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RESUMO

ULRICH, H. Controle da qualidade de projetos de edificagbes. Sdo Carlos,
Dissertagédo (Mestrado) — Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo, 2001.

Discussédo sobre a qualidade de projetos para edificagbes, com o
objetivo de colaborar para o desenvolvimento de um sistema de controle da
qualidade dos mesmos. A introducdo dos conceitos de qualidade e
produtividade no setor da construgéo civil é abordada segundo os principios
e teorias da Engenharia de Produgéo, onde destaca-se a importancia do
papel do projeto como sistematizador de todas as informagbes necessarias a
execugdo. A qualidade do projeto influi diretamente na eficiéncia de todas as
fases do processo de produgédo de edificagbes, e seu efetivo controle
determina o sucesso da atividade de projeto. Sdo realizados estudos de
caso junto a empresas construtoras e escritérios de projeto, buscando
caracterizar a atividade de projeto e analisar iniciativas de melhorias, que,
juntamente com a analise do referencial tedrico abordado, servem como
base para a proposi¢do de diretrizes para o controle da qualidade de
projetos de edificagdes. Conclui-se que a atividade de projeto é um dos
gargalos da construgdo civil e que as iniciativas de melhorias em busca de
qualidade desta atividade contribuem com a evolugdo do setor como um

todo.

Palavras-chave: controle da qualidade; projeto; edificagbes; construgéo civil.



ABSTRACT

ULRICH, H. Quality control for building designs. Sao Carlos, Dissertagéo
(Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o
Paulo, 2001.

The quality of building designs is discussed, for the purpose of
cooperate with the development of a quality control system for building
designs. The introduction of quality concepts in construction is also
discussed, in accordance with the principles and theories of Production
Engineering. This work recognizes design activity as being the sole
informative source essential to construction. The quality of the design
process directly influences the efficiency of all the phases of construction,
and its effective control determines the design activity success. Some case
studies were carried out, aiming to identify and characterize the design
activity in construction enterprises and design offices as well as identifying
initiatives of quality improvement. The results of these case studies along
with a theoretical analysis form the basis to propose some guidelines for the
quality control in building designs. It is concluded that design activity is one of
the most important phases in building construction, and that initiatives to
improve its quality will contribute to the evolution of the entire construction

process.

Keywords: quality control, design, buildings, construction.



CAPiTULO 1
INTRODUGAO

A atividade de projetos tem sido motivada, assim como toda a cadeia
produtiva da construcéo civil, a passar por um processo de modernizagéo,
visando melhorar sua qualidade. Esta motivagdo nasce da consciéncia cada
vez maior dentro do setor da construgéo civil de que o projeto € elemento
chave na obtencéo da qualidade e produtividade do produto final edificag&o.

. Assim como nos demais setores industriais, as mudangas no cenario
econdmico do pais impéem as empresas do setor da construgéo civil uma
reformulacdo de suas estratégias produtivas para que as mesmas
sobrevivam em um mercado crescentemente competitivo. Estas mudangas
envolvem essencialmente o advento da globalizagéo, maior exigéncia dos
clientes/usuarios, desenvolvimentos tecnologicos, inovagoes por parte da
industria de materiais e componentes, mudanga na cultura do setor, entre
outros. Varios autores, tais como PICCHI (1993), MELHADO (1994), SOUZA
et.al. (1994), FABRICIO (1996), ASSUMPCAO (1996), GUERRINI (1997),
NOVAES (1996), dentre outros, tém abordado as mudancas que estéo
ocorrendo no setor e que exigem das empresas procedimentos de gestéo
rigorosamente associados a qualidade e produtividade.

Na chamada industria seriada, onde o ambiente empresarial
caracterizou-se nos ultimos anos como de elevada competicdo e de

acelerada evolugéo tecnoldgica, observa-se a introdug¢édo de novos conceitos



e uma nova postura em busca da qualidade total, da aplicagéo da
administragdo participativa, de reengenharia, terceirizagdo, engenharia
simultanea, etc. Como consequéncia, as formas tradicionais de organizagéo
vém sendo questionadas e reestudadas, em busca de maior eficiéncia e
dinamismo.

O setor da construgdo civil, mais especificamente o subsetor de
construcdo de edificagdes, por sua vez, apresenta um quadro diferenciado
dos demais setores industriais. E considerado um setor atrasado por utilizar-
se de técnicas e métodos gerenciais ultrapassados. O que acontece € que a
construcéo possui diversas peculiaridades que a diferenciam dos demais
setores industriais e que muitas vezes representam bloqueios ao seu
desenvolvimento. Estas peculiaridades sdo apresentadas por MESEGUER
(1991):
= A construgéo € uma industria de carater ndmade.

» (Cria produtos Unicos e nao produtos seriados.

=« N&o é possivel aplicar a produgédo em cadeia (produtos moveis passando
por operarios fixos), mas sim a producgdo centralizada (operarios moveis
em torno de um produto fixo), o que dificulta a organizac@o e o controle
dos trabalhos.

» F uma industria muito tradicional, com grande inércia as alteragées.

» Utiliza mao-de-obra intensiva e pouco qualificada, sendo que o emprego
dessas pessoas tem carater eventual e suas possibilidades de promogéo
sdo escassas, 0 que gera baixa motivagdo no trabalho e perdas em

qualidade.



= A construcdo, de maneira geral, realiza seus trabalhos sob intempéries.

= produto € unico ou quase unico na vida do cliente final.

= A construgdo emprega especificagbes complexas, quase sempre
contraditérias e muitas vezes confusas e desta forma a qualidade resulta
mal definida desde a origem.

= As responsabilidades sé@o dispersas e pouco definidas, o que sempre
origina zonas obscuras para a qualidade.

" grau de precisdo com que se trabalha na construgéo é, em geral, muito
menor do que em outras industrias, qualquer que seja o parametro que
se contemple: orgamento, prazo, resisténcia mecanica, etc.

Além destes aspectos, SOUZA et. al. (1994) e MELHADO (2000)
ressaltam que a cadeia produtiva da construcéo civil é bastante complexa e
heterogénea, contando com uma grande diversidade de agentes
intervenientes e de produtos parciais gerados ao longo do processo de
produgéao, tomando a estrutura organizacional do setor altamente
fragmentada.

. Com as novas mudangas no cenario economico, entretanto, as empresas
do setor comegam a se preocupar em atualizar suas estratégias
competitivas, para sua sobrevivéncia no mercado. Basicamente, existem trés
vertentes na atualizagdo da construgao:

e Melhoria da qualidade dos produtos finais

e Modernizag&o tecnologica, via racionalizacéo dos processos

e Desenvolvimento de inovagdes tecnologicas /



Como em geral inovagbes tecnologicas radicais implicam em
investimentos iniciais elevados, as empresas tém priorizado a busca por
evolugdo tecnologica e organizacional dos processos construtivos
tradicionais, através da racionalizagdo de produtos e processos. (NOVAES,
1996)

A busca de competitividade através de estratégias competitivas
baseadas em qualidade e produtividade mostrou-se uma alternativa bastante
viavel para atingir esse objetivo, varias empresas construtoras estéo
reformulando seus processos gerenciais procurando o aumento da
produtividade e consequente redugéo nos custos de produgéo.

Segundo dados do Sinduscon-SP de setembro de 1997, a adocgéo de
sistemas de gestdo da qualidade pelas empresas da construcéo civil € um
processo em progressdo geométrica: cerca de 180 empresas ja passaram
pelos programas de capacitagao gerencial para Gestdo da Qualidade, em
um periodo muito curto, de trés anos e meio.

Em 1996 foi criado o Programa da Qualidade da Constru¢cédo Habitacional
do Estado de S&o Paulo (Qualihab), que pretende estabelecer normas
minimas de desempenho para construgcdo de moradias populares. Inspirado
no Qualihab, foi oficializado no inicio de junho de 1997 o Programa Nacional
da Qualidade da Habitagéo. Estes sdo exemplos que mostram que perseguir
a qualidade ja é questéo de sobrevivéncia. (MATOS, 1997)

Além disso, o setor comega a abandonar a idéia de que a qualidade de
uma edificagdo esta estritamente relacionada com a qualidade dos materiais

de construgdo e a execucdo da obra. Ja que o processo de produgéo



envolve varias fases, a adogédo de um sistema da qualidade apenas durante
a fase de execucgdo gera um processo deficiente e dificilmente atingira todos
os seus objetivos de desempenho. (NOVAES, 1996)

Segundo GUS (1997), fundamental na implementagéo de programas de
qualidade é a visdo sistéemica do processo, que de certa forma é uma
decorréncia natural da busca pela melhoria da qualidade pelas empresas.
“A medida que elas obtém algum avango, esbarram, via de regra, em
limitagbes geradas pela abordagem parcial dos seus processos, onde o todo
depende das partes. O resultado global pode, inclusive, ndo ser alterado por
mudangas isoladas.”

O principal desafio encontrado pelas empresas na adogéo de programas
de gestdo da qualidade e evolugéo organizacional do setor € a integracéo
entre as diversas fases do empreendimento, bem como a gestdo das
interfaces enire competéncias dos diferentes agentes. Segundo MELHADO
(2000), o processo de producgdo de edificios € caracterizado por uma
sucessdo de fases, com niveis de deciséo hierarquizados, responsabilidades
dispersas e baixo grau de integracdo entre os agentes. Para obtencido de
niveis satisfatorios de qualidade durante o empreendimento como um todo, é
fundamental que exista coeréncia e continuidade entre as diversas fases.
Caso contrario, as medidas adotadas para melhoria da qualidade serdo
perdidas na passagem de uma fase para outra, ou ao longo de uma mesma
fase.

As fases anteriores a execugao, de planejamento e projeto, mostram-se

fundamentais na busca pela melhoria do processo de produgdo como um



todo e da qualidade do produto final, ja que tém influéncia decisiva nas
demais etapas. E durante a fase de projeto que sédo estabelecidas todas as
caracteristicas finais do edificio. Também as solugées adotadas no projeto
véo definir a eficiéncia da fase de execucéo, através da escolha coerente de
métodos construtivos e detalhamento adequado para minimizar erros e

improvisacdes no canteiro de obras.

1.1 JUSTIFICATIVA

“Diante de um mercado mais exigente e com margens de lucro cada vez
menores, para que uma empresa de incorporagdo e construgéo de edificios
possa desenvolver uma estratégia compelitiva baseada na qualidade e
produtividade, que exiba coeréncia ao longo do tempo, dando assim
continuidade as iniciativas de melhor estruturagdo da empresa em relagdo a
sua alividade produtiva, a gestdo do processo de projelo devera ler um
papel bastante significativo.” (MELHADO, 1997)

Assim, € importante que o projeto seja elaborado de maneira a atender
todas as especificagbes de desempenho, as necessidades dos clientes e
que o seu préprio processo de elaboragéo seja feito da forma mais eficiente
possivel, bem como deve contemplar consideragbes sobre os custos
envolvidos durante todo o processo de producdo. Disso decorre a

necessidade de haver na fase de projeto metodologias para garantia e



controle da qualidade do mesmo, onde a inser¢ao de conceitos provenientes
da engenharia de produgao mostram-se bastante uteis.

FORMOSO (1999) discute a aplicacdo de conceitos, principios e
metodologias da engenharia de produg&o na construgéo civil. Segundo o
autor, conceitos de administragéo de empresas e engenharia de producéo
deveriam fazer parte da formacéao basica do engenheiro civil. Conceitos de
TQC (Total Quality Control) e lean production — ou lean construction na
construcédo civil — ja estdo sendo absorvidos com sucesso pelo setor,
abrangendo também outros conceitos muito utilizados na industria tais como:
just in time, qualidade total, benchmarking, reengenharia, engenharia
simultanea, etc.

Em sua dissertagdo de mestrado, GUERRINI (1997) utilizou conceitos da
indastria metal-mecanica desenvolvendo e estruturando um Sistema de
Administragdo da Producédo voltado para a construgéo civil. Apds a aplicagio
num conjunto de 25 obras, obteve resultados importantes no tocante a
reducgdo de custos, cumprimento de prazos e qualidade.

Porém, a obtencgéo da qualidade a partir da fase de projeto ndo faz parte
da cultura disseminada no setor. Os problemas da falta de sistematizagéo e
racionalizagéo de projetos sdo amplamente conhecidos e comuns: falta de
compatibilizacdo entre os projetos, normas e critérios desajustados da
realidade, auséncia de critérios de coordenagdo, entre outros. Como
consequéncia, a desorganizacéo da atividade de projeto constitui uma forma
de blogueio a inovagéo tecnoldgica e a racionalizagéo progressiva do setor

como um todo. (SARLI, 1981)



BARROS; SOUZA (1996) apud BAIA; MELHADO (1998) destacam
alguns problemas relacionados com a obtengé&o da qualidade do projeto de
edificios, tais como:

o trabalho ndo sistematizado e descoordenado dos diversos projetistas
participantes de um empreendimento;

¢ dificuldades em alterar a forma de projetar, muito voltada ao produto, ou
seja, auséncia de um projeto da produgéo;

e falta de padrées e pracedimentos para contratagéo de projetistas;

o realizacdo de uma compatibilizagéo final de projetos e ndo da sua real
coordenacéo ao longo de seu desenvolvimento;

e falhas no fluxo de informagdes internas a empresa construtora,
prejudicando o processo de retroalimentagéo para projetos futuros.

Cabe ainda ressaltar a grande influéncia que a fase de projeto exerce
sobre o custo final do empreendimento, tendo, entretanto um baixo custo
direto, o que muitas vezes encobre sua real importancia. Quanto antes uma
falha for detectada no ciclo de produgédo do produto/edificio, menor sera o
custo para sua corregéo, de tal forma que as vantagens do controle de
qualidade aparecem ainda maiores nas etapas iniciais, de planejamento e
projeto. (TZORTZOPOULOS, 1999)

Portanto, torna-se claro que é possivel melhorar o desempenho do
processo de produgdo de edificagbes com investimentos relativamente
reduzidos através do gerenciamento e melhoria da qualidade no processo de

projeto.



O efetivo controle da qualidade de projetos, inserido em um sistema de
garantia da qualidade do processo de projeto, é de fundamental importancia
para obtencéo da qualidade do produto final e do processo de producédo de
edificagbes como um todo, pois possibilita reduzir riscos, na medida em que
define de forma clara as responsabilidades entre os participantes do
processo de produgéo, aumentar a participacdo das empresas no mercado,

reduzir custos e aumentar os lucros.

1.2 OBJETIVOS E HIPOTESES

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho é contribuir para o desenvolvimento de
uma metodologia de controle da qualidade de projetos na construcio de
edificagoes, levando em consideracdo o referencial tedrico da engenharia de

producéao.

1.2.2 Objetivos especificos

a) discutir os conceitos de projeto e qualidade do processo de projeto,

considerando a insergéo destes conceitos no setor da construgéo civil,
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b) avaliar a contribuicéo potencial do controle da qualidade de projetos para
a melhoria da qualidade do processo de produgdo de edificagbes, bem
como os fatores envolvidos para a obten¢éo do mesmo;

c) a partir da analise tedrica e da observagdo do desenvolvimento do
processo de projeto em empresas construtoras e escritorios de projeto,
propor um conjunto de diretrizes para a elaboragéo de um sistema de

controle da qualidade de projetos para edificagées.

1.2.3 Hipo6teses de trabalho

Para que os objetivos propostos possam ser atingidos, foram
estabelecidas duas hipoteses principais, facilitando o desenvolvimento do
trabalho:

a) Os conceitos e principios da Engenharia de Producédo constituem um
referencial tedrico adequado para o desenvolvimento de um sistema de
controle da qualidade de projetos para edificagoes;

b) Considerando a importancia que exerce a qualidade do projeto sobre a
qualidade do processo de produgao de edificagbes como um todo, pode-
se aumentar substancialmente a eficiéencia do mesmo através do um

efetivo controle da qualidade do projeto.
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1.3 METODOLOGIA

A metodologia adotada subdivide o trabalho em duas etapas
principais, referentes a uma revisdo bibliogréfica e a realizagdo de uma
pesquisa de campo.

A revisdo bibliografica dentro dos temas projefo, qualidade e
construgdo de edificios estabelece o quadro tedrico de suporte ao
desenvolvimento da pesquisa de campo e devidas analises para atingir os
objetivos propostos.

Foram realizadas entrevistas junto a empresas construtoras e
escritorios de projeto, com a finalidade de caracterizar a atividade de projeto,

analisando possiveis melhorias no seu desenvolvimento.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Apés esta introducédo, que contextualiza o trabalho, no segundo
capitulo, séo abordados os temas centrais do trabalho: qualidade de projeto
e construgdo civil, sendo estabelecida a relagdo entre eles no caminho da
evolugdo do setor. E abordado o conceito de projeto, bem como seu papel
dentro do processo de produgdo de uma edificagdo. Também séo
caracterizados os setores da construgéo civil e, especificamente, o sub-setor

de edificagées, além do conceito de qualidade e sua relagao com o projeto.
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O terceiro capitulo trata da garantia e controle da qualidade,
relacionados ao processo de projeto, conceituando e identificando suas
principais atividades.

No capitulo quatro s&o abordado os estudos de casos: as
experiéncias e observagées junto as empresas construtoras e escritérios de
projeto.

Sao propostas diretrizes para o controle da qualidade de projetos para
edificagbes no capitulo cinco, baseadas nas observagdes praticas e no
estudo tedrico.

Por fim, no capitulo seis, ser&o discutidas as conclusdes do trabalho,

incluindo propostas para prosseguimento da pesquisa.
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CAPITULO 2
O PROCESSO DE PROJETO
E A QUALIDADE NA CONSTRUGAO DE EDIFICIOS

2.1 A INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL

O peso que o setor da construgéo civil representa na economia do
pais pode ser demonstrado por sua participacdo no PIB, por seu efeito
multiplicador sobre outros setores da economia e por sua condicdo de
formador de grande parte do investimento bruto nacional. Segundo dados
da CIC — Comissdo da Industria da Construgdo/ FIESP (1998), a
participacéo do setor no PIB subiu de 7,8% em 1990 para 9,2% em 1996. O
Construbusiness — macrocomplexo industrial formado pelo seior de
construgao civil, o segmento de materiais de construgcéo, bens de capital e
servigos diversos — representou 14,8% do PIB em 1996 e sua fatia no
investimento bruto do pais chega a 2/3 do total, superando R$ 90 bilhées por
ano, em meédia. O setor da construgdo apresentou um indice de
encadeamento de R$ 48,05 bilhdes para tras e R$ 5,05 bilhdes para frente
em 1995, demonstrando seu efeito multiplicador em outros setores da
economia.

O setor da construgéo civil é subdividido em subsetores, porém de
acordo com diferentes proposigées. PICCHI (1993) apresenta classificagtes

propostas segundo a Fundagédo Jo&o Pinheiro, o IBGE — Censo da
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Construcéo (1985) e a ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas —

NBR 8959, mostradas no quadro 1.

MARTUCCI (1990) divide a construgéo civil em subsetores que dédo

suporte as atividades produtivas, a saber:

a)

b)

Subsetor de componentes e materiais _de construcdo: baseado em

processo de extragao e transformacgéo de recursos naturais onde ha uma
grande quantidade de empresas em diferentes estagios de
desenvolvimento tecnoldgico. A falta de padronizagdo dos materiais e
componentes utilizados na construcéo civil brasileira € um dos principais
responsaveis pelo desperdicio e auséncia de modulagéo nos projetos.

Subsetor de maquinas, equipamentos, ferramentas e instrumentos:

responsavel pelo desenvolvimento e produgédo das maquinas e demais
utensilios que dao suporte aos processos construtivos. As empresas de
fabricagao de maquinas e equipamentos sdo, em geral, de médio e
grande porte e empregam relativamente uma ampla base tecnoldgica em
seus produtos e processos.

Subsetor de processo, producdo e montagem de produtos finais:

corresponde as atividades de construcéo propriamente dita. Através de
projetos e construgdo de inimeros tipos de obras (estradas, pontes,
edificagdes, etc.), sdo processadas as atividades produtivas finais do
setor. £ o subsetor que encontra-se atrasado na construcdo civil
brasileira. Na fase de projeto ndo ha especificagdo adequada dos
materiais a serem utilizados. O desenvolvimento do subsetor deveria

contemplar o planejamento do sistema produtivo através de elaboragéo
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da politica da produgéo, estudo tecnoldgico do sistema construtivo,
definicdo do fluxo tecnoldgico, elaboragcdo da trajetéria da obra,
caracterizagéo dos processos de trabalho, elaboragéo do orgamento e da
programagao.
MARTUCCI (1990) classifica as edificagdes, as construgées pesadas,
a infra-estrutura urbana e as montagens industriais como produtos gerados
pelo setor da construgéo civil.
Assim como PICCHI (1993), entre outros autores, para fins deste
trab'alho é adotada a divisdo proposta pela Fundac¢éo Jo&o Pinheiro (quadro
1), por ser a que mais se aproxima da forma como as empresas atuam no

mercado, concentrando-se no subsetor edificagdes.

2.1.1 O sub-seior edificagoes

Segundo dados apresentados por PICCHI (1993), o subsetor edificacées
corresponde ao segmento da construgéo civil onde a maioria das pequenas
e médias empresas atuam. E responsavel por 90,29% do numero de

empresas da construgao civil e 82,28% do total de empregos no setor.
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Quadro 1: Comparagées entre divisées do setor da Construgdo Civil em sub-

setores (PICCHI, 1993, p. 26)

Fundagdo Jodo
Pinheiro (1984)

IBGE - Censo da
Construgdo (1985)

Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT
— NBR 8959 (1985)

o Edificagbes
Residenciais, comerciais,
institucionais, industriais,
partes das edificagbes,
servigos
complementares a
edificacdo

e Construgédo Pesada
Infra-estrutura vidria,
urbana e industrial;
obras de arte; obras de
saneamento; barragens
hidroelétricas; usinas
atdbmicas

o Montagem
Industrial
Montagem de estruluras
para instalacéo de
industrias; sistemas de
geracao, transmissao e
distribuicdo de energia
elétrica; sistemas de
telecomunicacgoes;
sistema de exploragio
de recursos naturais.

o Incorporagéio de
imoveis e
loteamentos

Incorporagéo de imoveis e

loteamentos, quando

associados a construgéo

Incorporacgéo de imoveis e

loteamentos, quando nédo

associados a construgdo

e Obras

Edificag6es; obras viarias;
grandes estruturas e obras
de arte; montagens
industriais; obras de
urbanizagao; outros

Servigos da
construgéo
Construgéo de etapas
especificas de obras;
servigos diversos, outios.

e QObras de edificagées
habitacionais; comerciais
efou administrativas;
industriais; culturais e
desportivas; estagdes e
terminais; de assisténcia
médico-social; outros
e Obras viarias
rodovias e infra-estutura
rodovidria; ferrovias e infra-
estrutura ferroviarias;
hidrovias e infra-estrutura
portuarias; pistas e infra-
estruturas aeroportuarias;
outros
e Obras hidraulicas
barragens, sistemas de
saneamento, sistemas de
irrigacao, sistemas de
drenagem, outras.

Obras de sistemas
industriais
Implantacédo de industrias de
transformacéo; sistemas de
exploragéo e transporte de
recursos naturais; sistemas
de geracdo e transmissdo de
energia; sistemas de
comunicagdes; outros.
e Obras de urbanizagio
logradouros; infra-estrutura
urbana, paisagismo e
ambientacdo urbana, outros.
e QObras diversas
terraplenos; minas, pogos e
galerias; contencdes; outros.

ROSSI (1999) caracteriza o subsetor:

e produto heterogéneo e demanda correlacionada com renda;
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e intensivo em méo-de-obra de baixa qualificacéo profissional;

e diversidade tecnoldgica, pouca mecanizagdo e utilizacéo de processos
tradicionais e técnicas simples;

e envolvimento de diversos atores, entre eles os agentes financeiros e
promotores, oOrgéos publicos, projetistas, fabricantes de material,
construtores e incorporadores e outros 6rgéos de apoio;

e emprego de materiais variados;
déficit elevado de habitagdes.

Todas estas caracteristicas, as quais FABRICIO (1996) acrescenta:
‘alta lucratividade com a renda da terra, longo periodo de retorno dos
capitais investidos, instabilidade do mercado, abundancia de méo-de-obra
ndo qualificada e barata, cultura tradicional do setor, variabilidade do
processo construtivo, efc.”, mostram que o setor da construgéo civil possuli
peculiaridades e diferencas dos demais setores indusiriais, as quais surgem
como inibidoras de progressos tecnoldgicos e organizacionais no setor.

A comparagdo da construcéo civil, e em particular a construgéo de
edificios, com a industria de transformagéo, mostra relativo atraso, que pode
ser caracterizado por diversos indicadores, dentre os quais FARAH (1988)
apud PICCHI (1993) destaca:

u  “hase manufatureira da producgéo caracterizada pela sobrevivéncia da
estrutura de oficios, pelo baixo grau de mecanizagéo e pelo uso intensivo
de méo-de-obra;

= baixa produtividade,

» alta incidéncia de problemas de qualidade do produto final (patologias),
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" ocorréncia significativa de desperdicios ao longo da produgéo;
= predominio de condigbes de trabalho adversas (higiene e seguranga do
trabalho, utilizacdo intensiva de horas extras, etc.).”

1(_ No entanto, varias sdo as mudangas que ocorrem atualmente no
subsetor. Observa-se um grande numero de iniciativas e experiéncias de
programas de racionalizagéo, eliminagdo de desperdicios, melhoria da
qualidade e produtividade por parte das empresas de construgéo, além de
diversos Congressos, palestras, cursos e artigos técnicos relacionados com
a qualidade na construcéo civil no Brasil. Este movimento pela qualidade,
embora aparega ainda de forma localizada, é reflexo da énfase pela
qualidade que vem ocorrendo em todos os setores produtivos e sinal de que

a conscientizacdo comega a ser presente no setor.

2.2 CARACTERIZAGCAO DO PROCESSO DE PROJETO

2.2.1 Definigoes de projeio

Diversos autores descrevem o projeio de diferentes formas em fungéo
de diferentes contextos e também pela variedade de tipos de projetos
existentes. A principal semelhanga entre as definigées de projeto € a énfase
na criagdo de objetos ou lugares, e assim, a tarefa de projetar pode ser
descrita como a produc¢do de uma solugédo (énfase no produto) e também

como a resolugéo de problemas (énfase no processo). (TZORTZOPOULOS,

1999)
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POMERANZ (1988) define projeto como “um conjunto sistematico de
informagbes que serve de base para a tomada de decisbes relativas a
alocagdo de um certo montante de recursos.” Destaca também a
necessidade de capacidade de geréncia “pois, em caso contrario, a propria
elaboragcédo do projeto, concebido como uma atividade racional tendente a
maximizar os resultados de uma aplicagdo de recursos, perderia sentido.”

VALERIANO (1998) entende o projeto como um conjunto de agdes
executadas de forma coordenada por uma organizacgéo transitéria, ao qual
sdo alocados os insumos necessarios para, em um dado prazo, alcangar um
objetivo determinado. Segundo o autor, o projeto caracteriza-se por:

o ter objetivo definido, nédo repetitivo e que pode ser medido fisica e
financeiramente;

e ser limitado no tempo; e

e dar origem a uma atividade ou por concorrer para a expansao de uma
atividade existente.
Outros aspectos importantes séao fornecidos por SLACK et al. (1997):

e "“O objetivo da atividade de projeto é satisfazer as necessidades dos
consumidores

e A alividade de projeto aplica-se tanto a produtos (ou servigos) como a
sistemas (que chamamos de processos).

e A atividade de projeto € em si mesma um processo de {ransformagéo.

e projeto comega com um conceito e termina na tradugédo deste conceito

em uma especificagdo de algo que pode ser produzido.”
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Os autores enumeram os quatro aspectos do projeto, que
caracterizam a natureza da atividade de projeto:

e Criatividade. O projeto exige a criagdo de algo novo (desde uma
variante de um projeto existente a um conceito completamente novo).

e Complexidade. O projeto envolve decisées sobre um grande nimero
de parametros e variaveis.

o Compromisso. O projeto exige o balanceamento de requisitos
multiplos e algumas vezes conflitantes como desempenho e custo;
aparéncia e facilidade de uso; materiais e durabilidade).

e Escolha. O projeto exige fazer escolhas entre diversas solugdes
possiveis para um problema em todos os niveis desde o conceito
basico até o menor detalhe de cor ou forma.

TZORTZOPOULQOS (1999) apresenta outras definigées: a Associacéo
Brasileira de Escritérios de Arquitetura (ASBEA) define que “a palavra
projeto significa, genericamenie, intento, designio, empreendimento e, em
sua concepgdo técnica, um conjunto de agbes caraclerizadas e
quantificadas, necessarias a concretizacdo de um objetivo”. Segundo a
norma NBR 5670 da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
projeto significa “definicdo qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos,
econbmicos e financeiros de um servigo ou obra de engenharia e
arquitetura, com base em dados, elementos, informagbes, estudos,
discriminagbes lécnicas, calculos, desenhos, normas, projecbes e
disposi¢cOes especiais”. Por sua vez a norma NBR 13.531 da ABNT define a

elaboracéo do projeto de edificagdo como a “determinacéo e representagéo
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prévias dos atributos funcionais, formais e técnicos de elementos de
edificagdo a construir, a pré-fabricar, a montar, a ampliar, (...) abrangendo os
ambientes exteriores e interiores e 0s projetos de elementos da edificagdo e

das instalagdes prediais”.

2.2.2 Projeto do produto e projeto da produgéo

MELHADO (1997) define que, para atender a necessidade de
transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnolégicas da obra, o projeto
deve ser entendido como mais do que a elaboragcdo de desenhos e
memoriais que descrevem o produto, ou seja, “ndo pode ser compreendido
apenas como ele é visto pela Arquitetura ou especialidades da Engenharia,
mas sim como uma atividade multidisciplinar, envolvendo desde analises de
marketing, andlise de custos, até decisbes acerca da tecnologia e do
processo de produgéo.”

Dessa maneira, a atividade de projeto pode ser dividida em projeto do
produto e projeto da producdo. Apesar de geralmente serem tratadas
separadamente, elas sdo (ou deveriam ser) claramente inter-relacionadas. A
figura 1 ilustra a relagéo entre as fases do processo de projeto, que devem
ser realizadas por uma equipe multidisciplinar, sob a orientagéo do

coordenador do projeto.
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Proieto é um servico

Elaborado por equipe multidisciplinar
Anteprojeto

Projeto do Projeto da
Produto Producio

Analise de Preparo e seqiiéncia de
Interferéncias execugio

Figura 1. Esquema de desenvolvimento do projeto (SOUZA &
MELHADO. 1998)

O conceito de projeto da produgdo envolve uma etapa
tradicionalmente negligenciada do ciclo de produgéo de edificagbes, ou seja,
a especificagdo e o planejamento da producdo através de layouts de
produgéo, definigdo e controle de procedimentos de trabalho,
dimensionamento de maquinas, etc. (FABRICIO, 1996)

Este conceito envolve a idéia de simultaneidade entre a equipe de
projeto e a participacéo do grupo de projeto para a produgéo, gerando a
interface necessaria entre as fases de projeto e execugéo e garantindo a
retroalimentagdo de informagdes. Segundo MARTUCCI (1990), o projeto da
produgéo, exercendo esta conexéo entre projeto do produto e a execugéo,
pode detectar falhas nos projetos (do produto), principalmente no tocante a

racionalizagéo do produto quanto a produgéo.
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SLACK et. al. (1997) alertam que pequenas mudangas no projeto do
produto podem representar grandes alteragées no modo de produgéo,
enquanto o projeto da producéo pode, por sua vez, restringir a liberdade dos

projetistas do produto. A figura 2 mostra este inter-relacionamento.

Produtos devem ser Os processos devem ser projetados
projetados de forma que de forma que possam produzir todos
possam ser produzidos os produtos que venham a ser
eficientemente. langados pela operagdo.

Projeto do
processo

produto que produz
o produto

Decisdes tomadas durante o projeto do produto '
terdo um impacto sobre o processo que os
produz e vice-versa.

Figura 2: Projetos de produtos e processos sédo inter-relacionados e devem ser

tratados simultaneamente. (SLACK et, al., 1997)

Como principio basico, a elaboragéo do Projeto do Produto deve
compreender: (MARTUCCI, 1990)

Atendimento aos requisitos, condigbes e parametros dados pelas
caracteristicas regionais e capacidade tecnoldgica instalada. Ou seja, é
necessario levantar e analisar os elementos de projeto relativos a histéria,
cultura, clima, topografia, recursos naturais, potencial tecnolégico e

industrial, etc., de cada regiéo.
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Atendimento aos requisitos funcionais e ambientais, os quais dizem
respeito ao uso da edificacdo e abrangem tanto requisitos econdmicos
quanto de habitabilidade.

Atendimento aos principios da racionalizagdo do produto quanto a sua
produgéo. Esta racionalizagéo esté diretamente ligada as praticas de projeto
que levem em conta os principios da padronizagdo, modulagdo, preciséo,
normalizacéo, permutabilidade, mecanizagao, repetitividade, divisibilidade e
transporte.

O projeto da produgdo compreende a definicdo das atividades de
. execugdo e sua sequéncia tecnoldgica de produgéo, através das politicas e
| estratégias produtivas do desenvolvimento do processo de trabalho e da
. organizagéo e planejamento da producgéo. Assim, surge na construcéo de
edificagbes a necessidade de uma série de projetos para produg¢do ou
projetos complementares de execugao, buscando a economia de materiais e
esforcos na produgdo de determinado componente ou subsistema
construtivo. Podemos citar como exemplos: projetos de formas, de alvenaria,
de kits hidraulicos, etc., funcionando mais como elemento de racionalizagéo
da produgdo que de caracterizagdo do produto propriamente. (FABRICIO,

1996)
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2.2.3 Etapas do processo de projeto

MARKUS & ARCH (1973) apud TZORTZOPOULOS (1999)
reconhecem dois padrées basicos nas descricbes do processo de projeto. O
primeiro é o processo criativo, que descreve a sequéncia de tomada de
decisbes que ocorre individualmente para cada projetista. O segundo é o
processo gerencial, descrito através da subdiviséo do processo em etapas,
que divide o tempo de tomada de decisfes em fases que se desenvolvem do
geral e abstrato ao concreto e detalhado.

A caracterizagédo do processo de projeto em etapas envolve o
desenvolvimento de uma série de atividades técnicas. A nomenclatura
utilizada para especificar estas etapas (algumas vezes denominadas fases
do processo de projeto), bem como a estrutura geral do processo de projeto
varia consideravelmente segundo diversos autores: MARTUCCI (1990),
MELHADO  (1994), NOVAES (1996), TZORTZPOULOS (1999),
FONTENELLE & MELHADO (2000), SOUZA et. al. (1994), entre outros.

FONTENELLE & MELHADO (2000) apontam, dentre alguns pontos
comuns nas definicbes das etapas do processo de projeto, a posi¢cdo do
Projeto Legal como uma espécie de “divisor de aguas”. As fases anteriores
ao Projeto Legal sé@o caracterizadas por uma intensa troca de informagées,
buscando a conformagdo “macro” do produto, enquanto nas fases
posteriores o enfoque é de consolidagéo das principais decisoes tomadas e

detalhamentos, para fins da atividade de execugéo.
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O processo de projeto pode ser dividido em trés etapas gerais: estudo
preliminar, anteprojeto e projeto definitivo (ou projeto executivo). Uma outra
etapa, desenvolvida em paralelo com o anteprojeto, € a de projetos legais,
elaborados para aprovagdes necessarias em Orgdos publicos e
concessionarias. (TZORTZOPOULOS, 1999)

A descricdo das principais atividades de cada etapa do projeto &
apresentada por SOUZA et. al. (1994) e mostradas no quadro 2. Segundo
os autores, os objetivos desta divisdo do processo de projeto séo:

e Definir o escopo e contelido de cada projeto, com os elementos técnicos
a ele relacionados, etapas do trabalho, informagdes necessarias ao seu
desenvolvimento e resultados a serem obtidos.

o Normalizar os procedimentos para a elaboragédo coordenada dos
projetos.

o Visualizar a complexidade e a necessidade de interacdo entre as
diferentes especialidades de projeto.

e Otimizar a definicdo de um cronograma e o detalhamento da estimativa
de custos das obras através de projetos bem concebidos e detalhados.

e Uniformizar e padronizar os procedimentos e critérios de contratagdo e
remuneracao dos servicos.

e Proporcionar o controle da qualidade do projeto.

A partir da identificagdo das atividades do processo de projeto, das
caracteristicas da qualidade a serem atingidas e da definicdo de indicadores
de qualidade é que seréo definidos os itens de controle da qualidade para os

mesmos.
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Quadro 2: Etapas e atividades de projeto (SOUZA et. al., 1994; p. 134)

ETAPAS DE

ATIVIDADES

PROJETO DESENVOLVIDAS/OBJETIVOS RESRONSABILIRADES
Levantamento de informagdes e dados com o
objetivo de caracterizar o produto, condi¢gdes | Documentagéo
Levantamento |preexistentes e restricbes para elaboragdo do | providenciada pelo
de dados projeto. A avaliagio dos dados permite cliente ou pelo escritério

verificar o potencial construtivo e alcangar os
objetivos do cliente.

responsavel pelo projeto
de arquitetura.

Programa de
necessidades

Determinagao das exigéncias de carater
prescritivo ou de desempenho (necessidade e
expectativas dos usuarios) a serem satisfeitas
pela edificagéo, tanto em seus aspectos
qualitativos como quantitativos.

Definido pelo cliente,
aprofundado e
complementado pelo
projetista de arquitetura

Andlises e avaliagdes do ponto de vista
técnico, legal e econdmico que promovam a

Elaborado por grupo
multidisciplinar composto

selegdo e recomendacdo de alternativas para | por cliente,
Estudo de a concepgéo dos projetos. Permite verificar se | incorporadores,
viabilidade o programa, terreno, legislagéo, custos e construtores e projetistas
investimentos séo executdveis e compativeis | (arquitetura, fundagdes,
com os objetivos do cliente. estruturas, instalagdes,
etc.)
Representagdo de configuragéo inicial da
edificagéo, considerados os dados do Apresentado pelo
Estutio levantamento inicial. Pode ser apresentado projetista de arquitetura,

preliminar ou
estudo de massa

sob a forma de modelos volumétricos
(nimero de edificagOes, pavimentos, etc.)
sem caracterizar definitivamente o projeto.
Tem como objetivo a aprovacéo do partido
proposto.

Anteprojeto

Representagdo das informagdes técnicas
para o detalhamento da edificacdo e inter-
relacionamento das demais atividades
técnicas que foram iniciadas a partir da
aprovagdo do estudo preliminar. Os produtos
obtidos devem ser suficientes para a
elaboragio de uma estimativa de custos e de
um cronograma para execugao.

podendo estar incluidas
solugdes alternativas a
serem avaliadas e
escolhidas pelo cliente.

Desenvolvido pelo
projelista de arquitetura e
pelos demais projetistas
de outras atividades
envolvidas, em especial
fundagdes, estruturas,
instalagdes hidraulicas e
elétricas.

Projeto legal

Informagdes para analise e aprovagéo da
concepgéo da edificagio pelas autoridades
competentes dos 6rgaos plblicos,
observando-se suas exigéncias legais. Tem
como objetivo obter as licengas e os alvaras
para execugdo de obras, e pode ser
desenvolvido concomitante ou posteriormente
ao anteprojeto.

Elaborado por escritério
de arquitetura e pelos
projetistas
complementares no caso
de aprovacéio de projetos
junto a concessionarias
de servigo publico,
cabendo muitas vezes a
construtora seu
encaminhamento.
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Projeto pré-
executivo

Desenvolvimento do anteprojeto arquiteténico
de forma a permitir a verificagdo com os
anteprojetos complementares. Constitui-se de
documentagéo para elaboragéo de estudos
prévios a execugao definitiva e obtengéo de
subsidios para quantificagédo de materiais,
méo-de-obra, procedimentos técnicos
construtivos e tecnologias.

Cada projetista elabora
seu projeto especifico, e
a coordenagéo de
projetos cabe a
compatibilizagéo.

Projeto basico

Projeto de pré-execugédo compatibilizado com
todas as interferéncias, visando a licitagédo e
contratagéo dos servigos de execugdo e
melhor elaboragéo de custos e prazos de
execugdo. Deve ser precedido por estudos
socio-econémicos, de impacto ambiental, etc.
e sucedido pelo projeto executivo e seu
detalhamento.

Responsabilidade de
todos os projetistas
envolvidos em atividades
técnicas a serem
executadas no
empreendimento.

Desenhos técnicos em escala conveniente
contendo as solugdes, detalhes definitivos e

Elaborado por
profissionais que

Projeto informacgGes de todos os projetos técnicos a | desenvolveram
executivo serem executados em obra. atividades técnicas a
serem executadas em
obra.
Detalhes de Desenhos co!‘nplementares apresentados em Elaborgdo por
execugio/ escalas ampliadas para melhor compreensao profissionais que .
detathes dos elementos do prgjeto executivo no desenvolveram projetos
construtivos momento de execugao. a serem executados em
obra.
Informagdes complementares quanto as
especificagies técnicas e detalhadas dos Desenvolvidos pelos
Caderno de materiais previstos em obra (fabricanies, projeiistas responsaveis

especificagoes

dimensdes, cores, modelos, etc.), suas
condigbes de execugio, locais de aplicagéio e
padrao de acabamento.

por uma atividade
técnica.

Coordenagdo
Gerenciamento
de projeios

Organizagdo, programagéo, estabelecimento
de critérios, prioridades, métodos e
cronogramas de trabalho para elaboragio e
compatibilizagdo dos projetos, principalmente
para evitar problemas posteriores junto a
execucdo de obras.

Desenvolvido por
escritorio responsavel
pelo projeto
arquiteténico, empresa
construtora ou
consultoria especifica.

Assisténcia a
execugdo

Consulta especifica ao escritorio do projetista
ou visitas periddicas a obra para orientagéo
geral, verificagdo da compatibilidade do
projeto com a execugio, esclarecimento de
dividas, questdes relativas a substituigédo de
materiais ou necessidade de alteragoes ou
complementagdes do projeto.

Profissionais
responsaveis por
projetos em execugio e
que sejam solicitados
pela empresa
construtora.

Projeto as built

Conjunto de desenhos do projeto executivo
revisados e elaborados conforme o que foi
executado em obra, para atualizagéo e
recomendagdes de manutengéo.

Profissionais que
desenvolveram os
projetos executados em
obra.
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TZORTZOPOQULOS (1999), apdés analisar diferentes modelos do

processo de projeto, apresenta a seguinte proposicéo:

Planejamento e concepcédo do empreendimento: etapa destinada a

concepgdo, definigbes, andlise e avaliagdo do conjunto de informacgdes
técnicas e econdmicas iniciais e estratégicas do empreendimento. As
principais atividades desta etapa séo: a) definicdo do produto/ busca de
oportunidades de negocios; b) levantamento de dados e documentagéo;
c) estudo numérico para avaliagdo do potencial construtivo do terreno; d)
definicdo da tipologia do empreendimento/ estudo de viabilidade
econdmica, financeira e legal.

Estudo preliminar: etapa destinada a representagdo do conjunto de
informagbes técnicas iniciais e aproximadas, necessarias a
caracterizacdo geral da edificagdo, levando em consideracdo as
necessidades dos clientes potenciais do empreendimento. As principais
atividades desta etapa sao: a) programa de necessidades; b)
levantamento expedito, definido pela reunido das informacgées
necessarias e suficientes para o desenvolvimento do estudo preliminar;
c) definigbes técnicas; d) lancamento, avaliacdo e aprovagéo de
alternativas; e) negociagéo do terreno.

Anteprojeto: destinada a concepgdo e a representacdo das
informagdes técnicas e legais da edificagdo e de seus elementos,
sistemas e componentes, necessarios aos inter-relacionamentos dajéll
atividades técnicas de projeto e suficientes a elaboragéo de estimativa{_g

aproximadas de custos. As principais atividades desta etapa séo: Jl
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primeiro desenvolvimento do anteprojeto; b) anteprojeto do /ayout de
canteiro; c) analise técnica com projetistas e setor de produgéo/
reformulagéo de diretrizes técnicas; d) primeiro langamento dos projetos
estrutural e de sistemas prediais; e) compatibilizacdo entre os primeiros
langamentos e o projeto de arquitetura; f) analise legal/ analise financeira
e mercadologica.

Projeto legal de arquitetura: destinada a representagdo das

informagdes técnicas necessarias a andlise e aprovacgdo da concepg¢éo
da edificagéo pelas autoridades competentes, com base nas exigéncias
legais, e também destinada a obtencdo das licencas e documentos
indispensaveis para as atividades de construgdo. As principais atividades
desta etapa sdo. a) montagem do projeto para aprovagdo legal;, b)
entrada e acompanhamento da tramitagéo do projeto legal na prefeitura;
c) fornecimento do material de langamento do empreendimento; d)
montagem do registro de incorporagdo; e) comercializagao do
empreendimento/ exposigdo do produto e levantamento de informagoes
dos clientes potenciais.

Projeto_executivo: destinada a concepcéo e representacao final das

informagdes técnicas da edificagdo e de seus elementos, sistemas e
componentes, completas e bem definidas, bem como de parte de seu
processo de produgdo. As principais atividades desta etapa séo: a)
contratagdo dos projetistas/ desenvolvimento do projeto estrutural, b)
laudo de vistoria do terreno; sondagem, projeto de fayoul do canteiro e

detalhamento das instalagées; c) projeto de fundagbes; d) projeto de
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formas, alvenaria de blocos, rede elétrica e telefonica, rede hidro-
sanitaria e demais projetos; e) compatibilizagéo; f) revisdo do projeto de
layout de canteiro e aprovacgédo legal dos projetos estruturais e de
sistemas prediais; g) primeira etapa de modificagées dos conddéminos, h)
detalhamento dos projetos estrutural, de sistemas prediais e
arquitetdnico.

" Acompanhamento de obra: engloba o acompanhamento técnico da

execucdo da obra por parte dos profissionais da area de projeto, a
avaliagdo do projeto por parte do setor da produgdo, os registros de
modificagbes de projeto e a elaboracéo do projeto como construido (ou
as built). As principais atividades desta etapa séo: a) visitas a obra; b)
registro de alteragbes de projeto; c¢) pedido de informagdes de projeto
adicionais para execugdo; d) registro de retrabalho; e) modificagdo de
projeto solicitada pela obra; ) projeto as buill; g) reaprovagdo de
projetos; h) montagem do manual de uso e manutencgao do imovel; i)
analise e registro em banco de dados (feedback para novos
empreendimentos); j) entrega da obra.

Acompanhamento de uso: avaliagdo do desempenho da edificagao

construida com relagéo & satisfagéo do cliente final, e também a avaliacéo
dos resultados financeiros do empreendimento, considerando problemas de
manutencéo e reparos ocorridos. As principais atividades desta etapa séo: a)
primeira e segunda avaliagdo da satisfagdo dos clientes finais; b)
atendimento poés-obra; c¢) andlise financeira: obra e manutencgéo; d)

retroalimentagéo (feedback).
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Em todos os modelos, a etapa do processo de projeto pode ser
simplificada em quatro fases principais: estudos de viabilidade (concepgéo
do empreendimento), estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo (ou
projeto detalhado). Para os objetivos deste trabalho sera adotada esta

simplificagéo.

2.2.4 A importancia do projeto no processo de produgéo

O processo de projeto pode ser considerado um “gargalo” na
construgéo civil, ja que é durante esta fase que as principais decisbes séo
tomadas em relagé&o a forma e tamanho da edificagao, tipo de construgéo,
custos e tempos. As solugdes de projeto tém amplas repercussdes em todo .
0 processo de construgdo e na qualidade do produto final. A qualidade do
projeto, além de influenciar a eficiéncia da obra, é fator determinante na
decisdo de compra do cliente, e portanto, a concep¢édo e desenvolvimento
do produto devem ser baseados na identificacdo das necessidades dos
clientes em termos de desempenho e custo. (SOUZA et. al., 1994)

BAIA & MELHADO (1998) apontam o projeto como ferramenta valiosa
para: “diminuir os custos de produgdo, obter o desempenho esperado do
produto, reduzir a ocorréncia de falhas no processo de producdo e no
produto, e olimizar as atividades de execugdo, introduzindo decisbes com

embasamento tecnologico.”
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Além de possibilitar a melhoria da qualidade ao longo das fases
subsequentes, a fase de projeto assume papel potencial na introdugéo da
maioria das medidas que visam a racionalizagdo da constru¢do, segundo
FRANCO & AGOPYAN (1993), pois o custo destas medidas quando
implementadas na fase de projeto € quase sempre muito menor que as
implementadas nas fases posteriores.

Os autores destacam que a construtibilidade é, dentre os principios
empregados para o desenvolvimento do projeto, aquele que fundamenta as
medidas de racionalizagdo do processo construtivo. E apresentam a
defini¢éo de construtibilidade dada pelo Cll (“Construction Industry Institute”):
“E o uso ofimizado do conhecimento das técnicas conslrutivas e da
experiéncia nas areas de planejamento, projeto, contratagdo e da operagéo
em campo para se alingir os objetivos globais do empreendimento.”

A construtibilidade resulta em racionalizagéo do processo pois, como
considera a importancia da experiéncia construtiva e a integragao do projeto
e construcdo numa visdo holistica, torna mais efetiva a aplicagdo de
recursos na construgao.

GRIFFITH (1987) apud FRANCO &AGOPYAN (1993) aponta cinco

principios de racionalizagdo na fase de projeto:

construir numa mesma sequéncia;

o reduzir o nimero de operagdes na construgéo;
e simplificar o projeto dos elementos;

e padronizar os componentes da construcéo;

e coordenar dimensionalmente os materiais.
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O'CONNOR; RUSCH & SCHULZ (1987) apresentam os seguintes
conceitos para incrementar a construtibilidade:

o planejamento e programagéo orientado as necessidades da construgo;

simplificagéo dos projetos;

e padronizacao;,

e modulagéo e pré-montagens;

o acessibilidade (“manuseabilidade”);

e projeto orientado para condigbes ambientais diversas;
e especificagoes.

MELHADO (1994) afirma, no entanto, que apenas uma parte das
empresas construtoras entende que o projefo tem participagéo fundamental
na obtencdo da qualidade de um edificio. Em geral a atividade de projeto é
pouco valorizada, “0s projetos sédo entregues a obra repletos de erros e de
lacunas, levando a grandes perdas de eficiéncia nas alividades de
execugdo, bem como ao prejuizo de determinadas caracteristicas do produto
que foram idealizadas antes de sua execugdo.” Varios autores trazem em
seus trabalhos dados que mostram que uma grande parte dos problemas
patologicos dos edificios sdo atribuidos a falhas de projeto, chegando até a
50% do total de patologias. (PICCHI, 1993; MELHADO, 1994; NOVAES,
1996; ROSSI, 1999; MESEGUER, 1991)

Um projeto mal detalhado também acarretara dificuldades para um
bom planejamento e gerenciamento da execugéo, segundo GUERRINI
(1997), “a empresa passa ao encarregado o desenho do produto e ele é

obrigado a decifrar e fazer todo o planejamento da execugéo. A méo-de-obra
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acaba desempenhando fungbes que ndo Ilhes sdo devidas, sem a
antecipacdo do planejamento necessdria, executando mal, caindo na
improvisagdo, no empirismo e consequentemente, aumentando os custos.”

Pode-se afirmar, portanto, que uma grande tendéncia na implantagéo
de programas de garantia da qualidade na construgéo civil é a valorizagao
da atividade de projeto e o reconhecimento da necessidade de integracéo
entre projeto e execugdo. Outras tendéncias observadas no mercado da
construgéo civil quanto & mudanga do papel do projeto sdo apresentadas por
MELHADO (1997):

o Pressfes quanto ao atendimento a padrées contratuais

- avaliagdo da capacidade dos projetistas em atender as demandas de
cada contrato

- pressao para estruturagéo interna do escritorio para atender a qualidade

- cobranga de conteudo de informagoes e prazos

- diferencial de atuagao do projetista pela capacitagéo técnica

o Inclusdo crescente de informacées voltadas a producéo

- incorporagao de alteragbes tecnologicas

- demanda por projetos que tratem do processo de produgéo

- eficiéencia das atividades construtivas como sindnimo de qualidade do
produto final

- engenheiros de nivel gerencial, nas construtoras, vém exercendo a
coordenacao de projetos

- emprego crescente da informatica
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- busca da “engenharia simultanea”: coordenagdo e n&o apenas
compatibilizagdo final
- necessidade de retroalimentacéo para novos empreendimentos

e Tendéncias de evolucdo no processo de projeto

- projeto para produgéo
- projeto enquanto servico (solucéo de problemas)
- multidisciplinaridade do projeto + coordenagéo imparcial e isenta
- padronizagéo de processos nos escritorios de projeto
- revisOes de normas técnicas e manuais de associagbes de projetistas
- uso de sistemas de informagdo (n&o apenas equipamentos de

informatica)
- parcerias escritorios de projeto - construtoras

Do ponto de vista estratégico, é possivel também articular as agbes ;

que visam a melhoria da qualidade do projeto com ouiras iniciativas
adotadas pelo empreendimento, as quais apresentam objetivos coincidentes
e uma forte relagdo com a etapa de projeto. Em sua proposta de um Sistema
de Administragdo da Producédo para empresas construtoras — SAP-C —
GUERRINI (1997) apresenta cinco critérios competitivos que afetam o
desempenho do sistema produtivo: custos, qualidade, velocidade de
entrega, confiabilidade de entrega e flexibilidade.

Estes critérios competitivos sdo chamados de objetivos de desempenho
da producgéo por SLACK et al. (1997).0 impacto do projeto sobre cada um
destes objetivos de desempenho é apresentado resumidamente no quadro

3.
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Quadro 3: Impacto do projeto de produto/servico e processo nos objetivos de
desempenho (SLACK et al., 1997, p. 120)

Objetivo de Influéncia de bom projeto de Influéncia de bom projeto
Desempenho produto/servigo de processo
Pode eliminar pontos falhos Pode prover os recursos
potenciais e aspectos “propensos a |adequados que séo capazes
Qualidade |erros” do produto ou servigo de produzir o produto ou
servigo conforme suas
especificacbes de projeto
Pode especificar produtos que Pode movimentar materiais,
podem ser feitos rapidamente (por |informacg6es ou clientes
Rapidez exemplo, usando principios de através de cada estagio do

projeto modular) ou servigos que
evitam demoras desnecessarias

processo, sem demoras

Confiabilidade

Pode ajudar a tornar previsivel cada
estagio do processo ao exigir
processos padronizados e
previsiveis

Pode fornecer tecnologia e
pessoal que sdo
intrinsecamente confiaveis.

Pode permitir variagbes que
proporcionam uma gama de

Pode prover recursos que
podem ser modificados

Flexibilidade |produtos ou servigos oferecidos aos |rapidamente de forma a criar
clientes uma gama de produtos e
Servicos
Pode reduzir custos de cada pe¢a |Pode assegurar alta utilizacdo
adlo componente do produto ou servigo | de recursos e, portanto,

e também reduzir o custo de
combina-los

processos eficientes e de
baixo custo.

O fator custo é extremamente importante. As decisfes tomadas na fase

de projeto tém grande influéncia sobre os custos totais de produgéo, e

modificacées nesta fase sao mais faceis de serem adotadas e menos

dispendiosas. (ESCRIVAO FILHO, 1998)

Quanto a influéncia nos custos totais do empreendimento, SOUZA et

al. (1994) destacam varios fatores:

- Produtividade: o projeto e a organizagédo do seu processo de elaboragéao

detém um grande potencial de racionalizagdo do processo de execucgio
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e, portanto, de elevagéo da produtividade global, a partir da simplificagéo
de métodos e técnicas requeridas.

- Custos de execucéo: os tipos e numero de opera¢des do processo de

execugdo, o grau de dependéncia entre as mesmas, as condigbes de
transportes e circulagdo nos canteiros de obras, a quantidade e
habilidade requeridas da méo-de-obra resultam das decisfes de projeto.

- Custos ao longo da vida util: mesmo ap6s concluida a fase de execugéo,

as decisbes tomadas na fase de projeto continuam a incidir durante a
vida util do edificio, relacionadas ao custo de operagdo (itens necessarios
a utilizacdo normal do edificio) e ao custo de manutengéo, em funcgéo da
durabilidade de materiais e componentes adotados, ocorréncia de

manifesta¢des patoldgicas e alteragdes nas necessidades dos usuarios.

“Verifica-se que € na fase de projeto que o empreendedor tem
elevada capacidade de intervir sobre os custos totais do empreendimento.
(...) Em relagdo aos custos acumulados ao longo do processo de uma forma
global, os custos de elaboragédo do projeto sdo baixos, porém as decisées
tomadas nessa fase representam a maior influéncia sobre os custos e
construgéo e utilizagdo.” (SOUZA et. al., 1994)

Devida a esta forte influéncia, JURAN & GRYNA (1992) apresentam
como conceito basico para o desenvolvimento de produtos, a relagéo custo
(de produgédo e uso)lefetividade (desempenho funcional, confiabilidade,

seguranga, estética, etc.).
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Por possuir carater estratégico para a qualidade do empreendimento,
todas as medidas que visem a melhoria do processo de projeto sédo de

extrema relevancia para o progresso do setor como um todo.

2.3 A QUALIDADE E O PROCESSO DE PROJETO

2.3.1 O conceito de qualidade

Em primeiro lugar, é preciso fazer algumas consideragées quanto ao
conceito de qualidade, para depois estendé-lo as questdes relativas aos
projetos.

SLACK et al. (1997) discutem a importancia da qualidade como
critério competitivo, pelo fato de que a boa qualidade reduz custos de
retrabalhos e refugos, e mais importante, gera consumidores satisfeitos.
Com isso, uma fungdo chave de uma organizacéo deve ser garantir bens e
servicos de qualidade para seus consumidores externos e internos. Porém
i8s0 ndo €& necessariamente direto, j@ que ndo ha definigbes claras ou
consensuais do que significa o termo qualidade.

Autores como JURAN, GARVIN, DEMING, CROSBY, FEIGENBAUM
deram sua contribui¢do para a definicdo de qualidade. Analisaremos aqui
alguns pontos mais importantes, extraidos de ROSSI (1999) e DOREA

(1998).
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Para CROSBY a qualidade esta na conformidade aos requisitos e
especificagbes, tendo como objetivo principal chegar ao zero defeito, através
da prevencéo de néo conformidades.

FEIGENBAUM conceitua qualidade como a composigédo total das
caracteristicas de marketing, engenharia e manutengdo de um produto ou
servigo, que em uso, atendera as expectativas do cliente, expressando
assim uma visdo da qualidade como um elemento estratégico do
planejamento de negdcios.

DEMING valoriza o controle estatistico do processo (CEP), utilizado
para reducdo da variabilidade, buscando desta forma maior previsibilidade
dos resultados.

JURAN & GRYNA (1992) definem qualidade como “satisfacéo do .
cliente” e “adequagdo ao uso’, e estas definigbes tém boa aceitagdo. A
satisfacéo do cliente pode ser definida por dois componentes: atributos do
produto e auséncia de defeitos.

GARVIN (1992) identifica cinco abordagens para a definicdo da
qualidade: a transcendental, a baseada no produto, a baseada no usuario, a
baseada na produ¢do e a baseada no valor. E ainda identifica oito
dimensbes ou categorias da qualidade: desempenho, caracteristicas,
confiabilidade, conformidade, durabilidade, atendimento, estética e qualidade
percebida. Estas dimensdes da qualidade sdo mais ou menos valorizadas de
acordo com os interesses e expectativas do cliente. Mesmo ao longo da
produgéo e do uso do produto, as dimensbes da qualidade podem variar.

FABRICIO (2000) exemplifica o conceito para o caso da construgédo de uma
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edificacéo: durante sua constru¢éo, a qualidade é avaliada segundo critérios
de produtividade, atendimento as especificagbes de projeto, numero de
acidentes de trabalhos, etc. Ja na fase de langcamento e venda os critérios
de avaliagédo da qualidade consideram a aceitagéo do produto pelos clientes,
a velocidade de venda, etc.

GOETSCHI (1995) identifica algumas similaridades entre as varias
definicbes da qualidade, das quais se extraem os seguintes elementos
comuns:

- Qualidade envolve o encontro ou a superagdo das expectativas do
cliente.

- A qualidade aplica-se a produtos, servigos, pessoas, processos e
ambientes.

- Qualidade é um estado constantemente em mudanga.

MERLI (1993) introduz o conceito de qualidade negativa e qualidade
positiva: qualidade negativa expressa o grau de nao conformidade de um
produto ou servi¢o, de acordo com as necessidades dos clientes. Qualidade
positiva expressa o grau em que as necessidades do cliente sdo excedidas.
O controle da qualidade negativa é, portanto, basico para a sobrevivéncia da
empresa, enquanto a qualidade positiva € fundamental para o sucesso. O
autor destaca que no setor industrial, nos dez anos entre 1980 e 1990, os
japoneses deram um grande passo, garantindo que a contribuicdo para a
qualidade vinha do projeto do produto. Hoje, a atual influéncia da fase de
projeto na qualidade é também devida ao fato de que desde que as

condigbes de qualidade negativa cresceram no mercado mundial, a
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vantagem competitiva de um produto é baseada principalmente na qualidade
positiva — melhor projeto.

N&o s6 o conceito de qualidade, mas também o enfoque sobre a
qualidade sofreu uma evolugéo historica que pode ser classificada de acordo
com quatro etapas distintas: inspecéo, controle estatistico da qualidade,
garantia da qualidade e qualidade total. (SOUZA et. al., 1994; PIMENTA,

1999)

o |nspecao de produtos (até a década de 20):

Segundo este conceito, a qualidade era obtida através de uma inspec¢éo
final dos produtos. Com a Revolugdo Industrial e a adogdo do
Gerenciamento Cientifico pregado por Taylor, o planejamento era separado
da execucéo. Esta separacdo de fungbes tornou possivel um grande
aumento na produtividade, porém separou também os responsaveis pela
execucdo dos responsaveis pelo planejamento e projeto, gerando uma
lacuna quanto a quem se responsabilizaria pela qualidade, tornando

necessaria a criacdo de um departamento de inspecéo.

o (Controle estatistico (até a década de 40);

Nesta etapa introduziu-se o uso de ferramentas estatisticas para controle
da qualidade visando a prevenc¢éo de problemas e técnicas de inspegéo por
amostragem. Com os graficos de controle pode-se entender que a
variabilidade era inerente aos processos e que o problema era considerar

até que ponto a variagéo poderia ser considerada normal.
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e Garantia da Qualidade (até a década de 70):

A qualidade deixa de ser restrita e baseada na producgéo fabril e passa a
ser uma disciplina com implicacbes mas amplas para o gerenciamento. A
prevencéo de problemas ainda € objetivo fundamental, mas os instrumentos
para tal vdo muito além da estatistica, englobando quatro elementos
distintos: quantificagéo dos custos da qualidade, controle total da qualidade,

engenharia de confiabilidade e zero defeito.

e Qualidade Total (década de 80):

Mudancas no ambiente de negodcios comegaram a aparecer desde a
década de 60, com os mercados internacionais ficando cada vez mais
competitivos e a invasdo da alta tecnologia nos processos produtivos, a
demanda por produtos diferenciados aumentou. Surgiram assim as
condigbes para o desenvolvimento da Qualidade Total, onde as atenc¢des
sdo voltadas para a plena satisfacdo dos clientes internos e externos;
surgem os sistemas de gestédo da qualidade.

“O caminho evolutivo parece levar a valorizagdo do homem como meta
final, observa-se que agora nos anos 90 sentimos outras tendéncias
importantes ceniradas no bem estar do homem, como por exemplo a
preocupagdo com o meio ambiente, traduzida na familia de normas SO
14000.” (PIMENTA, 1999)

O quadro 4 ilustra as quatro principais etapas do movimento da qualidade

neste século.
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Quadro 4: As quatro principais etapas da qualidade (SOUZA et. al., 1994; p. 22)

Identificagéo

Etapa do movimento da qualidade

Controle

e agtatistice i Gararjtia da Qualidade
caracteristicas qualidade s Total
Qualidade é um
Conceitoda  Qualidade é Qualidade é um problema que Qualidade é
qualidade um problema  problema deve ser uma
enfrentado oportunidade
positivamente de concorréncia
Obter a
conformidade do Obter a Atender as
Objetivo conformidade  produto por meio de conformidade do necessidades
principal do produto por controle estatistico  produto, atuando do mercado e
de processos e preventivamente do consumidor.
inspegéo final inspegéo final por desde o projeto
amostragem até o mercado.
Todas as
Responsavel Departamento Departamento de Todos os pessoas na
pela qualidade de inspegéo inspegio e departamentos  empresa,
engenharia da empresa incluindo os
fornecedores
externos
Enfase No produto No produto No processo de  No cliente
produgdo interno e
externo

2.3.2 A Qualidade e o processo de projeto

Com respeito a contribuicdo do projeto e especificagbes para a

Qualidade, a norma ISO/NB 9004 faz a seguinte consideragéo: “a fungdo

especificagdo e projeto deve traduzir as necessidades do cliente, contidas na

folha de informacg6es do produto, em especificagbes técnicas para materiais,

produtos e processos. Isto deve resultar em um produto que proporcione a

satisfagdo do cliente a um prego aceitavel e que permita um retorno

satisfatorio do investimento a empresa.” (PICCHI, 1993)



45

Quanto aos clientes do processo de projeto, SALGADO (2000)

caracteriza-os da seguinte forma:

Internos:. pessoas dentro da propria organizagdo ou do processo de

projeto (outros projetistas), que possuem amplos conhecimentos quanto
as suas necessidades de qualidade — derivados do desempenho
repetitivo de numerosos ciclos de trabalho.

Intermediarios: s&o geralmente os distribuidores ou revendedores que

compram os produtos e repassam a terceiros. Neste caso, estédo
representados pelos corretores, incorporadores ou promotores do
empreendimento que tém conhecimento sobre os requisitos desejados
pelo cliente externo.

Externos: sdo os consumidores ou usuarios do produto ou servico. Suas
necessidades sédo as mais importantes.

Dentro das empresas de empreendimentos imobiliarios ocorrem

conflitos decorrentes das diferentes visbes que empreendedores e

construtores tdm quanto ao conceito de qualidade. ASSUMPCAO (1996)

destaca que “para o empreendedor, a qualidade é associada ao projeto

arquitetbnico, pois é o que define o produto e sua qualidade segundo a oOtica

do mercado. Para o construtor, a qualidade é avalfiada a partir das solugbes

construtivas e da integragdo entre as vdrias especialidades e etapas de

projetos.” E conclui, “estes dois entendimentos quanto a qualidade do projeto

nem sempre convergem, Sendo necessario utilizar mecanismos para

administra-los, implantando-se, por exemplo, programas de qualidade para
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projetos de edificagbes, que devem contar com o suporte de sistemas de
planejamento.”

MESEGUER (1991) distingue a qualidade de projeto em trés aspectos
diferentes:

a) a qualidade da solucdo proposta (aspectos funcionais e técnicos,
estética, custo, prazo)

b) a qualidade da descrigéo da solugéo (desenhos, especificagbes)

c) a qualidade da justificativa da solugéo (calculos, explicacées)

SOUZA et. al. (1994) também abordam os aspectos mencionados
quanto a solugéo adotada e descrigdo da solugao e ainda inclui o aspecto da
qualidade no processo de elaboragdo do projeto, que engloba: diretrizes de
projeto, integracdo entre projetos, andlise critica do projeto e controle de
recebimento.

As solugdes de projeto devem passar também por uma analise
segundo critérios de construtibilidade e desempenho, garantindo que estas
solugbes sdo adequadas a execucdo. A idéia de que um melhor
desempenho s6 pode ser obtida com o aumento de custos é combatida por
FRANCO & AGOPYAN (1993), que afirmam que “muitas das falhas
verificadas nas edificagbes podem ser atribuidas a falta de conhecimento
tecnoloégico no emprego dos processos e materiais, sobrefudo aqueles
inovacdores”.

PICCHI (1993) amplia e detalha os componentes da qualidade do

projeto e respectivos aspectos principais, conforme quadro 5.
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Quadro 5: Componentes da qualidade de projeto (PICCHI, 1993, p. 304)

Componentes da
qualidade do projeto

Sub-componentes

Principais aspectos
relacionados

Qualidade do programa

Pesquisas de mercado
Necessidades dos clientes
Antecipacdo de tendéncias

Qualidade da solugéo

atendimento ao programa

atendimento a exigéncias

Funcionalidade

psico-sociais Estética
Protecéo
Status

atendimento a exigéncias | Seguranca

de desempenho Habitabilidade

Desempenho no tempo
Economia na utilizacio

atendimento a exigéncias
de otimizacdo da
construcéo

Racionalidade
Padronizagéao
Construtibilidade
Integragéo de projetos
Custo da obra

Qualidade na
apresentacdo

Clareza de informagées
Detalhamento suficiente
Informacgées completas

Facilidade de consulta

Qualidade do processo
de elaboragéo de
projetos

Prazo

Custo de elaboracao de
projetos

Comunicagéo e
envolvimento dos
profissionais

Segundo SALDANHA (1992) apud NOVAES (1996), a elaboragéo dos
projetos para edificagbes com melhor padréo de qualidade deve conter
quatro atividades basicas:

e Andlise do escopo do projeto - nivel e precisdo de estudos prévios,

qualificagéo e experiéncia da equipe

e Transferéncia de conhecimentos da construcédo para os projetos - meios

de transferéncia
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o Estabelecimento de padrées de Qualidade para os projetos -

sistematizagcdo de procedimentos, desenhos, memoariais, planilhas,
or¢gamentos, cronogramas, especificacées técnicas

e Controle da qualidade de projetos - desvios nos padrées, acées para

correcdo/minimizacéo dos desvios, aperfeicoamento dos padrdes.

2.3.3 Ferramentas para melhoria e qualidade de projetos

Uma das atividades do processo de projeto é considerar o projeto
preliminar ou anteprojeto e verificar se ele pode ser melhorado antes que o
produto seja produzido. Existem varias técnicas empregadas para avaliar e
melhorar o projeto, difundidas na industria seriada. Destacaremos algumas '
das principais ferramentas desenvolvidas para a melhoria e qualidade de
projetos: QFD, Planejamento da Qualidade, Engenharia de Valor e Métodos
de Taguchi, além de uma metodologia de grande utilidade para a melhoria

da confiabilidade e seguranga de novos produtos: FMEA — FTA.

e Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD):

CHENG et al. (1995) definem os objetivos do QFD: “1 — auxiliar o
processo de desenvolvimento do produto, buscando, ltraduzindo e
transmitindo as necessidades e desejos do cliente; 2 — garantir qualidade

durante o processo de desenvolvimento do produto.”
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Muitas vezes o cliente ndo especifica claramente suas necessidades
desde a concepgéo do produto a ser desenvolvido. Por isso, é adequado
verificar se o que esta sendo projetado atendera a essas necessidades.
(SLACK et. al.,1997)

O QFD visa desdobrar a qualidade, utilizando a ldgica da causa e efeito,
de forma sistematizada. O desdobramento parte da voz do cliente, passando
por caracteristicas da qualidade do produto, até chegar a um determinado
valor de parametro de controle, através de um conjunto de dados
organizados em forma de tabelas, matrizes e modelos conceituais. (CHENG

et al.,1995)

e Planejamento da Qualidade:

Metodologia de principios semelhantes ao QFD, consiste na andlise
detalhada, desde a identificagao dos clientes e suas necessidades,
passando por todas as etapas de desenvolvimento do produto, chegando até
a transferéncia para a producédo. O processo é sistematizado pelo uso de

planilhas. (PICCHI, 1993)

e Engenharia de valor:

E uma abordagem relativa a obtengdo de um equilibrio entre
desempenho e custo. O objetivo é tentar eliminar custos desnecessarios
antes da produgéo do produto. Os custos considerados desnecessarios séo

aqueles que nao contribuem para o valor e o desempenho do produto, e
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para elimina-los tenta-se reduzir o nimero de componentes, usar materiais
mais baratos e simplificar os processos. (SLACK et. al., 1997)

JURAN & GRYNA (1992) definem: “A engenharia de valor
(freqiientemente chamada “anélise de valor”) é uma técnica para avaliagéo
do projeto de um produto, com o intuito de garantir que as fungbes
essenciais sejam fornecidas a um custo global minimo tanto para o
fabricante como para o usuario. A engenharia de valor tenta garantir que o
projeto fornegca apenas as fungbes essenciais e nada mais que possa

resultar em custos elevados.”

e Métodos de Taguchi

O principal objetivo dos métodos de Taguchi é testar a robustez do
produto. O fundamento desta idéia é projetar o produto levando em
consideragao condigbes adversas exiremas durante sua ulilizagao, para com
isso conseguir um produto preparado para imprevistos. O maior problema e
lidar com as inumeras variaveis e possibilidades para chegar a um projeto
otimo, e para isso o procedimento de Taguchi realiza experimentos
estatisticos para determinar a melhor combinagao de fatores, onde “melhor”

significa menor custo e maior grau de conformidade. (SLACK et. al., 1997)

o FMEA (Failure Modes and Effects Analysis — Analise dos Modos e Efeitos

das Falhas):

A FMEA é um método de analise de projetos (de produtos ou processos)

usado para identificar fodos os possiveis modos potenciais de falha e
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determinar o efeito de cada uma sobre o desempenho do sistema, mediante

um raciocinio bastante dedutivo. (HELMAN, 1995)

o FTA (Fault Tree Analysis — Andlise da Arvore de Falhas):

E um método sistematico e padronizado, capaz de fornecer bases
objetivas para fungbes diversas tais como analise de modos comuns de
falhas em sistemas, justificagéo de alteragbes em sistemas e demonstracao
de atendimento a requisitos regulamentares efou contratuais. (HELMAN,

1995)

PICCHI (1993), quanto ao uso deste tipo de ferramentas na
construgdo civil, destaca que "€ extremamente rara a utilizagdo, na
construgdo de edificios no Brasil, de instrumentos de melhoria da qualidade
de projeto baseados em analises sistematicas e formalizadas, tais como:
Planejamento da Qualidade, QFD e Engenharia de Valor. A Engenharia de
Valor, em particular, tem um grande potencial de aplicacdo, podendo auxiliar
na racionalizagdo dos inumeros componentes de um edificio e as formas de

combina-los.”

2.3.4 Gestdo do processo de projeto

MELHADO (2000) caracteriza a atividade de projeto segundo a o6tica
da gestdo da qualidade, onde ela pode ser vista como um processo de

transformagao, utilizando dados de entrada e gerando como saida um
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conjunto de solugdes que respondam as necessidades dos clientes,
esquematizado na figura 3. As saidas passam por uma validagdo para
depois serem encaminhadas para a producgdo, elas devem ser arquivadas

segundo sua configuragéo original ou a cada modificagéo.

Etapa de ——
Dados de PROJETO Dados de 2
- valid
|

APl entrada | (concepgdoe (| saida
representagao
de solugdes)

produgéo

acédo

'{A—,‘qt»-'-—z7517' o

arquivo

analise critica

. modificagdo

Figura 3: O processo de projeto segundo a otica da gestdo da qualidade

(MELHADO, 2000)

A gestdo do processo de projeto representa papel importante no
desenvolvimento da estratégia competitiva de empresas de incorporagéo e
construgéo de edificios, sendo essencial para o desenvolvimento de uma
estratégia competitiva baseada em qualidade e produtividade, coerente ao
longo do tempo e continua nas iniciativas de melhor estruturacdo de suas
atividades produtivas. MELHADO (1997) destaca algumas agbes de gestdo

no tocante ao processo de projeto:
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o qualificagdo de projetistas: tem como utilidade selecionar especialistas

de projeto cujo conhecimento técnico, experiéncia e motivagédo pela
evolugdo na atividade respectiva interessem aos objetivos gerais
estabelecidos pelo sistema de gestdo, ou as metas particulares de um
dado empreendimento; deve estar baseada em critérios predefinidos e

claros;

contratagdo de consultores: visa uma melhor definicdo de
caracteristicas do projeto, quer sejam essas de concepg¢do do produto,
quer sejam aquelas relativas a tecnologia construtiva necessaria a sua
producgéo; deve se dar através de orientagbes para desenvolvimento do
projeto e da formulagéo de analise critica de elementos ja elaborados do

mesmo;

desenvolvimento de metodologia de projeto: pela sua estreita ligacéo
com a estratégia competitiva, o desenvolvimento do projeto devera se
basear em metodologia adequada as necessidades da empresa ou de um
seu empreendimento em particular, sempre fundamentado em um
conjunto de diretrizes de carater mais "universal"; tal metodologia sera
materializada através dos procedimentos de coordenagédo e controle de

projetos adotados;

padronizagdo e atualizagdo de procedimentos de execugdo e
controle dos servigos de produgdo: constituem a memdria construtiva

da empresa, encarregando-se de registrar as formas mais adequadas de
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produzir com qualidade os servigos adotados pela maioria das obras da
empresa, 0s quais devem ainda estar recebendo a inclusdo de novos
procedimentos, relativos a um processo permanente de inovacgao

tecnoldgica;

o gerenciamento da execugdo: atividade que, a partir dos subsidios
fornecidos pelos procedimentos de execugdo e controle e pelos projetos
para producédo disponiveis para orientagéo da produg&o no canteiro de
obras, tera papel decisivo quanto a eficiéncia do sistema de produgéo,

sempre objetivando a sua melhoria de produtividade;

e coleta e andlise de dados para retroalimentagdo: devem proporcionar,
juntamente com os dados resultantes do controle de execucéo,
orientagbes que permitam analisar criticamente o projeto elaborado e
aperfeicoar os procedimentos adotados, seja visando sua repetigdo no
mesmo empreendimento, seja para efeito do registro que servira de apoio

a concepgao e detalhamento dos novos empreendimentos da empresa.

Tais agbes de gestdo fazem interface com atividades do processo de
producéo da edificacédo e séo criticas para a qualidade, como ilustrado na

figura 4.
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Figura 4: Agbes de gestdo no processo de projeto, vistas como parte de uma

estratégia competitiva (MELHADO, 1997)
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CAPITULO 3
GARANTIA E CONTROLE DA QUALIDADE DE PROJETOS

3.1 GARANTIA DA QUALIDADE DE PROJETO

CAMPOS (1992) define Garantia da Qualidade com “uma fungéo da
empresa que tem por finalidade confirmar que todas as atividades da
qualidade estdo sendo conduzidas de forma adequada.”

Ou ainda, segundo JURAN apud CAMPOS (1992), garantia da
qualidade é a “alividade de prover as partes interessadas a evidéncia
necessdria para estabelecer a confianga de que a fungdo qualidade esta
sendo conduzida adequadamente”.

De maneira geral, a garantia da qualidade, em qualquer fase do
processo de producao (planejamento, projeto, materiais, execugéo e uso-
manutencao) requer cinco agdes: (MESEGUER, 1991)

o defini-la, o que envolve alguma especificagbes

e produzi-la, o que envolve alguns procedimentos

e comprova-la, o que pressupde um controle de produgéo
e demonstra-la, o que exige controle de recepgéo

e documenta-la, o que significa documentagéo de tudo o que foi realizado.
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Um Sistema de Garantia da Qualidade para o processo de projeto
compreenderia:
especificagdes
definicdo de objetivos e metas, parametros, diretrizes e requisitos a
serem atingidos, a partir da identificac&o das necessidades dos clientes.
procedimentos

e qualificacdo dos projetistas, estabelecendo critérios para garantir que os
profissionais de projeto, cujo conhecimento técnico, experiéncia e
motivagdo para evolugdo continua estejam de acordo com os objetivos
gerais estabelecidos.

o formalizagdo de procedimentos. E fundamental para um sistema da
qualidade que os procedimentos sejam claramente identificados,
registrados e documentados. Isso assegura as responsabilidades sobre
cada alividade e também proporciona condigbes para um controle
individual.
controle de produgéo

o controle da qualidade durante o processo de elaboragédo do projeto, de
acordo com determinados parametros que atuam como padrées de
referéncia (tanto parametros definidos pela empresa quanto as normas
técnicas existentes). (SOUZA et. al., 1994)

e controle das interfaces, uma das atividades da coordenacéo de projetos.
E uma fungdo gerencial extremamente importante para a garantia da
qualidade do projeto na sua visdo mais ampla, trata-se das atividades de

compatibilizagéo entre as diferentes especialidades de projeto envolvidas
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e controle sistémico do projeto para que as solugdes adotadas tenham
sido suficientemente abrangentes e detalhadas.
controle de recepgao
e controle de recebimento do projeto e analise critica, onde devem ser
estabelecidos parametros de apresentacédo, de forma detalhada, bem
como procedimentos padronizados para recebimento do projeto.
documentagéo
e durante o decorrer da obra deve ser realizado o controle de modificagées
durante a execugéo. Toda alteragéo deve ser aprovada pelo projetista, e
depois de executada deve ser registrada, atualizando o projeto, que
passa a ser o “projeto como construido”, ou as built. (PICCHI, 1993)
Assim, podemos afirmar que basicamente a qualidade & garantida
pela condugao do planejamento da qualidade do produto final e pelo controle -'
da qualidade. Aléem disso , deve ser conduzida periodicamente uma auditoria

da qualidade. (CAMPOS, 1992)

3.2 FLUXO DE INFORMAGOES NO PROCESSO DE PROJETO

A natureza dindmica do processo de construgédo, a acdo de varios
agentes, a necessidade de trabalho em equipe e do alto ‘grau de
coordenacéo de todas as atividades envolvidas s&o alguns fatores que
mostram a importancia do papel da comunicagéo no processo de produgéo

de edificagbes. (TZORTZOPOULQOS, 1999)
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Para JACQUES & FORMOSO (2000), essencial para o sucesso da
gestao do processo de projeto é a definicdo e transmisséo sistematizada de
informagbes, 0 que torna a comunicagdo entre 0s agentes um assunto
fundamental. O fluxo de informacgdes durante o processo de projeto envolve
a clara comunicagéo de todos os condicionantes (ou entradas) do projeto
aos projetistas, juntamente a uma coordenacéo de projetos eficaz.

A sistematizagao do fluxo de informagées no processo de projeto vem
sendo objeto de estudo por parte de muitos autores. As principais
dificuldades para a perfeita comunicagéo entre os agentes surge da falta de
uma linguagem comum  a todos 0s agentes, j@ que os profissionais
envolvidos tém formagbes diferentes e caracteristicas intrinsecas a cada
especialidade e ao fato da prépria informacéo ser uma entidade em continua
definicdo e producéo, tornando muito dinamico o processo de comunicacéo.

Segundo TZORTZOPOULOS (1999), “um dos problemas associados
a informacgao gerada ao fongo do processo de projefo é que, muitas vezes,
as informagdes necessarias ao seu desenvolvimento ndo sdo
disponibilizadas no momento adequado, sendo que este fato ocorre ao longo
de todas as etapas do projeto.” Isso porque nédo existe definicdo clara de
quais as informagdes de entrada necessarias para o desenvolvimento das
atividades de projeto por cada interveniente.

Assim sendo, um gerenciamento eficaz do processo de projeto deve
assegurar a todos os participantes a orientacdo necessaria e as definicées

de suas responsabilidades, segundo um conjunto de diretrizes disponivel a
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todos e no momento adequado, de acordo com os objetivos do

empreendimento e os critérios para obtengéo da qualidade.

3.3 O CONCEITO DE PROJETO SIMULTANEO

Muito difundido na industria de manufatura € o conceito de
Engenharia Simultanea, cujo principal fundamento é trazer para as primeiras
fases de desenvolvimento do produto todos os participantes do processo,
levando em consideragéo as necessidades dos clientes internos (envolvidos
no processo de produgdo) e externos (compradores e usuarios).

FABRICIO & MELHADO (2000) destacam alguns pontos basicos e
comuns entre as diversas definicbes de engenharia simultanea, que
englobam: a realizagdo em paralelo de varias etapas do processo com a
finalidade de reduzir o tempo de desenvolvimento do produto, a maior
integracéo entre interfaces de projeto, a maximizagédo da construtibilidade e
a agregacgdao ao projeto de visbes de diferentes areas (marketing,
distribuicéo, assisténcia técnica, etc.).

Desta forma, os principais objetivos da engenharia simultanea séo: a
redugdo do tempo de desenvolvimento de empreendimentos, aumento do
valor do produto para o cliente, reducdo dos custos e, ainda, diminuir
problemas causados pela separacao entre projeto e produgédo. Considera

também que a formagdo de equipes multidisciplinares possibilita o
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desenvolvimento do projeto de acordo com as necessidades dos clientes

internos e externos. (TZORTZOPOULOS, 1999)

Os autores analisam a transferéncia do conceito para a construgio

civil,

levando em consideracdo as devidas peculiaridades do setor,

mostradas no quadro 6.

Quadro 6: Peculiaridades da construgdo que interferem na aplicagdo da engenharia

simultanea (FABRICIO & MELHADO, 2000)

Natureza do
empreendimento
de construgio

Na construgdo, o planejamento e programagdo do
empreendimento, concepgéo e projeto, e produgdo sdo muito mais
pulverizados (a cargo de diferentes agentes) que na manufatura;

O negdcio da construcéo de edificios envolve aspectos imobiliarios
que condicionam o sucesso do edificio a capacidade de incorporar
terrenos, deslocando parte dos requisitos de sucesso do
empreendimento da esfera produtiva para a area imobiliaria.

Tipo e
caracteristicas do
produto

A complexidade do edificio envolvendo uma forte interagdo com as
dindmicas urbanas coloca um fator de dificil controle e previsdo
para ser tratado.

O longo ciclo de vida faz com que sejam precarias as condigoes
de planejamento de todas as transformagoes e solicitagées que o
edificio sofrera durante sua exisiéncia.

Cultura e aspectos
relacionais

As relagées enire agenies sdo muito mais sazonais e contratuais
pauladas pelo ciclo de empreendimentos nao repetitivos,

Ao contrario da manufatura, na construgédo os clientes costumam
interferir significativamente na gestéo interna do empreendimento
e na sua produgo.

Fornecedores

Predomina no setor uma forte fragmentagdo e heterogeneidade
entre os tipos de fornecedores (industrias, subempreiteiros,
projetistas, etc.) que participam do empreendimento;

Por diversas razes geograficas e de mercado, a manutengdo dos
mesmos fornecedores, em diferentes empreendimentos, ¢é
bastante dificultada;

Dados os diferentes portes das empresas envolvidas, o poder de
negociagdo com os fornecedores & mais restrito e variado
conforme o tipo de fornecedor.

Escala de
producgéo

A construgdo costuma trabalhar com pequenas escalas — o que
reduz, relativamente, a possibilidade de amortizagdo dos custos do
projeto.

Limitagées do
canteiro

Na construgdo, o local de produgéo (canteiro) é muito mais sujeito
a intempéries.
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Contudo, os objetivos para aplicagdo da engenharia simultanea na
construgdo sdo analogos aos da industria de manufatura, pois os fatores de
evolugdo destes dois setores sdo 0os mesmos: aumento de produtividade,
diminui¢do dos prazos de concepg¢éo e disposi¢ao do produto, ampliagdo da
qualidade e reducéo dos custos.

Assim, apresentam o conceito de Projeto Simultaneo, “entendido como
uma adaptagdo (ao setor) da engenharia simultdnea que busca a
convergéncia, no projeto do edificio, dos interesses dos diversos agentes
participantes do ciclo de vida do empreendimento, considerando precoce e
globalmente as repercussfes das decisbes de projeto na eficiéncia dos
sistemas de produgédo e na qualidade dos produtos gerados, envolvendo
aspectos como conslrutibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e

sustentabilidade das edificacées.” (FABRICIO & MELHADO, 2000)

3.4 CONTROLE DA QUALIDADE NO PROCESSO DE PROJETO

3.4.1 O conceito de controle da qualidade

Segundo CAMPOS (1992), manter sob controle é saber localizar o
problema, analisar o processo, padronizar e estabelecer itens de controle de

tal forma a evitar que o problema ocorra. Assim, considerando um
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determinado processo, o autor define as trés ag¢des fundamentais do
controle do processo:
e Estabelecimento da diretriz de controle (planejamento)

Manutencéo do nivel de controle (manutengéo de padrées)

Alteragdo da diretriz de controle (melhorias)

O controle do processo como conceituado € exercido através do ciclo
PDCA (plan, do, check, act) de controle de processos, composto das quatro
fases basicas do controle: planejar, executar, verificar e atuar
corretivamente. Este processo é esquematizado no quadro 7.

As atividades de planejamento e controle s&o inteiramente
interligadas e sua divisdo nunca € clara, nem na teoria nem na pratica.
Muitos autores abordam estas atividades de maneira integrada, porém
algumas caracteristicas ajudam a distingui-las e sédo apresentadas a seguir.

VALERIANO (1998) define planejamento como “0 processo que visa
ao estabelecimento, com antecedéncia, das decisbes e ag¢bes a serem
executadas em um dado futuro, para atingir um objetivo definido.” Ou seja,
planejar significa determinar os insumos necessarios e prescrever o gue
fazer, quando, com que meios e como. Os passos gerais para busca da
solugdo, tomada de decisdo e planejamento de agbes ante um problema
podem ser aplicados em quase todas as situagées que requerem deciséo e
planejamento, devendo ser adaptados e detalhados para um caso particular.
Séo eles:

e Reconhecimento do problema (identificacéo da situacédo, do objetivo

a atingir, etc.)
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Documentacéo (do que foi identificado)

Solugbes possiveis (alternativas de solugbes, niveis de qualidade,

iNsUMOoSs necessarios, prazos, etc.)

e Modelo e hipotese para verificagbes (métodos para avaliar a

efetividade das solugbes possiveis)

o Decisdo (estudos comparativos, analise de risco, custo/beneficio,

escolha de uma das alternativas)

e Conclusbées, comunicagdo (andlise dos impactos e difusdo das

decisbes a todos o0s participantes na execugao e no controle)

Quadro 7: Fatores basicos para o ciclo de manutencgdo do controle da qualidade.

(CAMPOS, 1992)

ESTABELECIMENTO . ) e
" cliente (interno ou externo). Verificagio da
@ DO PADRAO DE el .
LSRR possibilidade do processo atender ou ndo a
p estas necessidades.
ESTABELECIMENTOS | Estabelecimento do processo de acordo com
é) DOS as necessidades do cliente e definigdo dos
PROCEDIMENTOS- | fatores importantes do processo (causas) que
PADRAO devem ser padronizados
As pessoas devem estar freinadas em
v TRABALHO DE PERS g s manter
os valores-padrdo de fatores importantes como
D ACORDO COM 0S8 . X ; .
- determinados no item anterior. Condugdo de
PADROES g
auditoria.
Definigdo das medidas a serem feitas:
MEDIDAS i e rem feita
dimensdes, tempos, etc.
PADROES DE Definigdo dos padrées de verificagao
O ? VERIFICAGAO (inspegéo).
Verificagdo da existéncia de nao-
VERIFICAGAO conformidades em relagdo aos padrdes de
verificagdo.
A ELIMINACAO DAS NAO- | As causas das ndo-conformidades devem ser
CONFORMIDADES | eliminadas. Alteragédo de procedimentos.
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Para o autor, controle € o “processo que tem por objetivo ajustar o
realizado, durante a execugdo, com o0 planejado, e que consiste nas
seguintes etapas:

1. Acompanhamento (ou monitorizagcdo): coleta ou aquisicdo de dados ou

informacdes sobre o andamento;

2. Avaliacdo: comparagdo da situagdo real com a planejada, identificacéo
de desvios, alternativas de correcées;

3. Decisdo: selegdo das alternativas de corregcbes e determinagdo das
providéncias decorrentes; e

4. Retroalimentacdo: agdo sobre a execugdo e, Se necessario,

replanejamento.”

SLACK et. al. (1997), de maneira simplificada, definem “plano como
um conjunio de intengées e controle como um conjunto de acdes que visam
o direcionamento do plano. O controle inclui o monitoramento do que
aconteceu na realidade, a comparagdo com o que fora planejado e as agbes
para providenciar as mudangas necessarias de realinhamento do plano”.

O controle da qualidade é a atividade de exercer o “controle” sobre as
dimensdes da qualidade. O objetivo mais importante deste controle é
garantir a qualidade do produto final. Neste contexto o controle da qualidade
€ abordado com trés objetivos: (CAMPOS, 1992)

Planejar a qualidade desejada pelos clientes; isto implica num esfor¢o de
localizar o cliente, conhecer suas necessidades, traduzir estas necessidades
em caracteristicas mensuraveis, de tal forma que seja possivel gerenciar o

processo de atingi-las.
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Manter a qualidade desejada pelo cliente, cumprindo padrées e atuando
na causa dos desvios.

Melhorar a qualidade desejada pelo cliente.

3.4.2 Controle da Qualidade na construgéao civil

Segundo MESEGUER (1991) o controle da qualidade na construcéo
civil é tradicionalmente associado com a vigilancia na obra e realizagdo de
alguns ensaios. “Esta simplicidade contrasta com o conceito mais elaborado
de controle da qualidade que se utiliza em outras industrias, o qual enfoca
todas as atividades do processo (desde a concepgdo e desenho do produto
até sua comercializagdo e servigos de assisténcia técnica) e utiliza técnicas
estatisticas mais ou menos sofisticadas, mas de facil aplicagdo.”

O autor sugere um mecanismo de controle da qualidade constituido
por dois tipos de controle: o controle de produgéo e o controle de recepgao,
aplicado a um modelo do processo de produgdo onde aparecem cinco
atividades principais: Planejamento, Projeto, Materiais, Execugéo e Uso-
Manutengao.

O controle de producéo (CP) € exercido por aquele que executa a
atividade, tratando-se de um controle interno. O controle de recepgao (CR)
ocorre na transicdo de uma atividade para outra, neste caso é o receptor

quem executa o controle, tratando-se de um controle externo.
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3.4.3 Controle da qualidade de projetos

A fungéo do controle é garantir a qualidade do projeto, assegurando
sua compatibilidade com os condicionantes e expectativas determinadas
para o empreendimento. Assim, um efetivo controle da qualidade mostra ser
o principal fator de sucesso para o projeto. (FRANCO & AGOPYAN, 1993)

O controle da qualidade durante o processo de projeto, assim como
nas demais fases do processo de producédo, consta de um controle de
produgéo (controle durante a fase de elaboragéao dos projetos) e um controle
de recepgéo (controle de recebimento dos projetos). (MESEGUER, 1991)

O controle de produgédo é exercido pelo proprio projetista, que na
medida em que o trabalho evolui, deve controla-lo comparando-o com os
condicionantes estabelecidos, as especificagbes de projeto, bem como
procedimentos da boa técnica construtiva, levando em consideragdo os
conceitos de desempenho e construtibilidade. A construtibilidade leva o
projetista a refletir sobre a forma como as atividades projetadas serdo
executadas, e isso ajuda no processo de autocontrole da qualidade que
repercutira na melhoria do seu projeto. (FRANCO & AGOPYAN, 1993)

O controle de recebimentos deve ser exercido pelo coordenador de
projeto (algumas vezes pela autoridade publica) ao final de cada etapa do
projeto, representando a figura do empreendedor e comparando o resultado
de cada etapa com aquilo que era esperado. Alguns itens de inspecdo sdo

destacados por SALGADO (2000) e apresentados no quadro 8.
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Quadro 8: Itens de inspec¢éo para controle de recebimento de projetos (SALGADO,

2000)

Nos projetos
de
estruturas

confirmar se as dimensdes da planta de locagao e carga dos pilares e
fundagbes conferem com as medidas do lote; conferir a obediéncias
aos afastamentos frontal, lateral, de fundo e prismas de ventilagéo,
conferir o posicionamento dos pilares em relacéo a planta de locagéo;
conferir armagédo x férmas; conferir o espagamento da armagéo;
verificar se as dimensfes e posicionamento dos elementos
estruturais provocam modificacées no projeto arquitetonico; verificar
a existéncia de vigas muito altas que podem comprometer o pé
direito; verificar se os pilares estdo com dimensées diferentes do
estudo preliminar, entre outros.

Nos projetos
de
instalagdes

verificar compatibilizacgdo com o projeto de arquitetura e demais
projetos; conferir o posicionamento dos shafts e dutos, com respeito
as dimensdes minimas determinadas; conferir a localizagdo dos
medidores e seus detalhes nos projetos de gas; conferir a localizagdo
de quadros e centros de distribuicdo nos projetos elétricos; conferir o
tracado de dutos e condutores e seus dimensionamentos; conferir a
localizacdo dos pontos de consumo, equipamentos, dispositivos,
ventilagoes, kits, etc; verificar a facilidade de manutengdo dos
sistemas prediais; conferir a legenda, simbolos adotados, detalhes
construtivos e especificacoes.

No projeto
executivo de
arquitetura

verificar o cumprimento do projeto aprovado pela Prefeitura; verificar
a compatibilizagdo com o projeto de formas; conferir a amarragéo das
alvenarias; verificar a localizagdo dos pontos de ventilagdo e
iluminagdo; conferir vaos de acesso; verificar a existéncia e
condigfes de execucio dos detalhes exigidos (esquadrias, divisorias,
gradis, bancadas, peitoris, soleiras, balcdes, paginacdo de pisos,
tetos rebaixados, paginacéo de revestimentos de paredes, etc.)

NOVAES (1996) cita as acgdes relativas ao controle e garantia da

qualidade dos projetos de maneira mais ampla:

e Sistematizacdo das informagdées e indicadores da qualidade e da

produtividade de interesse do projeto

e ldentificag@o e padronizagao das informagoées e indicadores

e [Formatacao e transmisséo das informacgoes

e Coordenacéo de projetos durante o processo de elaboragdo: controle e

compatibilizagéo de projetos
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e Analise critica de projetos
e Registros de alteragbes: revisédo de projetos e projeto as built
e Realimentacdo do processo.
MESEGUER (1991) identifica trés tipos de controle fundamentais na
atividade de projeto:

e (Controle de dados durante a fase de projeto: devem ser analisados todos

0s parametros numéricos, critérios e requisitos sobre os quais se baseia
o projeto. Estes dados devem ser listados, com o objetivo de facilitar o
controle. Pode-se identificar este controle com o item de sistematizagéo
de informagodes e indicadores da qualidade apontado anteriormente.

o Controle das interfaces: identificagéo prévia das mesmas, definigédo clara

das responsabilidades e organizacdo do fluxo de informagbes entre os
intervenientes. Este controle pode ser identificado com o item de
coordenacao de projetos citado anteriormente.

o Controle dos calculos e revisdo dos desenhos: o controle dos calculos

pode ser feito de trés maneiras:

- Controle total direto, onde os calculos sdo revisados integraimente e o
verificador percorre o mesmo caminho do autor, na mesma ordem.

- Controle total paralelo, onde ndo sdo levados em consideragéo os
calculos originais, empregando-se métodos aproximados e analisando
em profundidade itens discrepantes.

- Controle estatistico, feito por amostras que incidem nos elementos e

Zonas essenciais.
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Outro aspecto importante é o controle de célculo feito por computador.
Quanto a revisdo dos desenhos, quatro aspectos fundamentais devem
ser considerados: que sua apresentacao seja correta e ndo dé margens a
confusdo na interpretacéo; que corresponda aos calculos; que contenha
os detalhes construtivos suficientes, corretamente descritos € que néo
sejam omitidos detalhes necessarios a execugao da obra.

Assim, a atividade de controle pressupde a comparacao do estado
atual com um padréo preestabelecido, para que, caso ocorram divergéncias
entre eles, seja possivel tomar providéncias em tempo habil e corrigir
desvios prontamente. (FRANCO & AGOPYAN, 1993)

SOUZA et. al. (1994) apresentam um conjunto de padroes para o
controle da qualidade de projeto incluindo: parametros de projeto, checklist
de definigbes de projeto, cronograma de projeto, mapa de acompanhamento
de projeto, procedimenios de apresentacdo de projelos, checklist de
recebimento de projeto, controle de arquivo, controle de atualizagao de
projeto, controle de remessa de copias para as obras.

O processo de projeto, bem como as atividades de controle do

mesmo séo esquematizados na figura 5.
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Coordenagao
do projeto

v— . Controle de Projeto
Definicéo dos L\ Especificacdes Elaboragao qualidade elaborado
condicionantes ﬂ/ de projeto do projeto final de coma
projeto qualidade Vai para a
A = desejada fase de
CQ de producéo execucao
(auto controle) e
CQ de recebimento Experiéncia
(entre as etapas de construtiva
projeto) (vem da fase
de execucéo)

Figura 5: esquema de producéo dos projetos (FRANCO & AGOPYAN, 1993)

FRANCO & AGOPYAN (1993) lembram que o controle da qualidade
de projeto ndo é ainda uma pratica comum no Brasil, muitos dos
profissionais e empresas projetistas nao possuem ainda estabelecidas
estruturas internas de controle e muitos projetistas consideram a atividade
de controle como uma intromissédo indevida, que restringe seu trabalho
criativo. Pode-se esperar uma grande resisténcia dos profissionais a se
submeterem as especificagbes e ao controle do empreendedor, que se for
superada, dara inicio a uma segunda fase, de aceitacdo crescente, ao
compreenderem que o sistema aumenta a seguranca e a qualidade dos
projetos que o escritorio oferece.

Os autores alertam ainda que um controle de qualidade de projeto
efetivo pode representar um acréscimo de custos do projeto, ja que a
“expectativa por uma maior qualificagdo do projeto deve corresponder a uma

maior remuneragdo destes profissionais, pela elaboracdo de um produto
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diferenciado”. Mesmo assim, esta pratica € recomendada, pois este custo é
sempre compensado pelo aumento da qualidade e reducgéo ou eliminagéo de

problemas posteriores, o que reduz o custo das demais fases.

3.4.4 Sistematizagdo de informagoes e indicadores

Uma sistematica eficiente de controle s6 e possivel quando ha uma
clara definicdo dos requisitos iniciais, a partir dos quais é feita uma
comparacao dos chamados padrées com o estagio atual do processo. Esta
sistematica, complementada pela coordenagéo de projetos, conduz a uma
grande possibilidade de sucesso no desenvolvimento da atividade de
controle da qualidade.

Assim, a identificagao e caracterizagéo de indicadores constitui-se no
principal instrumento para o controle e melhoria da qualidade de projetos,
pois permite seu desenvolvimento baseado em dados e informagdes
sistematizados. A auséncia de indicadores tem sido a principal causa de
dificuldades encéntradas por empresas construtoras para a aplicagao dos
instrumentos de garantia e controle da qualidade. (NOVAES, 2000)

FRANCO & AGOPYAN (1993) denominam condicionantes basicos de
projeto as entradas do processo de produgéo do projeto. Eles englobam
condicionantes fisicos (localizagdo, subsolo, area, servigos publicos, etc.),
institucionais (zoneamento, protecdo de mananciais, etc.), critérios de

cédigos e normas, requisitos dos proprietarios, custos, tempo de execucéo,
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funcionalidade, requisitos de desempenho, requisitos de construcéo, forma
de apresentacdo dos projetos, tipos de materiais e os aspectos de
seguranca e confiabilidade.

JACQUES & FORMOSO (2000) distinguem em trés grupos as
principais definicbes a servirem de insumo para o processo de projeto:

o Definicoes de tipologia: relacionam-se aos aspectos morfologicos da

edificacdo, as caracteristicas gerais das unidades e ao padréo da
edificagdo. Objetivam orientar as primeiras idéias elaboradas pelo
arquiteto sobre as potencialidades do terreno.

o Definicbes funcionais - ou Programa de Necessidades: nesta

classificacdo sé&o incluidos aspectos funcionais e dimensionais que
influenciam diretamente a utilizagéo do objeto construido, sendo com isto
francamente percebidos pelos usuarios.

e Definicdes técnicas: sdo as decisdes oriundas do processo de selegao

tecnolégica e referem-se aos condicionantes técnicos que a empresa
adotara quando da execugéo do projeto.
Os indicadores de projeto devem ser considerados ao final de cada
etapa do processo de projeto, durante a analise critica, verificando a
conformidade do projeto quanto as solugbes adotadas e quanto ao padréo
de apresentagdo do mesmo. Para facilitar esta verificagéo, pode-se adotar o
formato de listas de verificagdo (check list), listando minuciosamente os
parametros para a elaboracéo e controle dos projetos. (NOVAES, 2000)
A consideracdo destes indicadores pela empresa pode ser feita

adotando-se padrées proprios, segundo a experiéncia construtiva da
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empresa, ou adotando valores médios verificados no setor. Vérios trabalhos

vém sendo desenvolvidos por pesquisadores para disponibilizar possiveis

indicadores, bem como seus respectivos valores de referéncia. A titulo de

exemplo, alguns indicadores da qualidade, identificados pelo Nucleo

Orientado pela Inovagéo da Edificagdo (NORIE) da Universidade Federal do

Rio Grande do Sul e apresentados em NOVAES (1996) para o processo de

projeto, s&o listados a seguir:

e porcentagem da area do pavimento-tipo destinada a circulagéo;

¢ indice de compacidade do edificio;

o densidade de paredes do pavimento-tipo;

e relacéo entre o comprimento das tubulagées hidraulicas e o numero de
pontos;

o relacdo entre o comprimento dos eletrodutos e o nimero de pontos;

e relac&o entre o peso do acgo e a area construida;

» relacao entre o volume de concreto e a area construida;

¢ numero de modificagoes feitas nos projetos por meés;

e numero de incompatibilidades entre os projetos por més,

E preciso ressaltar, contudo, que devido a falta de sistematizagéo e
apropriacao de dados durante o projeto e durante a produgao da edificagéo,
os indicadores ainda possuem escassos valores de referéncia. (NOVAES,
1996)

FRANCO & AGOPYAN (1993) destacam que o maior responsavel
pelo sucesso no estabelecimento dos requisitos iniciais de projeto é o

proprietario, ao qual cabe “definir requisitos e objetivos completos e
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realisticos ao empreendimento” e “garantir para os demais participantes o
completo entendimento do papel e responsabilidades”.

Contudo, as vezes o proprietario ndo sabe exatamente o que quer ou
esta equivocado com respeito ao que realmente necessita. Outras vezes as
exigéncias dos proprietarios estdo fora da realidade. Se os objetivos do
empreendedor parecem muito gerais, eles devem ser traduzidos por metas e
recomendagfes cuja quantificacao e qualificagcdo irdo balizar o
desenvolvimento da atividade de projeto. Estes objetivos podem ser
alcangados se:

o a definicdo do “bom trabalho” é comunicada e completamente entendida
por todos os membros da equipe de projeto;
e 0 or¢gamento e a programacao do proprietario séo realistas;
o todos os participantes do empreendimento conhecem suas funcées.
E funcdo da coordenacdo de projetos orientar o empreendedor na

definicdo dos condicionantes basicos de projeto.

3.4.5 Coordenagédo de projetos

FRANCO & AGOPYAN (1993) caracterizam a coordenagédo de
projetos como a atividade que da suporte ao desenvolvimento de projeto,
para que estes projetos sejam elaborados de maneira a atenderem os
objetivos do empreendimento. Os principais objetivos da coordenacéo de

projetos s&o:
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e garantir a perfeita comunicagéo entre os participantes do projeto;

e garantir a comunicagdo e a troca de informagdes entre os diversos
integrantes do empreendimento;

e coordenar o processo de forma a solucionar as interferéncias entre as
partes do projeto elaboradas pelos distintos projetistas;

e garantir a coeréncia entre o produto projetado e o modo de produgéo;

e conduzir as decisdes a serem tomadas no desenvolvimento do projeto;

o controlar a qualidade das fases de desenvolvimento do projeto, de
acordo com as especificagbes e requisitos previamente definidos
(incluindo custos, prazos, especificagdes técnicas).

Segundo MELHADO (1994), a diretriz basica a ser adotada em
projetos de edificios, quanto a constituicdo e coordenacgéo da equipe, pode
ser assim resumida: “o desenvolvimento do projeto deve ser baseado no
frabalho gerado por uma equipe multidisciplinar e coordenada de forma
iterativa por um profissional com adequada experiéncia em projeto e
execugdo.”

O autor ainda ressalta que a qualidade do trabalho de coordenacéo é
de grande relevancia para o sucesso do empreendimento, encaminhando
decisdes que, além de atenderem ao programa de necessidades, garantiréo
0s _nl’veis de racionalizagdo e construtibilidade desejados. A coordenagéo
deve ainda promover a adequada comunicagdo entre os projetistas, a
andlise de custo e viabilidade de alternativas de projeto, enfim, tem a

responsabilidade de elevar o resultado do trabalho de toda a equipe.
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Como coordena as varias especialidades do processo de projeto, €
atividade fundamental para obtenc&o da qualidade do produto final. Um alto
grau de qualidade dos diversos projetos separadamente ndo garante a
qualidade, as interfaces sdo as zonas mais vulneraveis para qualidade e
nela os erros ocorrem com mais frequéncia. (MESEGUER, 1991)

NOVAES (1996) salienta a importancia da existéncia de informagoes
e indicadores sistematizados, os quais facilitam o desempenho da atividade
de coordenagdo. Também a realizagdo de reunibes periddicas, com
participagéo de representantes dos diversos agentes envolvidos no processo
de produgdo da edificagdo, € considerada importante quanto a
sistematizagéo de procedimentos.

A empresa construtora-incorporadora geralmente tem o papel de
articulador de informagées ou o poder de delegar a responsabilidade da
coordenagdo ao agente que julgar mais adequado. Com isto, € importante
destacar que o controle das interfaces entre projetos e entre outras fases do
processo de producdo, e principalmente a decis&o sobre os condicionantes
do projeto estdo sob o dominio da empresa consirutora-incorporadora.
(JACQUES & FORMOSO, 2000)

Néo existe uma metodologia consagrada para a atividade de
coordenac¢éo de projetos. O que acontece é que esta atividade acaba sendo
desenvolvida por um profissional de “larga experiéncia’, e isto leva a duas
consequéncias: a qualidade final do projeto vai depender da maior ou menor
motivacdo deste profissional, que por sua vez tendera a aplicar técnicas e

métodos por ele conhecidos, prejudicando algumas possiveis medidas de
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racionalizacdo. A segunda consequéncia € que esta tarefa, bem como sua
experiéncia, ndo seréo incorporados a “cultura da empresa’, ja que fica sob
dominio restrito deste profissional (FRANCO & AGOPYAN, 1993). Isto
ressalta ainda mais a importancia de existirem dados e informagdes
sistematizados.

Numa tentativa de estruturar uma metodologia para coordenagéo de
projetos, FRANCO & AGOPYAN (1993), apresentam os principais aspectos
a serem observados pela coordenacao de projetos:

clara identificagao dos objetivos e parametros do projeto;

e definicao clara de todas as partes que constituem os projetos, bem como
seu conteudo;

e a escolha dos profissionais ou empresas que deverdo compor a equipe
de projeto;

e a agregacio ao projelo da maxima eficiéncia em termos de tecnologia e
racionalizagao;

e a perfeita comunicagao entre os agentes;

e definicdo e padronizagao da forma de apresentacao das informagoes;

e criagdo de uma sistematica de avaliagdo e retroalimentagdo dos
problemas enfrentados durante a atividade de projelo;

e integracao entre projeto e obra.

Analisando a atividade de projeto e suas peculiaridades, podemos
avaliar os problemas organizacionais e de relagbes que normalmente
ocorrem durante a mesma. Estas peculiaridades foram citadas anteriormente

no item 2.2, mas convém recorda-las:
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e oOrganizagdo temporaria e provisoria;

e objetivo ndo repetitivo;

e quase sempre 0s executantes sdo congregados as vesperas do inicio,
com diferentes visdes do processo de producéo;

e 0 gerente de projeto assume fungéo transitoria.

Na bibliografia encontramos o0s termos gerente de projeto,
administrador de projeto e lider de projeto com significados bastante
aproximados, e sua fungédo tem varias definigbes, porém todas com um
mesmo denominador comum e essencial, que se refere a atividade de
administrar/gerenciar: “processo que consiste em planejar, coordenar e
controlar as acfes e 0s meios de uma atividade para alcangar seus
objetivos”. (VALERIANO, 1998). Na construgéo civil o termo mais apropriado
e difundido € o de coordenador de projefo, que compreende as mesmas
atribuicoes e funcgoes descritas.

O trabalho de gerenciar a atividade de projeto envolve coordenar os
esfor¢cos de varias pessoas, 0 que envolve o gerenciamento de recursos
humanos, aléem de todas as demais fungbes, como a de garantir a
comunicagao entre os diversos agentes e o claro entendimento das tarefas e
atribuicbes de cada participante do projeto. Desempenhar essas fungdes
requerem do gerente de projeto certos atributos ou “qualidades”, em maior
ou menor grau, de acordo com a natureza do projeto e do ambiente no qual
esta sendo desenvolvido.

SLACK et. al. (1997) enumeram cinco caracteristicas principais para

um gerente de projeto eficaz:
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1. conhecimento e experiéncia coerentes com as necessidades de projeto;

2. experiéncia estratégica e lideranga;

3. especialista na area do projeto para tomar boas decisbes técnicas;

4. competéncia interpessoal e habilidade com pessoas;

5. habilidade gerencial.

VALERIANO (1998) classifica os atributos desejaveis ao gerente de

projeto quanto ao conhecimento, as habilidades e as atitudes, conforme

quadro 9.

Quadro 9: Atributos desejaveis no gerente (VALERIANO, 1998; p. 149)

Atributos desejaveis no gerente de projeto

Conhecimento do sistema administrativo-financeiro da organizacéo
Conhecimento do sistema de administragéo de RH da organizacédo
3 ' Conhecimento da organizagéo e de suas praticas, politicas e
= Conhecimento |valores
% organizacional | Consciéncia de custo e das implicagGes administrativas das
© decisbes técnicas
8 Conhecimento dos produtos, missoes e mercados ou clientes da
o organizagio
O Eonhedimenis Conhecimento em areas correlatas a especializagdo
thenion Competenma {ecmca na area de especializagdo
Dominio de métodos de pesquisa
Capacidade de planejamento, organizacéo e controle
Capacidade de lideranca
" Habilidadas da ((;apac?dade de auto-arjé!ise
bt —— apac:fdade de alocagao c_le recursos
b= Capacidade de gerar confianga no superior
= Escolha do estilo de lideranca adequado
'g Habilidade de tomada de decisédo
o Capacidade de trabalhar em equipe
QOutras Criatividade
habilidades Habilidade de relacionamento pessoal
Capacidade de redigir com clareza, preciséio e conciséo
Posicionamento | Interesse por questdes administrativas
em relacéo a Disciplina de trabalho
& aspectos Entrosamento com pessoal externo a organizagéio
g internos e Ambigéo profissional
e externos
Estratégia de | Habito de comegar o ataque do problema pela reviséo da literatura
agéo Habito de leitura sistematica de textos técnicos
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Evidentemente, nem todas as caracteristicas ou atributos listados séo
indispensaveis a toda atividade de projeto. Como dito anteriormente, a
necessidade de presenga de cada atributo depende da natureza de cada
projeto e do estilo ou cultura de cada empresa. Também os gerentes de
projeto tém seus estilos peculiares, entretanto, quaisquer que sejam as
preocupacdes e problemas, elas convergem para dois aspectos: a produgéo,
ou seja, o resultado do trabalho que lhe foi atribuido e as pessoas que
constituem sua equipe de projeto. (VALERIANO, 1998)

Embora ainda incomum de uma maneira geral, a figura do
coordenador de projetos mostra-se cada vez mais necessaria na construcio
de edificios. Porém a definicdo do perfil deste coordenador apresenta muitas
controvérsias, pela dificuldade de enquadrar em uma Unica pessoa todas as
habilidades gerenciais e, principalmente, todo o conhecimento técnico
apropriado referente ao edificio, o qual envolve diversas especialidades.

Na proposta de desenvolvimento da atividade de projeto deste
trabalho, a formacéo da equipe de projeto merece destaque. Formar uma
equipe representa o desafio de transformar um grupo de pessoas com
especializagbes e histéricos profissionais diferentes em um grupo de
esfor¢os cooperativos, visando os mesmos objetivos. Isto néo é tarefa facil,
primeiro devido a propria natureza do ambiente de projeto e também pela
cultura individualista tradicional do mesmo, o projeto constitui-se em um
ambiente extremamente propicio ao aparecimento de conflitos.

A formacao da equipe de projeto passa por quatro fases, chamadas

fases de desenvolvimento de equipes, passando por algumas
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|
|
| transformagées que devem ser cuidadosamente conduzidas pelo
coordenador de projeto: (VALERIANO, 1998)
1. Formacéo, caracterizada pelas expectativas e pela falta de definicdo de
proposito do conjunto e de fracos ou inexistentes canais de comunicagéo.
Ainda ndo ha comprometimento das pessoas nem espirito de equipe. O
relacionamento € superficial, distante, em um ambiente de confuséo e
certa agitacéo.
2. Turbuléncia, quando os contatos pessoais evoluem, gerando conflitos e
ataques, ha confrontagbes com o lider, manifestam-se resisténcias e

desisténcias.

3. Normalizacdo, ao se desenvolverem padroes de comportamento e

processos de entendimento. Comecga a haver coesao no conjunto, com
retroalimentagéo, os confrontos séo resolvidos e levantam-se importantes
questoes.

4. Desempenho, ao se atingir articulagao entre os componentes da equipe,

manifestando-se alta criatividade e flexibilidade. O tratamento é aberto, o
ambiente é cooperativo, de apoio mutuo e de confianga.
TZORTZOPOULOS (1999) aponta que a diferente linguagem
utilizada por cada projetista, em fungdo de suas diferentes formagdes,
ocasiona problemas de comunicagdo e compreensdo na passagem dos
requisitos de projeto de um a outro projetista. Também podem ocorrer
problemas de compatibilidade entre projetos, principalmente devido ao alto
grau de segmentacdo entre os projetistas, que muitas vezes atuam em

diferentes organiza¢ées e em locais fisicos distintos.
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Ainda segundo a autora, dois pontos fundamentais para diminuir 0s
problemas gerados pela diversidade do grupo de projeto s&o: o
desenvolvimento de mecanismos motivacionais e o desenvolvimento de
equipes multidisciplinares de projeto. Desenvolver confianga e envolvimento,
bem como a participacédo de todos os agentes permite que os individuos
compreendam melhor a racionalidade do processo de tomada de deciséo,
possibilitando melhorias na eficiéncia da comunicacdo organizacional e
afetando o desempenho, o processo de inovacdo e a eficiéncia de um
produto especifico. As contribuicées que o desenvolvimento de projetos por
equipes multidisciplinares devidamente coordenadas oferece s&o a redugéo
de incompatibilidades, a integracdo e colaboragdo entre os membros da
equipe, melhoria das solugées adotadas em funcédo de amplas discussoes,
entre outros.

A figura 6 exibe a proposta de eslruturagdo para a equipe
multidisciplinar do projeto apresentada por MELHADO (1994), onde possui
destaque a insercdo do grupo de projetistas ligados ao Projeto para
Produgéo.

Os conflitos durante a atividade de projeto podem surgir de sete
causas potenciais, mostradas no quadro 10, bem como suas caracteristicas.
O conhecimento das causas de conflito s&o importantes para que o gerente
de projeto possa administra-las, muitas vezes até tirando proveito das

mesmas.
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Figura 6: Proposta de estruturacdo para a equipe multidisciplinar envolvida no

desenvolvimento do projeto (MELHADO, 1994, p. 189)
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Quadro 10: Sete potenciais causas de conflitos no gerenciamento de projeto

(VALERIANO, 1998; p. 166)

Potenciais causas

Caracteristicas

de conflitos
Cronogramas Desacordos que se desenvolvem em torno de ocasides,
sequenciamento e cronogramas.
Prioridades Os participantes do projeto divergem quanto a sequéncia de

atividades e tarefas que poderiam ser adotadas para a
conclusdo do projeto com sucesso.

Recursos humanos

Conflitos que surgem sobre a formagédo da equipe de projeto
com pessoal de outras areas funcionais ou de assessoramento
ou entdo do desejo de usar pessoas de outro departamento
para apoio ao projeto.

Balanceamento de
opiniées técnicas e
de desempenho

Os desacordos podem surgir, particularmente em projetos
orientados para tecnologia, em questdes técnicas,
especificacbes de desempenho, ajustamentos técnicos e os
meios para alcancar os desempenhos.

Procedimentos
administrativos

Conflitos voltados para o gerenciamento e a administracéo, e
que se desenvolvem sobre como o projeto sera gerenciado, isto
é, o relacionamento com o gerente de projeto, as definigbes de
responsabilidades, o relacionamento nas interfaces, objetivo do
projeto, negociagdes sobre trabalho com outros grupos e
procedimentos com respeito a suporte administrativo.

Custos

Conflitos de
personalidade

Conflitos que se desenvolvem sobre estimativas de custo das
areas de apoio as diversas parte do projeto.

Desacordos que tendem a girar em torno de diferengas
interpessoais, em vez de quesltdes lécnicas.

3.4.6 Analise critica de projetos

Segundo SOUZA et. al.(1994), a analise critica de projeto consiste em

“uma avaliagdo formal, documentada, abrangente e sistematica de um

projeto para identificar os requisitos de projeto e a capacidade do projeto

atender a esses requisitos, identificar problemas e propor solugées”.
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De acordo com a norma ISO 9004, a analise critica do projeto (design
review) deve ser “uma revisdo formal, documentada, dos resultados do
projeto, realizada ao final de cada fase do mesmo”. Os tipos de requisitos a
serem satisfeitos séo: (MELHADO, 1994)

o itens pertinentes a satisfagdo das necessidades do usuario;
e itens relacionados as necessidades de execugao;
o itens vinculados ao controle da qualidade dos processos de execugéo.

Quanto aos momentos onde devem ocorrer as analises criticas,
NOVAES (1999) define que “enquanto a compatibilizacdo de solugbes deve
ser efetivada nas fases em que sdo elaborados os projetos — estudo
preliminar, anteprojeto e detalhamento (incluindo-se a elaboragédo do projeto
legal) - , a analise critica de projetos deve verificar-se nas interfaces entre
estas fases, assim como na interface entre a etapa de projeto e a etapa de
producgdo da edificagdao, com intensidades que variam conforme o nivel de
elaboragdo presente nos proprios projetos, em cada fase.”

A figura 7 ilustra o desenvolvimento das atividades de
compatibilizacdo e de analise critica de projetos, nos momentos

anteriormente identificados.

3.4.7 Registro de alteragoes e realimentagdo do processo

Durante as fases de planejamento da producdo e de execug¢ao do

edificio & possivel a necessidade de alteragdes nas solugbes de projeto. As



87

eventuais alteracbes exigidas devem ser registradas e incorporadas aos
projetos, com identificagdo das versbes resultantes, para atualizacdo
constante dos mesmos e representacdo fiel do edificio construido, o
denominado projeto as builf, com o objetivo de incorporagédo nos manuais de

Uso e Manutengao.

—p|  Estudos de viabilidade e

concepcao do produto ¢
2 Analise critica de
v v projetos
» o ; —
5 % ! | ep Proj. do produto »| Compatibilizacio
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g 2es i l > . ;
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ug S2u ¥ projetos
v 580%
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g oowl » ) ——— < de projetos
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v e L] [ ] (]
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Analise critica de
+ : projetos
Det el GFPRa 4 P Compatibilizagdo |....
Proj. p/ producdo GEpralenes '

A =% o
' p| Analise critica de

projetos

-] producio |

Figura 7: Fases do processo de projeto e atividades de compatibilizacdo e analise

critica de projetos (NOVAES, 1999)
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“O registro das alteragbes e das causas que as determinam propicia
ainda a manutencdo de memoria do processo construtivo de edificagées,
para alimentacdo de projetos futuros com informagGes constantemente
atualizadas, constituidas por solugbes e respectivas técnicas construtivas,
cuja padronizacdo depende da eficacia dessas atividades, reiniciando o ciclo

do processo de producgo.” (NOVAES, 1996)

3.4.8 O Controle do Projeto segundo a Norma ISO 9000/94

A analise quanto a aplicagdo dos itens das normas ISO 9001 e ISO 9002
nas empresas da constru¢do de edificios deve, primeiramente, estabelecer o
carater da atividade de projeto dentro da empresa. O projeto pode ser
considerado sob trés formas distintas dentro da empresa construtora,
segundo SALGADO (2000):

® Projeto enquanto produto: & o caso da construtora que desenvolve os

projetos que executa.

° Projeto _enquanto documento: o projeto caracterizado como

documento que circula dentro da empresa, devendo ser controlado, ter
suas copias atualizadas periodicamente e arquivadas.

° Projeto enquanto servico prestado por terceiros.
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A norma ISO 9002/94 nédo contempla o item especifico de controle de
projeto enquanto produto, como caracterizado acima. Porém, nas empresas
que nao desenvolvem projetos (situacdo da maioria das construtoras no
pais), os projetos sdo caracterizados tanto como documentos quanto
servigos prestados por terceiros.

O projeto como documento enquadra-se no item 4.5 da ISO 9002, que

trata do controle de documentos e dados, e estabelece que todos os

documentos internos da empresa devem ser controlados, ter suas copias
atualizadas e as coOpias antigas registradas e arquivadas.

O projeto também é caracterizado como servigo prestado por terceiros
(projetistas), enquadrando-se no item 4.6 da ISO 9002, referente a
aquisicdo. Para o atendimento aos requisitos deste item, a empresa precisa
comprovar a realizacdo do controle na contratacdo de fornecedores de
materiais e prestadores de servigo. Especificamente para o caso do projeto,
a empresa construtora deve definir procedimentos relacionados a selegao e
qualificacdo de seus projetistas que serdo avaliados periodicamente e
receberdo notas/conceitos indicando qual foi a avaliagdo do seu
desempenho frente as exigéncias contratuais, entre eias, preco, prazo,
atendimento e qualidade.

Além do controle na contratacdo de projetistas, “é fundamental a
construtora realizar o seu controle interno no recebimento dos projetos, ou
seja, € fundamental definir aspectos a serem observados na aceitagdo dos

diferentes projetos que compbem o projeto completo da edificagéo’.

(SALGADO, 2000) Este controle atende as exigéncias de outro requisito da
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norma, o item 4.10 — Inspecdo e ensaios, e pode ser identificado com o

controle de recepgéo de projetos ja discutido neste trabalho.

A norma ISO 9001 inclui o requisito 4.4 — controle do projeto, que

representa um controle mais efetivo do mesmo como atividade, segundo
SALGADO (2000), envolvendo desde o controle dos dados para seu
desenvolvimento até o controle de suas alteragées, diferente do conceito de
controle de documentos, aquisicéo e inspecao citados. A autora analisa os
sub-itens deste requisito, identificando as agbes necessarias para a
padronizagdo na elaboragdo dos projetos. Esta analise € mostrada no

quadro 11.
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Quadro 11: sub-itens do requisito 4.4 da ISO 9001: Controle de Projeto (SALGADO,

2000)

1. Generalidades

Para atendera a este sub-item a empresa deve ter um
procedimento para elaboracéo, controle e verificagdo de projetos,
assegurando o atendimento aos requisitos especificados para
este.

2. Planejamento
de projeto e de
desenvolvimento

Deve-se estabelecer um Plano da Qualidade de Projeto,
objetivando planejar e descrever as atividades de projeto,
definindo os responsaveis (qualificados) para sua implantagdo. O
Plano deve ser atualizado &4 medida que o projeto evolui.

3. Interfaces
Técnicas e
Organizacionais

E preciso definir as interfaces técnicas e organizacionais entre os
grupos que participam do desenvolvimento do projeto,
documentando as informagfes que comprovam estas interfaces.
Além do controle e registro das interfaces, é necessario analisa-las
criticamente. A compatibilizagédo de projetos € uma arma poderosa
contra o retrabalho e o desperdicio. Portanto, para a melhoria da
qualidade na produgdo de edificages é fundamental o
desenvolvimento de procedimentos visando orientar projetistas na
analise das interfaces de projeto.

4, Entrada de
Projeto

Sdo denominados dados de projeto todos aqueles parametros
numeéricos, critérios e requisitos sobre os quais se baseia o
projeto. Todos esses dados devem ser listados, com o objetivo de
facilitar seu controle. Assim sendo, deve-se elaborar um
procedimento para coleta e controle desses dados, considerando
0s requisitos de entrada do projeto do produto quanto aos
resultados de analises criticas de confrato. Esses requisitos de
entrada devem ser identificados e documentados além de
analisados em relacdo a sua adequagéo.

5. Saida de
Projeto

Além de estabelecer procedimentos que visem controle da saida
de projetos, é fundamental verificar e validar os requisitos de saida
em relagdo aos requisitos de entrada, analisando criticamente os
documentos de saida antes da liberacdo.

6. Analise Critica
de Projetos

A empresa deve possuir procedimentos e registros para a analise
critica de projeto. Esta analise critica deve ser realizada dentro das
informag6es de projeto passiveis de serem analisadas, ou seja,
compatibilidade entre projetos, quantidade de informagdes
apresentadas, qualidade na representagdo grafica, atendimentos
as necessidades e expeclativas do cliente, cumprimento aos
requisitos da qualidade definidos para o projeto, enire outros.

7. Verificagao de
Projetos

E necessario definir as medidas para verificagdo de projetos
considerando as diferentes etapas por que passa um projeto
(desde o estudo preliminar até o projeto de execugéo).

8. Validagéao de
Projeto

A validagdo do projeto é obtida através da comprovacgdo de que as
necessidades e exigéncias dos clientes foram atendidas.

9. Alteragoes de
Projeto

A realizacdo das alteragdes de projetos deve ser justificada e essa
justificativa deve ser registrada conforme procedimento especifico
para este fim. Além disso, qualquer alteragdo de projeto deve ser
aprovada por pessoal qualificado antes da sua implementagéo.
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CAPITULO 4

ESTUDOS DE CASOS JUNTO A EMPRESAS CONSTRUTORAS
E ESCRITORIOS DE PROJETO

Neste capitulo, s&o apresentados os resultados obtidos a partir da
pesquisa realizada junto a duas empresas construtoras do ramo de
edificagbes e a trés escritérios de projeto, com a intencédo de caracterizar o
desenvolvimento da etapa de projeto, bem como levantar aspectos
correlacionados a gestéo da qualidade nestas empresas.

As empresas pesquisadas nao sdo nomeadas neste trabalho, sendo

citadas como A, B, C, D e E, por questdes éticas.

4.1. INTRODUGAO

A pesquisa realizada desenvolveu-se em trés etapas. A primeira
etapa foi a selegéo e caracterizagdo de varias empresas de construgao civil
para estudo de caso, tanto empresas construtoras de edificacées quanto
escritoérios de projeto, num trabalho realizado em conjunto pelos membros do
GPEPC — Grupo de Pesquisa em Engenharia de Produgdo Civil. Na
segunda etapa foram realizadas visitas a empresas construtoras, onde foram
realizadas entrevistas para de caracterizagdo geral da empresa (através da

aplicagéo de um questionario comum ao grupo de pesquisa), e observagdes
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de acordo com o objeto especifico de estudo do trabalho de cada integrante
do grupo. As entrevistas especificas variaram de acordo com a empresa,
mas basicamente visam caracterizar o desenvolvimento do processo de
projeto dentro da empresa, identificando iniciativas de melhorias e principais
resultados. A terceira etapa constou da realizagéo de entrevistas junto a
escritorios de projeto, levantando informacdes sobre o processo interno de
elaboracdo do projeto, o relacionamento entre projetista e construtora e
integracéo projeto-execucéo, possibilitando a analise completa do processo
de projeto e seu controle.

O questionario de caracteriza¢éo geral de empresas e o roteiro basico
para entrevista junto a empresas construtoras encontram-se em anexo.

As primeira etapa do trabalho de campo, bem como a aplicagdo do
questionario de caracterizacéo geral da empresa, foi realizada em conjunto
pelo grupo de pesquisa GPEPC devido ao fato de que o objetivo dos
integrantes do grupo € o mesmo: a insercao de metodologia da engenharia
de producédo na construgao civil. O grupo fez um levantamento das
empresas de construgdo na cidade de S&o Carlos, e também de outras
cidades, para selecdo das mais representativas aos objetos de estudo
especificos de cada integrante do grupo.

Inicialmente, foram levantadas 27 empresas construtoras, deste total
foram selecionadas as empresas que tivesse maior representatividade do
setor, de acordo com o numero de funciondrios, estrutura da empresa,

tempo de atuagdo no mercado e numero de obras em andamento. Esta
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selecéo foi feita segundo um primeiro contato e realizagdo de algumas
perguntas.

E importante dizer que as empresas, na sua maioria, apresentam
grande resisténcia quanto a insercédo do grupo, criando dificuldades para o
mesmo. Observamos também que a maioria das empresas contatadas estéao
num nivel bastante inferior quanto a introdu¢éo de novas metodologias para
racionalizagdo da producdo, qualidade e produtividade. Algumas até
mostram algum interesse, mas descartam a aplicagdo destas iniciativas
num primeiro momento.

Depois de contatadas cerca de 17 empresas, houve uma nova
selecéo das empresas que corresponderiam aos objetivos da pesquisa, ou
seja, basicamente as empresa construtoras de edificagfes que adotam ou
tém interesse em adotar melhorias para aumento da qualidade de seus
produtos. Na grande maioria destas empresas era baixissimo o nivel de
Iniciativas para melhorias nos processos produtivos, e houve ainda grande
resisténcia ao desenvolvimento das pesquisas nas mesmas.

Do resultado desta selegao, duas empresas foram selecionadas para
estudo de caso. Embora o numero restrito de empresas pesquisadas néo
permita a generalizacdo das informagdes e dados obtidos, os critérios
adotados para selecdo das mesmas permite considera-las como
representativas de uma nova mentalidade com relagdo a introdugéo de
medidas para racionalizac&o da construgdo e melhoria da qualidade e
produtividade. Ambas as empresas sdo de médio porte, categoria

predominante no setor predial, apresentam alto grau de comprometimento
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com a obtencdo da qualidade em seus processos produtivos e possuem
importante colocacéo no mercado. Foram levantados dados sobre o setor de
suprimentos e fornecedores, planejamento e programacao, gestdo global e
qualidade, aspectos tecnologicos e projeto.

Também foram levadas em consideragéo para as analises e objetivos
deste trabalho, algumas pesquisas realizadas por outros autores em artigos
de periddicos e trabalhos académicos, sobre a inser¢do de conceitos de
gestdo da qualidade na construgdo civii e na atividade de projeto,

caracterizando uma nova realidade no setor.

4.2. CARACTERIZAGAO DAS EMPRESAS PESQUISADAS

4.2.1 Empresas construtoras

Como o objetivo do trabalho consiste em estudar a metodologia de
controle de projetos, visando uma maior integracao entre as etapas de
projeto e producdo, e entendendo que muitos procedimentos
correspondentes sao também externos aos projetistas, a insercdo acima
pretendida foi buscada também em empresas construtoras, além dos
escritorios de projeto.

A empresa A é uma empresa incorporadora-construtora com sede em

Goiania e obras em diversas cidades como Rio Claro, Araraquara, Séo
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Carlos, Goiania e Sdo Paulo. A qualidade é utilizada como slogan pela
empresa, apesar de ndo ter implantado nenhum sistema de qualidade. No
entanto, promove agbes para melhoria da qualidade, principalmente nos
canteiros de obras, como por exemplo, a implantac&o da ferramenta 5S.

A empresa B também atua como incorporadora-construtora na regiao
de Sé&o José do Rio Preto, sendo lider de mercado nesta regido. Faz parte
de um grupo de empresas diversificado, e apds passar por uma crise,
conseguiu posicdo de destaqgue no mercado langando produtqs
diferenciados para um publico alvo especifico, o de classe média. A empresa
tem implantado o Qualihab, sistema evolutivo de qualidade, exigido pelo
Governo Estadual para concorréncia publica no setor habitacional.

O quadro 12 mostra a caracterizagao geral

das empresas

construtoras pesquisadas.

Quadro 12. Caracterizacao geral das empresas construtoras pesquisadas

Empresa A Empresa B

Ramo de atuagao Construgdo de edificios

habitacionais

Construgdo habitacional e
outros ramos de construcéo

Tempo de existéncia 6 a 10 anos Acima de 11 anos
da empresa -

Obras em andameiiio 5 ou mais 5 ou mais
Namero de 100 a 250 51a100

empregados proprios

Pessoal subcontrado 85% 100%

Distribuigao do
pessoal préprio

83% em obra, 11% em
areas administrativas e 6%
em engenharia

80% em areas
administrativas e 20% em
engenharia

Distribuigdo do
faturamento por tipo
de cliente

100% clientes privados

100% governo federai

Faturamento anual Acima de Acima de
US$ 100.000 US$ 100.000

Patriménio liquido US$ 200.000 a Acima de
USS 500.000 US$ 500.000
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4.2.2. Escritérios de projeto

Foram pesquisados trés escritorios de projeto, sendo os escritorios C
e D de projetos estruturais e o escritério E de arquitetura. Os escritérios
selecionados para a pesquisa sdo da cidade de S&o Carlos e possuem
grande consideragao no mercado.

As entrevistas foram realizadas com os respectivos projetistas
proprietarios dos escritorios, abordando questdes como a integragéo projeto-
producéo, a comunicagdo entre os agentes envolvidos no processo de
producdo de edificagbes, o desenvolvimento da atividade de projeto e o
controle da qualidade.

O quadro 13 apresenta a caracterizagdo geral dos escritérios de

projeto pesquisados.

Quadro 13: Caracterizagéo geral dos escritorios de projeto pesquisados

Escritorio C Escritério D Escritério E |
Tempo de 38 anos 10 anos 10 anos
atuagao
Area de atuagdo | Projetos estruturais | Projetos estruturais Projetos de !
e consultoria arquitetura,
paisagismo e
interiores
Projetos em 12 a 20 (média 8 25
andamento constante)
Nuamero de 10 6 1 contratado e de 4
funcionarios a 5 parceiros
Estrutura 5 engenheiros, 3 engenheiros, 3 a4 arquitetos e 1
organizacional 4 projetistas, 2 projetistas, secretaria
2 secretarias 1 secretaria
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O escritorio C possui uma alta consolidagdo no mercado, com um
curriculo bastante extenso em projetos de estruturas de concreto armado,
projetos de estruturas metalicas, projetos de fundagbes, alvenaria estrutura e
assisténcia técnica e consultoria. Destacam-se edificios industriais,
residenciais ou comerciais, de grande porte e altura. O escritorio fornece
projetos para obras em todo o pais e alguns paises do exterior. Em sua
estrutura organizacional as areas administrativas e de contabilidade sé&o
desempenhadas em conjunto pelo engenheiro sénior (engenheiro titular e
fundador do escritorio) e por seu filho, também engenheiro. O escritério
conta com mais trés engenheiras, quatro projetistas (desenhistas), uma
secretaria executiva e uma secretaria geral.

O escritorio D atua em diversos ramos de engenharia estrutural, com
énfase em edificios industriais e comerciais em estrutura metalica. Sua
estrutura organizacional apresenta trés engenheiros proprietarios, dois
projetista e uma secretaria.

O escritorio E executa projetos arquitetonicos, de paisagismo e
interiores tanto para obras residenciais e comerciais quanto para
edificacées. Atua em algumas cidades da regido de S&o Carlos,
principalmente, e tem uma estrutura organizacional enxuta, possuindo
apenas uma funcionaria contratada (secretaria), além da arquiteta titular.
Dependendo do volume de projetos, o escritério desenvolve parcerias com
outros arquitetos, que atuam como prestadores de servico, além da

contratagdo temporaria de estagiarios.
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4.3, PESQUISA JUNTO A EMPRESAS CONSTRUTORAS

A pesquisa junto a empresas construtoras procurou levantar dados
tanto quanto ao desenvolvimento do processo de projeto no processo de
producédo, quanto a outros aspectos correlacionados a efetiva gestdo do
processo em busca da racionalizaggdo e aumento da qualidade e

produtividade.

4.3.1 Setor de suprimentos e fornecedores

Na empresa A, a cotagdo e compra de materiais € realizada pelo
escrilorio, onde € considerada uma combinagdo dos fatores: qualidade
exigida no projeto, menor preco e pontualidade de entrega para a escolha
dos materiais e fornecedores. Para os pedidos de materiais s&o utilizadas
planilhas padronizadas da empresa (RMS — Requisicdo de Materiais e
Servigos), com prazos de entrega variando entre 10, 20 ou 50 dias,
dependendo do tipo de material pedido. Se ocorre atraso na entrega do
material, € feito um controle de pendéncias também através de planilha
padronizada. A comercializacéo das unidades construidas é feita através de
imobiliaria de terceiros.

Na empresa B é realizada uma previsao ou levantamento do material

a ser utilizado em obra de acordo com a experiéncia construtiva da empresa.
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Um fator que favorece este procedimento € a ocorréncia de varios
empreendimentos do mesmo tipo, basicamente condominios residenciais
para classe média. Ndo ha um controle especifico para verificagdo deste
levantamento, embora a empresa garanta que geralmente este
levantamento mostra-se apropriado. Em obra ¢ realizado um levantamento
do consumo de alguns materiais (através de planilhas de saida), e caso o
material previsto ndo tenha sido suficiente, busca-se a causa dessa
diferenga. Segundo a empresa, essa diferenga ocorre geralmente por
desperdicio por parte dos empreiteiros ou por retrabalho.

A empresa B possui uma parceria com uma imobiliaria, que realiza a
comercializag&o das unidades construidas.

Os procedimentos adotados pelas empresas pesquisadas quanto ao

setor de suprimento e fornecedores é mostrado no quadro 14.

Quadro 14: ltens adotados pelas empresas construtoras pesquisadas quanto ao

setor de suprimentos e fornecedores.

ltens adotados Empresa A | Empresa B

Detalha de forma clara as especificagoes técnicas para as X X
compras de materiais

Compra os materiais considerando a necessidade de X

outras obras

Controla o recebimento de materiais na obra, em
Qualidade e quantidade (planilhas)

Inspeciona e orienta o armazenamento e movimentagio
de materiais em canteiro

x| X x| X
>

Qualifica e seleciona os fornecedores em fungdo de seu
desempenho (documentando)

x
>

Promove parcerias com os fornecedores de materiais

x

Monitora frequentemente o estoque de materiais

(relatérios)
i ’6(:’ & U;\
/((,L(" SR
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4.3.2 Planejamento e programacgao

A empresa A adota sempre 0 planejamento e a programacéo prévia
de atividades como atividade usual de gerenciamento. Existe um
departamento de planejamento, que cuida do or¢gamento geral da obra e dos
projetos, todas as atividades da obra sdo planejadas e controladas pelo
engenheiro responsavel. S&o realizadas reunides semanais com 0s
empreiteiros para verificacdo do cronograma. Se ocorrerem atrasos, o
cronograma de atividades é refeito sem alterar o prazo final de entrega das

unidades aos clientes.

Cada obra é tratada separadamente, sem reutilizagdo de recursos ou
méo-de-obra remanescentes.

Mensalmente é realizado um controle de custos e um controle do
cronograma de atividades. Quando detectado algum desvio, é utilizado um
diagrama causa-efeito (espinha de peixe) para detectar as possiveis causas
da diferenca entre o real e o planejado, e entdo realizado um plano de agéo.
Para a empresa, ndo é problema ocorrerem desvios, mas é fundamental ter
como detecta-los e poder corrigi-los em tempo habil.

Na empresa B, a partir da data final de entrega do edificio que é fixa,
€ planejado e replanejado sempre que necessario o cronograma de
atividades da obra. A trajetoria da obra é planejada em fungéo das unidades
habitacionais. Ha uma mesma sequéncia de servigos: fundagdo do tipo
radier, alvenaria estrutural, instalagbes e assim por diante. Como cada etapa

e realizada por uma equipe diferente, esta equipe vai se deslocando,
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seguida da equipe seguinte, de maneira independente. O acompanhamento

é feito por unidades, de acordo com o planejado (nimero de unidades/

servigo/ tempo).

N&o ha, na empresa B, o compartilhamento de recursos comuns entre

diferentes obras. Cada obra € considerada separadamente, com equipes

diferentes e empreiteiros para cada obra.

Os itens adotados pelas empresas pesquisadas quanto ao

planejamento e programagéo sdo mostrados no quadro 15.

Quadro 15: Itens adotados pelas empresas construtoras pesquisadas quanto ao

planejamento e programagéao

ltens adotados

Empresa A

Empresa B

Organizacao do trabalho (escolha em quantidade e
qualidade do pessoal, ordenagéo do trabalho,
acompanhamento da evolucao das técnicas construtivas)

X

Roteiros de procedimentos baseados em: reducao de
tempos mortos, racionalizagédo em canteiro, ordenacéo de
execucdo de atividades

X

Roteiros de procedimentos baseados em: prevengéo de
acidentes de trabalho, escolha de materiais adequados,
controle de qualidade

Estudo do sistema construtivo (verificagéao de
compatibilizacao de projetos, detalhamentos, memoriais e
especificacoes)

Definicédo de tarefas prioritarias, atividades que podem ser
executadas em paralelo, estabelecendo uma relagéo de
dependéncia e determinagdo de datas de inicio e término
das atividades

Organizacao das atividades (eventos) ao longo do tempo:
cronograma de barras, Pert-CPM, outros

Sistemas de controle de custos, de tempos, de recursos,
de qualidade que fomecem os padrées para o
estabelecimento dos indices de produtividade

Sistemas de informagdes com o registro da historia
tecnologica das obras que auxiliam na apropriacdo de
indices ou medidas. Coleta de dados.
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4.3.3 Aspectos tecnoldgicos

A empresa A adota fatores de modernizagéo tecnoldgica na execugéo
de obras, no manuseio de materiais e na racionalizagdo de maquinas e
equipamentos. Os aplicativos computacionais (soffwares) utilizados séo
processadores de texto, programas CAD para projeto/desenho, programas
para calculo, orcamento e planejamento.

O principal fator de estimulo para o desenvolvimento tecnolégico da
empresa é a conquista e ampliagdo do mercado. Ja o principal fator restritivo
ao desenvolvimento tecnologico é o alto custo da implantacéo de inovagdes
tecnoldgicas. O fator externo que pode influenciar o melhor desempenho do
setor como um todo € a existéncia de uma politica habitacional definida e
estavel.

As técnicas ou métodos construtivos inovadores aplicados as
construgcdes habitacionais que podem melhorar a produtividade da empresa
A foram citados como sendo todas as inovagdes nos sistemas construtivos
(técnica). A empresa atualmente comega a utilizar os sistemas de
instalagbes do tipo PEX. Estas inovagbes podem reduzir o numero de
componentes ou itens utilizados nas construgoes.

A empresa B adota modernizag6es tecnolégicas na execucdo das
obras e na racionalizacdo do uso de maquinas/ equipamentos. Isto é
conseguido através de incentivos por parte da empresa construtora para os
empreiteiros. Como 100% da méo-de-obra é empreitada, a empresa financia

e estimula os empreiteiros a desenvolverem inovagées tecnolégicas para
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uso em suas obras. Com isso, ambas as partes sdo favorecidas, os
empreiteiros passam a ser constantemente contratados pela empresa
construtora, que por sua vez, usufrui dos beneficios das inovagbes em obra
sem sentir o custo das mesmas.

Os softwares utilizados pela empresa B s&o para desenhos/ projetos,
controle de fornecedores, finangas e contabilidade, orcamento e processador
de texto.

Na opinido desta empresa, os fatores de estimulo para o
desenvolvimento tecnoldgico sdo a conquista e ampliacdo da atuagédo no
mercado, a melhoria da qualidade do produto final, maior rapidez na
execucgdo das obras e diminuicdo dos custos da construgéo. Ja os fatores
restritivos ao desenvolvimento tecnologico citados foram: baixa qualidade da
mao-de-obra, falta de obras/ descontinuidade, normalizagéo e/ou cédigos de

obras/ consltrugao defasados.

4.3.4 Gestao global e qualidade

Na empresa A, a direcdo da empresa tem demonstrado forte
compromisso com a qualidade, e adota programas de melhoria da qualidade
ha trés anos. Tem como destaque a implantagdo da ferramenta 5S nos
canteiros de obras, promovendo uma competicdo interna entre as obras,

medindo resultados desta implantagdo. Estes resultados englobam varios
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fatores, como numero de acidentes em obras, melhoria do ambiente de
trabalho, entre outros.

A atitude dos supervisores com relacdo a qualidade continua é
considerada excelente, ja o comprometimento com a qualidade por parte dos
funcionarios de obra, na execugdo de seus servigos individuais, é
considerado como moderado.

As principais dificuldade na implantagéo de programas para melhoria
da qualidade referem-se, segundo a empresa, ao comprometimento da
direcdo da empresa e, principalmente, comprometimento por parte dos
funcionarios. Esta dificuldade ocorre por causa da cultura tradicional do setor
e falta de confianga no programa, é dificil convencé-los no inicio de que as
melhorias também os atingem.

Os resultados obtidos com a implantagdo de melhorias relacionam-se
principalmente com a redugao do numero de acidentes e, apesar de ndo ser
medido, e visivel o aumento da produtividade.

As ferramentas da qualidade conhecidas e ja usadas pela empresa
sdo: folha de verificagéo, diagrama de Pareto, diagrama de causa e efeito,
PDCA, 58, gestao participativa e folha de planejamento (5W2H).

Na opinido da empresa, os trés fatores mais importantes para
melhorar sua lucratividade s&o, por ordem de importancia: o custo da méao-
de-obra por unidade construida, o custo dos materiais por unidade
construida e a qualidade final do imével construido.

Quanto ao desperdicio de materiais, para a empresa A, ele ocorre

principalmente devido a retrabalhos provocados por despreparo da méo-de-



106

obra. Na opinido desta empresa, existe uma “cultura do desperdicio” no pais,
em todos os setores, e apesar de concordar com o fato de que o desperdicio
na construcdo civil &€ grande, desconfia da afirmacéo ja consagrada no setor
de que a cada trés prédios construidos um é desperdicado, por ndo haver
ainda medicOes suficientes e confiaveis que detectem este numero.
Considera que o principal fator que podera reverter esta situacéo é a
globalizagéo, que exerce pressao competitiva para as empresas melhorarem
a eficiéncia de seus processos produtivos.

A empresa A desenvolve programas de treinamento para o pessoal
de areas administrativas (escritério e engenharia), principalmente para
atualizacdo profissional quanto a novas técnicas construtivas, e a aceitacéo
destes treinamentos por parte dos funcionarios é considerada boa.

Nao ha intencdo da empresa, no momento, em certificar-se em
nenhum sistema da qualidade. O Qualihab ndo é objetivo da empresa, ja
que destina-se a empresas que participam de concorréncias para obras
publicas no estado de S&o Paulo, e quanto aos sistemas 1SO 9000, a
empresa acredita ndo serem apropriados ao setor da construcdo, ja que
foram desenvolvidos para outros setores da industria, os quais séo
considerados pela empresa muito diferentes da construgao civil.

Na empresa B, a alta direcdo da empresa mostra forte compromisso
com a qualidade, assumida como estratégia competitiva. A empresa tem

implantado o Qualihab e aponta seus principais pontos positivos e negativos:

s Pontos positivos: a empresa conseguiu mudar um pouco a mentalidade.

No inicio houve grande resisténcia, os funciondrios da empresa
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consideravam o sistema muito burocratico e complicado, e também que
seriam necessarias novas contratagcdes. Depois de implantado, os
funcionarios perceberam que suas atividades continuavam as mesmas,
eles apenas tinham que anotar seus resultados, o que por sua vez
possibilitava uma maior visualizagdo do processo por todos. Também
com a implantagao, foi possivel levantar e medir alguns indices, melhorar
o controle sobre os responsaveis de cada servico. Outra grande
vantagem: como cada mestre possui o procedimento de como executar,
o processo de produgéo ficou padronizado. A obra como um todo ficou
mais organizada, pois ha um melhor controle. Antes da implantagéo,
ocorria de existirem algumas obras organizadas e outras completamente
desorganizadas, dependendo do engenheiro responsavel por cada obra.
Ja com a implantagéo do sistema de qualidade do Qualihab, ndo ha
grandes diferengas entre uma obra e outra, o que facilita a gestao geral

da empresa.

» Pontos negativos: o ponto negativo principal € que o processo €&
considerado muito burocratico. Para a empresa, o ideal seria reduzir o
numero de papéis. Além disso, outra grande dificuldade € elaborar os
procedimentos de maneira pratica. Atualmente a empresa esta tentando
ser mais objetiva e coerente com seus proprios procedimentos.

Quanto a qualidade do produto final edificagdo, a empresa busca
constantemente a inser¢do maxima de inovagbes tecnolégicas em canteiro
de obras. Com isso tem conseguido um carater mais industrial de seus

canteiros. Para a empresa, a maior dificuldade na implantagédo de qualquer
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melhoria de qualidade é mudar a cultura da empresa, ou os habitos ja
adquiridos pelos funcionarios.

Ha uma grande diferenca quanto a postura adotada pela qualidade
por parte do pessoal de obra e o pessoal administrativo. O pessoal da obra
esta bastante comprometido com a qualidade e com a implantagdo do
sistema de qualidade. Ja o pessoal administrativo ndao acredita muito na
implantacéo, isso porque o envolvimento deles € bem menor. Eles vém o
processo andar, a empresa ser certificada, mas com pouco envolvimento de
suas partes, e entdo ndo dao importancia. Com relagdo aos empreiteiros,
eles também estdo engajados com a qualidade, talvez, pelo mesmo
raciocinio, porque também estdo envolvidos diretamente no processo de
implantacao do sistema de qualidade.

O fato de existirem procedimentos de execugdo dos servigos também
conlribui para o envolvimento do programa. Como esses procedimentos séo
taxativos, ou seja, os funcionarios sao obrigados a segui-los para aceitagao
de seus servigos, ndo ha como nao adotar o programa de implantagao do
sistema.

A empresa B ndo busca, na pratica, a utilizagao de ferramentas da
qualidade. Existe, contudo, um controle estatistico proprio da empresa, um
controle de execugédo (checklists) e uma verificacéo final de cada servico
executado. Este controle estatistico trata do levantamento de conformidades
ou nao-conformidades de cada atividade, para adogéo do percentual de erro

em cada atividade como indicador de qualidade.
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Ainda assim, ocorrem desperdicios na execugéo das atividades. Na
opiniao da empresa B, este desperdicio tem como causa principal o
retrabalho provocado pelo despreparo da méo-de-obra. O principal desafio
da empresa atualmente quanto ao sistema de qualidade implantado é a
elaboracdo de procedimentos de tal maneira que o0s servigos sejam
executados corretamente na primeira vez. Isso ndo acontece na pratica, pois
ha apenas uma verificagéo final de cada servigo.

A empresa B citou os trés fatores considerados principais para
aumentar a lucratividade da empresa, em ordem de importancia: 1) custo de
méao-de-obra por unidade construida; 2) tempo de construcéo do imovel e 3)
despesas gerais administrativas. A empresa considera que, apesar de ter
boa participagdo no mercado, devido principalmente a um trabalho de
marketing, tem um problema de custo de producgéo. Provavelmente ela néo
teria competitividade em outras areas ou outros mercados. Atualmente, a
empresa tenta equacionar seus custos para avaliar este problema, além de
comecar a implantar um sistema de ganho variavel. Como os materiais sao
comprados a um baixo custo, o problema estd mesmo no custo da méo-de-
obra devido a retrabalhos e desperdicios.

Quanto ao treinamento de funcionarios, a empresa busca investir no
treinamento de todos, até mesmo dos funcionarios dos empreiteiros. A
aceitacdo é considerada excelente, a ndo ser no inicio, ou se o funcionario
for novo na empresa, ha uma certa resisténcia. Este treinamento resultou em
melhoria da produtividade e da qualidade tanto dos servigos executados

quanto do produto final. A maior dificuldade no inicio foi treinar os
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funcionarios dos empreiteiros, pois o envolvimento dos empreiteiros era
baixo. Foi preciso convencé-los de que & absolutamente necesséria sua
efetiva participacdo e envolvimento, pois s6 assim os funcionarios tém

credibilidade no treinamento.

4.3.5 Projeto

Num primeiro contato, foram levantadas as principais agbes adotadas
pelas empresas pesquisadas quanto a qualidade dos projetos, bem como
aspectos gerais do desenvolvimento da atividade de projeto no processo de
producéo e sua integragao com a etapa de execugdo. O segundo passo foli,
através de entrevista especifica sobre projetos, detalhar as agbes levantadas
inicialmente, buscando identificar os resultados e as dificuldades de
iniciativas quanto a melhoria da etapa de projeto por parte das empresas
construtoras. Na empresa B, foi entrevistado, além do diretor técnico da
empresa, o responsavel pela coordenagéo dos projetos.

Os itens adotados pelas empresas construtoras pesquisadas com
relacdo a qualidade de projetos sdo mostrados no quadro 16.

Os itens assinalados correspondem a respostas espontaneas
segundo os entrevistados em cada empresa. Em muitos deles, apesar de
assinalados como existentes na empresa, eles ndo ocorrem de maneira
formalizada, ou efetiva. A seguir, sdo detalhados os procedimentos adotados

pelas empresas construtoras pesquisadas de maneira mais clara.
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Quadro 16: Iltens adotados pelas empresas construtoras pesquisadas com relagéo

a qualidade de projetos.

Itens adotados quanto a qualidade de projetos Empresa A | Empresa B

Diretrizes de projeto e padroniza¢do de componentes e X
detalhes construtivos

Projetos complementares de execugao (alvenaria,
revestimento, impermeabilizacdes, etc.)

Mecanismos visando garantir a integragdo entre projetos

Mecanismos para selecéo e avaliacdo de projetistas

Controle de recebimento de projeto

Controle de revisées de projeto

XXX |X[X| X
XXX (X X

Projeto as built (controle de modificagdes durante a
execucao), registro e atualizacdo do projeto

Na concepc¢do do empreendimento, a empresa A define o tipo de
empreendimento a ser langado segundo uma analise ou uma pesquisa de
mercado realizada por corretores imobiliarios. Esta analise leva em
consideracao a viabilidade do empreendimento de acordo com o retorno
provavel do investimento, contando para isso, com informacoes fornecidas
pelos corretores sobre o terreno e sua localizagédo, aléem de estimativas das
necessidades dos clientes potenciais.

Todos os projetos sao contratados de terceiros atravées de
concorréncias, a partir do projeto arquitetonico, antes do langamento do
empreendimento. E realizada uma reunido nesta fase, onde séo definidos
todos os requisitos para elaboragdo do anteprojeto e o cronograma de
entrega dos projetos parciais, geralmente sem grandes espagamentos entre
uma fase e outra. O langamento do empreendimento sé é realizado apds a

entrega dos projetos preliminares por todos os projetistas.
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A empresa A sempre projeta o /ayout do canteiro antes do inicio da
obra, buscando a otimizagéo da utilizagao da obra.

As informacdes fornecidas aos projetistas como diretrizes de projeto
ndo sdo sistematizadas. E fornecida aos projetistas de fundagoes,
estruturas, instalagoes, etc., apenas uma copia do anteprojeto de arquitetura
como dado de entrada para elaboracéo dos projetos. Ja para o projeto de
arquitetura, séo fornecidas informag6es sobre o terreno, numero de
unidades a serem construidas, etc., de maneira informal.

Também nao existe, na empresa A, uma sele¢cdo formalizada dos
projetistas. Esta selegdo ocorre segundo uma concorréncia, a qual leva em
consideracéo principalmente o custo de projeto. A qualidade de projeto é
considerada, porém somente segundo conhecimento prévio dos projetistas
por parte da empresa construtora, ou segundo indica¢des de terceiros. Néo
ha indicadores de qualidade para avaliagdo da mesma em projetos, assim
como nao ha mecanismos para avaliagao formal dos projetistas contratados.
A avaliacao de projetistas foi citada como item adotado peia empresa A, mas
vale ressaltar que essa avaliacdo ocorre somente de maneira informal, de
acordo com a memoria e experiéncias da empresa, ndo documentada e
restrita aos diretores da empresa.

Os projetos complementares de execugéo utilizados pela empresa A
sdo:. projetos de formas, impermeabilizagdo, paginagdo de alvenaria,
caderno de arquitetura para entrega ao usuario e eventuais detalhamentos.

O controle de recebimento de projetos adotado pela empresa A

corresponde a uma planilha onde sdo detalhadas todas as datas de revisdes
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de projeto. Ha4 uma grande preocupagédo em manter na obra somente
projetos atualizados. Porém, ndo ha um controle efetivo de recebimento de
projetos, de acordo com listas de verificacdo (checklists) e analises criticas.
Além do controle de revisées de projetos, existe também um controle de
documentos e correspondéncias relativas ao projeto.

A empresa adota algumas medidas para melhorar a integragéao
projeto-obra, que consistem na participagcado do engenheiro responsavel pela
execucdo durante as reunides de projeto e a exigéncia da presenga do
projetista no canteiro de obras sempre necessario, geralmente na ocorréncia
de problemas.

A coordenacéo de projetos é realizada pelo projetista de arquitetura.
Esta coordenacgédo consiste na centralizacdo de todas as informagdes
relativas ao processo de projeto e na compatibilizacdo dos projetos através
de reunides. Para a empresa, para exercer a fungdo de coordenador de
projetos, € necessario que o profissional possua alto conhecimento técnico e
livre acesso a diretoria da empresa.

A comunicagdo entre a empresa A e os projetistas é considerada
efetiva e constante, sem problemas durante o processo de projeto.

E rara a ocorréncia de erros de projeto, pois os projetos sdo
elaborados com um bom nivel de detalhamento. O que acontecem
geralmente sdo alteragoes de projeto, principalmente modificagbes de
especificagoes de materiais. Quando ocorrem tais alteragdes, séo realizadas
reunides com os projetistas envolvidos em obra, para atualizagéo constante

do projeto.
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A qualidade do projeto, é caracterizada pela empresa A como: nivel
de compatibilidade entre projetos, numero suficiente de detalhamentos e
integracdo projeto-obra. Também foi citado o fator custo, para a empresa,
deve haver coeréncia entre a realidade do custo de produgdo do
empreendimento e o custo de projeto.

Na empresa B, o processo de projeto inicia-se na concepgéo
arquitetonica do empreendimento, que conta com participagdao ativa da
diregdo da empresa e do agente imabiliario, parceiro da empresa para
diversas obras, fazendo basicamente uma analise de custo e retorno do
investimento. Uma vez concebido o produto, parte-se para elaboragédo do
projeto executivo de arquitetura, procurando definir o processo construtivo a
ser utilizado, e em fungéo disso, sédo contratados os projetos de fundacdes,
estruturas, instalagées, etc., sob orientacdo da coordenacgéo de projetos.

Os projetistas séo todos terceirizados e ja trabalham com a empresa
ha algum tempo, somenie o projetista de instalagoes hidraulicas nao e
constante para as obras da empresa. A escolha destes profissionais é
realizada basicamente por referéncia (de qualidade) ou indicagdo. A partir
dai, geralmente o profissional passa a trabalhar constantemente com a
empresa. Ndo ha uma preocupacéo em fazer concorréncia por prego para
escolha do projetista, pois o peso que este custo incide sobre o custo total
da obra é baixo. Para a empresa, o custo de projeto conseguido é

considerado pequeno.
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Entretanto, ja houveram dificuldades com alguns projetistas, que
deixaram de trabalhar com a empresa por considerarem-na indecisa. O
projeto muda muito na parte de execugao.

Em obra, ndo sdo mantidos projetos atualizados. Geralmente sé&o
realizados rascunhos das modificagdes e somente ao final da obra realiza-se
o projeto como construido (as builf). A empresa ja tentou adotar o projeto
sempre atualizado em obra, mas nao obteve sucesso. Muitas vezes a
espera pelo detalhamento definitivo atrasava a obra, travando a execugéo.
Ha trés meses todas as alterac6es passam pela coordenagéo de projetos
mas o projeto modificado s6 é realizado ao final da obra. Segundo um dos
coordenadores de projeto da empresa B, nem todas as alteragdes de projeto
passam pelo projetista, para ndo afetar a rapidez da obra e reduzir a
burocracia.

Também € citada pela empresa a ocorréncia de erros de projeto,
principalmente por falta de detalhamento ou ma apresentagao dos projetos.
Um dos engenheiros da empresa considera que houve uma regressao
quanto ao padrao de apresentacdo de projetos, e por outro lado, uma
melhoria na compatibilizagdo dos mesmos. Dois fatores vém ajudando a
empresa a reduzir erros de projeto e melhorar a interface projeto-execucgéo:
a elaboracéo inicial de uma unidade habitacional modelo, que funciona como
uma espécie de laboratorio para identificar possiveis problemas de
execugdo, e simulagbes de projeto em softwares computacionais.

A empresa sempre realiza o projeto de layout de canteiro de obras

antes da execucgdo. A maior preocupacdo ¢ com o deslocamento de
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materiais (logistica). A empresa, devido ao tipo de obra ser basicamente o
mesmo, parte de sua experiéncia para montar o canteiro, assim o layout
quase nao muda nas diversas obras.

A coordenacdo de projetos na empresa B € realizada por dois
coordenadores terceirizados, que funcionam como elo de ligagdo entre a
construtora e os diferentes projetistas. Esta coordenac¢do tem como funcéo
basicamente a compatibilizacdo de projetos e a definicdo de detalhes
construtivos. A coordenagéo avalia o que sera de dificil execugéo, ou alguma
eventual imposicdo da empresa construtora, e procura dar todo o suporte
para a busca de solugées racionalizadas junto aos projetistas e seu devido
detalhamento. A compatibilizagdo entre os projetos de estruturas e
instalacdes é realizada por um arquiteto terceirizado.

Uma vez formada a equipe de projeto, todos trabalham em conjunto,
buscando o projeto simultaneo e com intensa comunicagéo entre todos os

projetistas envolvidos.

4.4. PESQUISA JUNTO A ESCRITORIOS DE PROJETO

Neste item sdo descritas as informacbes obtidas a partir de
entrevistas realizadas com projetistas proprietarios dos escritorios de
projetos ja caracterizados no item 5.2.2. Foram levantadas informagdes

sobre o desenvolvimento do processo de projeto, a comunicagdo com a
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construtora e os demais projetistas, qualidade projeto e aspectos sobre o

controle de projetos.

4.4.1 Desenvolvimento do processo de projeto

No escritdrio C, o desenvolvimento do projeto varia conforme o tipo de
empreendimento. No caso de edificios residenciais, o processo ocorre
geralmente nas seguintes etapas:

" pré-concepcgao (arquitetdnica), onde o projetista de arquitetura consulta o
projetista estrutural sobre alguns aspectos estruturais, como o
posicionamento de vigas e pilares.

= Pré-executivo (pré-férmas) ou anteprojeto. Ocorre apos aprovacgéo legal 7
do projeto arquitetdnico. Nesta fase ocorre uma reunido com os demais |
projetistas e o coordenador de projetos (geralmente o proprio arquiteto)
para definicao dos detalhes para execugao do projeto executivo.

* Desenvolvimento do projeto executivo, ja com todos os detalhamentos.

» Ao final do projeto, é entregue ao contratante um cd-rom contendo todos
0s arquivos relativos a este projeto.

No caso de projetos de edificios industriais, a principal mudanga do
processo descrito acima € que na maioria dos casos nao ha um projeto
arquitetonico completo, apenas o layout da planta de fabrica e
especificagdes quanto ao espaco e fechamentos.

Em cada etapa, as atribui¢bes acontecem da seguinte forma:

= pré-forma: sob responsabilidade dos engenheiros mais experientes
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forma: o langamento do modelo no programa de calculo no computador é
dividido entre os demais engenheiros (subordinados) e os projetistas
(desenhistas).

Detalhamento: sob responsabilidade dos projetistas

A verificacdo antes da liberacdo para o cliente também é
responsabilidade dos engenheiros mais experientes (proprietarios do
escritorio)

No escritorio D, o desenvolvimento do projeto também varia conforme

o tipo e tamanho do empreendimento, com muitas semelhangas ao escritorio

C. Geralmente ocorre em trés etapas: concepc¢éo, cdlculo e verificagbes e

detalhamento. Os responsaveis pelas fases de concepgéo e calculo sdo os

engenheiros e os responsaveis pelo detalhamento sao os projetistas.

No escritério de arquitetura E, o processo de projeto & dividido nas

seguintes fases:

Estudo preliminar, onde ocorre a criag&o propriamente dita, e que
consiste na elaboracdo de croquis. Nesta fase ha uma intensa troca de
informagdes com o cliente (contratante do projeto).

Anteprojeto, ou projeto basico que € apresentado ao cliente e aos
projetistas de fundacées, estruturas e instalacoes.

Projeto legal, ou de prefeitura, para fins de aprovagao legal junto aos
orgéo competentes. Apds esta aprovacéo, € liberado para o cliente para

inicio da execugao da obra.
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= Projeto executivo, que consiste no projeto definitivo e detalhado do

projeto de arquitetura, com langamento de pontos de hidraulica e elétrica,
paisagismo, projeto de interiores, paginacao de pisos e azulejos, etc.

Todas as responsabilidades quanto ao desenvolvimento de cada fase

e definicbes de projeto sdo do arquiteto titular, com a participacdo dos

demais arquitetos parceiros.

4.4.2 Comunicagédo com a construtora e demais projetistas

Segundo o escritdério C, o primeiro contato com a construtora ocorre
na fase de concepgédo do empreendimento para contratacdo do projeto. A
escolha do escritério pelo contratante € feita geralmente por indicagéo de
outras construtoras. Muito comum também €& a selegdo dos projetistas
através de uma concorréncia, onde o principal critério levado em
consideragdo para determinagdo dos projetistas é o prego.

Ainda segundo este escritorio, a forma como os prazos de entrega do
projeto sdo estipulados varia muito conforme a construtora contratante. Ha
construtoras que so langam o edificio apos a execugéo de todos os projetos
e construtoras que langam o edificio antes de contratar o projeto, e entdo
exigem prazos extremamente curtos para sua execugao.

A comunicagdo com os demais projetistas € bastante intensa nas
primeiras fases do projeto, principalmente durante a concepgéo e a
elaboragéo do projeto pré-executivo (anteprojeto). E comum a existéncia de

uma a duas reunides nesta fase, com intensa troca de informagobes, para
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compatibilizacdo e decisdo conjunta de solugcbes de projeto. A partir dos
resultados destas reuniées séo elaborados os projetos executivos, referente
a cada modalidade de projeto (arquitetdnico, estrutural, de instalagbes, etc.).
A comunicagdo com a empresa construtora, por sua vez, € intensa durante
todo o processo de projeto, principalmente via internet (e-mail).

Na empresa D, o primeiro contato com a construtora ocorre de duas
formas distintas: por indicacdo de outras construtoras (mais comum), ou pelo
que o escritorio chama de corpo a corpo, que € a apresentagédo do escritério
para as empresas construtoras. Depois de contratado o projeto, a principal
dificuldade é a determinagdo dos prazos de entrega. O escritério tem
estabelecido como meta a realizacdo do projeto no menor tempo possivel,
pois considera prazo o principal fator de satisfacdo do cliente, ou o principal
indice de qualidade que o escritorio tem a oferecer. Acontece algumas vezes
de a empresa coniratante estabelecer um prazo muito pequeno para
elaboracao, e ai o escritorio € obrigado a recusar o servigo.

A comunicagéo entre o escritério D e a empresa construtora, no inicio
do processo de projeto, ocorre através de reunibes para concepgéo e
definicbes de projeto. Geralmente ocorrem de uma a duas reunidées, em
poucos casos trés, onde participam todos os projetistas. Para o projetista
entrevistado € mesmo ideal que no inicio do processo o contato com o
contratante seja pessoal, pois diminui as chances de ma interpretagdo ou
duvidas quanto as informagdes trocadas. Depois do anteprojeto, o contato
passa a ser principalmente via o proprio projeto, através da troca de

correspondéncia eletronica (e-mail).
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Também no caso do escritério E, o contato com o contratante
acontece por conhecimento prévio ou indicagdo do escritério por parte das
empresas construtoras. Acontece, algumas vezes, do projetista apresentar-
se por conta prépria a algumas empresas, mas nao é o caso mais frequiente.

O estabelecimento dos prazos para elaboragcdo do projeto varia
conforme o volume de projeto e é definido pelo proprio projetista, este prazo
é negociado com o contratante, mas geralmente ndo € muito apertado.

A comunicagdo com a empresa construtora é bastante intensa e
continua durante todo o processo de produgdo. Segundo a arquiteta
entrevistada, este intenso contato cria um vinculo muito forte entre o
projetista de arquitetura e a empresa construtora, o qual favorece o
entendimento entre as partes envolvidas e permite que o projeto seja melhor

adequado as necessidades dos clientes.

4.4.3 Integragéo projeto-obra

No escritério C, € muito raro o contato com as obras durante sua
execucgao, devido ao fato do escritorio projetar para empreendimentos
espalhados por cidades de todo o pais e no exterior. Também néo ha
participagéo de pessoal de execugéo durante a elaboragdo do projeto. Do
ponto de vista do entrevistado, essa participagdo seria importante
principalmente quando o projeto envolvesse novas técnicas construtivas.

Ainda segundo o entrevistado, & muito raro acontecerem erros de

projeto durante a execugdo da obra, devido a um controle de calculos



122

bastante minucioso e a larga experiéncia do escritorio. Contudo, costumam
ocorrer alteragbes de projeto na etapa de execugéo, geralmente devidas a
modificagOes exigidas pela empresa construtora. Nestes casos, o escritorio &
sempre consultado e opina sobre estas modificagbes do projeto.

Ja no escritorio D, o contato com a execucgéo da obra pode acontecer
ou nao, dependendo do contrato estabelecido com a empresa construtora.
Geralmente este contato existe em obras de maior porte e é estipulado no
contrato, visando garantir a devida assisténcia a execucéo. Ja a participagéo
de pessoal de produgdo na elaboragéo do projeto ocorre principalmente
quando se trata de projeto de estrutura metélica, e muito pouco, ou raras
vezes em projetos de concreto ou alvenaria estrutural. Para o entrevistado,
isto acontece porque o proprio processo construtivo em estrutura metalica é
mais organizado e tem um carater mais industrial, possui elementos
padronizados e exige uma lista de materiais mais detalhada.

Segundo o projetista, ocorrem erros de projeto nao muito frequentes.
Estes erros costumam ser mais de ordem quantitativa que de concepgao e
calculo. Erros de calculos sdo mais raros, devido a utilizacéo de soitwares
seguros e também de uma verificacdo detalhada dos mesmos. Ja os eiros
de concepcdo sdo os mais graves, pois afetam o consumo de material e o
desempenho da obra, causando conseqiiéncias em todas as etapas do
processo de producdo. Ja alteragbes de projeto ocorrem com bastante
freqtiéncia, principalmente devido a um planejamento inadequado ou
incorreto por parte da empresa construtora. Um outro problema citado é a

contratacdo de pessoal pouco qualificado para executar a obra. Este
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problema ocorre principalmente em obras menores, e muitas vezes por isso
o projeto € mal interpretado e executado de maneira errada.

No escritério E, visitas a obra fazem parte da rotina da grande maioria
dos projetos desenvolvidos. Estas visitas tem como objetivo solucionar
problemas que eventualmente ocorrem durante a execuc&o ou elucidar
detalhes de projeto que por ventura n&o tenham sido claramente entendidos.
Néo ha a participagdo do pessoal de execugdo durante a elaboragdo do
projeto.

Geralmente ndao ocorrem erros de projeto. A maior parte dos erros de
projeto ocorrem quando o prazo € apertado e ndo é realizada uma revisao
adequada. Alteracdes de projeto ocorrem bastante e a projetista geralmente
é consultada sobre possiveis modificagées do projeto no decorrer da
execugao, mesmo porque esta sempre presente na obra quando necessario.
Ainda assim, segundo a entrevistada, ja aconteceu de modificarem o projeto

e s0O a consultarem depois.

4.4.4 Qualidade de projeto

No escritorio C, o documento fornecido como dado de entrada para
execucgdo do projeto geralmente é o projeto legal de arquitetura. Nao existem
especificagbes fornecidas pelo contratante quanto a exigéncias de
qualidade. Na opinido do entrevistado, as construtoras nao possuem
pessoas capacitadas para julgar adequadamente o projeto estrutural, o que

ele chama de verificador de projeto. As construtoras mais experientes
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costumam adotar como unico indicador de qualidade o consumo de concreto
e ago, mas néo julgam a compatibilidade estrutura X sistema construtivo.

Além disso, as construtoras ndo costumam exigir um nivel especifico
de detalhamento do projeto, fica a cargo da experiéncia do préprio projetista.
O escritdrio adota um nivel bastante elevado de detalhamento e verificagdes.

Os softwares computacionais utilizados pelo escritério C sdo o
Autocad (principalmente para utilizagdo dos desenhos arquitetdnicos
recebidos), o TQS (para calculo estrutural) e o STRAP (para andlise e
dimensionamento de estruturas metalicas, elementos finitos, etc.), além de
programas usuais em ambiente Windows (editor de texto, planilhas, etc.)

O principal problema mencionado quanto ao processo de projeto é o
fato de as empresas construtoras em geral levarem em consideragéo
somente o prec¢o do projeto quando contratados. Raros sdo os casos em que
a construtora possui um profissional capaz de avaliar a qualidade do projeto
quanto as solugoes adotadas. Na opiniao do entrevistado, o ideal seria a
existéncia dentro da empresa construtora de um verificador de projeto
estrutural, capaz de avaliar as solugdes de projeto, que seriam assim, outro
requisito na selecéo de projetos.

Outros dois pontos foram mencionados pelo projetista entrevistado do
escritorio C, o primeiro diz respeito a projetos de arquitetura mal elaborados.
Entretanto, de acordo com o entrevistado, nos dias de hoje esse problema ja
nédo ocorre com tanta freqiiéncia, somente em projetos menores ou projetos
residenciais. O segundo ponto € sobre prazos cada vez menores para

elaboracgéo dos projetos.
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O entrevistado colocou-se amplamente favoravel a aplicagcdo de
sistemas de gestdo da qualidade na construgéo civil. A preocupagdo com
qualidade dentro do escritorio € grande, realizando investimentos em
informatica e mantendo seus funcionarios constantemente treinados e
atualizados. A qualidade do escritério € garantida pelo extenso curriculo do
escritorio e seu nome consagrado no mercado.

No escritorio D, todas as informag6es necessarias para o inicio do
projeto sdo buscadas junto as empresas construtoras, e s6 entdo séo
estipulados os prazos de projeto. A selecao dos projetistas por parte das
empresas contratantes varia bastante de acordo com a empresa e o tipo de
empreendimento, mas basicamente é pelo preco do projeto.

N&o existern muitas exigéncias de qualidade no projeto por parte das
empresas construtoras, geralmente as empresas fazem poucas exigéncias
quanto a relagdo de material e algumas quanto ao padrdo de apresentagéo
do projeto. E raro existirem exigéncias quanto ao nivel técnico, somente
quando a empresa adota alguma técnica construtiva menos usual, ela
costuma ser mais criteriosa.

Quanto ao nivel de detalhamento de projeto exigido pelas empresas
construtoras, ha uma diferenca grande entre projetos estruturais de concreto
armado e projetos em estrutura metalica. Nos projetos de estrutura metalica
existem trés niveis bem definidos quanto ao detalhamento de projeto, cada
qual conveniente a determinada empresa contratante e tipo de obra. Séao
eles: projeto basico, projeto semi-detalhado e projeto detalhado. As

empresas fabricantes de estrutura metalica sdo bem organizadas e sabem
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exigir o nivel de detalhamento adequado de projeto, sendo que as maiores
delas possuem um departamento especifico de detalhamento. Ja em
concreto armado nédo existem exigéncias quanto ao nivel de detalhamento
de projeto. Este fica a cargo do projetista, que basicamente segue um
padréo adotado pela maioria dos escritorios de calculo estrutural, mesmo
porque esses projetos sdo calculados em soffwares computacionais comuns
nesta area e possuem uma apresentacao final padrao.

Os softwares utilizados pelo escritério D sdo, além dos programas
usuais em ambiente Windows (processador de texto, planilhas, etc.): TQS
(para calculo em concreto armado), STRAP (para célculo em concreto
armado e ago), ST_CadEM (para detalhamento de estruturas metalicas) e
Autocad (desenhos em geral).

Os principais problemas e dificuldades apontados pelo escritdrio D no
processo de projeto sdo, em fungdo da grande concorréncia, dificuldades em
convencer a consirutora da solugao de projeto adotada. Também € citado o
problema ocasionado pela selegao de projetos pelo menor prego.

O escritério D tem procurado implantar algumas agées para melhoria
da qualidade de seus projetos e também de seu processo de elaboragéo.
Sao elas:
= um sistema que o entrevistado chamou de “tudo por programas”, onde

todos os detalhamentos séo feitos diretamente e exclusivamente no

computador;
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um novo sistema de conferéncia de calculos, com o uso de cores, onde
os calculos sdo conferidos sempre por outro engenheiro, diferente
daquele que calculou. Este sistema tem apresentado 6timos resultados.
elaboragéo de procedimentos de calculos para uso interno no escritdrio,
ainda em fase inicial;

estipulou como uma das atividades essenciais da empresa (além do
projeto em si, da administrag&o interna e da procura por novos clientes),
a elaboragédo de material préprio da empresa sempre que possivel, tais
como estudos sobre diferentes solugcbes de projeto, baseados em
registros de projetos anteriores (feedback) ou mesmo pesquisas de
novos métodos, etc. Com isso o escritério tem ganho em eficiéncia,
elaborando projetos em menos tempo e oferecendo ao cliente um
produto final (projeto) de melhor qualidade, ja que é possivel avaliar a
melhor solugéo antes da elaboragao do projeto.

O escritorio C considera importante e necessaria a introdugao
continua de sistemas da qualidade na construgéo. Sob o ponto de vista
do entrevistado, os principais problemas da construgéo civil em geral séo:
a) alto nivel de desperdicio. Considera que a nado existéncia de
dimensdes padronizadas dos elementos estruturais (essencialmente no
método construtivo tradicional em concreto armado) dificulta o efetivo
planejamento do processo de producdo; b) o carater que a construgao
civil possui em absorver mao-de-obra desqualificada; e c) geralmente, a

seguranca no trabalho no canteiro de obras € vista como custo adicional,
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geralmente incluido no preco da méo-de-obra, sem adog¢des de melhoria
ou investimentos nesta area.

No escritério E, as informag¢bes fornecidas para inicio do projeto
costumam ser bastante vagas. A arquiteta realiza uma entrevista informal
para levantar e avaliar as necessidades do cliente, e elabora entéo o
programa de necessidades.

Também séo poucas as exigéncias de qualidade de projeto por parte
do contratante, em geral as empresas construtoras preocupam-se com o
prego do projeto e acabam eliminando grande parte do detalhamento que
o escritério tem como padrdo. Com pessoa fisica isso muda um pouco,
como em geral essas pessoas ndo tem grandes conhecimentos na area e
pouca experiéncia construtiva, ddo maior liberdade ao projetista em
decidir o padrdo adequado de projeto.

Os softwares utilizados pelo escritorio E sdo o Office, o Autocad e,
algumas vezes o Corel Draw.

O principal problema citado quanto ao processo de projeto no
escritério E € o baixo prego do projeto exigido pelas construtoras, o que
causa baixa qualidade do mesmo. No caso de contratos com pessoa
fisica, o principal problema é a falta de conhecimento do papel do
arquiteto na construgéo.

A entrevistada nao possui grande conhecimento sobre gestdo da
qualidade ou sistemas da qualidade. Pelo pouco que conhece, acredita
que é bastante viavel para a etapa de execugdo da obra, por ter

processos mais padronizados, além dos beneficios com relagdo a
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preocupagdo com a necessidade dos clientes. O escritorio busca

melhorar constantemente seu processo de elaboragdo de projetos,

atualizando os profissionais antigos e orientando 0s novos.

4.4.5 Controle de projetos nos escritérios pesquisados

Os tipos de controle de projeto adotados pelos escritérios

pesquisados sdo mostrados no quadro 17. Dois tipos de controle que fazem

parte do questiondrio aplicado ndo sdo adotados por nenhum escritério no

momento: mapa de acompanhamento de projetos e registro de horas

técnicas gastas em projeto.

Quadro 17: Tipos de controle de projeto adotados pelos escritérios pesquisados.

Tipos de controle Escritorio | Escritorio | Escritorio

C D E

Controle dos dados durante a elaboragao X

Controle final dos calculos X X

Mapa de acompanhamento de projetos

Revis6es de desenhos X X X

Registro de informagées sobre processos X

construtivos

Checklists de verificagdo durante e ao final X X

do projeto

Comparagéo do projeto com “projeto modelo” X

Registro de documentos e correspondéncias X X X

enviadas e recebidas relativas ao projeto

Registro de horas técnicas gastas em projeto

Verificacdo de servigos terceirizados X X

Cronograma de projeto X X




130

No escritorio C, existe um controle de calculo rigoroso e eficaz, onde
os projetistas mais experientes checam os resultados gerados pelo
computador e também d&o o aval final antes da entrega do projeto ao
contratante. Porém este processo néo é realizado de maneira formalizada.
De acordo com o entrevistado, esta formalizagdo n&o é necessaria, pois 0s
projetistas que realizam o controle do projeto s&o bastante experientes e
com isso garantem a eficacia do método.

Apesar de citados os checklist de verificagdo durante e ao final do
projeto, ndo existe um documento formal para este fim. Existe um sistema de
controle durante e ao final de maneira informal, onde cada verificador usa
uma caneta com uma cor especifica e corrige eventuais erros ou da seu
aval final no proprio projeto, antes de ser entregue ao projetista (desenhista)
para versao definitiva.

No escrildrio D, tambem observa-se grande preocupagao com a
verificagao dos calculos, embora isso tambéem nao ocorra de maneira
sistematizada. O escritorio tentou implantar dois outros tipos de controle,
sem sucesso: mapa de acompanhamento de projetos e registro de horas
tecnicas gastas em projeto. No primeiro caso, o problema foi que esse mapa
de acompanhamento néo tinha um responsavel definido, e como ficava sob
responsabilidade de todos e de ninguém ao mesmo tempo, ndo funcionava.
Ja o registro de horas técnicas despendia muito tempo para medir estas
horas. Agora o escritdrio comeca a adotar um controle onde tenta medir um
indice financeiro (ao invés do tempo), medindo quanto gasta e quanto

recebe em cada projeto.



131

CAPITULO 5

DIRETRIZES PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DE PROJETOS
DE EDIFICAGOES

Neste capitulo, a partir das observacoes realizadas durante os estudos
de casos e da revisdo bibliogréfica abordada, procura-se identificar e
caracterizar as diretrizes para o desenvolvimento de um efetivo controle do
processo de projeto para edificac6es. Destaca-se a atividade de definicdo e
sistematizagcdo dos dados ou entradas de projeto, que funciona como

parametro basico para um controle adequado.

5.1 DEFINICAO E SISTEMATIZACAO DOS DADOS DE PROJETO

A auséncia de dados sistematizados para elaboragao dos projetos e
verificagcdo da qualidade dos mesmos mostrou-se causa principal da
dificuldade em controlar a qualidade no processo de projeto nas empresas
pesquisadas, fato apontado também por outros autores em seus trabalhos.

Como diretriz para o controle da qualidade de projetos, a
sistematizacao de informagées e indicadores da qualidade, caracterizada no
item 3.4.4, implica na defini¢do dos fatores condicionantes para obtengéo da
qualidade a ser atingida e na eficiéncia do controle da qualidade, pois

permite que o mesmo seja feito de maneira sistematica, tanto no
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autocontrole quando da elaboragcdo dos projetos, quanto nas analises
criticas para verificagdo dos mesmos.

A quantidade e complexidade das informagbes a serem fornecidas
aos profissionais de projeto depende do nivel do controle a ser efetuado, e
este deve ser definido no plano de controle de qualidade. Neste plano,
também devem ser devidamente definidos os responsaveis pela elaboragéao
e transmissdo das informacdes e em que momentos estas informagbes e
requisitos seréo necessarias e posteriormente verificadas. Também deve ser
assegurado o acesso as informagdes e indicadores a todos os interessados
e participantes do processo de projeto.

Existem informagdes ou dados de projeto relacionados diretamente a
cada especialidade de projeto e que visam atender a normas técnicas e
demais documentos legais que orientam suas proprias disciplinas. Os
profissionais de projeto devem levantar as informagbes necessarias para
cada fase do processo de projelo, esliulura-las e alualiza-las para uso
durante a elaboracgéo do projeto. Também cabe ao projetista gerar tipologias
e solugbes padronizadas para espagos, ambientes e elementos construtivos
que o ajudem a fundamentar decisdes de projeto. (NOVAES, 1996)

Ao cliente (contratante do projeto) cabe estabelecer de forma clara os
critérios de projeto ao contratar os projetistas. Quanto melhor definidas as
informagdes que servirdo de entrada para o processo de projeto, maiores
serdo as chances de sucesso quanto a obteng&o da qualidade dos projetos

e do produto final, e também maior a eficiéncia do controle de qualidade. A
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existéncia de parametros de projeto também fundamenta a analise critica
das alternativas e solugdes apresentadas nos projetos.

As construtoras devem gerar registros padronizados de
procedimentos, solugdes e tipologias empregados na etapa de execugéo,
que eventualmente servirdo de informacdes a subsidiar a elaboracdo de
projetos e escolha de solugées.

E importante ressaltar que estas informagées devem ser
documentadas e formatadas segundo padrées que facilitem sua transmisséo
e entendimento, tanto para uso na elaboragéo dos projeto pelos diferentes
projetistas quanto para as atividades previstas para o controle da qualidade,
nas atividades da coordenacéo e na analise critica de projetos.

Respeitando as limitagbes deste trabalho, ndo & possivel apresentar
uma listagem detalhada de todas as informagbes necessarias para o
desenvolvimenlo e controle de projelos, mesmo porque elas podem variar
segundo o tipo de empreendimento, a estrutura organizacional das
empresas envolvidas e o nivel de controle a ser exercido. NOVAES (1996)
apresenta os conjuntos de informagdes que contribuem para a elaboracéo e
controle de projetos, de maneira geral, para cada fase do projeto: estudos de
viabilidade do empreendimento, estudo preliminar, anteprojeto e projeto
executivo. Sao eles:

a) Informacdes para estudos de viabilidade do empreendimento e

elaboracéo do programa do produto

» caracterizacdo da demanda: dados socio-econdmicos e culturais do

publico alvo:
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padréo do edificio, em fungdo da demanda identificada, em termos
de: quantidade e diversidade de ambientes privativos (dormitérios,
sanitarios, estar, etc.) e coletivos (salas para festas, piscinas, areas
de lazer, etc.), oferta de unidades que incorporam o uso da cobertura,
quantidade de elevadores, quantidade de vagas na garagem por
unidade;

infra-estruturas urbanas existentes;

posturas legais previstas em cédigos urbanisticos municipais (leis de
zoneamento), em termos de recuos minimos, gabaritos maximos de
alturas, coeficientes de aproveitamento do terreno, etc.

levantamentos geograficos e planialtimétricos: perimetro e area do
terreno, curvas de nivel, declividades, determinacdo do Norte,
localizacdo de cursos d'agua, fundos de vale, vegetacéo, etc.;
condigbes geologicas do solo;

condigoes arquitetonicas e historico-sociais da vizinhanga.

informacoes para o estudo preliminar

concepgao do produto, aprovada pelo agente promotor;
disponibilidades técnicas e tecnologicas para o processo construtivo a
ser empregado;

dados climaticos e ambientais;

posturas legais previstas nos codigos urbanisticos e de edificagtes
dos municipios;

condigdes de edificios limitrofes,
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conjunto das informagbes advindas dos projetos para produgédo, em

elaboragéo concomitante.

Informacdes para o anteprojeto:

estudo preliminar de arquitetura;

desenvolvimento tecnologico das alternativas selecionadas para os
subsistemas estrutural e vedagées, resultantes das decis6es tomadas
nas fases anteriores;

caracteristicas gerais dos projetos de elevadores: dimensées,
capacidade, velocidade, tipo de portas, poténcia, geometria da casa
de maquinas e do pocgo;

posturas legais previstas em codigos sanitarios e em exigéncias do
Corpo de Bombeiros e em Normas Técnicas e manuais de
concessionarias de servigos publicos;

solugbes para espago e ambiente dos edificios, passiveis de
padronizagao, em fungao das suas caracleristicas de uso, sobretudo
os ambientes com equipamentos fixos, cujos posicionamentos podem
também ser padronizados;

padronizacdo das secOes transversais de pilares e vigas e da
espessura das lajes, visando a racionalizagdo do sistema de formas e
escoramentos;

resisténcia caracteristica do concreto (fck), compativel com o controle
tecnolégico exercido na execugao,

decisdo quanto ao emprego de lajes racionalizadas durante a

execugao, com a possibilidade de eliminagéo de contrapisos;
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solugbées construtivas envolvendo componentes das instalacoes
prediais e sua interagcdo como os demais subsistemas, sobretudo
estrutura e vedagdes;

conjunto de informagbes advindas dos projetos para producdo, em

elaboracdo concomitante.

d) Informacdes para o projeto executivo:

padrées de acabamento para os varios ambientes do edificio, em
funcédo da demanda identificada;

solugées construtivas e selecdo dos materiais e componentes para o
detalhamento de elementos construtivos (vedagdes internas verticais
e horizontais, fachadas e coberturas);

padronizagdo do detalhamento das armaduras dos componentes
estruturais de concreto armado, como, por exemplo, adocido de
diametros preferenciais para as barras de ago, decisao quanto ao uso
de telas soldadas e emprego de pre-montagem de armaduras;
programacgao de atividades e servicos, previstos no planejamento da
producéo, por exemplo: ciclo de producédo da estrutura, com os
prazos para desforma das lajes;

solugbes produtivas para montagens de componentes, por exemplo,
através da produgéo seriada ou no local (kits) com pré-montagens em
usinas;

nivel de precisédo construtiva e tolerancias dimensionais resultantes;
solugbes construtivas padronizadas, representativas do nivel de

desenvolvimento tecnoldgico do processo construtivo, referentes,
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sobretudo, as interfaces entre estrutura, vedagbes e instalagoes
prediais;
» conjunto das informag¢des advindas dos projetos para produgéo, em

elaboragéo concomitante.

5.2 CONTROLE INTERNO AOS ESCRITORIOS DE PROJETO

O controle interno aos escritorios de projeto refere-se ao controle de
producéo, que consiste nas seguintes agdes:
= autocontrole baseado em procedimentos;
= controle dos dados durante a elaboragéo dos projetos;
s controle dos calculos;
» validacdo dos projetos;
= controle de modificagées e revisoes,

“ registros e retroalimentag&o do processo.

5.2.1 Autocontrole e controle interno independente

Segundo MESEGUER (1991), para exigir que um operador execute um
autocontrole de seu trabalho, € necessario assegurar que ocorram trés
condicées:

a) que ele saiba o que tem a fazer, que implica no fornecimento de

instrugdes precisas e claras, adaptadas ao seu nivel de informagéo e a

tarefa a ser cumprida por ele;
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b) gque ele saiba o que esta fazendo, o que requer que o operador possua e

utilize instrumentos de medida necessarios para verificar de forma
sistematica o resultado de sua tarefa:

c) que ele possa atuar convenientemente caso ngo ocorram as condicdes

a) e b), o que significa outorgar ao operador suficiente autoridade e
capacidade de decis&o para que possa atuar caso o que esteja fazendo
seja diferente do que deveria fazer.

Como diretriz para o controle da qualidade de projeto, é proposto que o
escritorio de projeto elabore procedimentos das atividades mais importantes
de projeto, de maneira que estes procedimentos possam servir como
instrumento para a padronizagdo destas atividades e seu efetivo
autocontrole. Estes procedimentos devem ser disponibilizados aqueles que
executarao as atividades previstas. Além disso devem ser claros e de
linguagem simples, para facilitar seu entendimento.

Também devem estar disponiveis e sistematizados os dados
necessarios para cada fase do projeto, como instrumentos necessarios para
sua elaboracgédo, evitando ao maximo as incertezas que conduzem a erros e
retrabalhos.

A elaboragdo de procedimentos visando padronizar as atividades
essenciais de projeto ndo deve ser confundida com a restricdo a capacidade
criativa do projetista, ao contrario, pois a padronizacéo ¢ feita somente nas
atividades inerentes a criagéo, garantindo a eficiéncia destas atividades, o
que fornece ao projetista um tempo maior para dedicar-se a parte criativa

dos projetos.
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O escritério deve contar, ainda, com um controle interno independente,
ou seja, executado sobre as atividades dos funcionarios por um profissional
diferente. Este profissional pode ser contratado externamente para exercicio
exclusivo do controle, ou pode ser um funcionario interno do escritério, que
se responsabiliza pelo controle e verificagdo da atividade de outro

funcionario.

5.2.2 Controle dos dados durante a elaboragéo de projetos

A partir da sistematizagdo de todas as informagées e requisitos de
qualidade que servirdo de dados de entrada para o projeto e sua devida
disponibilizacéo (item 5.2), deve ser estabelecido seu efetivo controle.
Os dados de projeto devem ser:
= |istados para facilitar a elaboracdo dos projetos e a verificagédo final e
validacdo dos mesmos;

= registrados em um documento adequado;

» mantidos atualizados caso ocorram alteragoes ou sejam fornecidos
dados adicionais.

MESEGUER (1991) define que a sistematizagao e controle dos dados
de projeto trata-se de uma boa pratica de engenharia que conduz a projetos
mais seguros e econdomicos, pois:
= funciona como garantia a todos os membros da equipe de projeto,

assegurando que todos utilizam os mesmos dados;

= elimina erros, ao estabelecer uma sistematica clara;
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= facilita o estudo de solugdes alternativas;

= permite um melhor controle e facilita sua reviséo;

» ajuda na gest&o do processo de projeto, ao identificar aqueles dados que
ainda se encontram na espera e que devem ser completados o mais
breve possivel,

» em caso de falha ou desordem, ajuda a verificagdo das possiveis causas.

5.2.3 Controle dos calculos

O controle dos calculos deve ser planejado, estipulando os momentos
onde devem ocorrer as verificagbes dos calculos elaborados e os
responsaveis por esta tarefa, de maneira que estas verificagbes possam ser
realizadas em tempo habil antes da liberac@o do projeto ao cliente.

E aconselhavel que o controle dos calculos seja realizado por um
profissional diferente daquele responsavel pelos calculos. Este conirole deve
ser sistematico, devendo, para isso, ser realizado através de listas de
verificacdo (checklists). O procedimento de verificacdo pode realizado de
acordo com diferentes procedimentos, conforme descrito no item 3.3.3:
controle total direto, controle total paralelo e controle estatistico, devendo ser
devidamente estabelecido de acordo com as necessidades do projeto.

No caso de calculos realizados por computador, o escritério deve
conter informacgdes suficientes sobre o programa utilizado, métodos de

calculo em que se baseia, simplificagées adotadas, entrada e saida de
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dados, regras de sinais, unidades, etc. (MESEGUER, 1991) Estas

informagées devem ser claras e acessiveis a todos os envolvidos no projeto.

5.2.4 Validagéo dos projetos

‘ A validagao de projetos deve ser realizada ao final de cada fase do
‘ projeto, antes da entrega dos projetos ao cliente.

Deve-se definir critérios para esta validacdo, levando em
| consideragao:

| s« a conformidade do projeto aos interesses do cliente e aos itens ou

requisitos de qualidade pré-estabelecidos, internamente ao escritério e

pelo contratante;

» a apresentacdo do projeto, de maneira que: (MESEGUER, 1991)

- seja correta (simbologia, escala adequada, informacdo geral
suficiente) e ndo dé margem a confusbes quando da sua
interpretacao;

- corresponda aos calculos;

- contenha detalhes construtivos suficientes, corretamente descritos;

- nao sejam omitidos detalhes necessarios a execugdo da obra.

= a verificagéo e devidas corregdes dos calculos.
Para isso, € conveniente 0 uso de listas de verificagdo (checklists),
para orientar e facilitar esta tarefa. Ao final, a validagao de projetos deve ser

documentada e registrada.
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5.2.5 Controle de modificagoes e retroalimentagdo do processo

As eventuais modificagées de projeto no decorrer da execucgédo da
obra devem ser registradas e incorporadas aos projetos, com a identificagéo
das versOes resultantes, datas das ocorréncias e envio destas versdes a
obra. Este controle deve permitir sempre que o projeto represente fielmente
o edificio construido, sendo que ao final da obra, exista o projeto como
construido (as built), para incorporagao nos manuais de Uso e Manutencéo.

O controle de modificagbes ou alteragoes de projeto, e também todos
os registros de qualidade documentados, permitem que sejam levantados os
problemas ou a causa de determinadas ocorréncias, fornecendo
informacdes importantes para a elaboracgao de projetos futuros.

Por fim, periodicamente deve ser feita uma avaliagdo de todo o

procedimento de controle utilizado, visando a melhoria constante do mesmo.

5.3 CONTROLE EXERCIDO PELA EMPRESA CONSTRUTORA/EMPREENDEDORA

Este controle refere-se ao controle geral da etapa de projeto e tem
correspondéncia com o controle de recebimento de projeto. Consiste em
algumas atividades, com especial destaque para a coordenagdo de projetos
»  coordenagao de projetos
= analises criticas

= validacédo do projeto
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= controle de modificagdes e revisoes

= registros e retroalimentagc&o do processo

5.3.1 Coordenacao de projetos

A atividade de coordenacdo de projetos foi discutida no item 3.3.5
deste trabalho, quanto a seus objetivos e responsabilidades. Como diretriz
de controle de projetos, ela deve ser entendida como mais do que a simples
compatibilizacdo de projetos. De fato o controle das interfaces entre
diferentes especialidades de projeto é de grande importancia, pois
representa a zona de maior vulnerabilidade para a ocorréncia de erros.
Outros controles que fazem parte desta atividade sdo: o controle dos dados
de projeto, compatibilizag@o de projetos, controle de revisées e controle de
pendéncias.

Deve ser elaborado um planejamento de todas as atividades da
coordenacgéo durante o decorrer do processo de producao da edificagao,
definindo claramente as responsabilidades. Neste plano devem ser
definidos:
= g organizagéo dos dados e informagées que servirdo de entrada para o

processo de projeto, em cada uma de suas fases, fornecidos pelo
empreendedor/ construtor. Também devem ser definidos os momentos e

as formas de transmisséo destas informagoes aos projetistas.
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As reuniées de coordenagdo a serem realizadas durante o processo de
projeto, e seus respectivos objetivos.
= (Os momentos de analise critica.
» Qs critérios para avaliacdo do projeto quanto ao seu recebimento e
validacao.
» O controle de pendéncias de projeto.
= O controle de modificagbes e versoes de projeto.
Tem énfase nas atividades da coordenagdo a garantia da perfeita
comunicacéo entre todos os agentes envolvidos no processo de producéo,

servindo de elo de ligagédo entre o agente empreendedor e os projetistas.

5.3.2 Analises Criticas

As andlises criticas sd@o abordadas no item 3.3.6 de projeto e
consistem na verificagdo de cada fase do projeto, anteriormente ao
encaminhamento dos mesmos a fase de execugdo, analisando a
conformidade com as informagées transmitidas aos respectivos profissionais

de projeto e com padrées de apresentacédo. (NOVAES, 1996)

5.3.3 Validagao dos projetos

A validagéo dos projetos de responsabilidade do empreendedor deve

seguir a mesma orientagdo fornecida no item 5.2.4 deste trabalho, com o
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objetivo de dar o aval final aos projetos em cada fase, liberando-os para a
execucdo. Esta validagdo deve basear-se na conformidade do projeto
verificada na analise critica, estabelecendo critérios para liberagéo do projeto

de acordo com determinadas n&o-conformidades (projetos com pendéncias).

5.3.4 Registros e retroalimentagdo do processo

Deve seguir a mesma orientacdo fornecida no item 5.2.5, com o
cuidado de manter em obra apenas as versoes atualizadas dos projetos, de
maneira que ao final da etapa de execucao o projeto represente fielmente o
edificio como construido (projeto as built), facilitando a elaboragao de um

manual de uso para o proprietario do imovel construido.



146

CAPITULO 6
CONCLUSOES

6.1 CONCLUSOES GERAIS

As mudangas que aparecem no cenario da construgéo civil brasileira
apontam para um crescimento cada vez maior da preocupagdo com a
melhoria da qualidade e a racionalizagdo do processo de produgdo de
edificagbes. Dentro deste contexto, ja é irreversivel a tendéncia de maior
solicitacéo do processo de projeto em termos de eficiéncia e qualidade.

De acordo com a reviséo bibliografica analisada, é possivel verificar
que iniciativas visando a sistematizacdo do processo de projeto, bem como a
estruturaga@o de um sistema de garantia da qualidade e o efetivo controle do
mesmo, viabilizam a melhoria da qualidade do processo de produgao de
edificios como um todo através de melhor eficiéncia do processo, redugao
de desperdicios e consequente redugdo nos custos e aumento da
competitividade das empresas no mercado.

Os conceitos e metodologias provenientes da Engenharia de
Produgéo séo bastante viaveis para aplicagéo na construgéo civil, desde que
se leve em consideracéo as diferengas e peculiaridades do setor. Ja € uma
realidade a insercdo de varios destes conceitos atualmente, como opor
exemplo conceitos de Qualidade Total e lean construction ou construgao

enxuta, que agrega varias teorias e técnicas gerenciais: TQM,
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benchmarking, reengenharia, manutengdo produtiva total e engenharia
simultanea.

Entretanto, apesar de haver um movimento continuo e crescente
quanto a introdugdo dos conceitos de qualidade e produtividade na
construgao civil, este movimento aparece ainda de maneira bastante
desordenada. Muitas empresas buscam apenas a certificacdo e néo
incorporam em seus ambientes a qualidade como filosofia, tornando o
processo de implantagéo de um sistema de qualidade em algo burocratico e
ineficiente. Fundamental para o sucesso do sistema é a atitude das pessoas
da empresa com relagéo a qualidade. Assim, € necessario que haja uma
mudan¢a comportamental no setor, e essa mudanga deve ser iniciada dentro

dos cursos de graduagdo em engenharia civil.

6.2 CONCLUSGES QUANTO AOS ESTUDOS DE CASO

Embora nao possamos generalizar as informagdes obtidas, os
estudos de caso realizados atenderam adequadamente aos objetivos de
servirem como base para a elaboragdo de diretrizes para o controle da
qualidade de projetos, junto com a revisdo bibliografica. As empresas
estudadas mostraram grande interesse pelo tema em estudo, destacando
sua importancia para a evolugdo do setor da construgéo civil.

As empresas construtoras pesquisada estdo motivadas na busca de

melhor qualidade de seus processos produtivos, porém possuem pontos de
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vista diferentes quanto a certificacdo de sistemas da qualidade na
construcdo civil. Estas empresas tém um carater um pouco diferenciado da
maioria das empresas construtoras tradicionais existentes na cidade e regi&o
de S&o Carlos, as quais encontram-se arraigadas na cultura tradicional do
setor: de grandes desperdicios, baixa racionalizagdo dos processos
produtivos e a preocupagao com a qualidade somente quanto ao padréao dos
produtos utilizados para a construcgao.

Observou-se que as empresas estdo preocupadas em melhorar a
qualidade de seus processos, mas a principio tém uma viséo errada do que
e um sistema de gestdo da qualidade. Acreditam que o sistema representa
muita burocracia e que implica somente em gastos adicionais. Porém, como
observado na empresa B, depois de implantado o sistema, verificam que um
sistema da qualidade nao implica na realizagao de atividades adicionais.
Muitas vezes as empresas so precisam documentar e sistematizar as agoes
ja existentes, o que favorece a todos pela facilidade de visualizagao do
processo como um todo e melhores condigbes de tomada de decisbes
sempre que necessario.

Nos escritdrios de projeto € mais distante a realidade de implantagédo
de um sistema da qualidade. Os escritorios C e E, por terem ja uma
reputacdo consagrada no mercado, ndo véem necessidade de um sistema
de qualidade, pois acreditam que o mesmo serve apenas como marketing
para a empresa. Ainda, o escritorio E acredita que a implantagéo de um
sistema de qualidade é viavel apenas para os canteiros de obras, mesmo

mostrando n&o conhecer a fundo a filosofia e os sistemas de qualidade.
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O escritorio D, por ter menor tempo de atuagdo e estar ainda
consolidando seu papel no mercado, € mais aberto e mostrou maior
interesse quanto aos aspectos da qualidade apresentados. Também existe
neste escritério um carater mais inovador que nos outros dois, talvez porque
os proprietarios tém uma formagdo mais recente, sendo mais receptivos a
mudancas e melhorias.

Em geral, as empresas pesquisadas, exceto a empresa B, a qual tem
implantado o Qualihab, mostraram-se desconfiadas quanto aos beneficios
que um sistema de qualidade pode oferecer. A implantagao de sistemas de
qualidade é sempre citada como um processo burocratico e dispendioso.
Quanto aos escritérios de projeto, ha ainda o receio de que o sistema de
qualidade possa restringir a capacidade criativa do projetista. Na empresa B,
notou-se grande esfor¢co na adaptagdo dos conceitos embutidos no sistema
de qualidade para os processos da empresa. Esta atitude nem sempre é
encontrada nas empresas, muitas vezes o sisiema da qualidade corre deniro
da empresa como um processo paralelo, sem integracdo com os demais
processos da empresa, efetuado apenas com vistas a certificagéo.

CORNICK (1991) discute os principais argumentos contra os sistemas
de gestéo da qualidade, dentre os quais destacam-se:
= “Qualidade é mais burocracia”. Provavelmente porque quando surgiu, 0s

sistemas de qualidade eram aplicados a grandes e complexos projetos,
que exigiam maior quantidade de checagens e papéis. Na verdade, um

sistema da qualidade ndo exige muito mais que os ja existentes (porém
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ineficientes) papeis, somente 0 necessario para demonstrar o que esta
sendo pedido e se isso realmente tem sido atingido.

“Um sistema da qualidade formal limita a criatividade do projetista”. O
processo de projeto consiste basicamente de um processo criativo e de
outros processos complementares, de andlise, avaliagdo e refutacéo.
Séo sobre estes ultimos processos que um sistema da qualidade atua,
ndo atingindo a parte criativa do processo.

Segundo o autor, ndo sdo necessarias grandes mudangas na atual

atividade de projeto, visto que as empresas sempre se preocuparam em

buscar qualidade. O engano que geralmente se comete é acreditar que

gestédo da qualidade é algo adicional ao que ja se faz, quando na verdade é

apenas um ajuste nas praticas existentes. As diferencas da pratica atual de

projeto sao:

a propria atividade de projeto necessita maior controle a medida em que
passa por diversas fases;

um maior nimero de pontos de checagem (checkpoints) devem ser
requisitados para que se possa comprovar conformidade continuamente;
mudangas — tanto para satisfagdo de novos requisitos quanto para
corregdes que garantam o atendimento de requisitos existentes — devem

ser aceitas como agdes positivas e sistematicamente controladas.
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6.3 QUANTO A REALIZAGAO DO TRABALHO

O trabalho desenvolveu-se de maneira bastante satisfatdéria com
relacéo ao atendimento dos objetivos propostos. E possivel observar grande
interesse pelo objeto de estudo em quest&o, tanto por parte das empresas
pesquisadas quanto da aceitagédo constante de artigos relativos a este

trabalho em congressos nacionais.

6.4 CONTINUIDADE DA PESQUISA

O conjunto dos conteudos contemplados durante este trabalho
permite a identificacdo de novos objetivos de estudo, para aprimoramento
progressivo do processo de projeto e do setor da construgao civil como um
todo. Assim, para continuidade da pesquisa, destacamos:

» A estruturacdo de um sistema de controle da qualidade de projetos,
identificando seus fluxos de atividades;

= Desenvolvimento de projetos para producdo, de acordo com a grande
diversidade da racionalizagao construtiva;

= Metodologia de coordenacéao de projetos;

" Elaboracéo de indicadores da qualidade para subsidiar o processo de
projeto;

" Estudo da utilizagéo de ferramentas para avaliagao e melhoria da

qualidade na atividade de projeto.
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ANEXO
QUESTIONARIO DE CARACTERIZAGAO DAS EMPRESAS

CONSTRUTORAS PESQUISADAS

QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

“CARACTERIZACAO”
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|. CARACTERIZACAO GERAL DA EMPRESA

CG1. Subsetor ou ramo atual de atuacéo:

Apenas construgdo habitacional

Construgéo habitacional e empreiteira de méio-de-obra
Construgdo habitacional e comercializagio de iméveis
Construgéo habitacional e vendas de materiais de construgéo
Construgédo habitacional e construgéo pesada

Construgao habitacional e outros ramos de construgéo

OoOoooong

CG2. Quantos anos de existéncia tem a sua empresa?
[] Até 3 anos 0 3 a5 anos 06 a10 anos 0 acima de 11 anos

CG3. Qual o tamanho da empresa em numeros de empregados proprios?
00 menos de 10 0 11-50 0 51-100 O 101-250 0 251-500 0 mais de 500

CG4. Qual o nuamero atual de obras em andamento?
O nenhuma 01 02 o3 04 0 5 ou mais

1l. CARACTERIZACAO ESPECIFICA DA EMPRESA

CE1. Indicar o percentual de pessoal subcontratado externamente para trabalhar na
obra
a) pessoal subcontratado % b) pessoal préprio %

CE2. Distribuigdo percentual da mao-de-obra prépria, no que se refere ao:

a) pessoal trabalhando na produgéo (obra) %
b) pessoal lotado em areas administrativas (escritério) %
¢) pessoal em projeto e engenharia (engenheiros) %

CES. Distribuigéo percentual do faturamento anual, segundo o tipo de construgéo

a) construgéo térrea (casa) % d) obras publicas %
b) construgio predial (apartamento) % e) outras obras %
¢) construgéo industrial/ comercial %

CE4. Distribui¢éo de faturamento por tipo de cliente

a) Privados % d) Governo Estadual %
b) Estatais e/ou Administragéo indireta % e) Governo municipal %
¢) governo Federal %

CES5. Montante do Faturamento Anual em dolares americanos (US$ comercial)
O até US$ 25000 0 US$ 25000 a US$ 50000
0 US$ 50000 a US$ 100000 O acima US$ 100000

CEB. Patriménio Liquido em délares americanos (US$ comercial)
0 até US$ 100000 0 US$ 100000 a US$ 200000
0 US$ 200000 a US$ 500000 0O acima US$ 500000

Ill. SETOR DE SUPRIMENTOS E FORNECEDORES

S1. Com relagdo a materiais comprados de fornecedores, quais os fatores
efetivamente considerados?
(1 Qualidade exigida no projeto 0 Menor prego
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0 Pontualidade de entrega 0 Flexibilidade de entrega
0 Relacionamento do passado 0 Facilidade de pagamentos

S2. Quem realiza a cotagdo e a compra dos materiais?
0 escritorio 0 cada uma das obras

S3. Como efetua a comercializagéo das unidades construidas?
0 Vende diretamente a clientes 00 Cooperativa/ consorcio

0 Utiliza imobilidria propria 0 Utiliza corretores auténomos
0 Utiliza imobiliaria de terceiros

S4. A empresa adota seriamente alguns destes procedimentos?

Detalha de forma clara as especificagdes técnicas para as compras de materiais
Compra os materiais considerando a necessidade das outras obras

Controla o recebimento de materiais na obra, em qualidade e quantidade (relatérios)
Inspeciona e orienta 0 armazenamento e movimentacéo de materiais em canteiro
Qualifica e seleciona os fornecedores em fungdo de seu desempenho (documentando)
Promove parcerias com os fornecedores de materiais

Monitora fregiientemente o estoque de materiais (relatérios)

Oonoono

IV. PLANEJAMENTO E PROGRAMAGCAO

P1. O planejamento e a programagédo das obras séo realizados:

O com a preocupagéo de minimizar o tempo total de execugéo da obra
0 buscando melhor utilizagio dos recursos

(1 para obter o cronograma fisico da obra para acompanhamento

(0 para controle da execugdo das atividades seguido de reprogramacéo

P2. Indicar os itens adotados pela empresa relativos ao planejamento da produgéo:
[0 Organizagdo do trabalho (escolha em quantidade e qualidade do pessoal, ordenagéio
do trabalho, acompanhamento da evolugéo das técnicas construtivas).

[0 Roteiros de procedimentos baseados em: reducéo de tempos mortos, racionalizagio
em canteiro, ordenagéo de execugéo das atividades.

[0 Roteiros de procedimentos baseados em: prevencdo de acidentes de trabalho, escolha
de materiais adequados, controle de qualidade.

[0 Estudo do sistema construtivo (verificagdo da compatibilizagdo dos projetos,
detalhamentos, memoriais e especificagdes).

[1 Definigdo de tarefas prioritarias, atividades que podem ser executadas em paralelo,
estabelecendo uma relagdo de dependéncia e determinagio de datas de inicio e
término das atividades.

[0 Organizagdo das atividades (eventos) ao longo do tempo: cronogramas de barras, Pert-
CPM, outros.

Sistemas de controle de custos, de tempos, de recursos, de qualidade que fornecem os
padroes para o estabelecimento dos indices de produtividade.

Sistemas de informagdes com o registro da histdria tecnoldgica das obras que auxiliam
na apropriagdo de indices ou medidas. Coleta de dados.

V. PROJETO

J1. A empresa projeta o layout do canteiro antes do inicio da obra ?
[l ndo 0 as vezes 0 sempre
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J2. De que forma sdo realizados os projetos e plantas? Assinale os que séo
terceirizados, se possivel fornega o nome das empresas contratadas?

O Infra-estrutura O Arquitetura O Estrutural
0 Fundagéo O Hidraulica 0 Elétrica

Existem diretrizes de projeto e padronizagido de componentes e detalhes construtivos?
Existem projetos complementares de execugéo (alvenaria, revestimento,
impermeabilizagbes, etc.)?

Existem mecanismos visando garantir a integragéo entre projetos?

Existe algum mecanismo para selegédo e avaliagdo de projetistas?

Existe controle de recebimento de projeto?

Existe controle de revisées de projeto?

Existe um projeto as built (controle de modificagdes durante a execugéo),registro e
atualizagéio do projeto?

VI. GEsSTAO GLOBAL E QUALIDADE

Q1. A dire¢do da empresa tem demonstrado um compromisso com a qualidade em

suas decisdes e agdes?
J Nenhum O Pouco 0 Moderado [0 Bastante

Q2- Como vocé qualifica a atitude de seus supervisores em relagéo a uma

qualidade continua?
00 Pobre [ Razoavel 0 Bom 0 Excelente

Q3. O compromisso com a qualidade é compartilhado por seus funcionarios?

Indicar o nivel de comprometimento.
O Pobre 0 Razoavel 0 Bom O Excelente

Q4. Seus empregados costumam adotar as politicas da empresa, na execugéo de
seus servigos individuais?
00 Nenhum () Pouco 0 Moderado {1 Bastante

Q5- Algumas destas ferramentas da qualidade sao conhecidas e ja foram usadas
na empresa?

[0 Folha de verificagio 0 Gréfico de setor
[0 Diagrama de Pareto O SETFI (ferramenta de priorizagéo)
0 Diagrama de causa e efeito O QFD (desdobramento de fungéo
O Diagrama de dispersdo qualidade)
O CEP (controle estatistico de 0 58
processo) O PDCA
[0  FMEA (failure mode and effects O Gestéo participativa
analysis) [0 Folha de planejamento (5W2H)
(W a

Estratificagao Avaliagédo de fornecedores

Q6. Na sua opinido o desperdicio de materiais ocorre por:

Erros ou falhas de detalhamento de projeto

Retrabalho provocado por despreparo da méo-de-obra
Canteiro de obras organizado de forma inadequada
Deficiéncia no método de transporte fornecedor-obra
Deficiéncia no manuseio de materiais na obra

Quebras e perdas devido a ma qualidade dos materiais

OoOoOoooao
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Q7. Na sua opinido, quais os trés fatores mais importantes para melhorar a
lucratividade de sua empresa? Assinalar apenas trés por ordem de importancia,
numerando-os, sendo que o numero 1 significa o mais importante:

O Tempo de construgdo do imovel

O Custo de méo-de-obra por unidade construida

[0 Custo de materiais por unidade construida

[0 Despesas gerais administrativas

OO0 Qualidade final do imével construido

[0 Pontualidade final do imével construido

O Qualidade de recebimento de materiais dos fornecedores

O Volume dos estoques de materiais de construgdo

O Volume dos imdveis construidos/ em construgéio e néo vendidos

O Redugéo de acidentes de trabalho/ n* de dias de afastamento do trabalho
Q8. Sua empresa desenvolve algum tipo de programa de treinamento pessoal? Em
que area?
0 administrativa (pessoal de escritério) O produgdo/obras

Q9. Como é a aceitagdo da méo-de-obra em relagéo aos treinamentos?
0 Pobre 00 Razoavel {01 Bom [ Excelente

VIl. AspEcTOS TECNOLOGICOS

T1. A Empresa adota algum tipo de modernizagéo tecnolégica?

[0 Na execucéo de obras [0 Racionalizagdo no uso de
1 No layout do canteiro de obras maquinas/equipamentos

0 No manuseio de materiais

T2. Que tipo de aplicativo/ sofiware sua empresa uliliza em microcomputadores?
[0 Processador de texto 0O Projeto/calculo

[0 Projetos/desenho 0 Orgamento

0  Controle de estoques e fornecedores [0 Planejamento, qual?

[0 Finangas e contabilidade ( )

T3. Na sua opinido, quais sdo os fatores de estimulo para o desenvolvimento
tecnolégico de sua empresa?

21 Conquista e ampliagdo do mercado O Maior rapidez na execugéo das obras
[ Possibilidade de elevagao dos pregos 0 Diminuigédo dos custos de construgéo
[ Melhoria da qualidade do produto

habitagdo

T4. Em sua opinid@o, quais os fatores restritivos ao desenvolvimento tecnolégico de
sua empresa?

1 Situagdo econdémica do pais [0 Falta de obras/ descontinuidade
[ Altos custos de implantagéo das 0 Normalizagdo e/ou codigos de
inovagoes obras/construgéo

[0 Qualidade da méo-de-obra
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T5. Que fatores extemos podem influenciar o melhor desempenho do setor como
um todo?

Politica habitacional definida e estavel

Maior controle de prego dos insumos produtivos

Incentivo governamental a programas de treinamento de pessoal

Incentivo governamental ao desenvolvimento tecnoldgico

Outras politicas governamentais de apoio as pequenas e médias empresas do setor

ooooo

T6. Quais técnicas ou métodos construtivos inovadores aplicados as construgées
habitacionais podem melhorar a produtividade em sua empresa?

O Inovagdes técnicas em elementos de O Pré-moldados em colunas, vigas, lajes
alvenaria O Formas metdlicas deslizantes para

O Inovagdes técnicas em painéis de paredes e tetos

concreto/ outros materiais O Kits de elementos elétricos

[0 Kits de material modularizado O Kits hidraulicos pré-moldados

[0 Modularizagédo global em termos de [0 Esquadrias pré-montadas

alvenaria, esquadrias, madeira, e teto

T7. Com relagédo ao numero de componentes ou itens utilizados nas construgées
habitacionais, ha possibilidade de sua redugdo em fungéo de:

[0 Inovagdes técnicas nos materiais e O Inovagdes nos processos construtivos
componentes

[0 Padronizagio de projetos, desenhos e O Padronizagio de componentes
plantas aplicados a obra

Oultros:

VIll. APROVEITAMENTO DA ENTREVISTA

A1. Qual a sua opinido em relagéo ao nivel técnico das perguntas?
0 Pobre O Bom
[0 Razoavel 0O Muito Bom
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