao "in loco" e edificagao mista. A tendencia da pre-fabrica-
gEo & usar processos industrializados pafa a produgao em mas
sa. No Brasil realizaram-se certas tentativas no sentido de
~incrementar sua utilizagao, sem sucesso. A construgao que se
desenvolve hoje no Brasil utiliza basicamente as tecnicas de
fabricacao "in loco" com alguns elementos pré-fabricados, sem
caracterizar ainda uma edificacao mista. 0 sistema envolve um
conjunto muito grande de elementos e fatores. Esta complexi
bilidade € resultado do estagio da 1ndUstria1izag50 dos mate
riais, transportes e producdo propriamente dita da edificacao.

0 processo assim, estruturado, seqgue uma evolugao -
parcelada e individualizada, com partes em estagios bem defi
nidos. |
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A construcgao habitacional & identificada_como um pro
cesso de trabalho manufatureiro, onde a maquina tem apenas uma
presenca marginal. 0 trabalhador configura o produto com a‘uti
lizagao de ferramentas manuais quase sempre nao motrizes. So
ma-se a tudo isto uma organizacao precaria do trabalho.

' 0 ritmo desta téecnica, utilizada na construgao habi
tacional no Brasil, e visto nas construgoes onde se pode obser
var: processos de trabalho que visam preparar os’produtos de
edificagao, utilizando algumas maquinas, uma grande quantidade
de artesoes encarregados de faser montagens e colocagao de re
vestimentos, equipes colocando ferro nas formas e distribuindo
0 concreto para preencher as formas, etc.. Neste panorama, po
dem se d1st1ngu1r tres fases: ' '

- Traba]hos do cante1ro de servico, traba]ho na edificacao e
trabalhos de apoio, representados principalmente pelos trans
portes horizontais e verticais.

Os trabalhos nos canteiros de servicos recaem sobre
os materiais que estdo em estagio primitivo e necessitam de al
gum trabalho para se tornarem Uteis como matéria prima; trans
- formacoes de materias primas em produtos de edificacao, fabri-
cacao de armaduras, formas, etc.. Alguns destes trabalhos sao
mecanizados. ' '

Seguem-se os ‘trabalhos na edificacao, onde o maior
volume de trabalho constitui-se em montagem e acabamento Nos
trabalhos na edificacao, os meios de trabalho, na sua grande -
maioria, sao desenvolvidos por artesaos, com uso de ferramentas
.manuais e, em alguns casos presencia-se o uso de ferramentas -
portateis motrizes, como furadeiras, nas montagens de esquadri
as, lixadeiras, etc.. Os trabalhos de apoio representados prin
cipalmente pelos transportes horizontais ao pe da obra, e ver
ticais, determinam a cadencia destas montagens, transportando
produtos de edificagao e facilitando o deslocamento de maté
rias primas ao pé da obra. Pelo proprio volume de servigo, es
~te trabalho normalmente se apresenta bem mecanizado.



CAPTITULO IV

4. MODELO PARA ANALISE DOS MEIOS DE TRABALHO DO
~ PROCESSO PRODUTIVO DE HABITACAO

4.1 - Elementos.do Modelo

0 modelo propoe basicamente uma forma para o encami
nhamento da analise dos meios de trabalho, que identifica as
principais caracteristicas da -evolugao, caracterizando tam

bem a empresa que utiliza estes meios dentro de uma determi-
nada atividade. '

0 modelo estrutura-se em torno da evolugao dos meios
de trabalho em relacao ao processo de trabalho (objeto de tra

balho, meios de trabalho e atividade humana) e as empresas de
construcao habitacional.

Modelo Teorico

PROCESSOS DE

TRABALHO

“|MEIOS DE APOIO TEIRO DE SERVICO EDIF ICACAO
DE TRABALHO o

TRABALHOS TRABALHOS NO CAN TRABALHOS NA

.Categorias segun
do os Niveis . de
Evolugao

Emphesas Segundo a Categoria
dos Meios Usados em cada
Atividade
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As categorias dos meios-de'tnébﬁihﬁ”estéo_ determina-
das pelas caracterTsticas_da relacao homem - mecanismos, .tan
to fisica como mental. Nos estudos obtiveram-se onze niveis,
qUe estao distribuidos em trés grupos principais que sao:meios
de acao externalizada, agao semi-externalizada e agao intekng‘
lizada. '

0s processos de trabalho estao distribuidos em: tra
balhos de apoio, trabalhos executados no canteiro de servigo
e trabalhos desenvolvidos na propria edificacgao.

, 0 modelo forma uma matriz, onde se tem nas colunas -
as categorias dos meios de trabalho e nas linhas os proces
sos de trabalho da construgao habitaciona1 e, como complemen
to pafa ) preenchimenfo da matfiz, as empresas da construcao
habitacional. '

A visao conjunta formada por esta matriz permitira,
em primento lugar, um estudo dos meios de trabalho utilizados
pelas empresas em:cada categoria distinta. Cada categoria po
dera ser estudada isoladamente, comportando assim uma analise
das evolugoes ocorridas no decorrer do tempo. A matriz possi
bilitara também a determinacdo de indices de mecanizacao para
cada empkesa, com possibilidade de se verificar associagoes -
-com variaveis que se queiram estudar, como por exemp1o, volu.
me de obra, porte da empresa, capacidade técnica, etc..

- Para a obtengEd dos indices que medirao o niwvel de
mecanizacao de uma empresa, devera ser determinado, para cada
.categoria dos meios de trabalho, um coeficiente de avaliacgao.
Este coeficiente de avaliagao sera computado em funcao da fre
quencia dos meios de trabalho nas atividades de cada empresa,
dentro da referidafcategoria.»Fazendo o somatorio das frequen
cias das diversas categorias dos meios de trabalho e levando
em cdnsideragﬁo 0s seus respectivos coeficientes, obtem-se um
valor que medira o grau de mecanizagao da empresa.

A matriz podera ser tambem preenchida com os meios
de trabalho caracterizados por quaisquer variaveis que se -
queira analisar. Por exemplo, se forem considerados os tra
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balhos sub-empreitados, sub-contratados e executados pela pro
pria empresa, atraves de uma codificagéo,'podef—se~5 identi-
fica-los no modelo para serem analizados em relacao aos meios
de trabalho e as emprésas que 0S usam.

Em resumo, a matriz relaciona meios de trabalho
de uma determinada categoria; usados num determinado processo
de trabalho, as empresas que realizam a contrugao da edifica-
cao, objetivando, com isto, possibilitar o desenvolvimento de
uma analise sistemitica do uso dos meios de trabalho nas ati-
vidades da construcao habitacional.

4.2 - Aplicacgao do Modelo

A aplicacao do modelo sera feita apenas para algumas
atividades. Selecionaram-se aqui estas atividades, levando-se
em conta sua importEncia_na constrpgio habitacional, sob dois
aspectos:

- Primeiro, processos de trabalho .onde a incidéncia de meios
~mecanizados sao maiores. '

- Segundo, a expréssividade da atividade no processo produti
vo, pelo seu volume de trabalho, refletido no andamento ge
ral da obra. A ' '

_ Dentre as areas definidas do processo de trabalho
(trabalhos de apoio, trabalhos no canteiro de servigo e traba

~Thos na edificacao propriamente dita), escolheram-se as seguin
tes atividades:

Trabalhos de Apoio:

- - Confeccao de andaimes: atividade desenvolvida para possibi
lTitar ao trabalhador se posicionar na altura adequada para de
senvolver seu trabalho. 0s andaimes geralmente sao utilizados
em trabalhos de elevacao de élvenaria, de reyestimentos - como
reboco, pinturas, etc..
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- Atividades de transportes, enyolyendo transporte yertical
e transporte horizontal. '

Trabalhos no Canteiro de SerVigo

Fabricacao de armaduras, corte e dobramento

Fabricacao de formas, corte e montagem

Produgao de argamassas

Produgao de concretos

Traba]hbs na Edificacao:

- Execucao de alvenarias
- Langcamento de argamassas para reboco
- Lancamento de concreto nas formas

De acordo com 0 exposto acima tem-se a configuracao
da matriz, apresentada no quadro 6.
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-Para as atividades escolhidas, serao analisados meios
devtrabalho existentes no Brasil, sendo apresentados esclare
cimentos quando ao desenvolvimento do processo de trabalho.
Posteriormente, serao identificados os meios de trabalho wusa

dos pelas empresas, atraves de uma amostra obtida no Rio de
Janeiro. -

Em funcao do regime de execucao de atividades!

, utili
zado pelas empresas construtoras, realizar-se-a uma analise
através da matriz desenvolvida. Pretende-se relacionar as ca
tegorias dos meios de trabalho usados em cada regime de execu
cdo com as referidas atividades. 0 objetivo desta analise e

mostrar que as atividades sub-empreitadas e sub-contratadas

ou atividades executadas pela .propria empresa construtora, a
presentam um desnivel quanto as categorias dos meios de'trabg
lho usados.

Finalmente, sera usado o modelo para a determinacgao
de Tndices de mecanizag¢3io das empresas, que permitira verifi
car algumas associagoes que confirmem hipoteses ahteriormente
levantadas como: os meios mecanicos s&o utilizados para volu
mes de obras maiores e empresas de maior porte dispoem de
‘meios de trabalho mais mecanizados.

1 - Sub-contrato, sub-empreitada e execucao feita pela propria empresa.



CAPITULO V

5. EMPRESAS E MEIOS DE TRABALHO

0 modelo desenvolvido orientou a pesquisa devcampo.
Atraves desta pesquisa e da matriz obtida, realiza-se a se-
guir .as.analises. A pesquisa'fdi realizada no periodo de ja
neiro a margo de 1979,

. 5.1 - Metodologia da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em empresas de construcgao -
habitacional do Rio de Janeiro.

A construcao habitacional do Rio de Janeiro apresen-
ta-se como um dos expoentes da construcao habitacional do Bra
sil. '

_ Segundo as estatisticas de 1977 (ver tabela n0® 4), o
Rio- de Janeiro esta em segundo lugar, juntamente com Belo Ho
rizonte, com aproximadamente 2,2'mi1h6es de m2 edificados,num
valor investido de 2,1 bilhGes de cruzeiros. Somente o munici
pio de Sao Paulo posiciona-se em-melhor situagao com mais do
dobro da area construida e com investimentos de ordem de 4,6
bilhoes de cruzeiros. |

A cidade de Rio de Janeiro conta com mais ou menos -
100 empresas que atuam no setor da construcao hab1tac1ona1(de
acordo com o sindicato patrona]) g '

, - A escolha das empresas a pesquisar baseou-se no seu
porte. Procurou-se tomar, para a amostra, empresas . pequenas
(P), médias (M), médias para grande (MG) e grandes (G). O por
te das empresas foi definido em fungdao do capital social, ver
quadro a seguir.

Foram escolhidas 5 empresas de cada categoria, num -
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total de vinte empresas mas infelizmente conseguiu-se efetivar
a pesquisa em apenas 12 empresas. Dentre estas doze empresas,
foram pesquisadas 3 de pequeno porte, 4 de porfe medio, -2
de porte medio para grande_e_3.émpre$as grandes, conforme se
.pode verificar no quadro. que seque:

CAPITAL SOCIAL | CODIGO DAS
EMPRESAS CATEGORTZAGAO

(MILHOES DE CRUZEIROS)

<L 20  |p

1-’P2’P3 ' o Pequenas
20 a 60 ' ]3M2,M3,M47. | Méedias |
60 a 100 MG, MG, | Medias p/grande
>~ 100 | 6ys Gy, Gy 0 ‘Grandes
TOTAL 12 EMPRESAS .

A pesquisa realizou-se através de contatos diretos com a

‘diretoria técnica das empresas. Alem dd preenchimenfo de um
questionario (anexo 2), realizou-se uma entrevista informal,
que se prendeu a maiores esclarecimentos a respeito do pen-
_SamentO'dos diretores quanto S“problemética da construcao
habitacional, envo]vendo:vmio de obra, padronizagao de mate
riais, introducao de novas técnicas e uso de equipamentos.

Apos a entrevista com a diretoria técnica, foram vi
sitadas duas obras de cada empresa, para poder avaliar mais
de perto as informacgdes recebidas.
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5.2 - Descricao da Amostra

As doze empresas consideradas se distribuiram do se
guinte modo, de acordo com o seu capital social e ano de fun
~dagao: '

EMPRESAS P] ' PZ P3 M] M2.. M3._ M4 MG] M62 G] 62 G3

CAPITAL® | 0,7 | 2,0| 2,0 | 22,3 30 |40,0(35 | 74 |75,5[119 230 |320
SOCIAL S | | S
MODE ||l 1 s [ |

FUNDAGR0 | 1974 |1977{1963 | 1938|1952 | 1928 1967 1960 |1956 1933 1948 11950

* 0 capital social estd em unidades de milhGes (106)

As empresas estao distribuidas conforme o produto que
constroem, isto e, conforme os tipos e tamanhos das‘construg6es.
A seguir esta apresentada esta distfibuigio,_colocando as cons
trucoes em cinco categOﬁTas: casas residenciais isoladas, pre
dios ate 4 pavimentos, predios com mais de quatro pavimentos, -
conjuntos de casas, conjuntos de predios. Em funcgao dos produ
tos, resultou a seguinte distribuicdo. ' |

Py Po | P3[M |Mo| MMy | MGy | MGy | Gy 1 Gy Gy | TOTAL
CASAS RESIDEN — T Ty T
¢iats 1souaoms | ¢ | %% X1 - X | 1x 6
PREDIOS ATE & | x |x 1% Ix Ix |- 1- Ix |- 1-1x | 7
PAVIMENTOS , .
PREDIOS COM +DE| - | _ ' ,
4 PAVIMENTOS | = [~ X X (XX XX X X X |X 10
CONJUNTO DE - v -
CASAS - - = X X . - |- - X - ._ X 4
CONJUNTO DE
PREDIOS - X X X X - X - - X 6
Legenda: X = Executa

nao executa
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Em termos de faixa de mercado a que se destinam suas
construcoes, -as empresas consideradas, assim se distribuem:

EMPRESAS

FAIXA '

“OF Py 1Py [Py My MaiMy|M, (M6, MG, |G, (6,65 | TOTAL
MERCADO

ALTA X I x b= xoxd x I Ix dx Ix Ix 10
MEDIA | X |- 1-Ix x| xtx(x Ix IxixIx | 10
BAIXA | X - |- x -] -0 X |-l x ] a

= executa

Legendé:_X
‘ nao executa

As faixas de mercado a que se destinam as construcgoes
‘foram caracterizados em funcao do acabamento e da localizacgao.
Correspondemvao poder aquisitivo alto, medio e baixo de cada -
faixa de remuneragéo.’ '

Segundo os empreendimentos que executam, dependendo se
pertencem a terceiros ou se & de incorporagao da propria - empre
sa, estas se distribuem da seguinte forma:

EMPRESAS o

SEG' Py P2 | Py M Mg Mg My M6y (MG, G By | G
CONSTRUCAO

INCORPORAM xolx Ix [ [x Ix Ix Px x| x Ix | ox

EXECUTAM P/

TERCEIROS N A I Rl N AR R B A

Legenda: X = Incorporam

Executa para terceiros




Todas as empresas
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pesquisadas fazem a incorporacao

de obras, algumas inclusive so executam suas proprias obras..

A incorporacao se realiza pela posse do terreno e

registro do empreendimento

no orgao competente. Algumas

em

presas fazem a incorporacdo atraves de suas proprias imobili
arias (MG, e G,).

Da revista Dirigente Construtor pode-se precisar pa

ra 8 empresas pesquisadas alguns dados que sao mostrados a

titulo de esclarecimento na tabela 5 abaixo.

TABELA 5

1978

Indice de Desempenho das Empresas Consideradas

* A area construida destas empresas foi

da pesquisa de campo realizada.

. N
crs 10° _OBRAS PESSOAL e
EMPRESAS | , o ol & S o e s =
' « = | - ° O S ou O ©
| S e ] - - .C (@] S © TOTAL @ O o]
S5 o+ . . S < 4 O 4 va) S g S b
R S [ 4+ O o [ ~— O" o— S Q@ =S
(1~} [} © sr= b E o o S — B =R Y ¢e] | SR S
u = o c lwgeE == 40 . Do | S
1 Gé. 5.051,9 [611,] 27 |1.613 |6.565 75 649,4
2 G, 362,4 |465,9 28 - 1.314 | - 230*
3 MG, 225.4 1129,9 27 532 2,060 60 94
4 M6 217,0 |123,4 - - 520 - 40*
5 M, 261,3 |230,5 7 337 455 | 7 634
6 My 53 | 60 - - 234 9 46
7 M, 165,5 [183,4 6 - 250 . - 50*
8 M, 153,2 | 23,7 - - 428 10 70*
Fonte: Revista Dirigente Construtor junho de 1979

obtida atraves:
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5.3 - Meios Usuais de Trabalho na Construgao Habitacional no

Brasil

'5.3.1 - Meios de -Trabalho de Apoio

0s meios de tfaba]hd aqui definidos como meios de

.apoio, sao os que nao incidem diretamente na transformagao -
em si, mas permitem e possibi]itam a transformacao. Saomeios
de apoio: andaimes, rampas, equ1pamentos de transportes, ta
pumes, etc.

- Andaimes:

Temos trés tipos de andaimes, sendo que apenas um
de]es se caracteriza como um meio mecanico. 0s andaimes usa

dos sao:

Andaimes de madeira - onde sao usados caibros ou troncos de

arvores, como o eucalipto e tabuas pa
ra o piso do andaime. Este tipo de andaime € executado junto
a obra, podendo ser reaproveltado poster1ormente

Andaimes metalicos - tubu]ares montaveis e desmontéveis:

~Andaimes Auto e]evéve1v-_'este tipo de andaime é usado prin-

cipalmente na fase de acabamento da
construgao, para pinturas e alguns acabamentos. Este andaime .
e constituido de uma prancha com parapeitos sustentados na -
parte superior da construgao atraves de cabos. Junto a pkan
cha, existe uma catraca que permite ao trabalhador elevar ou
descer a,prancha. Esta lnstalagao: possui caracteristicas me
canicas e pode ser enquadrada na categoria dos meios semi-ex
ternalizados nao motrizes p01s a energia de acionamento & hu
mana.

- Transportes Verticais

0s meios usados para desenvolver esta atividade -
transportam materiais, equipamentos e a propria mao-de-obra.
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Podem ser mecanizados ou nao mecanizados.

Meios nao mecanizados:

Sao.as rampas e escadas, ainda frequentemente utili

zadas.

Meios mecanizados:

Roldanas com cabos, usando a energia do homem para suspen-
der o material. Constitui um meio de trabalho da categoria
internalizada sustentada. ' ‘

Guincho el&trico, fixado no alto da edi?icagéo. A tracgao -
no cabo & exercida por um motor a energia eléetrica. Este
meio de trabalho veio prat1camente substituir as roldanas
com cabos tracionadas pela energia humana. E um meio de tra
balho da categor1a semi-externalizada motriz.

Guinchos de gaiola com torre de madeira ou torres metalicas
tubu]ares montaveis e desmontave1s, para transporte tanto

.de materiais como pessoas e equ1pamentos Pertence a cate

goria externalizada com ciclo estabelecido e alimentagao -
nao automatica.

Guinchos de cagamba, usados para o transporte de concreto.
Classificam-se como categoria externalizada, ciclo estabe
lecido, alimentacdao nao automatica. Sao semelhantes aos guin

chos de torre, sendo apenas colocada uma cagamba no lugar -

da cabine. S . _ : :

Gruas ascensionais, usadas para transporte de materiais. Es
te equ1pamento e apoiado na propria laje da ed1f1cagao e
vai se-elevando conforme o desenvolvimento da edificagao.
Esta elevacao se realiza da seguinte forma:

A grua normalmente possui tr§s'estégios. Apos a colocagao

do terceiro estagio, para proceder‘noVa elevacao, € retira
do o primeiro estagio que ficou agora na parte inferior da
grua-e colocado acima do terceiro. Este proceSso se repete
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quantas vezes for necessaria a sua €levacao.

- Grua sobre trithos, usadas também na construgao habitacig
nal. Esta grua se desloca horizontalmente, sobre uma '1i
nha de trilhos. '

As gruas constituem meios de trabalho de categoria
externalizada com comando de operador. '

Existem gruas que tanto podem ser ascencionais co

mo instaladas sobre trilhos.

Transportes Horizontais

0s movimentos horizontais de materiais destinam-se
geralmente a coloci-los nos pontos de tomada para o 'trang
porte vertical ou diretamente nos postos de trabalho. Estes
movimentos s3o efetuados tanto ao p& da obra como nos pavi -
mentos superiores.

.Meios usados:

- Padiolas e vasilhames, como baldes. Pertencem a categoria
internalizada sustentada nao motriz. ’

- Carrinho de mio, um dos meios de maior presenca nos trans
portes horizontais. Existem carrinhos de mio feitos de ma.

. deira e de ferro e alguns possuem rodas de pneu. 0s. carri
nhos sao de categoria internalizada semi-sustentada.

- Jericas, uma espécie de cacamba com duas rodas. Em parte
reduz o esforgo fisico do homem e possibilita transportar
maior quantidade de material. Situa-se na categoria inter
nalizada semi-sustentada.

- Veiculos motrizados como "mini-dumper" e "bob cat", da da
tegoria externalizada com comando do operador.

- Esteiras rolantes, pertencente a categoria externalizada
de ciclo estabelecido com alimentacao nao automatica.
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5.3.2 - Meios de Trabalho no Canteiro de Servigo

0s trabalhos que s3o desenvolvidos no canteiro de
servigo, sao, em geral, transformacoes de materias-primas e
materiais semi-terminados em produtos ou em meios de . traba :
lho para a edificagao, como formas e andaimes. As transforma
¢oes que normalmente se realizam s3o a producao de armaduras,
formas, argamassas e concretos. '

A producido de armaduras divide-se em trés partes;
corte, dobramento e montagem. 0 corte e dobramento s3o reali
zados no canteiro de servigo. Quanto E'montagem, parte se re
aliza na bancada e o restante € executado diretamente dentro
das formas na edificacao.

As formas envolvem dois estagios: corte de tabuas
e travessas e montagem. Da mesma forma que nas armaduras, o
corte também se realiza no canteiro de servigo e parte da -

montagem € efetuada na bancada sendo o restante executado na
edificacao.

Meios de Trabalho utilizados: -

- Dispositivos ou Instrumentos para cortes de barras de ago
e arames: ' R '
Ferramentas manuais como a]icates,-tesouraés. Categoria -
internalizada sustentavel nio motriz..

Tesources apoiados sobre prancha da categoria internaliza
da nao sustentavel.

Maquina de cortar ferro da categoria semi-externalizada -
motriz. '

- Dispositivos ou Instrumentos para o dobramento das barras:
Ferramentas manuais com o uso da bancada.

Maquinas dobradoras de categoria semi-externalizada motriz.

- Dispositivos e instrumentos de montagem:

Ferramentas manuais e bancada.
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Fabricacao de Formas

Dispositivos e instrumentos para o corte da madeira:

Serra circular da categoria semi-externalizada motriz.

Dispositivos e instrumentos para montagem das formas:
Ferramentas manuais como serrote, machadinha.e martelo da
categoria internalizada sustentada nao motriz.

Ferramenta motriz portatil, como moto serra, serra circular
e furadeira da categoria internalizada sustentada motriz.

Bancadas.

Producao de Argamassa

A forma mais primitiva de producgao de argamassa e atraves -
de ferramentas manuais Como enchadas e pas, para misturar
a argamassa. A mistura se realiza dentro de uma caixa de ma
deira ou mesmo sobre o solo. Os meios utilizados neste pro
cesso classificam-se em internalizados sustentado nao motriz.

Betoneiras simples sem dispositivo: alimentador, incluidas
na categoria externaiizada com ciclo estabelecido e alimen
tacao nao automatica. - '

Betoneiras com dispositivo alimentador, pertencente a cate
goria externalizada, com ciclo estabelecido e alimentacao -
automatica. v

Producao de Concreto

Ferramentas Manuais:

Da mesma forma que se mistura primitivamente a argamassa, ©
concreto também pode ser produzido sobre um tablado com )
uso de ferramentas manuais.

Betoneiras sem alimentador da cateqbria externaiizada com
ciclo estabelecido e alimentacdo nao automatica.
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- Betoneiras com alimentador da categoria externalizada com
ciclo estabelecido e alimentagao automatica.

- Centrais de concreto com dosadores volumétricas e centrais
de concreto com dosagem por peso, ambas pertencentes a ca
tegoria externalizada automatica.

5.3.3 - Meios de Trabalho haAEdificagéo

Fabricacao de Alvenaria

Nao se dispoe no Brasil de meios mecanfzqdos para a
execucao da alvenaria. Esta e feita com o uso da colher de pe
dreiro, das maos e de alguns diépqsitivos'que determinam )
alinhamento. o ' : '

Lancamento da Argamassa

Em obras maiores, a quantidade de argamassa para o re
boco representa um volume de trabalho bastante significativo.:

Foram desenvolvidos equipamentos mecanizados da categoria ‘ex
ternalizada com ciclo estabelecido e alimentacao automatica
para realizar o lancamento da argamassa, na confecgao do rebo
co. Estes equipamentos desempenham a fungao da pistola de pin
‘tura, substituindo a tinta, pela argamassa. | -

Tradicionalmente sao utilizados ferramentas manuais
(colher de pedreiro, réguas) na confecgao.de reboco no Brasil.

,Langamento de Concreto

Para executar o langamento do concreto nas formas po
de-se proceder de duas maneiras:

Primeiro, lancando o concreto diretamente nas formas
isto e, o meio de trabalho usado toma o concreto no local de
produgao e o transporta, para em seguida coloca-lo diretamen
te nas formas. Os meios que permitem esta operacdo s3o as bom
bas com compressores e as gruas que transportam as cagambas -
de concreto, sendo respectivamente meios de trabalho da cate
goria externalizada, ciclo estabelecido, com alimentagao au
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tomatica e externalizada com comando do operador.

Segundo, faz-se o uso do guincho de cagamba ou guin
cho eletrico para levar o concreto até o pavimento a concre
‘tar, sendo que o langamento nas formas & feito através de -
carrinhos 'de m3o com auxilio de ferramentas manuais. Neste
processo de langar o concreto, definiu-se o carrinho de mao
como o principal meio de traba?ho,‘jé que'os guinchos
apenas transportam e os carrinhos de mao langam o concreto
considerando-se uma operacao com meios de trabalho da catego
ria internalizada semi-sustentada.

5.4 - Meios de Trabalho em Uso nas EmpreSas Pesquisadas

A matriz do quadro 7, mostra a utilizacao dos meios
de trabalho nas empresas peéquisadas_de acordo com as catego
rias propostas neste trabalho considerando as atividades sele
cionadas para a analise. Salienta-se que estas empresas tam
bem usam outros meios de menores categorias para executar es .
tas mesmas atividades. |

A anilise da matriz apresentada (quadro 7) e dos da
dos amostrais permite formular as segquintes observacdes:

.Andaime

Das doze empresas pesquisadas, todas se utilizam de
-empresas especializadas para a montagem dos andaimes. Estes
andaimes s3ao metalicos tubulares, montaveis e desmontaveis.

A utilizagao destas empresas especializadas ndo im
plica necessariamente em que as empresas construtoras deixem
de usar também andaimes de madeira. Da amostra aqui tomada,
apenas. cinco empresés'(GB, MGT, G], Mi, P3) nao usavam com
muita frequencia os andaimes de madeira.

Os andaimes mecanizados ascencionais sao usados por
todas as empresas da amostra. Sao muito uteis na fase de aca
bamento, principalmente para a pintura da edificacao.
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Transportes

As empresas grandes norma]mente possuem os meios de
transporte que as pequenas empresas, mas estas nio dispoem -
.dos mesmos equipamentos das grandes. O uso de um equipamento
sofisticado & determinado pelo porte da obra. As empresas pe
quenas se limitam a pequenas obras, as .grandes empresas execu
tam obras de porte maior, mas, no entanto, podem executar tam
bem pequenas obras

No transporte vertical, ha sete empresas que usam
gruas sendo que as de uso mais frequente sao gruas ascensio -
nais.

As empresas que se utilizam de gruas sao: G3, GZ’G]
MGZ’ MG], M4
0os gquinchos, tanto o de cacamba como o de torre. A empresa P2

e M,. As empresas My, My, e Py utilizam  apenas

se utiliza de um guincho com torre.de madeira e a P; nao wusa
guinchos de torre; ela faz uso de rampas, escadas, e usa um
guincho eletrico fixado no alto da construgao. Suas constrg'
¢bes sdo no miximo de trés pavimentos.

_ Para o transporte horizontal das empresas Gy, MG,,
My, Mg, My, Myoe Py sao usados, alem dos carrinhos de mao e
as. jericas, veiculos motorizados, sendo oS mais freqﬂéntes 0
"mini dumper® e "bob cat". [Estes veiculos motorizados nem
sempre sao usados em obras de uma empresa, pois seu uso depen
dera do volume de movimentos necessario ao pé da obra. Em o
‘bras pequenas, normalmente nao se verifica a presenca destes
meios de trabalho.

Apenas uma empresa (G3) faz o uso dé esteira rolan
te para o transporte na obra.

Fabricagao de Armaduras

Na fabricacao de armaduras, tém-se tres empresas -
(G3,G2,M2) que dispoem de equipamentos mecanizados para corte
e dobramentos de barras de ago, sendo que a empresa M2 possui
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apenas maquinas para o corte.
0 restante das empresas fabricam as armaduras com

meios internalizados. A montagem das armaduras e feita por
todas as empresas com ferramentas manuais.

Fabricacao de Formas

Para o corte das tabuas e travessas, em todas as o
bras, € feito o uso das serras circulares. Quanto a montagem
algumas empresas, alem de usarem ferramentas manuais, como -
machadinhas, martelos e serrotes, usam tambem ferramenta mo
triz portatil, como serras. circulares e furadeiras. As empre
sas que usam ferramenta motriz portatil sao G3, GZ’ MG], M4,

Mzg P3, P2.

Producao de Argamassas

Na producdo de argamassa, das 12 empresas da  amos
tra, 11 delas declararam que, embora utilizem normalmente -
meios mecanizados para a producao, ainda nao abandonaram - de
todo o processo tradicional utilizando enchadas e pas e mistgb
rando em caixas de madeira. As émpresas.P], P3 e M2 continuam
produzindo a argamassa usando exclusivamente estes meios ma
nuais. ‘ -

As empresas G3,G],v-MG2,MG1, e M4 utilizam normalmente
betoneiras com alimentador para a produgdo de argamassa e as
empresas GZ’ M3, M] e P2 usam betoneiras sem alimentacgao.

Producao de Concreto

A produgéo de concreto pode ser realizada por meios
de trabalho mais sofisticados, isto e, da categoria externali

zada automatica como centrais de concreto.

As empresas que dispbem destes meios sao G3,'G2 e
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MGZ' A grande maioria utiliza betoneiras com alimentador (G]
MG1, M4 M3, M2, M] e P3), sendo que apenas as empresas P2 e
P] usam betoneira sem alimentador. Nesta pesquisa observou-se
que, dependendo do volume de concreto a produzir, as empre
~sas, mesmo possuindo meios mais mecanizados, fazem uso de be.
toneiras com alimentador. 0 volume de produgao & tao impor
tante na escolha do meio de trabalho que ‘a empreéa MGZ; que -
possui-central de concreto, utiliza-se 3s vezes, de pas e en
chadas para misturar quant1dades pequenas de concreto. '

Alvenarias

- A execugao de alvenaria € realizada da mesma forma
_(ferraméntas'manuaTS),em todas as empresas e em todas as obras.
0 qUe pode variar sao as materias primas: tijolos de barro ,

‘blocos de cimento e pedras.

Langamento de Argamassa

Para o lancamento de argamassa na execucgao de rébg
co, quatro empresaS'(G3, G]; M62 e MG]) usam meios mecaniza-
dos. A argamassa € lancada da betoneira através de uma man
gueira com o uso de um compressor. Usa-se geralmente esta -
forma para a execugao. de grandes.éreas de reboco. 0 restante
~das empresas da amostra usam 0 pProcesso trad1c1ona1 'utili
zando meios 1nterna11zados manuais.

- Lancamento do Concreto

-0 langamento de concreto nas formas e feito por -
gruas ou guinchos de cacamba com auxilio de carrinhos de mao

pelas empresas Gz,],P e MG] As empresas G3, MGZ’ M4, Mzusam

as bombas e tambem grjas _M3 e M] nao possuem gruas e usam O
bombeamento ou os guinchos de cacamba com carrinhos de mao.

As empresas P3 e P2 usam apenas os guinchos de cagamba e car
rinho de mao. A empresa P] eleva o concreto atraves do guin-
cho eletrico e lanca o concreto nas formas com carrinhos de

mao.
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5.5 - Analise dos Meios .de Trabalho Segundo o Regime de

Execugao

5.5.1 - Introducdo

Nas investigacoes e pesquisas realizadas, observou-
se com uma certa freqUéncia, que nem todas as atividades de
senvolvidas em uma obra sao executadas diretamente pela em
presa construtora. A empresa encarregada da construcao faz o
uso de outras empresas para a execucao de certas atividades
pkincipa]mente em grandes obras onde o volume de trabalho ge
rado & maior. As .empresas qué;partilham,destas atividades de
construcao se distinguem em dois grupos: como emprésa de mao
de obra, que em geral usam apenas meios de trabalho de agao
internalizada, e outra que ‘apresenta meios de trabalho mais
evoluidos.

5.5.2 - Regimes de Execucao

‘As empresas construtoras, por enfrentarem um merca
do muito’instﬁvé] e tendo em vista a caracteristica da cons -
trucao, gerando atividades diferentes e descontinuas a cada |
etapa da execucao, tem problemas quanto ao numero de pessoal
a manter para a execugéo>de seus empreendimentos. Uma forma
de amenizar este problema € o uso de  sub-empreitadas e sub-
contratacoes.

As firmas de sub-empfeitada'sio geralmente de empre
sas de mao-de-obra que em alguns casos fornecem o material.
Sao formadas geralmente por um mestre de obra com grande ¢9
nhecimento do oficio, que reune um grupo de tfaba]hadores _
e formam uma pequena firma.familiar.'Basicémehte_é a manei .
‘ra»que as empresas construtoras dispoem para manter uma mao-
de-obra sem vinculo empregaticio, usando-a apenas durante o
tempo necessario para a execugao da atividade, de acordo com
0 cronograma de obras. ' ' - o
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As sub-contratagbes sao feitas com empresas especia
lizadas, com capacidade técnica~e financeira,.que‘fornecem‘-
material, mao-de-obra especializada e equipamentos.

Tem-se, entao, atividades executadas em tres regi
mes: sub-contratagao, sub-empreitada e execucao pela propria
~empresa construtora. |

5.5.3 - Analise da Amostra

Observando o quadro 8, rota-se que algumas ativﬁda—
des sao mais frequentemente sub-empreitadas ou sub-contrata-
das do que outras. Cada empresa.segUé_uma politica propria,
‘mas em‘geral certas atividades s3o mais caracterizadas pela
forma de sub-empreitadas ou sub-contratacgao.

0s andaimes, segundo o referido quadro 8 sao normal
mente executadas por empresas especializadas, sendo uma ati
vidade sub-contratada. Os andaimes sub-contratados sao o0s me
tE]icos'tubu1arés, montaveis e desmontaveis, e os andaimes
ascensionais. Quando a empresa utiliza andaime de madeira, e
la usa seus proprios empregados para a execugao.

A fabricagao de armaduras e caracterizada pela wuti
lizagao de mio-de-obra sub—empréitada. Das 12 empresas da a
mostra, oito usam a sub-empreitéda para as armaduras, sendo
que duas delas usam tambem mao-de-obra propria. Das.  quatro
empresas que nao se utilizam de Sub-empreitédas, apenas uma
nao possui equipamento mecanizado para o corte e dobramento
do ferro. As empresas que dispoem de equipamentos mecaniza
dos, complementam sua fabricacao atraves de sub-contratos, -
quando a obra exige uma producao aléem da capacidade disponi
vel. '

A fabricagao de formas & sub-empreitada por 6 empresas.
SO0 sao utilizados sub-contratos em caso de formas'éspeciais,
como formas deslizantes e sistema "fix". 0 corte da madeira
na fabricagao de formas €& realizado por serras circulares. A
presenca de serra circular fixa & uma constante em todas as
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obras, independentemente da mao-de-obra utilizada. Na parte -
de montagem, quando se trata de sub-empreitada, o uso das fer
ramentas motrizes portateis nao se-pode dizer o mesmo. Das seis
empresas que sub-empreitam, apehas duas usam estas ferramentas.

A produgao de argamassa & executada por 4. empresas
utilizam sua propria mao-de-obra. Com excegao das empresas -
M2,~
dugao de argamassa.

Mys Pg, M3) sob a forma de sub-empreitada. As -~ outras

P, e Py, todas usam equipamentos mecanizados para a pkg

A produgao de concreto, pelo vulto de trabalho que .
representa numa obra, ja se encontra altamente mecaniza
da.vTendo_em-vista a_responéabi]idadé; perante a qualidade e
a programacio da concretagem, as empresas construtoras pro
duzem ou entao compram os volumes necessarios de empresas es
pecializadas, que a qualquer momento poderao fornecer o con
creto dentro dos padroes estabelecidos. Em nossa amostra, ha
apenas duas empresas (M3, M]) que sub-empreitam-a mao-de-obra,
sendo que a empresa M], utiliza sua mao-de-obra em conjunto
com a empresa sub-empreitada.

0s trabalhos na "edificacao" sdao também sub-emprei-
tados e sub-contratados, especialmente para a execugao de re
vestimentos. ' '

Na alvenaria, 3 empresas pesquisadas utilizam so -
mio-de-obra sub- empre1tada e outras 3 sub- empre1tam e tam
bem executam.

0 langamento da argamassa para reboco, quando meca
n1zado, e realizado pela propria empresa ou entao por empre-
sa espec1a11zada. Quando nao e mecanizada, a aplicagao do re
bo;o e feita por mao-de-obra da empresa construtora ou por
sub-=empreitada. T

0 lancamento do concreto bombeado € sub-contratado
ou executado pela propria empresa; quando esta dispoe deste
equipamento. As empresas G3, MG2, M4, M3, M2 utilizam empre
sas especializadas para o bombeamento do concreto, sendo que
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algumas delas usam tambem seu proprio equipamento.

5.5.4 - Conclusoes

Através da analise efetuada, pode-se observar que -
as atividades onde se verifica a maior presenca de sub-empmy
tadas sao a fabricacao de armaduras, formas; argamassas, al
venarias e reboco. Estas atividadeé, qUando sob o regime de
sub-empreitada, sao quase sempre desenvolvidas com meios de
trabalho de acgao internalizada, caracterizando o uso intenéi
vo de mao-de-obra. As atividades, em que as empresas usam -
meios de trabalho de acao internalizada, sao geralmente exe
cutadas pela construtora ou empresas espetia]izadasp A fabri
cacao de armaduras e o lancamento de argamassa: para o rebo
co evidenciam o fato com mais clareza. Na fabricagao de arma
duras, tem-se 8 empresas que sub-empreitam e desenvolvem a
atividade com meios de trabalho internalizados. Das 3 em
presas que dispoem de maquinas para cortar-e dobrar o ferro,
todas elas executam ou entdo sub-contratam esta atividade.Na
éxecugao do reboco, procede-se da mesma forma: enquanto nao
se verifica a presenca da maquina, usa-se a sub-empreitada;
depois a empresa construtora usa seus operadores e complemen
ta sua produgao com firmas especializadas.

5.6 - Indice de Mecanizacao das Empresas

Através do modelo desenvolvido, pode-se determinar
indices de mecanizacao das empresas, permitindo verificar es
tatisticamente correlagoes do indice de mecanizagao com  ou
tras variaveis que se queira testar. '

5.6.1 - Coeficiente de Avaliacao Mecanica de cada Categoria

A cada.categoria'definida para os meibs de traba
1ho da construcao habitacional foram aqui atribuidos coefi
cientes de avaliagao, numa escala que,varia de 0 a 10. 0 cri
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tério adotado para a atribuigao destes coeficientes foi ba$eg
do no pr6prio estudo da evolugao dos meios de trabalho (ver -
capitulo II). Estes coeficienteé foram definidbs:de tal forma
que a passagem de uma categor1a a outra expresse um nivel -
. major de mecanizacgao. ' '

Portanto, se uma categoria recebeu 8 pontos e outra
recebeu, 7 pontos, isso significa apenas que a categoria com
8 pontos possui um nivel maior de mecanizagao que a categoria
com 7, sem no entanto definir um determinado grau de variagao
de um nivel a outro.

0 fato de se atribuir 5 pontos a categoria internali
zada sustentado motr1z, (ferramentas motr1zes portate1s) de
ve-se a 1mportanc1a que representa na evo]ugao dos meios de
trabalho a libertacao da energia humana no acionamento da fer
ramenta. Por isso, em tekmos de niveis de mecanizagao, esta
categoria esta acima da categoria semi-externalizada com ener
gia humana ' v

Efetuou-se apenas uma alteracgao quanto a mudanca de
valores. Foi na categoria externalizada. Atribui-se um coefi
ciente de'ava]iagéo'maior aos meios de comando do operador em
relacao aos meios de ciclo estabelecido. Pelo fato jél salien
tado anteriormente quantoVE evolucao dos meios de trabalho,os
aspectos_quantitativos na construgao habitacional sao. bastan

te expressivos, tanto que uma grua, que € da categoria de agao
externalizada com comando do operador, representa uma evolu-

cao muito maior que um guincho de torre ou-uma betoneira da
acao externalizada ciclo estabelecido, embora este apresente
maior evolugao no aspecto qualitativo. '

Assim tem-se, no quadro 9, as categorias.dos meios -
de trabalho com seus respectivos coeficientes de avaliagao.

5.6.2 - Obtencio dos Indices de Mecanizacdo

No quadro nQ 7, tem-se a distribuicao das empresas -
segundo as respectivas categorias de meios de trabalho que
utilizam para executar os trabalhos. As empresas estao dis
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Coeficiente de Avaliagao Mecanica dos Meios de Trabalho

COEFIC]

: ORDEM
ACAO DO
HOMEM CA AVALIA-
' ) CRO,
Automatizado
(Input-operacgao-output) 11 10
Alimentacao .
S Zt3 10 8
2 Automatica
2 .
é Alimentagao nao |
= Automatica 9 7
. .
Comando do operador 8 9
= |
A= Motriz 7 6
SE N = -
Lis< Nao Motriz 6 4
Nao sustentados nao motriz A5" 3
<t ' .
o= Semi-sustentados nao motriz 4 2
(Y]
= Motriz 3 5
=t
e Sustentados -
e ustentado Nao Motriz 2 1
=
MAO 1 0
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tribuidas de acordo com os meios mais mecanizados de que dis

poem, embora elas usem também outros meios de trabalho - me

nos evoluidos para executar estas mesmas atividades. A par

tir do quadro 7, foibmontada a tabela n9 6, que registra .a

. frequencia dos meios de traba1hd.péra cada categoria e para -
cada empresa. Como foram verificados os meios de trabalho pa
ra doze atividades, cada empresa tera uma frequencia total de
doze, distribuidas conforme as respectivas categorias dos -
meios de trabalho utilizados, | |

Os Tndices de mecan1zagao das empresas sao determina
dos fazendo o somator1o, das frequencias mu1t1p11cadas pelos
seus respect1vos coeficientes de ava]1agao, 1sto e,

INDICE DE MECANIZACAO = ;2 F, . 6, onde

F
n

Gh

freqtlencia na categoria n.

coeficiente de avaliagao da categoria n

Assim, pode-se obter os. 1nd1ces de mecan1zagao -Es
tao apresentado na tabela 6 a seguir os indices de mecaniza-
-¢ao para as empresas pesquisadas.
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5.6.3 - Correlacdo entre Porte, Volume de Obra e Indice de

Mecanizacao

A amostra considerada constitui-se de doze empresas.
Ela nao € maior, primeiro porque houve uma certa dificu]dade
na participacao de algumas empresas, segundo porque a inten
¢do basica esteve voltada para o desenvolvimento de uma meto
dologia para analise do uso dos meios de trabalho na constru
¢cao habitacional. No entantd,_para estas doze empresas, fo
ram levantadas algumas variaveis que em estudos previos se
mostraram. relacionados com a mecanizagao das empresas.

Estas variaveis sdo o porte da empresa e o volume -
de obra. Observou-se que, quanto maior a empresa, maior o vo
lTume de producao. Consequentemente, empresas de maior porte
‘buscam construcoes de maior vulto e estas viabilizam, em fun
cao dos volumes de trabalho, meios mais mecanizados e mais
evoluidos. ' |

As empresas pequenas atuam em obras menores;  logo,
deverao possuir menor indice de mecanizacado. Estas conclusoes
conferem os indices de mecanizagao obtidos.

- Partindo dos dados da amostra e utilizando o metodo
de Kendall (ref. 9), pode-se mostrar estatisticamente estas
correlagoes. o

Matodo de Kendall

Coeficiente de Correlacao por'postos'de Kendall.

0 coeficiente de correlacao por pdstos de. Kendall,
(T ), é utilizado para variaveis X e y, que acusam mehsurg
gao no minimo ao nivel ordinal, de forma que se possa atri
buir a cada individuo um posto, tanto em X como em Y. Este
coeficiente dara uma medida do grau de distkibuigéo amostral
de T sob a hipotese de nu11dade, portanto, T esta sujeito
a provas de s1gn1f1canc1as ' '
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Calculo do coeficiente de correlacao por postos de
Kendall: '

_ S .
XY 0,5N(N-1)

onde :

S = escore efetivo

| 0,5 N(N-1)= escore maximo possivel

0 escore efetivo (S) corresponde a soma de escores +
Te- para todos os pares. Por exemp]o, suponha se que dois
Ju1zes, X eY c]ass1f1quem quatro ensaios, a, b, c e d, por
ordem de qualidade de estilo. Seja a classificagao:

Ensaios a b ..C’ : d
Juiz X 3 4 2 1
Juiz ¥ | 3 - 1 4 2

Reordenando os ensaios, de forma que os postos atribu

Tdos pelo juiz x aparecgam na ordem natural (], 2, ... D), og
tem-se: ‘ ’ ' '

Ensaios d c - a b

Juiz‘X 1 2 -3 4

Juiz Y 2 4 -3 1

Para determinar o valor de S parte-se do primeiro nii
mero de Y a esquerda e conta-se o numero de postos a sua di
reita, que The sao superiores. Desde numero subtrai-se o nume
ro de postos a direita do primeiro que lhe sEo inferiores. - |
Procede-se dessa forma para cada um dos postos que se sequem
e somando os resultados, obtem-se S.
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- Assim para os dados acima, oS postos a direita de 2

e superiores'a 2 sSo_3,e 4, enquanto que 1 e inferior a 2.0

posto 2 contribui, assim, com (+2 - 1) = 1 para S. Para o
posto 4, nao ha a sua direita -postos que lhe sejam superiores,
3 e 1 sio os doisipostos,’que sSo‘inferiores a 4. A contri

‘buigao de 4 para S &, pois, (0-2) -2. Quanto ao posto 3, - .

sua contribuicao para S & (0.- 1) -1. Essas contribuicoes

totalizam

(+1) + (-2) + (-1) = -2 =S

0 escore maximo possivel, sekia quando os postos X
e Y tivessem uma concordancia perfeita_resu]tandov(g),'que po
de se exprimir como 0,5N (N-1), onde N = numero de pares de
valores. ‘ - o

- ‘Quando ocorre empate entre duas ou mais observagdes
de X e Y, atribui-se as observagoes empatadas a media dos pos
tos que lhe caberiam se nao houvesse empate. '

0 efeito dos empates consiste em modificar o denomi .
nador da formula de T. Neste caso, tem-se: . '

= S
Txy =

1 1

VO,SN(N-])—TX \I-O,SN(N-U—T

onde TX = 0,5 (£ t(t-1)), sendo t o nimero de obseg'
vagoes em cada grupo de empates na variavel X,

T = 0,5 (2 t(t-1)), t sendo o niimero de observacoes
~empatadas em cada grupo de empates na variavel Y.

Prova da Significancia de T

Para N 32_'8, a distribuigéo_émostra] de T pratica-
mente se confunde com a distribuicao normal. Portanto  para
N grande, pode-se usar a tabela.da curva normal para déteﬁ
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minar a probabilidade associada a ocorréncia, sob H_, de qual

quer valor tao extremo quanto um va]or observado de T.

Quando N & maior do que ]0 T pode ser considerado -

d1str1bu1do norma]mente com,

MEdia = A =0
Desvio Padrio = vgl = \/ 2(2N+5) |
| IN(N-1)
isto & Z =T - Mg _ - T
| Ut - \[zzws) !
IN(N-1)

Segue uma distribuicao normal padronizada.

Coeficiente de Corre]agéo Parcia]IPdstos de Kendall

Quando se observa uma corre]agao entre duas varia - -

}ve1s, ha sempre a possibilidade de que tal correlagdo seja de

~vida a associagao de cada uma das duas variaveis com uma ter

ceira variavel. Estatisticamente, tal fato pode ser abordado

com auxilio .dos metodos da correlacao parcial. Na correlacao

parcial, eliminam-se os efeitos de variacao, devidos a uma

‘terceira variavel, sobre a relacao X e Y. Em outras palavras,

determina-se a correlacgao entre X e Y considerando-se cons

tante a terceira variavel V.

- do por:

0 coeficiente de correlacdo parcial de Kendall & da

Tovy = 'Txy B Tvy Tyv

Xy. . '
V (1 -T2 0-T2)
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Para a aplicacao desta f6rmu1a, basta Ca]cu]ar 0s -
coeficientes por postos entre X e Y, X.eV, Ye V.

Prova de Significancia

Infe]izmente‘ainda.nio se conhece a distrfbuigéo a
mostral do coeficiente de correlacao parcial por postos ~de
Kendall, nao sendo, pois, possivel, aplicar provas de signi

ficancia a um valor observado de-Txy v
. - . L) .

Resultados Obtidos

Por ser um valor mais representativo, usou-se o pa
trimonio 1Tquido] para determinar o porte da empresa. 0 volu
me da obra foi avaliado pela area construida.

-

Conforme os calculos do anexo 1 obtiveram-se os se

guintes coeficientes de-correlagéd por postos: 0,84 para .0

Tpdice de mecanizacdo e o porte da empresa, 0,71 para o por

te da empresa e o volume de obra e 0,74 para indice de meca

nizagcao e o volume de obra. A significancia destes valores &

~bastante expressiva. Basfa verificar a probabilidade'de re
jeitacao da existéncia de associagao. Para a associagao en

“tre porte da empresa e indice .de mecan1zagao a rejeicgao da

nao correlagao (Ho) se da ao n1ve1 de significancia a

0,00007. Para indice de mecanizacao e volume de obra, e - por

te da empresa e volume de obra a possibilidade de | rejeicao

da hipotese de nao associagao esta no nivel de significancia
a= 0,0004 e o = 0,0007 respectivamente.

1 -0 patr1mon1o 17quido abrange o capital soc1a1 subscrito,

' ma1s as reservas cap1ta]1zave1s e os lucros (ou menos pre
Ju1zos quando for o caso), mais passivo pendente. Nao -
sao 1nc]u1das portanto, as provwsoes e as reservas nao -
cap1ta11zave1s, tais como provisao para devedores duvidosos,
provisoes para pagamento de imposto de renda, deprec1agoe5'
do imobilizado e outras afins. :
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‘ Calculando posteriormente a influéncia do volume da
obra na correlacao entre porte e indice de mecanizagao  das
vempresas, usando o método de correlacdo parcial de Kendall
“conforme o anexo 1, verifica-se'que o porte da empresa e in
dice de mecanizacao nao sao tao independentes do volume de .
obra. Isto vem confirmar o raciocTnio anterior de que, quan
to maior a obra ou o volume de producgdao, maior & o porte da
empresa e maior € o inlice de mecanizagao. Estes resultados
servem também para validar o modelo proposto.



CAPTTULO VI

6. CONCLUSOES

6.1 - Dimensao do Trabalho

Face 3s dificuldades encontradas na realizacao de um
levantamento amostral maior, pode-se apenas mostrar o funcio
namento metodoldgico da matriz que permite uma - visualizagao .
conjunta: empresas, meios de trabalho e atividades.

N - A método]ogia apresentada abre, no entanto, um vasto
campo de aplicagao. A abordagem proposta pelo modelo permite
analisar o problema sob aspectos distintos: |

- Estudo da evolugao histaricé'de cada meio de traba
lho ' |

- An3dlise das empresas considerando o uso dos meios
de trabalho ‘ '

- Analise dos meios de trabalho segundo o regime de
execucao das atividades

- Analise das empresas em relacao aos indices de me
canizagdo - | o | |

- Estudo de variaveis .que se associam a mecanizacao.

6.2 - Estudo da Evolucao Historica de cada Meio de Trabalho

0 estudo da_evo]ugﬁb hist6rica dos meios de trabalho
compreenderia um levantamento das condigBes antecedentes e a
tuais de ferramentas, maquinas e instalagoes que poderia ség
vir de subsidios para reprojetamento ou aperfeicoamento ' de
meios existentes, e para propostas de novas ferramentas mais.
adequadas as atividades da construgao habitacional.
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6.3 - Analise das Empresas Considerando o Uso dos Meios de

Trabalho

_ Compreenderia o estudo de caracteristicas das empre-
sas que utilizam meios de trabalho de uma mesma cateaoria.

~ Pode-se determinar padraés para empresas em . fungao
das categorias dos meios utilizados e procurar investigar as
variaveis que determinam ou contribuem para que a empresa a
tinja tal padrao. '

6.4 - Analise dos Meios de Traba]hoisegundo 0 Regime de Execu-

cao das Atividades

Entende-se como regime de execugdo, as atividades de.
senvolvidas sob a forma de sub-empreitada, sub-contratada e
aquelas executadas pela propria empresa.

Uma maneird de utilizar.o modelo para tal analise,ja

foi apresentada no capitulo anterior, de forma resumida.

.

6.5 - Analise das Empresas segundo os Indices de Mécanizagio_

Da mesma forma que se realizou a analise das empreésas
em relagao as categorias dos meios utilizados, poder-se-iam u
tilizar os indices de mecanizagdo como padroes para as anali
ses. '

L

6.6 - Estudo de Variaveis que se Associam a Mecanizacao

Conhecido o indice de meCanizagEo de uma empresa,. ha
possibilidade de verificacao de hipoteses como: '

- Em empresas mais mecanizadas a produtividade & -
maior,
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- Menor proporgao de mdo de obra implica em maior
mecanizagao. ' '

- A mecanizacao reduz a rotatividade de - mao-de-
obra, diminui o tempo de execug&o, aumenta a sa
tisfacao do empregado, etc..

6.7 - ConClusSbIdQ Estudo

0 trabalho desenvolvido, apresenta uma "ferramenta"
para o estudo dos meios de trabalho e faz proposicoes para o
seu uso. As empresas poderao atraves da metodologia apresen
tada conhecer melhor seus meios de trabalho, compara-los com
outras empresas do mesmo setor e procurar 1nf0rmagoes que -
possam responder perguntas, tais como:

- Por que empresas de um mesmo porte utilizam meios
de trabalho diferentes? Sera consequencia da d1spon1b111dade
~de capital, mao-de-obra, pessoal especializado, capacidade -
técnica e administrativa?‘ ’

~--Por que empresas de um determinado porte nao wutili
zam os meios de trabalho de empresas de outro porte?

A pequena amostra 1evantada_§erviu para evidenciar
a ap]icabiTidade do modelo. No entanto, somente uma nova
pesquisa com objetivos prevfamente definidos e adequadamente
dimensionada poder1a caracter1zar com fidelidade a atual rea
lidade da construgao hab1tac1ona] no Brasil.
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ANEXO 1

CALCULO’DQS COEFICiENTES DE CORRELACAO POR POSTOS DE KENDALL
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COEFICIENTES DE CORRELACAO POR POSTOS DE-KENDALL
~ Porte da Empresa(patrimonio 17quido)

e Indice de Mecanizagdo

- EMPRESAS P] P2 P3 M1 M3 G] MG] | MG2 M2' M4 GZ G3

PATRIMONIO | g 7| 1| 223,7[60[119]123,4[129,9]183,4]230,4]465,9 11,1
LTQUIDO ’ ) ’ ’ ’ ’ ’ ’

ESCALA 1. T T
ORDINAL 1234 7
INDICE DE v les | o leoles | | . )
mecanizagro | 3% | %3 | 59 | 63 |66 | 61 | 61 |69 |8

POSICAO DOS
POSTOS DE Y

. S ' :
LV \ - i '\ '
i \d 0,5N (N-1) -T Vlo,s N (N-1) ‘Ty

= 0,5 2(2-1) =

o~
1

T =0

T e 55 . = 0,84
Xy ,
Vo,5_12(12-1) -1 \/ 0,5 N (N-1)-0

A 0 coeficiente de correlagao entre o patrimonio 1iquido e o 1nd1-
ce de mecanizacao e igual a 84%
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" Correlacao do Porte da Empresa e Volume de Obra

EMPRESAS P, P MG] MG2 'MZ . M4 _ 62 | G3

PATRIMONIO j0,7| 1 |2 [23,7 60 (119 123,4} 129,91183,4 |230,4 {465,9{611,1
LIQUIDO : - '

~ ESCALA 9 {10 |1 |12
COTCTYR L EE T I O : T
VOLUME - 13,013,0 [24,0 [70,0 [46,0 40,0{40,0{ 94,0 | 50,0(63,4 [230 [649,4
DE OBRA ' ‘ ’ '

POSICAO Ny 55| 3| 9| 6 4,5 ]4,50 10 | 7 |8 |11 [12
DOS POS- 4 SRR | : _

TOS DE V

TXv = 0,708 -

0 coeficiente de correlacao entre o patrimonio 1iquido
e o volume de obra & superior.-a 70%. '

Correlacio do Volume de Obra e Indice de Mecanizacao

EMPRESAS | P1| Pa| Pz My (B My My My ] MGy TG, Gy Gy
INDIDE | - | |

34043 49 |54 59 .[60 |61 |6 66 | 69 | 80
DE MEC. 7 163} | 80 y
ESCALA
oromaL | Y121 3[4 |5 |6 |7.,5] 750 910 [11]12
VOLUME |, | | | |

3,0 (3,0 { 24,0 70,0 [40,0 46,0{50,0(63,440,0{94,0 {230 649,
DE OBRA 3 , : 3,4140,0194,0 {230 [649,4 | v
POSICHO | |
Dos Pos [1,501,5| 3| 9 {450 6| 7| 8 (a5 {10 [11]12
T0S DE V - »
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0 coeficiente dé correlacao entre indice de mecani--
zagao e volume de obra & da ordem de 74,4%.

VERIFICACKO DA SIGNIFICANCIA

T,y = 084
T. =0,708

XV 7 - T _
T, =074 o 2(2N + 5) !
_ L LT IN(N - 1)
Tx=> 2= 3,8 = 0,00007

CorreSpondéndo a um nivel de significancia a.= 0,00007

n
N

Txvv=DzA 3,2 donde o = 0,0007

T >z .

vy - 0,0004

n
it

3,37 donde o

Coeficiente de Correlagéo Parcial por Postos de Kendé]]:

T T LT |
. _ Xy - vy SOXV -
Ty = - , |_ 0,664
' - 2 _ 2)
V (1 - T8 (1 -1, )'



ANEXO 2

QUESTIONARIO UTILIZADO NA PESQUISA .DE CAMPO



~ QUESTIONARIO
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Nome da Emprésa}

(1) - Ano de fundacao da empresa:
(2) - Capital social: |
(3) - Numero de empregados que a empressa possui:
(4) - Volume médio de obra em mz.anua1; |
(5) -ACapital imobilizado em'equipamenfos:
- Qual o tipo de obra que:rea]izé?

(6)

Casas residenciais

. Predios pequenos (menos de 4 andares)
Prédios grandes (mais de 4 andares)

Conj. Casas residenciais.

Conj. de Prédios

(7) - Faixa de mercado que atinge:

1. Somente classe alta
2. Classe média-alta para cima .

3. Classe meédia e baixa

(8) - Regioes ou Bairro em que constroi

(9) - A empresa faz parte de algum grupo embrésaria]?'
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A empresa quando constroi:

(10)

Incorpora todas as suas obras

Apenas_a]gumas

- Nao incorpora

(10A) - Quando incorpora como organiza o empreendimento (com-

‘pra de terceiros, escolha da empresa de venda, etc.)?

(11) - Se nao inéorporar, como obtém as obras para construcgao?

(12) - Participa de outros ramos da construcgao civil alem da

edificacao?

(13) - 0 processamento de dados € realizado em:

Computador proprio T | ' ( )
Alugado - A;'_"'- . ; | ' ( )

Sem computador .' "f: o Ny )
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(14) - Que tipo de controle a empresa realiza: .
)

Apropriacao de custo de_servigos ( ) _mao de obra '(
Materiais ' - (") Equipamentos (

Estudos de tempos e movimentos - ( )

(15) Processamentos realizados:

Propria  Empresa espe Sub-contratada
cializada a Mao-de-obra
Concreto

Armaduras
Formas
Andaimes
Argamassas

Mov.de Terra c/méq;Pesadas

Escavagoes pequenas
Desmonte de Rocha
Fundacao Indireta . .

~Estrutura

()
()
()
()
()
()
Elementos Pré-moldados ()
()
()
()
()
Alvenaria ()

(16) - Processamentos realizados em:

CANTEIRO CENTRAL JUNTO A OBRA

| - DE OBRA
Concreto = | () . - O)
Armaduras _ '1. () "  ()
':AAFdrmas S () ()
Pré-fébricados:
de estfutura‘. o ( ) : j ()

paineié | » ( )‘ . | ()
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placas de.gesso | Y - o (':)
‘blocos oy : ( )

lajes - )
(17) - Tipos de formas utilizadas: -

Deslizantes
Met3ilicas

Madeirite

()
()
RN
Madeira )
.Fiberg1as$ | o ( )
()

OQutros

(18) - Meios de trabalho de producdo de concreto:

Artefato de madeira.como recipiente de mistura, mais

~enchadas e pas para misturas : o ( )
Betoneira- sem'diépositivo alimentador ( )
Betoneira com’dispositico'alimentador‘ ().

Betoneira_mais silos para o cimento que €
controlado por doéadoresnvo1umétricos, 3 { )

Betoneira com sistema automatico de alimen

tacao com doéagem por peso; 0 sisfema se u

tiliza de esteira rolante e mahtémium;-cog

trole de granulometria (peneiras). ( ')'

(19) - Meios de trabalho de produgao de argamassa:
- Artefato de madeira com o_recipienté de mis
tura, mais enchadas e pas | )
- Betoneira sem alimentador = .‘ )

- Betoneira com alimentador . - ( )
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- Betoneira movel, mais compressor para langamen -

to mecanizado de argamassa -(sistema peccn.) ¢ )

(20) - Para‘o transporte horizontal ao pe da Qbra e
‘utilizado: -
Esteira : B { )

Veiculo motorizado - ()

(21) - Paré_o trénsporte vértica]:
Elevadores com torre de madeira )
ETevadorgschm torre metEIica | |
(montiveis e desmontaveis) . |

(
Guinchos de cagamba"' | - | (
Gruas Ascencionais | (

(

)
)
| )
Gruas sobre trilhos )
(22) - Meios de trabalho de‘preparaggo de armadufas:
Para o corte E usada cizalha el8trica? sim () nao ()
para o dobramento & usada dobradora ‘
elétrica? o o ~sim () ndo ( )
.(23)~f No trabalho de-cafbintafia é_uti]i?ado a moto‘sefra ou
VoutrQ fipo de mefo motoriiado alem da serra circular

fixa?

(24) - Tipo de andaime utilizados:

- De madeira feito na obra - - ( )



(25) -

(26) -

(27) -

(28) -
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- Met3lico montivel e desmontavel . ( )

- Mecanico ascencional ; ' ()

E uti]izadorpara']angémento do concreto nas formas:

- Bombeamento- ' ' ()
- Gruas com cacamba - . ()
- Nenhum destes meios . | ( )

Existe um programa ou departamento especializado em

manutencao de equipamentos?

Que tipo de construcgao & feito os alojamentos para O0S
operarios:

Construcao de madeira pelo sistema tradicional

3

Com paineis montaveis e desmontaveis

(
| (

Outros » v R 0
(

Nao constroi alojamentos.

Quais os principais problemas relativos a mao de obra:

Mercado instavel

Qualificagao

()
¢ )
Origem cultural ()
‘Dificﬁ]déde'de controie ()

OQutros:
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(29) - Qua1s os fatores mais 1mportantes que. levam a compra
de um equ1pamento ou maqu1na7 |
() redugao de prazos .
( ) suBstituigEo da hEo de obra:por auséncia no mer
cado |
( ) substituigéo.da mao de obra em vfrtude de altos
salarios

( ) maior qua]idade'do produto-

~( ) outros:

(30) - Qual a percentagem do custo de m3o de obra no custo'

total da obra?




