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RESUMO

Os processos construtivos em alvenaria estrutural vém sendo
empregados, ao longo da Gltima década, para a construcgio de
edificios, na sua maioria de até cinco pavimentos. O uso
intensivo deste processo & justificado por suas caracteris-
ticas, que permitem a construgdo com custo mais reduzido e
desempenho adequado, quando comparado com os processos tra-
dicionais. Entretanto, ainda n3o foram exploradas todas as
potencialidades em relagdo ao desempenho e a racionalidade

destes processos construtivos.

No presente trabalho, propde-se a implementacdo de diretri-
zes de racionalizagdo construtiva, aplicadas as fases de
concepgdo e execugdo dos empreendimentos. Estas resultam no
incremento do nivel de industrializagdo e gqualidade dos
mesmos, revertendo numa maior eficiéncia do processo cons-

trutivo e qualidade dos produtos finais.

As diretrizes propostas para a racionalizagdo construtiva
sdo aplicadas ao projeto e execugdo de edificios protéti-
pos, construidos no &mbito de pesquisas de cooperagdo tec-
noldgica desenvolvidas em convénio entre a Universidade e
empresas do setor privado. Na avaliagdo da aplicacdo destas
medidas, obteve-se um aumento no nivel organizacional e de

qualidade, dos edificios e processos de produgio.
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ABSTRACT

Structural masonry construction process has been used
during last decade for low-cost housing, in buildings not
higher then five floors. The intensive use of this process
is justified because it results a low cost dwelling with
suitable performance when compared with the traditional
construction process. However, all of its performance and
building rationalization potentialities have not been

already used.

In this work, the implementation of construction
racionalization guidelines has been proposed. These
guidelines are applied both at conception and construction
phases of the building. Moreover they improve the
industrialization and quality of the process wich implies
in a high efficience of constructive process and quality of

the finish products.

These proposed guidelines for constructive rationalization
have been applied in design and construction of prototipe
buildings, produced in cooperation research pfogram of the
University with privates companies. As result of the
application of that guidelines an improvement on

organization and quality of that buildings and productive

process are achieved.



CcAaPiTULO 1

INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A indlGstria da Construgdo Civil & reconhecidamente um dos
setores de grande importéncia dentro de cenarioc nacional.
Nas Gltimas décadas, vem participando com uma produgdo cor-
respondente a 6 a 8 % do Produto Interno Bruto anual do
pais [SINDUSCON, 1991](*) . Além disso, possui importéncia
estratégica no desenvolvimento da nagdo, gerando a infra-
estrutura fisica para o funcionamento dos demais setores e

atendendo varias necessidades bisicas da populagio.

Este setor produtivo e, em particular, o subsetor de edifi-
cagbes, vem enfrentando nas Gltimas décadas o grande desa-
fio de atender & demanda crescente por habitagdes. Estima-
se que o déficit acumulado seja superior a dez milh&es de
habitagdes [ALBUQUERQUE, 1985]. Apesar disso, o sub-setor
de edificagdes & marcado por uma série de caracteristicas,
que o torna ineficiente em relagido & produtividade, desper-

dicio de insumos, qualidade e confiabilidade dos produtos

(*) Neste trabalho, as referéncias bibliograficas serdo in-
dicadas entre colchetes pelo sobrenome do autor e a
data de publicagdo (ou sbé pela data quando o autor es-
tiver sendo citado no texto). No Capitulo 7 as refe-

réncias completas poderdo ser identificadas por estes
dois elementos.



(edificios). Esta situagdo reflete-se, como afirma
ZANETTINI [1992], na "baixa qualidade de execugdo de obras
em geral e, em especial daquelas de cunho social, pela
qualidade dos projetos, pelo despreparo da mao-de-obra,

pela quase impossibilidade de controle da qualidade da obra

artesanal®".

O desperdicio de recursos, cada vez mais escassos, & também
significativo. PICCHI [1991] estima que os prejuizos causa-
dos na construgdo de edificios estejam em torno de 30 % do
custo total das edificagéés, considerando o volume de entu-
lho retirado, bem como o "entulho" que é& incorporado na
forma de, por exemplo, excesso de espessura de revestimen-
tos, utilizados para encobrir falhas de execugdo da estru-

tura e alvenaria, perdas de produtividade da mdo-de-obra,

retrabalhos, etc.

Esta situagdo & especialmente dificil no setor de cons-
trugdes habitacionais, onde caracteristicas préprias, como
a heterogeneidade do produto e o uso intensivo de mio-de-
obra entre outras diagnosticadas no lancamento do Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade [CBIC, 1991], agra-
vam a situagdo. Todos estes problemas tém importantes im-
plicagdes sociais, tornando a habitagdo digna, condizente
com os requisitos minimos de sanidade e habitabilidade, um

privilégio que &, a cada dia, restrito a uma menor parcela

da populagao.



Os fatores que levaram & situagdo exposta acima estdo, en-
tretanto, tendem a se alterar. Muitas s&o as pressdes para
que os diversos setores produtivos do pais aumentem o niQel
de eficiéncia tanto dos processos de produgdo, objetivando
o incremento de produtividade e nivel de produg¢do, quanto
dos produtos elaborados, visando o aumento de satisfacio

dos consumidores.

Dentre os fatores responsiveis por esta mudanga, podem-se
destacar como principais a maior competitividade presente
atualmente no mercado e a diminuigdo da procura, causada
pela recessdo econdmica dos dltimos anos. PICCHI [1991]
alerta que o mercado da construgdo torna-se cada vez mais
competitivo e, as empresas que ndo se adequarem & nova rea-
lidade ficardo "espremidas entre a maior eficiéncia e qua-
lidade dos concorrentes e a crescente exigéncia dos consu-
midores, cada vez mais organizados e hoje amparados pelo

Cédigo de Defesa do Consumidor".

O maior nivel de conscientizagdo dos cénsumidores tem le-
vado ao aumento da procura por produtos de maior qualidade.
Segundo a andlise de SOUZA [1992] “A melhoria da gualidade
e da produtividade era pouco demandada, devido ao atrela-
mento e dependéncia do setor para com o Estado, que ndo
exigia gualidade em suas obras e era rico em financiamen-
tos. O mercado consumidor, marcado pela excessiva caréncia
e pelo baixo grau de exigéncia, também pouco demandava em
termos de qualidade. Em é&pocas ndo remotas, do nosso mer-

cado imobiliadrio, tudo o que se produzia era consumido, e o



prego era resultante de regras em que contava mais a capa-
cidade de especulagdo, do que a capacidade gerencial e de

produgao”. i

As mudangas ocorridas no setor da Construgdo Civil expdem a
urgéncia com que se deve alterar a postura das empresas, na
busca de uma maior eficiéncia no desenvolvimento de suas
atividades. Atualmente, o debate sobre o incremento de efi-
ciéncia e competitividade gira em torno da implantacdo das
modernas teorias de gestdo da qualidade. Assim, muitas em-
presas procuraram incluir em sua estrutura departamentos de
qualidade, langando diretrizes nesta &rea. Muitas delas en-
tretanto, vém encontrando sérias dificuldades para a imple-
mentagdo desta postura, e as intengdes relativas ao incre-
mento da qualidade acabam ndo se tornando realidade na exe-

cugao das tarefas diarias.

Na prépria discussdo sobre qualidade, nd3oc se encontrou
ainda uma alternativa de consenso para a sua aplicagdo ao
setor da Construgdo Civil. Como destacam AL-MUFTI e
COCHRANE [1989], se existe alguma concordédncia dos diversos
encontros realizados sobre garantia da qualidade & que esta
"permanece um assunto vago, ainda em nivel conceitual e
existe ainda muito que avangar para transformi-la em pro-
postas especificas para o setor da construgdo". Isto faz
com que as ag¢des praticas paregam estar ainda longe de che-
gar ao canteiro de obras ou aos escritérios de projeto, e

se consubstanciarem em uma realidade tecnolégica.



Na busca da eficiéncia e produtividade foram tentadas, nos
Gltimos anos, muitas solug¢gdes como a importacdo ou a con-
cepgao de processos construtivos inéditos. Dentre as poucas
experiéncias de sucesso com a utilizagdo destes varios pro-
cessos construtivos, destacam-se os processos em alvenaria
estrutural, que se tornaram predominantes na construgdo ha-

bitacional de interesse social.

A alvenaria estrutural & conceituada como um processo cons-
trutivo que se caracteriza pelo emprego de paredes de alve-
naria e lajes enrijecedoras, como principal estrutura su-
porte dos edificios, dimensionadas segundo métodos de cal-
culo racionais e de confiabilidade determin&vel. Neste pro-
cesso construtivo, as paredes constituem-se ao mesmo tempo
nos subsistemas estrutura e vedagdo. A simplicidade resul-
tante deste fato traz inGmeras vantagens, possibilitando a

racionalizagio destes processos.

O grande sucesso destes processos construtivos pode ser ex-
plicado por suas vantagens. A sua simplicidade permite uma
imediata diminuigdo de custos e facilita as operacgdes de
execugdo do edificio. As habitag¢des resultantes mostram ter
bom desempenho frente &s necessidades e condigdes existen-
tes na maior parte do pais. Além disso, a utilizacgdo destes
processos construtivos leva a diminuig3o dos investimentos
fixos com a compra ou aluguel de equipamentos, o que per-
mite uma maior flexibilidade quanto a definicdo de crono-
gramas e fluxos de caixa, caracteristica essencial para os

investimentos numa economia ainda inst&vel. Apesar disso,



na maioria dos casos ainda ndo foi explorado todo o poten-
cial destes processos construtivos em nosso pais, tanto no
que diz respeito & capacidade estrutural da alvenaria,

quanto & racionalizagdo do processo construtivo.

Neste trabalho, apresenta-se uma alternativa para a evo-
lugdo tecnolégica dos processos construtivos em alvenaria
estrutural, baseada no incremento do seu nivel de raciona-
lizag8o. Através das recomendacgdes e procedimentos propos-
tos, aumentam-se o nivel organizacional dos empreendimentos

e o nivel de industrializagdo destes processos. Estabelece-
se ainda um ambiente favoravel a implantagdo de uma estra-
tégia realistica para o aumento da qualidade, tanto do pro-

cesso construtivo, como dos produtos.

A busca pelo aprimoramento de nossas atividades deve estar
sempre presente no desenvolvimento de nosso trabalho. Como
afirma GALLEGOS [1989], "“dominar o material, projetar com
seguranga e economia, calcular as dimensdes e os esforgos,
elaborar planos e especificagdes, adquirir os insumos ne-
cessarios e construir utilizando-os corretamente, contro-
lando o processo construtivo e conduzindo-o - nio sendo
conduzido pelos operdrios, & o que deve fazer o profissio-

nal para dar dignidade ao seu exercicio e servir efetiva-

mente ao homen".

Nas construgdes de edificios em Alvenaria Estrutural, por
suas vantagens e sua simplicidade, encontra-se um vasto

campo para trabalhar no sentido do aumento da racionali-



zagdo, nivel de industrializagdio, produtividade e quali-
dade. £ nossa convicgdo, que estes processos construtivos
podem representar uma solugdo coerente com nossa realidade,
para o déficit habitacional de nosso pais. Ao longo da Gl-
tima década, dedicamo-nos enm participar da evolugdo tecno-
légica e do aprimoramento destes processos construtivos,
que também foram tema de nossa Dissertagdo de Mestradé
(FRANCO, 1987]. Com este trabalho, pretendemos apresentar
uma nova e efetiva contribuigdo para o avanco tecnolégico
destes processos, para que, somada aos esfor¢gos de tantos
outros pesquisadores, se possa dar uma resposta para o au-
mento de eficiéncia do setor, esperado por toda a sdcie—

dade.

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho & utilizar os princi-
pios da racionalizacdo construtiva nos processos construti-
vos em alvenaria estrutural nao armada, como forma de se
aumentar o nivel de industrializacido e como etapa de imple-
mentagdo de um sistema que incremente a qualidade e o de-

sempenho, tanto dos processos produtivos como dos produtos.

A aplicagdo dos principios de racionalizagdo construtiva é
feita através da elaboracdo de diretrizes para o projeto e

para as obras de edificios de alvenaria estrutural nio ar-

mada.



E feita ainda uma anilise dos resultados da aplicagdo des-
tes principios e diretrizes em projetos e processos em al-
venaria estrutural n3o armada, cujo desenvolvimento vém
sendo realizado nos Gltimos anos pela linha de pesquisa em
Tecnologia de Processos Construtivos da Escola Politécnica

da Universidade de S3io Paulo.

1.3 ESTRUTURAQiO DO TRABALHO

Para atingir os objetivos propostos, o tema & desenvolvido
ao longo de quatro capitulos tematicos, além da introdugdo

e conclusao, descritos a seguir.

No capitulo 2, "Industrializagdo, Racionalizacio e Quali-
dade na Construgdo Civil", s3io discutidos os principais
conceitos ligados a estes temas, procurando mostrar a apli-
cagdo destes conceitos ao longo do tempo no setor da Cons-
trugao Civil. Procura-se ainda correlacionar estes concei-
tos, que sempre foram empregados com um objetivo Gnico: o
aumento da competitividade e eficiéncia do setor para aten-
dimento das demandas da sociedade. Com este capitulo pre-

tende-se estabelecer uma linguagem Gnica para o desenvolvi-

mento do trabalho.

A implantagd3o dos procedimentos de racionalizag¢do nos pro-
cessos construtivos & um mecanismo que deve ser desenvol-
vido no interior das empresas do setor da Construgdo Civil.

Assim, a viabilidade da implementagio destes procedimentos



esta diretamente ligada & estrutura organizacional das em-
presas do setor. No capitulo 3, "A Implantagdo da Raciona-
lizagdo nas Empresas e nos Empreendimentos", traga-se um
panorama da importéncia e influéncia exercida pela estru-
tura organizacional dos participantes dos empreendimentos
na efetiva implantagdo da racionalizagdo. Pretende-se ainda
identificar nestas estruturas, quais pontos sdo criticos
para a implantagdo destas mudang¢as nos processos construti-
vos em alvenaria estrutural. Procura-se, com isso, situar o

desenvolvimento tecnolégico e sua implantagdo no contexto

real das empresas.

O passo primordial e fundamental para a racionalizacdo do
processo construtivo & sem dGvida a melhoria da gqualidade
dos projetos. No capitulo 4, "Racionalizagio na Fase de
Concepgdo dos Edificios em Alvenaria Estrutural", procuram-
se apresentar as recomendagdes e diretrizes para aplicagao
da racionalizagdo & fase de concepgdo dos projetos dos edi-
ficios em Alvenaria Estrutural. S3o apresentados neste ca-
pitulo,-os resultados da aplicagdo destas recomendagdes e
diretrizes a dois processos construtivos em alvenaria es-
trutural ndo armada, desenvolvidos no Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento em Construgdo Civil da Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo, que j& se encontram em fase
de utilizagdo. Neste capitulo discutem-se ainda, os resul-
tados da aplicagdo destas diretrizes para o aumento do ni-

vel de racionalizagdo, industrializagcdo e qualidade dos

projetos.
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No capitulo 5, "Racionalizagdo na Fase de Construgio dos
Edificios em Alvenaria Estrutural®, de forma andloga ao que
foi desenvolvido no capitulo anterior, apresentam-se as re-
comendagdes e diretrizes para aplicagdo da racionalizacdo a
fase de execugdo das obras. Neste caso também & feita uma
andlise da aplicagdo destas diretrizes aos dois processos

construtivos em alvenaria estrutural desenvolvidos.

Cabe destacar, que os acordos cooperativos entre a Univer-
sidade e empresas do setor privado, que foram essenciais
para o desenvolvimento deste trabalho, mostram-se uma so-
‘lugdo bastante eficiente para o desenvolvimento de tecnolo-
gia aplicada. Temos a convicgdo de que através de pesquisas
desta natureza a Universidade contribui decididamente para
o desenvolvimento da Sociedade, cumprindo um dos seus pa-

péis primordiais.

Finalmente, no capitulo 6 apresentam-se as conclusdes do
trabalho. Nele se ressalta a utilizacgdo da racionalizacédo
construtiva como caminho para o aumento da eficiéncia do
setor. Discute-se a criagdo de um ambiente favoravel a in-
trodugdo de agdes que visem o desenvolvimento tecnolégico,
nas empresas. Discutem-se ainda, os resultados e obser-
vagbes feitas em relagdo & aplicacgdo das diretrizes propos-~
tas nos processos construtivos em alvenaria estrutural nao
armada desenvolvidos. Espera-se que estas, adicionadas as
diversas observagdes e recomendagdes feitas neste trabalho,

representem contribuigdes para o aumento do nivel de
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racionalizag8o, industrializagiio e qualidade dos processos

construtivos em alvenaria estrutural.
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carirTuro 2

INDUSTRIALIZAGAO, RACIONALIZAGAO E QUALIDADE

NA CONSTRUGAO CIVIL

Neste capitulo, &€ feita uma andlise dos conceitos ligados a
melhoria e modernizagdo da IndGstria da Construgao Civil,
como industrializagdo, racionalizacdo e gualidade. Define-
se o sentido no qual estas palavras e conceitos serdo uti-
lizados ao longo deste trabalho. Procura-se também, estabe-
lecer relagdes entre os mesmos, seus objetivos e as agdes
implicitas & aplicagdo de cada um. Detalhou-se os conceitos
ligados & industrializaqéo e qualidade, para destacar os
varios aspectos comuns destes, que levaram a raéionalizagéo
construtiva a servir de etapa para a implantag¢do, tanto da

industrializagdo, como da qualidade nas construgdes.

2.1 A INDUSTRIALIZAGAO DA CONSTRUGAO CIVIL

A construgdo dos grandes conjuntos habitacionais no Brasil,
a partir da segunda metade dos anos setenta e inicic dos
anos oitenta, marca pela primeira vez, além da utilizacgido
em massa de sistemas construtivos inovadores, a preocupacao
por encontrar alternativas para o aumento dos niveis de
produgdo e produtividade no setor da Construgao Civil. Este

setor sempre foi dominado por té&cnicas e materiais tradi-
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cionais, cuja evolugdo ao longo do tempo ndo acompanhou a

dos demais setores industriais.

Esta procura pelo incremento nos niveis de produgdo foi mo-
tivada pelas pressdes geradas pelo crescente déficit habi-
tacional e marcada por politicas que interferiram no mer-
cado consumidor, através de 6rgdos governamentais pelo cha-
mado "Sistema Financeiro da Habitagdo". Estas politicas, se
por um lado permitiram a importagdo e introdugdo de proces-
sos construtivos inovadores, por outro, através de sua fu-
tura desarticulag@o no final dos anos oitenta, iriam expor
toda a falta de flexibilidade desses sistemas quanto as
flutuagdes no nivel de investimento por parte do setor paG-
blico. Este fator & apontado pelos empresirios como o prin-
cipal responsdvel pela inviabilizagdo na aplicagido destes

sistemas [CONSTRUGAO, s.d.].

Com a aplicagdo dos processos inovadores, procurava-se
construir um grande nimero de habitagdes no menor tempo
possivel e buscava-se ao mesmo tempo a redugdo dos custos
de construgdo, muitas vezes em prejuizo de quaisquer outras

caracteristicas, como conforto ou durabilidade.

A importagdo de sistemas construtivos de outros paises que
passaram pelo mesmo problema de déficit habitacional foi a
resposta imediata para o atendimento a estes anseios de mo-
dernizacdo. Muitos destes sistemas eram baseados em pro-
dugdo de pré-fabricados em usina. "A pré-fabricacdo fechada

ou total foi e & a solug3o mais elementar para enfrentar a
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industrializagdo da construcido sem a necessidade de se de-
finirem previamente, em toda a sua extensdo, os problemas

metodolégicos" ([ROSSO, 1980].

FULLER [1975] apresenta a evolugdo dos sistemas industria-
lizados na Europa em trés fases sucessivas: A primeira, de-
pois da segunda guerra mundial até o inicio dos anos cin-
quenta, caracterizava-se pela complementagdo dos métodos
tradicionais, procurando-se o aumento do nivel tecnolégico
e da escala de produgdo. Nesta época, os governos locais
asseguravam a demanda possibilitando a producgido. A segunda
fase, entre o fim dos anos cinquenta e o inicio dos anos
sessenta, & marcada pela consolidagio dos sistemas mais
adequados e eliminagdo dos que ndo eram competitivos nem
aceitaveis para os consumidores. 0 terceiro estigio ocorre
no fim dos anos sessenta, com a introdugcdo de métodos cien-
tificos aos empreendimentos com o objetivo de diminuicgédo

dos custos finais, frente aos sistemas tradicionais.

A tdénica durante o periodo inicial da utilizagdo dos siste-
mas industrializados no Brasil & o emprego do ciclo fe-
chado, seguindo o mesmo caminho utilizado na Europa Ociden-
tal e Japdo no pés-guerra e na produgdo em massa na URSS a
partir da década de trinta. Os sistemas fechados baseiam-se
na massificagdo da produgdo dos elementos e componentes que
sao caracteristicos de um projeto. Com isso, possibilitam a

redugdo de custos e o aumento de produtividade [FARAH,

1992].
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Muitos dos sistemas trazidos, entretanto, j& se mostravam
obsoletos nos seus respectivos paises de origem. Esta pos-
tura mostrou-se, ao longo do tempo, geradora de sérios pro-
blemas, tanto gerenciais pelo desconhecimento dos profis-
sionais envolvidos e pela total falta de adaptagdao as con-
digdes da construgdo nacional, quanto técnicos, pela inob-
servancia de requisitos dos usuidrios e pela falta de dura-
bilidade motivada por adaptagdes feitas sem critérios téc-

nicos.

Ao lado dos estrangeiros, foi sendo criada no pais uma sé-
rie de outros sistemas construtivos que também se apresen-
tavam como possiveis solug¢des para o déficit habitacional.
Uma boa parte destes sistemas, entretanto, foi desenvolvida

da noite para o dia, sem uma metodologia cientifica que em-

basasse os aspectos técnicos.

A partir desta situagdo, surgiram inGmeros problemas de pa-
tologias da construgdes com grande frequéncia de apareci-
mento de fissuras, infiltragdes, descolamento de revesti-
mentos e degradagdes. Isto contribuiu para se criar uma
imagem bastante negativa de construgdes feitas a partir de
sistemas ndo convencionais, que se perpetua até hoje. Unm
exemplo extremado desta situacdo & o conjunto de edificios
de Santa Etelvina, construido com painéis moldados com uma
composicdo de gesso e cimento portland, cuja incompatibili-
dade levou a uma extensa degradacgio, obrigando & demolicio

de cerca de 2200 unidades habitacionais [JOHN et al. 1990]
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2.1.1 O CONCEITO DE INDUSTRIALIZAGAO

No cenario exposto anteriormente, iniciou-se a discussio
sobre a industrializagdo da construgdo no Brasil. Era con-
senso entre o meio técnico que a industrializag¢do iria re-
solver todos os problemas do déficit habitacional, do nivel
de produgdo e dos custos. O entendimento do que Vem a ser
industrializagdo, entretanto, nunca chegou a ser consenso,
nem mesmo na atualidade. V&rias sdo as interpretagdes sobre

este conceito.

No inicio, os profissionais envolvidos com estes sistemas
inovadores sempre ligaram a industrializagdo a sistemas que
utilizam elementos e componentes pré-fabricados e um maior
nivel de mecanizagdo. Isto se deve, sem divida, ao pionei-
rismo dos sistemas pré-fabricados. As primeiras alusdes a
sistemas pré-fabricados de concreto remetem a 1892 na
Franga, quando se utilizou um sistema de paredes estrutu-

rais de concreto para a construgdo de um cassino [FULLER,

1975].

Esta tendéncia de se associar a industrializagdo & pré-fa-
bricagdo pode ser observada na definigdo proposta por
DAVISON [1975]. Nela enuncia-se industrializagdo como "um
método produtivo baseado na mecanizagio e nunm processo
organizado de caradter repetitivo que requer continuidade™.
Este autor distingue os edificios tradicionais (que siao
construidos com materiais e componentes industrializados)

dos industrializados pela "complexidade dos produtos
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(componentes) produzidos industrialmente e projetados para
serem montados industrialmente", isto &, pressupde necessa-

riamente a utilizagdo de elementos complexos.

Nas palavras de DIETZ [1971]) a "industrializagdo" & um dos
termos de utilizagdo mais comum e significa coisas diferen-
tes para diferentes pessoas "para alqguns apenas subterfigio
para evitar o termo ‘pré-fabricagdo’ que & mal visto. Para

outros & a panacéia para todos os males da construgio".

Para BRUNA [1976] "a pré-fabricacdo dos elementos de uma
construgdo constitui uma fase da industrializacdo, uma vez

que nao esta associada aos conceitos de organizagdo e de

produgdo em série".

TRIGO [1978] enfatiza que alguns autores entendem ser a
transferéncia das opera¢des normalmente executadas no can-
teiro de obras para instalagdes fixas, o principal aspecto
da industrializagdo da.construgéo, "acabando por identifi-
car a industrializagdo da construgdo com pré-fabricacdo".
Entretanto, explica que, embora a pré-fabricagio seja ape-
nas uma das manifestagdes importantes da industrializacgdo,
"esta (a industrializag@o) corresponde a uma no¢do muito

mais vasta que incide sobre a totalidade do processo".

Varios autores definem industrializacido da construgdo ci-
vil. Embora estas definigdes agreguem elementos diferentes,

todas ressaltam os aspectos da "organizagdo da producgao".
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TESTA [1972) usa a seguinte definigdo: "industrializacdo &
um processo pelo qual, através de avangos tecnolégicos,
conceitos e métodos organizacionais, e investimento de ca-
pital, tende a aumentar a produtividade e a melhorar o de-~
sempenho". Entre as vantagens desta conceituag¢do, segundo o
seu autor, estd a de apresentar dois objetivos: produtivi-
dade e desempehho dos edificios, que podem ser transforma-
dos em parémetros que permitem a medigdo do sucesso desta
atividade. Observa ainda que a industrializagdo & princi-
palmente uma maneira de organizagdo. "Organizagdo & a es-

séncia da industrializacgio dos edificios".

Segundo BRUNA [1976] "“a industrializagdo est&i essencial-
mente associada aos conceitos de organizagdo e de produgido
em série, os quais deverido ser entendidos, analisando-se de
forma mais ampla as relagdes de produgdo envolvidas e a me-
canizagdo dos meios de produgao". Desta forma, este autor
caracteriza o processo industrial basicamente como um modo
produtivo organizado e de natureza repetitiva. Ressalta en-
tretanto, qué a repetitividade ndo deve ser entendida es-
tritamente dentro de seu carater de "modelos fisicos", como
foi interpretado nos primérdios da instalagdo dos processos
industriais. Este car&ter foi levado as Gltimas consegiién-
cias no setor da construgdo, pelos pioneiros dos processos
industrializados, resultando na repetigdo massificada dos

edificios dos primeiros conjuntos habitacionais.

Para este mesmo autor, deve-se entender a repeticdo de

"modelos analdgicos", isto €, a partir da "constante inte-
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ragdo de modelos operativos com diversos conteddos de in-
formagdo. Ao variarem as informagdes, sdo produzidas modi-
ficagdes, até mesmo dimensionais nos objetos a produzir".
Esta seqgunda forma de se encarar a repetitividade abre es-
pago para a produgdo de elementos e componentes em série e
de "maneira industrial", que podem ser associados em compo-
sigbes variadas, dependendo do talento criador do proje-
tista. No que se refere & organizacgdo, a definigdo proposta
por BRUNA & entendida essencialmente como "planejamento da

producgio".

A definigdo de método industrial apresentada por ROSSO
[1980] também ressalta a caracteristica organizacional do
processo e a definigdo das decisdes. Segundo ele, este mé-
todo "é baseado essencialmente em processos organizados de
natureza repetitiva e nos quais a variabilidade incontrols-
vel e casual de cada fase do trabalho, que caracteriza as
agdes artesanais & substituida por graus pré-determinados
de uniformidade e continuidade executiva, caracteristica

das modalidades operacionais parcial ou totalmente mecani-

zadas".

SABBATINI [1989], em sua Tese de Doutorado, analisa os con-
ceitos emitidos por varios autores sobre o assunto e, tam-
bém observa que em sua grande maioria, estes autores carac-
terizam a industrializagdo da construgdo como um processo
essencialmente de organizagido da atividade produtiva. Ele
estabeleceu a definigdo utilizada pela Linha de Tecnologia

de Processos Construtivos da Escola Politécnica da USP
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como: "Industrializagdo da construgdo & um processo evolu-
tivo que, através de agdes organizacionais e da implemen-
tagdao de inovagdes tecnolbégicas, métodos de trabalho e téc-
nicas de planejamento e controle objetiva incrementar a
produtividade e o nivel de produgdo e aprimorar o desempe-
nho da atividade construtiva". £ neste sentido que utiliza-

remos este conceito ao longo do trabalho.

Em cerca de apenas uma década, os sistemas ditos
"industrializados" mostraram-se inadequados para resolver o
problema habitacional como se pretendia inicialmente. Mui-
tos sdo os motivos deste fracasso, que vdo desde a falta de
adaptagdo dos mesmos as caracteristicas de materiais e miao-
de-obra encontradas no pais, até a capacidade de investi-
mentos das empresas e as flutuagdes e instabilidades no
sistema financeiro e no mercado habitacional. Estas impedi-
ram a utilizagdo continua e em larga escala destes siste-
mas, condigdo necesséiria para amortizacdo dos custos de in-
vestimentos em usinas e equipamentos. Estas preocupagdes
foram explicitadas pelo extinto Banco Nacional da Habitacio
(BNH) em relagdo aos sistemas pré-fabricados num documento
no qual afirma que "somente uma sélida garantia de mercado,

em niveis de economia de escala, ir& viabilizar o empreen-

dimento" [BNH, 1978].

Na Europa e nos Estados Unidos, a industrializacgio seguiu
outra diregdo: a industrializagdo de ciclo aberto, isto &,
a industrializagdo e coordenagio dos componentes da cons-

trugdo como um todo. Embora seja dificil avaliar qudo pré-
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ximo ou distante estd um pais deste modo de industriali-
zagdo, este modelo & hoje o mais atual nos paises em que o

mercado & realmente competitivo.

Acreditamos porém, que os fregiientes fracassos, no pais, de
"sistemas industrializados" estdo ligados a uma postura er-
rénea na interpretagdo do conceito de industrializacido.
Esta m& interpretagdo leva a duas atitudes. a primeira de-
las, com carater imediatista e sem o devido suporte técnico
e organizacional, leva a médio e a longo prazo, inevitavel-
mente ao fracasso e conseqlientemente a um maior descrédito
destes sistemaé. A sequnda & a de imobilismo, gerada pelo
fato de se acreditar que a implantagdo da industrializacao
s6 & possivel a partir de sistemas complexos e radicais,
implementados com grande aporte de capital, o que a torna

incompativel com a situagdo da economia nacional nas Glti-

mas décadas.

Por outro lado, quando entendida em seu espectro mais am-
Plo, a industrializa¢do da construgio mostra-se como o ca-
minho mais direto para a evolugdo dos processos construti-
vos e da tecnologia no campo das edificagdes. Desta forma,
concordamos com o Prof. SABBATINI [1989] quando diz que Yo
processo de industrializagdo constitui-se no proprio desen-
volvimento da indGstria da construgdo”". £ dentro deste es-
pirito gque elaboramos este trabalho, acreditando que as
agdes organizacionais propostas contribuirido efetivamente

para a elevagdo do nivel de industrializagao.
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2.1.2 O CONCEITO DE DESEMPENHO

Com o emprego de novos processos construtivos e a elabo-
ragdo de varios outros processos no pais, bem como o fre-
qliente aparecimento de problemas patolégicos dos mais di-
versos tipos, surgiu a necessidade de aplicagdo de metodo-
logias de avaliagdo destes sistemas que permitissem compa-

rar a aptiddo dos mesmos em atender as necessidades dos

usuarios.

DIETZ [1971] entende que a introdugdo de inovag¢des tecnolé-
gicas, que nd3o possuem uma histéria de utilizagdo traz
grandes incertezas quanto ao seu desempenho, tanto mais gue
ainda n3o & possivel reproduzir em ensaios acelerados em
laboratério o real comportamento que estes sistemas terio
quando expostos a todas as agbes do meio ambiente, e que o
atual conhecimento do comportamento dos materiais ainda é
insuficiente para preencher esta lacuna. Algo semelhante j&
havia ocorrido principalmente na Europa e foi resolvido

pela adogdo do conceito de desempenho.

O desempenho conceito foi definido pelo CIB ("Conseil
International du B&atiment") [CIB, 1975] como sendo "o
comportamento de um produto em utilizagdo". Esta concei-

tuagdo & aceita pelo meio técnico em todo o mundo.

O carater ndo prescritivo deste conceito o torna atual e
moderno, independente do local e da época de aplicacdo. Ele

& ferramenta fundamental para o balizamento do desenvolvi-
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mento de novos materiais, componentes e sistemas construti-
vos. Do ponto de vista das modernas teorias de gestdo e ga-
rantia da qualidade (ver item 2.3), este conceito também se
mostra atual, pois a avaliagdo "em utilizagdo" vgi de en-
contro ao real funcionamento dos sistemas e portanto ao

atendimento das exigéncias dos usuarios.

Embora tenha sido introduzido no Brasil no fim dos anos se-
tenta e difundido através do esforgo de normalizagdo por
entidades como a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Téc-
nicas) e o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Es-
tado de Sdo Paulo), este conceito nio & ainda plenamente
utilizado e entendido pelo meio técnico. Unm exemplo disso,
sdo os cbédigos de obra, que em geral nio incorporam tais
conceitos e se baseiam ainda em medidas prescritivas (por

exemplo utilizagdo de paredes externas de 20 cm de espes-

sura).

Citando os campos, propostos por Roberto de Souza, de apli-
cagdo a habitagcdo do conceito de desempenho, SABBATINI
[1989] generaliza o emprego deste conceito aos mais diver-
sos setores da atividade produtiva. Aponta entretanto, como

sendo cinco os principais campos de utilizagdo na Cons-

trugdo Civil:

- No desenvolvimento de produtos, fornecendo orien-
tagdo racional e caracterizando de forma precisa os

requisitos e critérios que estes produtos devem

atender;
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- Na elaboragdo de projetos, pois através do estabe-
lecimento de especificagdes mais precisas pode-se

- obter um produto que melhor atende as expectativas

do usuério;

- Na avaliagdo do desempenho, propiciando uma base
objetiva e racional do desempenho provavel de ino-

vagdes tecnolégicas;

- Na normalizagdo, possibilitando a elaboracdo de
normas de desempenho que ndo restringem a natureza

do produto e estimulam a evolugdo tecnoldgica dos

mesmos; e

- No controle da qualidéde, por facilitar a implan-
tagdo de certificados de homologagdo técnica e per-
mitir a avaliagdo da qualidade através de proprieda-
des que realmente refletem o comportamento em utili-

zagao do produto.

A utilizagdo do conceito de desempenho principia com a de-
finigdo das "exigéncias do usuirio", isto &, o conjunto de
necessidades dos usudrios (pessoas, animais ou objetos) a
serem satisfeitas pelo edificio, a fim de que este cumpra a
sua fungdo. Estas necessidades refletem a expectativa do

usudrio final e se tornam objetivos do empreendimento.

Com base nas exigéncias dos usuirios, sdo definidos os re-
quisitos de desempenho que expressam qualitativamente os

atributos que o edificio deve possuir para satisfazer as
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exigéncias e aos critérios de desempenho, que representam a
quantificacdo dos requisitos de desempenho. Os requisitos e
critérios de desempenho formam a base para que medidas efe-
tivas quantificaveis, de carater técnico, possam ser adota-

das a fim de que se satisfagam as exigéncias dos usu&rios.

Finalmente, definem-se especificacdes de desempenho de um
edificio ao conjunto dos requisitos e critérios de desempe-

nho associados a uma forma de avaliacdo bem definida.

2.1.3 TECNICAS, METODOS, PROCESSOS E SISTEMAS

CONSTRUTIVOS

Outros conceitos que nd&o encontram unanimidade dentro do
meio técnico, tanto nas publicagdes nacionais como nas es-
trangeiras, sdo os de técnicas, métodos, processos e siste-
mas construtivos. Com a introdugdo dos processos construti-
vos inovadores, a partir das primeiras tentativas de indus-
trializagdo, estes termos passaram a ser utilizados com uma
freqliéncia relativamente grande, sem existir, entretanto,

uma maior preocupagdo com sua precisa definigao.

Cabe observar, que tais termos ndo possuiam significacgdo
técnica especifica e desta forma eram empregados com O sig-
nificado coloquial de técnica, método, processo e sistema ’
adicionado da qualificagdo "construtiva". Assim, estes ter-
mos eram empregados de maneira dibia, muitas vezes como si-
nénimos, significando todos eles "formas de construir um

edificio". Apesar disso, o seu entendimento & de fundamen-
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tal importéncia para a compreensdo univoca por todos os
profissionais empenhados no aprimoramento da atividade

construtiva e em particular, para o melhor entendimento

deste trabalho.

Estes conceitos foram analisados detalhadamente por
SABBATINI [1989] que propds as definig¢des apresentadas a
seguir. Estas definigdes s&o empregadas pela Linha de
Tecnologia de Processos Construtivos da Escola Politécnica

da USP, na qual se insere o autor deste trabalho.

"Técnica construtiva: um conjunto de operac¢des empregadas

por um particular oficio para produzir parte de uma cons-

trugdo";

"Método construtivo: um conjunto de técnicas construtivas
independentes e adequadamente organizadas, empregado na

construgdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma

edificagao";

"Processo construtivo: um organizado e bem definido modo de
se construir um edificio. Um especifico processo constru-
tivo caracteriza-se pelo seu particular conjunto de métodos

utilizados na construgdo da estrutura e das vedagdes do

edificio (invélucro)";

"Sistema construtivo: um processo construtivo de elevado

niveis de industrializagd3o e de organizagdo, constituido
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por um conjunto de elementos e componentes inter-relaciona-

dos e completamente integrados pelo processo".

Segundo a conceituagdo apresentada, a definigdo de técnica
construtiva est&d associada &s operagdes elementares nas
quais se pode dividir a execugdo do edificio. Poder-se-ia
ainda associar com as operagdes elementares executadas por
um determinado oficial, tais como a colocagdoc de uma porta,
O assentamento de um piso, a execugdo de uma parede. Mesmo
quando tomadas em conjunto como "técnicas construtivas",
SABBATINI [1989] ressalta que "ndo estdo implicitas nocgdes
de seqiliénicia, precedéncia, organizagdo, mas somente a nogao

de colegao".

Os conceitos de métodos e processos construtivos guardam
entre si a idéia de organizagdo e segiiéncia de operagdes.
Desta maneira, o conceito de técnica construtiva fica su-
bordinado a eles. Quanto a diferenciacdo entre estes dois
termos, ela & feita quanto ao objetivo na aplicagdo das
técnicas. SABBATINI [1989], examinando o significado em due
tais termos sdo empregados pelo meio técnico, conclui que
"processo construtivo possui nivel hierarquico superior em
relagdo ao termo método construtivo". Assim usa o primeiro,
processo construtivo, como uma maneira especifica de cons-
truir um edificio (o todo), e o termo método construtivo
como o conjunto de técnicas ordenadas de forma se construir
um elemento, componente ou subsistema (as partes). Desta

forma, sd@o exemplos de métodos construtivos as operagoes

para a execugdo de uma laje ou das paredes do edificio, e -
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de processo construtivo, o conjunto coerente e ordenado da-
queles métodos, como no "processoc construtivo de alvenaria
estrutural de blocos de concreto" que contempla uma forma

definida de se construir um edificio.

Finalmente, & definigdo de sistema construtivo & dado um
carater mais geral e evolutivo. Aos sistemas construtivos
estdo associados um nivel superior de organizagdo entre as
partes ou "um processo construtivo de superior complexi-

dade, muito bem definido e tecnologicamente mais avancado"

[(SABBATINI, 1989].

Os conceitos de técnicas, métodos, processos e sistemas
construtivos guardam entre si uma relagido crescente de hie-
rarquia e complexidade que vai das técnicas aos sistemas.
As definigdes apresentadas sdo formas precisas de entender

estes conceitos e foram adotadas na elaboragdo deste traba-

lho.

2.2 RACIONALIZAGAO CONSTRUTIVA E CONSTRUTIBILIDADE

Com a desarticulagdo do Sistema Financeiro da Habitagdo e
com a conseqiente diminuigdo dos financiamentos para a
construgdo dos grandes conjuntos habitacionais, os sistemas
construtivos industrializados de "ciclo fechado", que ne-
cessitam de um grande nimero de repetigdes para a sua via-
bilizagdo econdmica, tornaram-se cada vez mais escassos.

Infelizmente, muito pouco da experiéncia com os processos
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construtivos neste periodo esteja organizada e acessivel ao

meio técnico.

A partir destas primeiras experiéncias de industrializacio,
ficou claro que a "forma tradicional de construgdo" nio
conseguiria atender a demanda do mercado. Estes processos,
entretanto, poderiam ser melhorados em muitos de seus as-

pectos, apresentando-se como alternativa aos processos di-

tos "industrializados".

Em seu trabalho DIETZ e CUTLER [1971] j& reconheciam que um
dos caminhos para se atingir uma melhor eficiéncia no setor
da construgdo civil & a implementagdo dos principios de or-
ganizagdo nos métodos tradicionais da construgdo. Segundo
eles, estes sdo "métodos que, quando bem organizados e efi-
cientemente aplicados, muitas vezes ainda oferecem a melhor

solugao possivel para os problemas".

Pode-se encontrar exemplos de empresas que, isoladamente,
estdo preocupadas em aumentar o nivel de produgdo e a pro-
dutividade, através da melhoria das operagdes e das ativi-
dades envolvidas na execugdo dos edificios. Estas iniciati-
vas adquirem as mais diversas formas, que vdo desde a pro-
cura por inovagdes tecnoldgicas no mercado externo [SOUsA,
1990] & utilizagdo de métodos construtivos otimizados para
execugao de um determinado subsistema do edificio [LOURDES,
1990], ou ainda & utilizagdo de um conjunto de técnicas
aprimoradas para garantir o sucesso na construgio de um

edificio [INTEGRAGAO, 1990]. HEINECK [1991a) reuniu em uma
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listagem bibliografica varios exemplos que ilustram a pro-
cura pela racionalizagdo construtiva e aumento da produti-
vidade. Nas publicag¢des dirigidas ao setor da construcédo

civil, encontram-se vA&rios exemplos, como os indicados

acima.

Também na Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo,
desenvolveram-se a partir de 1984, varios trabalhos de pes-
quisa voltados aos processos construtivos tradicionais que
tiveram como principal objetivo o desenvolvimento de méto-

dos e processos construtivos racionalizados.

Esta nova forma de encarar a construgdo tradicional, condu-
ziu ao conceito de racionalizagdo. Desta maneira, a racio-
nalizagdo tornou-se uma alternativa mais préxima & reali-
dade da indGstria da construgido civil)que a industriali-
zagao, sobretudo quando esta pressupde a utiliza¢do de sis-
temas fechados. Na andlise realizada por FARAH [1992] "as
propostas de racionalizagdo surgiram no &mbito da proposta
de industrializag8o do setor". Para ela,.a idéia de racio-
nalizagdo surgiu do "taylorismo" que "constituiu-se histo-
ricamente na primeira proposta sistematica de aumento da

produtividade".

Numa andlise sobre atualizagio tecnolégica, o IPT conclui
que "através de processo de racionalizag3o, as empresas
procuram obter ganhos de produtividade e minimizar os cus-

tos e prazos, sem uma ruptura da base produtiva que carac-

teriza o setor"™ [IPT, 1988].
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Embora quase todas as definigdes de racionalizagido apresen-
tem como objetivos a diminuigdo dos desperdicios e o apro-
veitamento pleno dos insumos disponiveis, ainda existem
discrepéncias na interpretagdo do conceito de racionali-
zagdo. As diferencas encontram-se principalmente na abran-
géncia deste conceito. Para alguns autores, a racionali-
zagao da construgdo & um conceito bastante abrangente, que
extrapola a aplicagdo de medidas de otimizacdo as fases dos
empreendimentos da construgdo civil. Neste caso, a raciona-
lizagdo passa pela mudanga de todo o setor da construgio e
depende de ag¢des institucionais como a adogdo de normali-
zagdo e padronizagdao por todo o sétor. Encarada desta
forma, como destaca SABBATINI [1989] "a racionalizag¢do da
construgao & concebida como um processo complexo, de funda-
mental importéncia pa'ra a atividade construtiva e com re-
flexos econdémicos e sociais importantissimos na sociedade

como um todo".

Este mesmo autor apresenta em seu trabalho duas definig¢des
due va'|10 de encontro com esta conceituagdo de racionali-
zagdo. A primeira delas foi proposta no primeiro simpésio
latino americano sobre racionalizagdo da construgdo:
"racionalizagdo da construgdo & o processo dinamico que
torna possivel a otimizagdo do uso dos recursos humanos,
materials, organizacionais, tecnolégicos e financeiros, vi-

sando atingir objetivos fixados nos planos de desenvolvi-

mento de cada pais e de acordo com a realidade sbcio-econd-

mica prépria".
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A sequnda foi proposta ao BNH ("Banco Nacional da Habi-
tagdo") tendo-se em vista um Sistema de Racionalizacgdo da
Construgdo Habitacional. "Racionalizagdo da construgdo & um
processo dindmico que se desenvolve e aperfeigoa sistemati-
camente, em consondncia com as caracteristicas regionais e
o macro desenvolvimento do Pais, tendo por objetivo a oti-
mizagdo dos recursos materiais, humanos, organizacionais,
tecnolégicos e financeiros que intervém na construgdo, em

todas as suas fases".

Por outro lado, a racionalizagdo pode ser entendida num en-
foque mais especifico, com a otimizagdo das atividades
construtivas. Neste caso, aplicam-se os principios de ra-
cionalizagdo as técnicas e métodos construtivos como forma
de se alcangar um melhor resultado nos desenvolvimento des-
tes especificos empreendimentos. E com esta abrangéncia que

utilizaremos o termo racionalizagdo construtiva neste tra-

balho.

Varios autores procuraram conceituar a racionalizag¢do cons-
trutiva. A racionalidade deve ser entendida, segundo ROSSO
[1980] como "a aplicagdo mais eficiente de recursos para a
obten¢50 de um produto dotado da maior efetividade possi-
vel", entendendo como efetividade a capacidade de satis-
fagdo das necessidades dos usuédrios. A aplicagdo deste con-
ceito & construgdo civil com vistas a racionalizar a cons-
trugcdo, significa, na visdo deste mesmo autor, "agir contra
os desperdicios de materiais e m3o-de-obra e utilizar mais

eficientemente o capital". Explica ainda, que isso se faz
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através da aplicagdo de principios de planejamento e geren-
ciamento, com objetivo de eliminar a casualidade das de-

cisdes.

Alguns dos elementos acima podem ser também observados na
definigcdo de racionalizagd3o apresentada por TRIGO [1978]
que entende este conceito como "o conjunto de agdes tenden-
tes ao aumento de rendimento do setor em conjunto e de cada
uma das tarefas a realizar em particular". Segundo este
mesmo autor, a racionalizagdo pressupde a organizacgdo, a
planificagdo, a verificagdo e as técnicas adequadas & me-

lhoria da qualidade e ao acréscimo de produtividade.

Para TESTA (1972] as agdes ligadas a racionalizacgdo cons-
trutiva "sdo baseadas no esforgo para o aumento do desempe-
nho e produtividade pela aplicagio de todas as possiveis
medidas para incrementar a produgdo, para garantir a melhor
utilizagdo dos materiais, equipamentos e mado-de-obra, no

canteiro de obras e no processo de producio".

SABBATINI [1989) distingue a racionalizagdo da construciao
(do setor da Construgdo), que possui um carater mais geral
e abrangente, da racionalizagdo construtiva (das operacdes
de construgdo) que apresenta como "ferramenta da industria-
lizagdo". A partir desta postura, define: "racionalizagio
construtiva & um processo composto pelo conjunto de todas
as agdes que tenham por objetivo otimizar o uso de recursos

materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnolé6-
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gicos, temporais e financeiros disponiveis na construcgaoc em

toda as suas fases".

O conceito de racionalizagdo apresenta aspectos convergen-
tes com o conceito de industrializagdo, tanto no que diz
respeito aos objetivos, quanto a forma de implementagao.
Desta forma, poder-se-ia considerar as agbes de organizagdo
utilizadas na industrializagdo como "medidas de racionali-
zagao". Varios autores entendem a racionalizacdo como parte
ou "instrumento" da industrializacido. Para TRIGO [1978] na
industrializagdo presumem-se as acdes de racionalizacgio,
mecanizagdo e pré-fabricagdo. Uma posicdo semelhante pode

ser encontrada na classica férmula proposta por BLACHERE

[1974]:

Industrializagdo = Racionalizagdo + Mecanizacgio

O aspecto que parece ser preponderante na diferenciacgio
destes dois conceitos é a mudanga na base produtiva. Embora
este ndo seja um pré-requisito da industrializag¢do, que na
sua esséncia & uma agdo organizacional, em boa parte das
vezes a industrializagdo é marcada pela mudang¢a na forma de
produgdo. Por outro lado, o conceito de racionalizagéao
pressupde a manutengdo da mesma condigdo, pois em sua natu-
reza ndao é uma alteracgdo, mas a otimizaqéo dos recursos
disponiveis. Assim, neste trabalho, utilizaremos a defi-
nigdo proposta por Sabbatini citada acima, acrescentando,

entretanto que esta ocorre sem uma mudanga radical nos

meios de produgido.
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A racionalizagd3o construtiva nio pode ser encarada unica-
mente como a melhoria ou alteragdo de determinados procedi-
mentos construtivos, sob pena de se ter anulado ou dimi-
nuido os seus efeitos em termos de redugdo de custos e be-
neficios. A racionalizacio de um empreendimento implica na
aplicagdo dos principios de racionalizacdo de uma forma
mais ampla, que abrange desde as fases de concepgao, de-
vendo englobar uma mudanca de postura de "como resolver os
problemas" por parte das pessoas envolvidas. Caso contra-
rio, encontrar-se-io grandes barreiras para a real implan-
tagdo dos procedimentos racionalizados. A preocupacgio
quanto a uma postura mais abrangente na aplicagdo dos prin-
cipios da racionalizagdo construtiva para se atingir os re-
sultados esperados & também exposta por ROSSO [1980] que
afirma que as acgdes de racionalizagdo, no canteiro de
obras, "s&o fadadas ao insucesso" quando resultam de inter-

vengdes isoladas.

Outro conceito que possui aspectos comuns com o conceito de
racionalizagdo construtiva & o de "construtibilidade". Numa
visdo particularizada do conceito de construtibilidade,
O’/CONNOR e TUCKER [1986] fazem a seguinte interpretagio: "a
construtibilidade & entendida como a habilidade das con-
digdes do projeto permitir a 6tima utilizagdo dos recursos
da construgio". Esta interpretacido particulariza a apli-
cacdo de agdes a fase de projeto com o objetivo de raciona-

lizagio da construgdo, mostrando a convergéncia entre estes

conceitos.
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O "Construction Industry Institute" [CII, 1987], entidade
norte americana que congrega diversas empresas do setor da
construgdo, define construtibilidade ("constructability")
como "o uso otimizado do conhecimento das técnicas constru-
tivas e da experiéncia nas &reas de planejamento, projeto,
contratagdo e da operagdo em campo para se atingir os obje-
tivos globais do empreendimento". Nesta definicdo é ressal-
tada a importadncia do envolvimento das pessoas que tenham
experiéncia e conhecimento em execugido das construgdes,
desde as etapas iniciais do empreendimento, para se conse-
guirem os maiores beneficios, como a redugdao do custo dos
empreendimentos. Ressalta também a importancia dé partici-
pagdo de todos os profissionais envolvidos e, em particu-

lar, aqueles envolvidos com a execugdo e com a elaboracao

dos projetos.

Um melhor entendimento do conceito de construtibilidade
proposto pelo CII pode ser obtido a partir da analise do
sistema de classificagdo de agdes para implementac¢do da
construtibilidade proposto por O/CONNOR e TUCKER [1986].

Neste sistema as a¢des sdo classificadas em seis categorias

distintas:

- Orientagdo do projeto a execugdo;
- Comunicagdo efetiva das informagdes técnicas;

- Otimizacdo da construgdo, com a geracido de técnicas

construtivas;
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- Recursos efetivos de gerenciamento e normalizagdo;

- Melhoria dos servigos dos sub-empreiteiros; e

- Retorno do construtor ao projetista.
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O relacionamento destas agdes & apresentado na figura 2.1 a

seguir. Observa-se que tais agdes se desenvolvem durante as

principais fases do empreendimento da construgdo civil e

envolvem os principais agentes: projetistas, construtores e

sub-empreiteiros. Destaca-se,

também. a grande importéncia

que & dada ao desenvolvimento dos projetos assistidos pelas

informagdes provenientes dos responsaveis pela execugao.

PROJETO

CONTRATAgAO

CONSTRUGAO

PROJETISTA

CONSTRUTOR

1. Projeto 2.
orientado
4 constru-

¢lo

Efetiva

comunicagdo

das

informocSes

te'cnicas

3. Execugdo otimizada
originando técnicas

4. Controle efetivo da
produgfo

5. Otimizag8o dos Servigos '

Sub-contrato ou Vendedor

6. Retorno do construtor

ao

projetista.

FIGURA 2.1 Contexto da classificagdo das agdes de imple-

mentagao
TUCKER,

da
1986].

construtibilidade

[O’ CONNOR

e
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Segundo TATUM [1987], a definigdo utilizada pelo CII enfa-
tiza "tanto a capacidade de ser construido, como a inter-
vengdo de informagdes provenientes dos construtores para
todas as fases do empreendimento". Dentre os beneficios
proporcionados pela implantagdo da construtibilidade des-
taca: diminuigdo das tarefas na construcdo, diminuicdo das
dificuldades durante a construgdo, reconhecimento das limi-
tagdes e praticas locais, melhoria dos métodos construtivos
e da tecnologia. Aponta também como de grande importéancia a
melhoria de coordenagdo entre os projetistas e construtores
e a adogdo do mesmo ponto de vista por todos os membros da
equipe. Em termos de custos, fessalta que & muito dificil
quantificar a economia, porém cita retornos estimados en

até 20:1 no investimento com construtibilidade.

Comentando sobre a aplicagdo do conceito de construtibili-
dade na fase de projeto, SABBATINI [1989] conclui que esta
"constitui-se em uma agdo voltada para o aperfeicoamento da
habilidade que o objeto do projeto tem em ser construido. E
neste contexto, & entendida como uma a¢do totalmente dire-

cionada para a racionalizagdo da construcio".

Analisando o conceito de construtibilidade do ponto de
vista da execugdo, O/CONNOR e DAVIES [1988] afirmam que
este vai muito além da necessidade de um bom sistema de ge-
renciamento do empreendimento e que as agdes em campo nao
sdo apenas uma nova forma de encarar técnicas de gerencia-
mento, como controle de custos e prazos, programagdo, qua-

lidade e seguranga. Segundo eles, o enfoque & o "do desen-
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volvimento e efetiva utilizacdo de métodos construtivos
inovadores que simplificam a execugdo e reduzem os custos

do empreendimento".

GRIFFITH [1987] cita em seu trabalho a definigcdo de cons-
trutibilidade ("buildability") elaborada pela "Construction
Industry Research and Information Association" (CIRIA), se-
gundo a qual, construtibilidade & "o campo de a¢des a par-
tir do qual a concepgdo do edificio simplifica e facilita
as atividades de execugdo, sujeitando-se a todos os requi-
sitos do edificio, quando executado". Embora nesta defi-
nicdo esteja abrangida apenas a fase de projeto, segundo
este autor, este conceito deve ser aplicado a todo o pro-
cesso de construgdo, sendo igualmente parte do processo de
execugdo e de projeto. Neste mesmo trabalho, GRIFFITH
[1987] considera a racionalizagdo na fase de projeto como

um dos aspectos da construtibilidade.

SABBATINI [1989] particulariza a aplicacdo do conceito de
construtibilidade. Desta maneira, define construtibilidade
de um edificio (ou de um elemento) como "a propriedade ine-
rente ao projeto de um edificio, ou de sua parte, que ex-
prime a aptiddo de ser construido" e analogamente constru-
tibilidade de um método, processo ou sistema construtivo
como "a propriedade que caracteriza um certo método, pro-
cesso ou sistema construtivo e que exprime a aptiddo que
ele tem de ser executado". Esta definigciao & semelhante a
definigdo de ‘"produtibilidade" ou "Manufaturabilidade",

voltada a todos os setores industriais, apresentada por
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JURAN e GRYNA [1991]. Segundo eles, este parimetro "mede
até gue ponto o projéto do produto pode ser prontamente
executado com os recursos disponiveis". Enfatizam ainda,
que embora esta propriedade ndo tenha importéncia para os

"clientes externos", & de importancia fundamental para os

"clientes internos".

2.3 A IMPLEMENTAGCAO DA QUALIDADE

Mais recentemente,'os esforgos de modernizacdo da indistria
da Construgdo Civil estdo assumindo novas formas. Atual-
mente, procura-se incorporar os conceitos de qualidade uti-
lizados pelos demais setores da indistria de transformacgdao
com o objetivo de atingir melhores niveis de produgio, pro-

dutividade e desempenho, aprimorando os processos constru-

tivos e produtos.

Estes conceitos ligados & qualidade j& sdo utilizados nos
demais setores da indistria e vém sofrendo uma continua
evolugdo que tem marcado significativamente o préprio de-
senvolvimento destes setores. A sua utilizagdo iniciou-se
com o surgimento da atividade industrial, através da forma
mais elementar, qual seja a do controle dos produtos acaba-
dos, passando pelas fases de controle do processo produ-
tivo, chegando atualmente num est&gio bem mais abrangente,
incluindo a "qualidade da organizagdo", que enfoca aépectos

de administragdo e geréncia.
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Para ROUNDS e CHI [1985] a evolugdo do conceito de quali-
dade & dividida em cinco etapas. A primeira delas, que vai
até o fim do século XIX, caracteriza-se pelo controle feito
pelo préprio artesdo que dominava o ciclo total de pro-
dugdo. Na segunda, ocorrida durante a revolug¢do industrial,
a responsabilidade pela qualidade & entregue ao feitor res-
ponsavel pela montagem final do produto. A terceira fase,
compreende o periodo da primeira guerra mundial, quando os
processos de produg¢do se tornaram mais complexos, e surgiu
a figura do inspetor de qualidade. A quarta fase ocorreu
durante a segunda guerra mundial, guando se necessitou de
um grande volume de produgdo. Nesta fase, foram introduzi-
das as ferramentas estatisticas para o controle de quali-
dade. A quinta e dltima fase inicia-se nos anos sessenta,
motivada pelo grande aumento na demanda de produtos de alta
qualidade e caracteriza-se pela utilizagdo do principio do

"controle total da qualidade".

Na indGstria de transformagdao, desde a década de 50, os
conceitos de qualidade foram empregados para diminuigio de
custos totais de produgdo. Buscava-se o ponto de equilibrio
entre os custos do sistema de qualidade e os custos das fa-
lhas inerentes & produgdo. Nesta época o enfogue era o da
mudanga nos processos de produqéo. As agdes, visando a di-
minuigdo das falhas dos produtos e a otimizagio da pro-
dugao, englobavam todas as fases, desde o projeto do pro-

duto até 3 assisténcia técnica. As teorias estatisticas fo-
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ram as ferramentas gque serviram de suporte a estas

mudangas.

Mais recentemente criaram-se os principios da "Qualidade
Total"™ e de "Gestdo da Qualidade", firmando-se, antes de
tudo, como verdadeiras estratégias empresariais para ex-

pansdo ou permanéncia dentro de um mercado cada vez mais

competitivo.

A indGstria da Construgdo Civil no Brasil encontra-se ainda
nos estdgios primitivos da evolugdo da qualidade. Exce-
tuando-se projetos especiais, tais como usinas nucleares e-
grandes obras, pratica-se, quase que exclusivamente, o con-
trole de qualidade sobre alguns insumos, mesmo assim de
forma incipiente e em alguns poucos casos, o controle sobre
produtos ou servigos acabados. Uma constatagdo que reforcga
esta afirmativa, & a predomindncia quase absoluta das nor-
mas e especificagdes sobre materiais e componentes, em re-

lagdo &s normas sobre processo de produgao no Brasil.

Segundo DIAS [1990], "tradicionalmente, o controle da qua-
lidade da construgdo tem-se identificado com a fiscalizagao
periédica na obra e a realizacdo de alguns ensaios...".
Esta situagdo denota que a qualidade esta bem abaixo de que
deveria corresponder a uma indastria da sua importéancia,
segundo o mesmo autor, e que sistemas de garantia e con-

trole da qualidade das construgdes, além de pouco utiliza-

dos, sdo ainda insatisfatérios em nosso Pais.



43

Comparando a situagdo de outros paises com a situagdo na-
cional, SIQUEIRA et al. [1991)] afirmam que embora a implan-
tagdo de sistemas de qualidade na construgdo civil sejam
incipientes tanto no Brasil como no exterior, "no caso in-
ternacional o assunto & mais difundido que no Brasil e a
implementagdo dos sistemas é maior, devido &s exigéncias de
maior competitividade do mercado, especialmente no caso eu-

ropeu, americano e japonés".

2.3.1 O CONCEITO DE QUALIDADE

Embora bastante discutido e interpretado nos Gltimos anos,
ainda se estd longe de chegar a um consenso sobre o que
significa qualidade. Existem vArias interpretagdes para o
conceito de qualidade, bem como para seus atributos. Estas
interpretagdes se alteram conforme o ponto de vista de quem
faz a conceituagdo. E possivel encontrar entre diferentes
autores as mais diversas posigdes e entre elas, algumas

frontalmente antagdénicas e contraditérias.

Varias formas de se interpretar o conceito de qualidade fo-
ram coletadas e analisadas por Garvin e utilizadas por DIAS
[1990]. Segundo Garvin, a qualidade pode ser conceituada a
partir de enfoques diferentes, segundo os quais os seus ob-

jetivos diferenciam.

Num primeiro enfoque, o transcendental, a qualidade & uma
propriedade do produto ou servigo que o torna aceitéavel,

embora isto ndo seja fruto de uma anilise criteriosa, mas
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uma verificacdo pradtica. No segundo enfoque, o do produto,
a qualidade & uma caracteristica inerente aos produtos e
pode ser avaliada objetivamente. Neste caso, uma qualidade
maior sé pode ser obtida a um maior custo. Um terceiro en-
foque & baseado no ponto de vista dos usuarios, e neste
caso, restringe-se a ‘'"necessidade de satisfagdo do
cliente". O quarto enfoque, o da fabricagdo, considera como
"de qualidade" aquele produto elaborado em conformidade com
uma especificagdo. Finalmente, o quinto enfoque & o baseado
no valor, isto &, a qualidade é obter o melhor desempenho
possivel a um determinado custo. Estes cinco diferentes en-

foques sio apresentados na figura 2.2 a sequir.-

A primeira interpretagdo proposta por Garvin & bastante

préxima & interpretagdo semdntica coloquial de "qualidade",

ou seja "de exceléncia", ou ainda "de atribuigdo ou pro-
PONTO DE

VISTA ENFOQUE CONCEITO
FILOSOFIA H TRANSCEDENTAL & EXECELENCIA

COMPOSIGAO DO |

e PRODUTO ><r PRODUTO’ I
MARKETING USUARIO - N ADEQUAGAO A0
PROJE ' CUMPRIMENTO

vo | [} COMO SE FAZ L><I ESPECIFICACDES
PRODUCAO r VALOR N Yolor ;cm:m-co

= Custox Conformidade

FIGURA 2.2 Significados da qualidade [DIAS, 1990].
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priedade superior". Esta definigdo, embora niao seja pre-
cisa, mesmo assim & freqilientemente utilizada, mesmo no meio
técnico. £ comum ouvir-se que "determinado produto possui
qualidade" quando este possui caracteristicas diferenciadas
dos demais, independentemente do seu desempenho e finali-
dade. Um cariter subjetivo também pode ser observado no en-
tendimento de SANDBERG [1987], que entre as céracteristicas
atribuidas ao conceito afirma que "a qualidade & subjetiva,

ela & sentida, ndo medida".

A conceituagdo encontrada na maioria dos textos técnicos
procura colocar o conceito de forma mais objetiva, para que

possa servir de subsidio ao desenvolvimento dos meios de

produgdo.

JURAN e GRYNA [1991) afirmam que a palavra "qualidade" pos-

sui varios significados, entre os quais, os mais comuns

sao:

- As caracteristicas do produto que atendem as neces-

sidades dos clientes, proporcionando portanto

satisfacgdo; e
- A auséncia de falhas.

Na mesma publicagdo, os autores fazem referéncia a algumas
definigdes de qualidade, como a da ANSI/ASQC ("American
Nacional Standard Institute/ American Society for Quality
Control") que inclui ao primeiro significado o fato das ne-

cessidades dos clientes serem explicitas ou implicitas.
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Esta interpretagcdo & coincidente com o conceito utilizado

pela ISO ("International Organization for Standardization")

[1986].

No presente trabalho, quando empregado de uma forma gené-
rica, como "qualidade das edificag¢des", utilizaremos o con-
ceito normalizado internacionalmente pela IS0: "a totali-
dade de aspectos e caracteristicas de um produto ou servigo
que o tornam capacitado a satisfazer necessidades explici-
tas ou implicitas". Esta mesma norma faz algumas obser-
vagbes sobre este conceito, dentre as quais poder-se-ia

destacar:

- O termo qualidade ndo & usado para expressar "grau
de exceléncia", quando se estabelecem comparagdes,
nem no sentido quantitativo, nas avaliagdes técni-
cas. Esta norma indica que, nestes casos, a palavra
deve ser acompanhada de uma qualificagdo como
"qualidade relativa", "nivel de gqualidade"™ ou

"medida da qualidade;

- Dependendo do ambiente de utilizacdo, o termo pre-

cisa ser identificado e definido;

- Em muitos casos as "necessidades"™ se alteram com o

tempo e isto implica na revisdo das especificacgdes;

- As necessidades s&o usualmente traduzidas em pro-
priedades e caracteristicas, com critérios especifi-

cos. As necessidades podem incluir aspectos de capa-
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cidade de utilizagdo, seguranga, disponibilidade,
confiabilidade, capacidade de manutengdo, economia e

meio ambiente.

As observagdes feitas pela ISO demonstram que o conceito de
qualidade deve ser entendido de uma maneira mais flexivel,
adaptando-se as necessidades de cada setor industrial. V&-
rias sd@o as entidades e autores que propuseram interpre-

tagdes especificas para o conceito aplicado & construcgio

civil.

A ANCE ("Associazone Nacionale Construttori Edili") [1991],
da Italia, faz esta interpretacdo da segquinte forma: "as
exigéncias dos usudrios da construgdo civil sdo traduzidas
em requisitos e critérios de desempenho contidos nas normas
técnicas", assim, a qualidade de uma construgdo pode ser
traduzida "na resposta do nivel de eficiéncia da obra exe-
cutada & eficécia prevista no projeto e especificada na do-
cumentagdo técnica". Alerta, ainda, que o conceito de aten-
dimento a uma determinada necessidade implica "ndo sdé na
efetiva obteng¢do da qualidade, mas também em sua continui-

dade e confiabilidade".

Opini&o semelhante & apresentada por SOUZA [1988], que ci-
tando alguns autores, esclarece que o conceito de qualidade
é interpretado como "adequagdo ao uso" ou como "satisfacdo
total do cliente externo ou interno", e que a primeira in-
terpretagdao aproxima-se do conceito de desempenho que é o

de "comportamento em uso"™ e que considera a construgdo como
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"um produto cuja fungdo & satisfazer as exigéncias do usu&-
rio, quando submetido &s condig¢des de exposigdo, ao longo

da sua vida Gtilv.

Muitas outras interpretagdes andlogas também podem ser en-
contradas. Para DAVIS et al. [1989] a qualidade pode ser
definida como "conformidade com requisitos". Esclarecen
ainda que este entendimento bastante objetivo permite medir

a gqualidade, bem como os custos e beneficios resultantes de

sua aplicagdo.

Citando a definig¢do feita peia CIRIA ("Construction Indus-
try Research Information Association"), da Inglaterra, que
descreve a qualidade como "a totalidade dos aspectos e ca-
racteristicas de um produto ou servigo que o conduz & capa-
cidade de satisfazer uma dada necessidade, ... ou, em ter-
mos mais simples, a aptiddo de atender uma finalidade",
GRIFFITH [1989] explica que para fins praticos, qualidade &
prover a construgdo de um padrado aceitével, a um respectivo

custo dado por este padrdo e num prazo de construgido facti-

vel.

GARCIA MESSEGUER [1989] diz que a palavra "qualidade" faz
referéncia ao conjunto de atribui¢des do bem construido que
s380 necessdrias para satisfazer s necessidades do usuirio.
acrescenta ainda que tais atribuig¢des se descrevem por meio
dos requisitos e que os mais importantes em construcdo sio
os de seguranga, habitabilidade ou aptiddo ao servigo, du-

rabilidade, estética e adequag3o ambiental. Assim, gquando



49

este conceito for aplicado de forma mais restrita, como por
exemplo "qualidade de um edificio" ou "qualidade de um
componente, identificaremos, neste trabalho a capacidade
que tal edificagdo ou componente tém de atender aos
requisitos de desempenho, atendendo desta forma Aas

"necessidades dos usulrios".

2.3.2 QUALIDADE TOTAL E GESTAO DA QUALIDADE

Nas duas Gltimas décadas, os setores industriais de pro-
dugdao de bens de consumo e de servigos vém sofrendo uma
verdadeira revolugdo devido ao salto de eficiéncia e quali-
dade que os produtos da indistria japonesa apresentaram em

relagdao aos seus similares europeus e americanos.

O grande sucesso observado nas indistrias japonesas, no que
diz respeito & melhoria da qualidade dos produtos e ao au-
mento de produtividade, pode ser associado com a facilidade
e agilidade com que os trabalhadores daquele pais incorpo-
raram e aplicaram as agdes ligadas & administragio partici-
pativa. Esta foi implantada através dos métodos de quali-
dade total, tdo bem equacionados por especialistas como J.
M. Juran e E. Deming na década de cinquenta, bem como pela
implementagdo dos circulos de qualidade conduzidos por

Ishikawa, a partir da década de sessenta.

Estes circulos sdo formados por trabalhadores voluntarios
que se relnem e discutem os problemas e possiveis solugdes,

que sdo repassados aos niveis mais altos da administracg&o.
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Este mecanismo melhora significativamente a comunicagdo en-
tre os niveis hierirquicos da empresa e aumenta o nivel de
motivacdo dos trabalhadores justamente por permitir a sua

participagdo em importantes decisdes que os envolvem [GILLY

et al., 1987].

Dado o sucesso das empresas japonesas com a utilizacdo dos
conceitos de "qualidade total" e de "gestdo da qualidade",
o problema da qualidade foi elevado a uma importante estra-
tégia empresarial para participagdo e manutencdo dentro de
mercados competitivos, isto &, muito além de unicamente "a

satisfacdo do cliente".

Estes conceitos caracterizam-se pela participacdo de todos
os integrantes em todas as fases do processo, com uma moti-

vagdo direcionada a se conseguir a qualidade

Na visdo de GARCIA MESSEGUER [1989] "o mais importante em
gestdo da qualidade & a mudanga de mentalidade, antes da
mudanga de atitudes". Este autor ressalta a.necessidade da
cooperagdo de todos participantes do processo em todas as
fases, mesmo quando as responsabilidades vdo se dispersando
pela administragdo. Justamente o fato de considerar o pro-
cesso como "um todo"™ & gue melhor caracteriza a nova menta-

lidade que supde a gestdo da qualidade.

Posigdo semelhante pode ser encontrada no trabalho de JURAN
e GRYNA [1991] que afirmam que a qualidade do produto & re-

sultado do trabalho de todos os departamentos dentro da es-
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FIGURA 2.3 A espiral do progresso na qualidade [JURAN e
GRYNA, 1991).

piral que descreve a seqiiéncia tipica das atividades encon-
tradas na indastria (figura 2.3). "cada departamento deve
ser responsavel por suas fungdes especiais, fazendo o tra-
balho mais corretamente possivel. Assim cada departamento
tem uma atividade voltada para a qualidade que deve ser

executada juntamente com sua fungdo principal”.

ROUNDS e CHI [1985] utilizam o conceito de qualidade total
proposto por Feigenbaum: "um sistema efetivo para inte-
gragdo entre ihplantaqéo da gqualidade, manutencdo da quali-
dade e aperfeigoamento da qualidade, resultante do esforgo
de varios grupos da organizag¢do, possibilitando a produgdo

ou realizagdo e de servigcos a niveis mais econdmicos, per-
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mitindo a satisfagio total do consumidor". Eles estabelecem

quatro principios do controle total da qualidade com base

nestes conceitos:

- A qualidade ndo & responsabilidade de uma tGnica

pessoa ou departamento e sim de todos;

- O principio de "fazer certo da primeira vez" deve
substituir a filosofia de inspegdo e rejeigdo ao fi-

nal do processo;
— Deve ser assegurada a qualidade a custos étimos;

- A qualidade ndo deve ficar fundamentada em trabalho
de inspetores, mas de engenheiros de qualidade que
utilizam modernos métodos estatisticos e de ins-
pegao, além de aplicarem os conhecimentos da tecno-

logia em questao.

Na série de normas internacionais sobre a qualidade (Série
ISO 9000), traduzida pela ABNT na série NB 9000 [ABNT,
1990a; 1990b; 1990c; 1990d; 1990e] & estabelecida a defi-
nigdo de gestdo da qualidade como sendo "parte da funcgéo
gerencial global que determina e implementa a politica da
qualidade". Define também politica da qualidade de uma em-
presa como sendo "intengdes e diretrizes globais de uma or-
ganizagdo relativas & qualidade, formalmente expressas pela
alta administragdo”. Estas duas definigdes refletem o car&-

ter global do conceito de Gestdo da Qualidade.
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Os conceitos de gestdo da qualidade e de qualidade total
nasceram no ambiente da indGstria de bens de consumo, por

isso a sua aplicagdo ao setor da construgio civil n3o pode

ser feito diretamente.

Mesmo reconhecendo as vantagens pela implantacdo da
"qualidade total" através dos circulos de qualidade, ROUNDS
e CHI [1985] admitem que por suas caracteristicas particu-
lares em relagdo as outras indGstrias, "os procedimentos de
controle da qualidade que sdo efetivamente utilizados nas
indistrias de produgdo em massa ndo podem ser considerados
apropriados para a indGstria da construgdo". Mesmo assim,
muitos autores e instituigdes procuraram adaptar os seus

principios para a construcgdo civil.

Na vis3o de VALLAGE ([1989] "gerenciamento da qualidade" na
construgdo pode ser entendido como "todos os procedimentos
necessarios para a obtengdo de um produto em conformidade
com a demanda inicial". Alerta, entretanto, que estes pro-
cedimentos s3o tanto de ordem metodolégica quanto humana,
ressaltando que a vontade de participagdo dos intervenien-

tes no processo & t&do importante quanto o método "stricto

sensu'".

A "Qualidade Total" na construgido é& interpretada por
GRIFFITH [1989]) como uma interagdo entre projeto e cons-
trugdo, na qual fazem também parte os sub-contratados e

fornecedores, e recebe a interferéncia da 1legislagdo e
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FIGURA 2.4 O conceito de "qualidade total" na construgéao
[GRIFFITH, 1989].

regulamentagdo da construgdo. Esta interacgcdo pode ser obf

servada na figura 2.4 abaixo.

O carater global destes conceitos & explicitado nas reco-
menda¢des feitas pelo British Research Establishment (BRE)
para a implantagdo da qualidade dos edificios, e citadas
por HALL e FLETCHER [1990]. Entre elas, inclui-se a neces-
sidade de melhorias tanto na elaborag¢do do projeto quanto
na constru¢do; a necessidade de comunicagdo entre os proje-
tistas e a equipe de obra; e a melhoria de motivagdo para a

qualidade. Citam, ainda, que em outro estudo publicado mais



55

EVOLUCAO DAS NECESSIDADES

MEDIDA DA
) sATISFACAD
DOS USUARIOS

RECEBIMENTO

VERFICACAO DAS
NE CESSIDADES

FIGURA 2.5 A espiral da gqualidade da construgdo [CLUB
CONSTRUCTION E QUALITE, 1990].

recentemente pelo préprio BRE, & ressaltada a importéncia
do envolvimento dos clientes com o empreendimento para a

obtengdo da qualidade.

0 "Club Construction e Qualité" [1990] da Franga apresenta
uma "espiral da qualidade" semelhante & proposta por JURAN
e GRYNA [1991], mas cujas etapas sdo adaptadas a construgao
e que vai da identificagdo de necessidades & medida da sa-
tisfagdo do usuirio final (Figura 2.5). Segundo esta mesma

entidade, a qualidade total se apb6ia num tripé formado

pela:
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- Satisfag@o do usuério (clientes finais) pela con-

formidade da construcgdo ao uso;
- Satisfagdo do empreendedor pela rentabilidade;

~ Satisfagdo dos envolvidos na construgdo pela valo-

rizagdo de seus dons e conhecimentos.

Segundo esta mesma entidade a gestdo da qualidade "é so-
bretudo antecipar os problemas: prevenir antes que repa-
rar". Destaca ainda, que além de métodos especificos para a
melhoria da gestdo do trabalho, deve-se mudar o "estado de
espirito" e aplicar a gestdo da qualidade & todas as fases

da construgao.

Com a apresentacdo da conceituagdo de gestdo da qualidade e
qualidade total por diversos autores, procuramos chamar a
atengdo para o cardter de "participacdo" embutido nestes
conceitos. Acrgditamos que este & realmente o caminho para
a implementagdo da gqualidade nas construgdes, pois sem uma
efetiva participagdo e colaboragio de todas as pessoas en-
volvidas, desde os niveis mais elevados da administracdo
até o operario responsivel pela produgdo, muito dificil-
mente se consegue aperfeigoar a produgdo, introduzir ou de-

senvolver inovagdes e aumentar o nivel de produtividade do

setor.
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2.3.3 GARANTIA DA QUALIDADE, SISTEMA DA QUALIDADE

E CONTROLE DA QUALIDADE

Associados aos conceitos de Gestdo da Qualidade e Qualidade
Total, estd3o os conceitos de garantia da qualidade, sistema

da qualidade e controle da qualidade.

Na literatura & possivel encontrar varias definigdes e in-
terpretagdes destes conceitos. Segundo JURAN e GRYNA
[1991], o termo garantia de qualidade n3o & utilizado da
mesma maneira em todas as empresas. Algumas vezes este
termo tem uma significagdo mais ampla de responsabilidade
sobre a "fungdo qualidade"; em outras estd ligada a ativi-
dades mais especificas. Explicam ainda, que a duplicidade
de sentidos vem do fato de que, em muitas empresas, o
"Departamento de Garantia da Qualidade" seja um nome utili-

zado para substituir o "Departamento de Controle da Quali-

dade"”.

A expressdo "Garantia da Qualidade" compde-se, segundo
GARCIA MESSEGUER [1989], de um conjunto de medidas orienta-
das a conseguir a qualidade e, em particular, "evitar ou
detectar erros em todas as fases do processo construtivo".
Num sentido mais restrito, este termo corresponde também a

demonstragdo de que estdo sendo feitos os controles

pertinentes.

A norma A3 da ANSI/ASQC, terminologia dos sistemas de qua-

lidade (citado em JURAN e GRYNA [1991]) define a garantia
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da qualidade como "Todo conjunto de ag¢des sistem&ticas ou
planejadas necesséria para conferir um nivel de confianga
adequado aos produtos e servigos, para que venham a atender

as necessidades especificadas em termos de qualidade.

Em seu trabalho WILLENBROCK e SHEPARD [1980] citam a defi-
ni¢do de "garantia da qualidade" feito pelo "Code of
Federal Regulations” e utilizado pela  Comissdo de
Regulamentagdo Nuclear: "garantia da qualidade compreende
todas as ag¢des planejadas e sistematizadas necesséiria a
prover confianga adequada a uma estrutura ou sistema para
ter desempenho satisfatdério em servigo". Explica, ainda,
que'a garantia da qualidade engloba o "controle da quali-
dade que compreende todas as agbes da garantia da qualidade
relacionadas com as caracteristicas fisicas dos materiais,
estruturas, componentes e sistemas que fornecem meios para
o controle da qualidade do material, estrutura, componente

ou sistema para requisitos pré-definidos".

Segundo KOSKISTO (1989}, o principal objetivo das medidas
de garantia da qualidade & o de reduzir a probabilidade de
ocorréncia de erros humanos e corrigir as deficiéncia re-
sultantes do processo de produgdo através do adequado con-
trole dos procedimentos. Para este mesmo autor, "o princi-
pal responsivel pela qualidade de um empreendimento & o
proprietario". Neste caso, o plano de garantia da qualidade
do empreendimento deve ser definido pelo proprietario, e a
partir do qual devem ser embasados os planos de garantia da

gualidade dos demais participantes (Figura 2.6).
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FIGURA 2.6 Garantia da qualidade no empreendimento do edi-
ficio [KOSKISTO, 1989]

Para implantagdo dos principios que envolvem a gestao da
gqualidade & necessario que se organize uma série de proce-
dimentos, que vdo definir a aplicagdo da doutrina da quali-
dade. O conjunto destes procedimentos & chamado de "sistema
da qualidade". Mais precisamente, a norma NB 9000 (ISO
9000) [ABNT, 1990a) -define sistema da qualidade como

"estrutura organizacional, responsabilidades, procedimen-
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tos, processos e recursos para implementagdo da gestdo da
gualidade". Esta mesna definigdo & utilizada pela norma A3

da ANSI/ASQC.

A definigdo dos sistemas da qualidade, recentemente norma-
lizada pela ISO, vem sendo amplamente aplicada nos mais di-
versos setores industriais, dos paises que adotaram estas
normas. Os elementos para elaboragdo do sistema da gquali-
dade encontram-se particularmente discutidos na norma NB
9004 "Gestio da qualidade e elementos do sistema da quali-

dade: Diretrizes" [ABNT, 1990e].

O conceito de “"controle da qualidade", por sua vez, tem uma
significagdo mais especifica e & associado a&s ferramentas
necessirias para a implementagdo da qualidade. O controle
da qualidade é definido pela ISO [1986] como um conjunto de
ntécnicas e atividades operacionais" empregadas para sa-

tisfazer as necessidades especificadas da qualidade.

Esta mesma norma explica que o controle da qualidade
abrange tanto as técnicas e atividades de monitoragdo dos
processos quanto a eliminagdo das causas de desempenho in-

satisfatério em qualquer estégio do ciclo de qualidade.

2.3.4 A QUALIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

Os diversos autores gque tratam da gestdo da qualidade
propdem estratégias distintas para implantagdo da gqualidade

nos empreendimentos industriais.
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JURAN e GRYNA [1991] tratam a implantacdo do sistema de
Qualidade de uma forma global. Para tanto, eles definem a
"fungcdo qualidade" como sendo "o conjunto de atividades
através das quais se atinge a adequagdo ao uso, ndo impor-
tando em que parte da organizagdo essas atividades sio exe-
cutadas"™. Sua estratégia baseia se em trés etapas, que

chama de "trilogia da qualidade".

A trilogia da qualidade de JURAN e GRYNA compreende uma
primeira etapa, o "Planejamento da Qualidade" que corres-
ponde ao desenvolvimento dos produtos que atendam &s neces-
sidades do cliente. Esta etapa envolve todas as atividades
até a fase de projeto. A segunda etapa da Trilogia & o
"Controle da Qualidade" que corresponde a uma ferramenta de
avaliagdo, comparagdo e intervengdo no processo € no pro-
duto, realizado pelos "grupos operacionais". Finalmente, a
trilogia se encerra através do "Aperfeigoamento da Quali-

dade", que corresponde 3s atitudes para aumento do nivel de

desempenho do produto.

A melhoria dos niveis de qualidade & conseguida pela passa-
gem ciclica e continua nas trés etapas que compde a trilo-
gia. Percebe-se desde j&, que esta filosofia de implantacgdo
estd baseada na realimentagdo dos requisitos do usuédrios
através do ciclo caracterizado pela produgio e consumo. No
caso especifico da construgdo civil, este ciclo de pro-
dugdo-consumo & muito longo, o que representa um sério pro-

blema para a implantagdo desta filosofia.
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A normé NB 9004 [ABNT, 1996e] ﬁtiliza também um "ciclo de
qualidade" como estratégia de implantacgdo (ver figura 2.7).
Neste ciclo, e nas normas que tratam dos sistemas da quali-
dade propriamente ditos, identificam-se claramente as eta-
pas de projetos, desenvolvimento, produgdo, instalagdo e
assisténcia técnica. Novamente, percebe-se a utilizagdo de
um procedimento ciclico que presume a retroalimentagdo para

a continuidade e efetividade de aplicagdo do sistema.

GARCIA MESSEGUER [1989] divide o empreendimento na cons-
trucdo civil em cinco etapas distintas, sobre as quais sao

aplicadas as agdes de implementagdo da garantia da guali-

ENGENHARIA DE PROJETOS
ESPECIFICACAO €
DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO

MARKETING E PESQUISA
DE MERCADO

_ AQUISICAD
DISPOSICAD

APOS USO

PLANEJAMENTO €
DESENVOLVIMENTO
DE PROCESSO

ASSISTENCIA CONSUMIDOR/ PRODUTOR /
TECNICA E— CLIENTE FORNECEDOR
MANUTENGAO
PRODUGAO
INSTALAGAD _
P SJ:ER ACAO INSPECAD, ENSAIO

E EXAME
VENDAS E DISTRIBUCAD

EMBALAGEM E
ARMAZENAMENTO

FIGURA 2.7 Ciclo de qualidade segundo a NB 9004 (ISO 9004)
[ABNT, 1990e].
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dade. Estas etapas s8o diferenciadas tanto do ponto de
vista dos agentes intervenientes, como no objetivo a ser
alcangado dentro da execug¢do do empreendimento. Estas eta-

pas compreendem:

A viabilizagdo do Empreendimento;

Os projetos;

A fabricagdo dos materiais e componentes;

A construcao; e

A utilizagao.

A definigdo das etapas de aplicagdo da sistemitica da qua-
lidade & de fundamental importéncia. A partir dela, estabe-
lecem-se as agdes a serem tomadas, e tornam-se mais claras

as metas a serem alcangadas para se estabelecer a qualidade

final desejada.

Outra fundamental definigdo para o estabelecimento de es-
tratégias para a aplicagdo de politicas da qualidade &
quanto ao objeto de suas agdes. Neste caso, e em particular
para a construgdo civil, & comum nio se definirem clara-
mente qual o objeto sobre o qual as ag¢des da qﬁalidade vao

intervir, se sobre o produto (o edificio) ou sobre o pro-

cesso de produc¢do.

Freqlientemente, no setor de construgdo de edificios, o
"projeto executivo" possui um nivel geral de detalhamento
muito baixo, sem a indicag@o sobre a "forma de produzir".

Um exemplo disso, s3o os projetos das estruturas de con-
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creto armado que nd3o trazem informagdes a respeito do sis-
tema de formas. Desta maneira, o "projeto do processo cons-
trutivo" (entendido como o meio de produgdo) & na maioria
das vezes inexistente. Com isso, habitualmente confunde-se
o produto com o processo de produgdo. Isto é& reforcgado pelo
fato de se ter para cada empreendimento, além de um Gnico
produto, um particular processo de construg¢do definido, uma
vez que as experiéncia com os processos construtivos ndo

sdo, comumente sistematizadas.

Na nossa opinido, este fato gera grandes obsticulos para a
aplicagdoc de medidas que visem melhorar o nivel de quali-
dade da construgdo. BOBROFF [1991] afirma ser 6bvio que
existe uma estreita ligagdo entre a qualidade do produto e
a qualidade do processo de produgdo, isto &, que ndo se
pode imaginar a qualidade do produto sem a qualidade do
processo. Ela lembra, entretanto, que as pessoas envolvidas
no processo de produgdo do edificio enfrentam este assunto
de maneiras diferentes. "Algumas s3o mais orientadas a qua-
lidade do produto (arquiteto, cliente, investidor e usué&-
rio). Outras, como as empresas, sdo mais envolvidas na pro-
dugcdo do edificio e levam o foco da qualidade para o pro-

cesso, na sua organizagdo, eficiéncia e produtividade".

Somos também de opinido de que a clara definicgdo, dentro de
cada etapa de produgdo, do objeto do controle da qualidade
define de uma melhor forma as metas a serem atingidas em

cada etapa e para o empreendimento como um todo.
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Assim se for adotada a divisdo de etapas definidas por GAR-

CIA MESSEGUER, passariamos a ter dez momentos bem defini-

dos, nos quais poderiamos dividir a aplicagdo das medidas

de implementagdo da qualidade. Na tabela a sequir s&o apre-

sentados exemplos de medidas e procedimentos a serem toma-

dos ou verificados em cada uma das etapas.

TABELA 2.1

ficados em cada uma das etapas.

Medidas e procedimentos a serem tomados ou veri-

ETAPA

OBJETO

PRODUTO

PROCESSO

VIABILIDADE

Necessidade da
construgao;
Retorno financeiro

Adequabilidade dos
processos e equipa-
mentos disponiveis
Necessidade de de-
senvolvimento de
tecnologia.

PROJETO

Detalhamento do
Produto

Plano de execugdo
(Projeto do processo
cesso)

FABRICACAO
DE
MATERIAIS

Caracter{sticas téc-
nicas desejéveis (re-
sisténcia, modulagdo,
etc.)

Caracterfistica que
interferem na produ-
tividade
Equipamentos especi-
ais

CONSTRUGAD

Controle das caracte-
risticas da constru-
¢éo (nfvel, prumo,
etc.)

Desperdficio de mate-
riais
Produt ividade

uso

Manutengao

Acessibilidade

Duas grandes vantagens,

visdo proposta:

- Torna-se muito mais clara a definigido,

destes estégios,

quem deve ser o responsavel por sua aplicagdo.

na nossa visdo sdo advindas da di-

em cada unm

de qual tipo de decisdao tomar e

As-—-

sim, por exemplo, nos parece razoivel que durante o

projeto quem vd decidir pela maneira de executar e
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controlar uma tarefa seja alguém envolvida com a
produgdo do edificio, por exemplo o engenheiro resi-
dente da obra, que deve participar do empreendimento
ja& na fase do projeto, e ndo necessariamente o pro-

jetista especialista no produto.

- Torna mais claro o resultado esperado da aplicacdo
das medidas ligadas & qualidade. Assim, quando se
volta a atengdo sobre o produto (edificio), é& de se
esperar que o nivel de satisfagdo do usuario final
seja maior, que a imagem da empresa, perante o mer-
cado seja mais positiva, que o nivel de reclamacgdes
seja menor. Neste caso também, pode-se esperar uma
redugdo de custos advindos apenas da diminuic¢do dos
problemas patolégicos a serem reparados. Por outro
lado, se o foco das atengdes & voltado ao processo
de produgdo & de se esperar que se alcance uma dimi-
nuigdo do desperdicio de materiais, uma maior produ-
tividade, um maior controle sobre os prazos de exe-

cugdo e a diminuigdo de custos.

A melhor definigdo das responsabilidades e dos objetivos em
cada etapa, ocasionada pela divisdo proposta, abre a possi-
bilidade do planejamento mais efetivo, cujos resultados em

termos de qualidade do produto e produtividade sdo otimiza-

dos.

As agles da qualidade, desenvolvidas e aplicadas nos outros

setores industriais nfo podem ser transpostas diretamente
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para a Construgdo Civil. Mesmo quando se empregam OS mMesSmMOS
principios.VOS aspectos ligados & aplicagdo s3o completa-
mente diversos, uma vez que a indGstria da Construcgdo Civil
possui caracteristicas bastante particulares. Os principais
aspectos que diferenciam a construgdo civil dos demais se-

tores da indlistria de transformagdo sao:

- A fabricag¢do do produto Gnico, ou com baixo nivel de

repeticgdo;
- O cariter ndémade da produgio;

- A grande ligagdo a técnicas tradicionais, impondo

grande inércia ao processo de evolugdo tecnoldgica;

- Trabalho desprotegido;

- O grande nlimero de operacgdes e insumos envolvidos na

produgdo do edificio;

- O ciclo de consumo, que torna mais lento o retorno

para o aperfeigoamento do processo;
- especificagdes complexas e contraditérias;
- Responsabilidades dispersas;
- Menor precisdo nas tarefas

- Baixa motivagdo da m3o-de-obra, gerando rotatividade

e baixo nivel de qualificacdo.
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Estas particularidades trazem entraves para a aplicac¢3o dos
modelos "cl&ssicos" da garantia da qualidade desenvolvida

para as indGstria de transformagdo. Esta opinido & compar-

tilhada por diversos autores.

Segundo GRAZIA [1988] a aplicagdo dos conceitos de quali-
dade num empreendimento da construg¢do civil "guarda certas
semelhangas com a condugdo da qualidade na produgdo em ofi-
cinas de antes da revolugdo industrial” onde a responsabi-

lidade pela qualidade era atribuicdo do mestre arteséio.

A ANCE [1991] considera que a aplicacdo do .conceito de
gestdo da qualidade na indGstria de Construgdo Ccivil atra-
vés da série de normas ISO 9000, sbé poderd ser realizado
por uma adaptagdo destas normas, e atribui a dificuldade de

uma aplicagdo mais direta, &s caracteristicas préprias da

Construgdo Civil.

Para DIAS [1990) aspectés muito importantes para criar um
ambiente favordvel a indastria da Construgdo civil, tais
como "estabilidade e concorréncia no mercado, existéncia de
empresas sbdlidas, nivel elevado de exigéncias por parte do
consumidor, investimento no treinamento e outros, ainda nio

acontece na Construgdo Civilv.

Talvez a pequena escala de produgdo seja um dos principais
problemas para a introdugdo de um programa de gestido ou ga-
rantia da qualidade. Assim, poucos resultados praticos po-

dem surgir de um programa de aperfeigoamento da qualidade a
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ndo ser em casos muito especificos, em que esta escala é

maior, como nos empreendimentos dos conjuntos habitacio-

nais.

Uma forma para contornar esta situagdo, na nossa opiniio,
pode ser o aperfeigoamento da qualidade n3do para um produto
especifico (edificio), mas sim para um método, processo ou
sistema construtivo. Isto corresponde ao desenvolvimento de
um "modelo analdgico" e ndo a um "modelo fisico", ou seja,
modelos operativos que se modificam de acordo com as mudan-
¢as da situagdo de aplicagdo, como propdés BRUNA [1976].
Neste caso, ao contrario de desenvolver um produto Gnico e
formal, sdo desenvolvidos os varios subsistemas exclusivos
para a produgcdo de uma especifica "tipologia" de edificios,
sdo analisadas e resolvidas as relagbes entre estes subsis-
temas, ndo sbé do ponto de vista fisico, mas também organi-
zacional e gerencial. Para que esta sistemadtica produza be-

neficios, alguns pré-requisitos devem ser garantidos:

- O processo ou sistema construtivo deve estar bem
definido, com todos os seus condicionantes e re-
lagdes. Assim, Talvez um primeiro passo para quem
estd preocupado com a qualidade & a caracterizacgido

do seu processo ou sistema construtivo;

- E essencial que exista uma estrutura formal para a
organizagdo e anélise de informagdes relativas aos
processos construtivos, nd3o vinculada necessaria-

mente ao desenvolvimento de empreendimentos especi-
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ficos. Esta estrutura seri responsavel pelo registro
do aperfeigoamento da qualidade do processo. Esta
estrutura pode ser composta por uma ou mais pessoas
ou entidades dentro da empresa cujo envolvimento nédo
seja feito diretamente com projetos especificos, mas

sim com sistemas ou processos construtivos;

- Na avaliag¢do dos custos da qualidade devem estar bem
definidos os custos relativos a falhas em um projeto
especifico e os custos relativos a falhas no

processo construtivo.

Algumas outras especificidades da indﬁstriahcka Construgdo
Civil podem ser enfrentadas com a implementagdo de proces-
sos ja& consagrados, como o treinamento da mdo-de-obra, o
aperfeigoamento da estrutura gerencial e administrativa dos
empreendimentos; entre outros. Outras dependem de uma agao
institucional, que extrapola a atuagdo das empresas indivi-
dualmente. Um bom exemplo disso & o problema de controlar a
qualidade do grande ntmero de insumos utilizados na cons-
trugdo. Uma forma de contornar este problema sem sobrecar-
regar em demasia a estrutura administrativa e operacional
das empresas & através da implantagdo de um sistema insti-

tucional de certificag¢do da gualidade.

Alguns desses sistemas jA existem e sdo aplicados na forma
de "marca de conformidade" ou "selos da qualidade". Em ter-
mos praticos, parece que & impossivel efetuar o controle de

aceitagdo de todos os materiais e componentes empregados na
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constfugéo de um edificio, dada a sua grande diversidade.
Nesse sentido, sistemas de garantia como os citados acima
poderiam cobrir uma lacuna no controle. GARCIA MESSEGUER
[1991] ressalta a grande importincia dos selos e marcas de
conformidade para o setor da Construgio, e afirma dque
"existe uma tendéncia crescente em toda a Europa para que
os materiais cheguem & obra com sua qualidade certificada

de antemao".

Mais recentemente, as marcas e selos estio evoluindo da
mera certificagdo de conformidade de materiais e componen-
tes, para a certificacgdo da qualidade do "produto edificio"
como um todo. Um exemplo disso é o selo "Qualitel" utili-
zado na Fran#a. Ele se propde a dar uma "certificacdo de
conformidade" para o usuadrio final (comprador), através da
andlise das caracteristicas técnicas do projeto. Oferece
também vantagens aos projetistas, através de um sistema de
assessoria e suporte técnico, bem como aos empreendedores,
através do acesso mais fécil a financiamentos e vendas, re-
sultante de uma maior confianga por parte dos compradores

[ASSOCIATION QUALITEL, 1991].

Na Grda-Bretanha, a aplicagio da marca de conformidade
"Buildmark" esta completando cinquenta anos [JOHNSON,
1991). Ela abrange: o registro técnico dos construtores, a
inspegcdo dos canteiros, a verificagdo da compatibilidade
dos projetos com as normas e uma garantia de dez anos, que

funciona como um seguro que ressarce os proprietirios dos
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gastos com eventuais danos causados pela falta de conformi-

dade desta habitacgdes.

A aplicagdo destes sistemas e seu efetivo funcionamento nio
sdo tarefas singelas, mas a despeito de todas as dificulda-
des que possam ser encontradas para a aplicag¢do de sistemas
desta natureza, acreditamos que este poderia ser um impor-
tante passo na superagdo de uma das efetivas barreiras a

melhoria da qualidade na construgio.

Apesar de todas dificuldades e barreiras que possam ser en-
contradas, acreditamos que a evolug¢do da indastria da Cons-
trugdo Civil passa necessariamente pela implementagdo da
qualidade, encarada de forma séria e consistente, dentro de
uma visdo geral do problema, com a consideragdo de todos os
aspectos técnicos, organizacionais, humanos, econémicos,
entre outros. Deve-se utilizar toda a criatividade e capa-
cidade de andlise para a superagio destes problemas, sem se
cair no otimismo exagerado dos "tedricos", que ndo conside-
ram as conseqiliéncias praticas de aplicagdo de suas teorias,
nem no imobilismo dos "praticos" gerado pelo ceticismo em

relagdo as teorias que propdem mudangas.

Ao propormos este trabalho, mais do que diretrizes para a
resolugdo dos problemas de um determinado sistema constru-
tivo, esperamos que este também seja um exemplo de mudancga

na postura perante os problemas.
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2.4 RELACIONAMENTO ENTRE O8 CONCEITOS

A partir da andlise dos conceitos de industrializacdo, ra-
cionalizagcdo e qualidade, apresentados anteriormente, po-
der-se-ia tragar um quadro da evolucdo das idéias desenvol-
vidas e utilizadas nas fGiltimas décadas, as quais guardam
entre si um objetivo finico: o de modernizar e'melhorar a

indGstria da Construcgdo civil.

Uma ligagdo entre os conceitos de racionalizagdo e quali-
dade & apontada por FARAH [1992], segqundo a qual "as novas
estratégias de racionalizagdo tendem a incorporar, de ma-
neira geral, a questdo da qualidade, observando-se a in-
clusdo, j& nas fases de concepgdo e de projeto, de conside-

ragdes relativas ao custo global'.

No Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade, lan-
¢ado pela Secretaria Nacional da Habitagio [CBIC, 1991},
parte destes conceitos aparecem também relacionados. Assim,
entre as agdes propostas para "modernizagdo do setor da
Construgao Civil", estdo aquelas que envolvem a melhoria da
qualidade de produtos e servigos, o aumento da produtivi-
dade, o desenvolvimento de inovagdes tecnolbégicas, a for-
magdo dos recursos humanos e o registro e difusio das in-

formagdes. Na figura 2.8, estas ag¢des estdo correlaciona-

das.

Para se fazer uma correlagdo entre estes conceitos, faz-se

necessario entendé-los, da forma mais ampla e abrangente
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FIGURA 2.8 Agbes para modernizagdo do setor da construgédo
[CBIC, 1991]

possivel. ﬁ claro que os conceitos de industrializagdo e
qualidade, além das agdes que propdem, levam a uma nova ma-
neira de encarar o ato de construir, estabelecendo uma ver-
dadeira doutrina. A racionalizagdo construtiva, para ser
realmente efetiva, tem também que ser encarada como uma mu-
danga na maneira de entender a agir frente A construgdo.
Suas agdes sdo amis abrangentes que a simples procura por
novos instrumentos e novas formas mais eficientes de exe-
cugdo das técnicas construtivas. Passam por aspectos mais
gerais, como o aumento do nivel 6rganizaciona1, a melhoria
de comunicagdo e o aumento do desempenho dos envolvidos no
processo, através da participagdo de todos. A correlagdao
destes trés conceitos, entretanto, deve ir mais 1longe e

analisar as suas agdes.
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Os conceitos de industrializacgio, racionalizagdo e quali-
dade guardam entre si objetivos em comum: O aumento do ni-
vel de producgdc e de produtividade; a diminuigdo de custos
e desperdicios; o incremento no desempenho e a diminuigédo
das ocorréncia patoldgicas. Neste caso, parece que a corre-
lagdo dos conceitos & total, pois foi com esta finalidade
que as agdes balizadas em tais conceitos foram aplicadas na

Construgdo Civil nas Gltimas décadas.

A definigdo destes trés conceitos pressupde também, a sua
aplicagdo da forma mais abrangente. Talvez, a principal
ligdo presente nos trés casos & que as agdes devem antes de
privilegiar os aspectos meramente operacionais, cuidar dos
aspectos organizacionais, tendo como visdo o empreendimento
como um todo. BOBROFF [1991], discutindo sobre estratégia
de implementacdo da qualidade, afirma que est& ocorrendo
uma evolug¢do no conceito de racionalizagdo "fragmentada",
isto &, deve-se dar atencao &s interfaces do processo pro-
dutivo e controlar e organizar a "coeréncia total da ativi-
dade", ou em outros termos "qualidade e produtividade devem

ser entendidos em termos mais gerais, no contexto da efi-

ciéncia global",

Apesar disso, a abrangéncia das agdes ligadas a estes trés
conceitos & diferente. 0 mais abrangente & o conceito de
qualidade, que engloba al&m de todo o ciclo produtivo, a
fase de utilizagdo. Assim, & essencial que do ciclo de qua-
lidade participe o usuario final. A industrializacgdo enten-

dida como "agdo essencialmente organizacional" deve ser im-
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plementada, para uma maior eficiéncia final, a todo o pro-
cesso que vai das fases de concepgido a producdo. Neste sen-
tido, o mais restrito dos trés conceitos & o de racionali-
zagdao, que embora como "agdo organizacional" deva estar
presente a todas as fases do empreendimento, quase sempre

privilegia apenas algumas das etapas como projeto e exe-

cugdo.

Estes trés conceitos, também sdo diferentes gquanto a opor-
tunidade de sua atuagdo. Neste sentido, o mais critico & o
conceito de industrializagdo, pois apesar de ser na sua es-
séncia "organizagdo da producdo", caracteriza-se por ‘uma
profunda mudanga na base produtiva. Quando a industriali-
zagdo & vista na sua forma particularizada, dos sistemas
fechados, os investimentos necessirios a mudanga da base
produtiva fazem com que surja a necessidade de escala de
produgdao, que inviabiliza estes sistemas em muitos casos.
Por outro lado, a industrializacgdo, vista através dos sis-
temas abertos, depende da mobilizagdo de todo o setor da
Construgdo Civil. Neste caso, sua aplicagdo ndo consegue se

dar a partir de iniciativas isoladas.

A introdugdo do conceito de qualidade por sua vez, caracte-
riza-se pela mudanga na forma organizacional de se encarar
os empreendimentos. Neste caso, também se deve escolher o
melhor momento e maneira de sua efetivagido para se obter os
resultados mais compensadores. A racionalizagido constru-

tiva, por sua vez, permite que modificagdes sejam feitas de
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forma continua e, desta maneira, sua implanta¢do nio colida

diretamente com as praticas em uso.

Encontram-se semelhangas também entre as t&ticas de apli-
cagao destas trés agbes. Desta maneira, poder-se-ia dizer
que a melhoria da sistemédtica de produgdo do projeto & es-
sencial tanto para a implantagdo da industrializag¢@o, como
para a aplicagdo da diretrizes de racionalizagdo ou para o
incremento da qualidade, tanto dos produtos como dos pro-
cessos de produgdo. Também nas etapas de produgdo do edifi-
cio, podem ser identificadas semelhancas nos aspectos de

organizagdo da produgdo, que & comum as trés acdes.

De maneira geral, estas trés agdes prevéem, também, uma
continua e ininterrupta evolugdo tecnolégica dos processos
construtivos e a valorizagdo e formagdo, treinamento e mo-
tivagdo da mdo-de-obra. A definigdo, por parte da socie-
dade, das exigéncia funcionais e regras de qualidade minima
das habitag¢des, associada & otimizagdo do emprego dos re-
cursos disponiveis tanto de materiais, equipamento, mio-de-
obra e recursos financeiros, que caracterizam a racionali-
zagao construtiva, levari, segundo a visio de TRIGO [1978],
a uma dinamizagdo do setor da construgdo. Isto implicara na
introdugdo e mudanga de novos materiais, equipamentos e nos
préprios processos de construgdo, e conduzird a uma

"crescente industrializagdo do processo".

No presente trabalho, procurar-se-& enfocar as agdes de ra-

cionalizagdo dos processos construtivos em alvenaria estru-
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tural ndo armada, colhidas e elaboradas no desenvolvimento
de projetos de pesquisa conduzidos pelo Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento em Construg8o Civil (CPgDCC) da Escola
Politécnica da Universidade de S3o Paulo e de nossa expe-
riéncia pessoal. Estas ag¢des, na nossa visdo, constituem-
se, além do aumento do nivel de racionalizagio dos pro-
cesso, mais um passo no sentido do aumento do nivel de in-
dustrializagdo destes, bem como uma etapa na implantagdo da

filosofia da qualidade.

Apesar de ndo ser o conceito mais discutido atualmente, es-
colhemos trabalhar com a racionalizagdo construtiva por en-
tender que, numa situagdo critica como a que atravessa o
setor nos Gltimos anos, o &nimo para grandes investimentos
e a ousadia para grandes mudangas sdo cada vez menores. As-
sim, acreditamos que com suas mudangas possiveis de serem
implementadas continuamente, necessitando em muitos casos,
mais de participagdo global e de "investimento intelectual"
que de investimento financeiro, a racionalizacdo constru-

tiva pode representar um bom caminho para fazer evoluir os

processos construtivos.
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cariruLo 3
A IMPLANTAGCAO DA RACIONALIZAGAO NAS EMPRESAS

E NO8 EMPREENDIMENTOS

A implantacgdo de medidas de racionalizagdo e organizagdo da
produgdo, em uma empresa do setor da Construgao Civil, ou
num especifico empreendimento, envolve muitos outros aspec-~
tos que ndo s6 os técnicos, ligados ao desenvolvimento de
uma tecnologia, adequada A& esta finalidade. O desenvolvi-
mento tecnoldgico s6 se efetiva realmente quando & domi-
ﬁado, aplicado e implementado nos empreendimentos. Neste
sentido, o desenvolvimento da etapa de implantagdo repre-
senta uma expressiva parcela do esforgo de aprimoramento
tecnolégico. A implantagdo, segqundo CHIAVENATO [1987], sig-
nifica a colocagdo dos planos em agéo. E a fase do "fazer
acontecer". A implantagdo se refere as etapas que um admi-
nistrador leva adiante para conseguir que seus subordinados

e outros cumpram planos estabelecidos.

No setor da Construgdo Civil, & freqllente deparar-se com
uma postura tradicionalista dos envolvidos no processo.
Também & freqliente encontrar empresas que n&o apresentam
uma organizagdo "formal" bem definida, isto &, sem o enten-
dimento claro de seus objetivos, nem quem serdo os respon-
sdveis, a cada nivel da empresa e do empreendimento, por

implant&-los. Estes aspectos tornam criticas a implemen-

tagdo de mudangas.
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A aplicagdo de qualquer medida de racionalizag¢do, por menor
que seja a sua abrangéncia, representa uma mudanga, e para
a sua implantagdo deve haver um firme propdsito, caso con-
trario, se torna impratic&vel a aplicacdo e o desenvolvi-
mento da tecnologia, por mais 6bvios que possam parecer os

seus beneficios.

Por outro lado, o desenvolvimento tecnoldgico pode se apre-
sentar como uma importante varidvel na manutengdo da po-
sigdo da organizagdo, frente ao mercado. Analisando a em-
presa do ponto de vista sistémico, CHIAVENATO [1987] afirma
que a tecnologia pode ser compreendida como uma variavel do
ambiente empresarial, influenciando a empresa de duas ma-
neiras: a primeira, no sentido de fora para dentro, "como
se fosse uma forga externa, e muitas vezes estranha a em-
presa, e sobre a qual, a empresa possui pouco entendimento,
sobretudo controle". A seguhda, influenciando a empresa
como se fosse um recurso proprio e interno", sendo capaz de
proporcionar melhor desempenho e maior capacidade para a
empresa defrontar-se com as forgas do ambiente empresarial.
Estes dois aspectos mostram a importancia e o impacto da

implantagdo de tecnologia no desenvolvimento das atividades

da empresa.

A implantacg¢do de uma agdo inovadora, é conduzida através de
dois sistemas presentes em todas as empresas. O primeiro e
mais importante deles & o sistemas de decisdes, que &, em
Gltima insténcia, o que suporta institucionalmente o risco

decorrente de qualquer decisd@o e, em particular, a decisao
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pela modificagdo. Embora afirme que, além do sistema de de-
cisdes, existam muitos outros fatores determinantes do de-
sempenho de uma organizagdo, WALKER [1984] ressalta que "o
sistema de decisbdes & um aspecto particularmente impor-
tante. Se apropriadamente definido, permite que os outros

aspectos funcionem adequadamente".

O segundo & o sistemas de informag¢des, que & representado,
segundo LIMA JR. [1§90a] pelos sistemas de planejamento da
empresa ou empreendimento. Este sistema de informag¢des deve
ser acionado para prover de subsidios &s pessoas que deci-
dem pelas mudangas, bem como aquelas que devem execut&-las.
Segundo este mesmo autor, "a indicagdo das alternativas,
com o balizamento dos riscos, para dar suporte as decisdes,
estd no sistema de informagdes, que faz a base estrutural
para o processo da decisdo. Assim o funcionamento da orga-
nizagdo pode ser associado ao seu sistema de decisdes, so-

bre o qual se sobrepde o sistema de informacgdes".

Ndo & objetivo deste trabalho, fazer uma discussdo pormeno-
rizada dos problemas gerenciais ligados & implantagdo de
tecnologia, nem propor ﬁovos modelos para a estrutura orga-
nizacional das empresas. Parece-nos, entretanto, que antes
de discutir o problema tecnoldgico propriamente dito, cabe
procurar situi-lo dentro do organismo da empresa, e discu-
tir alguns aspectos gerais deste organismo, que interferem
na aplicagdo dos principios tecnolégicos, como os que levam

a4 racionalizagdo e ao aumento da qualidade.
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3.1 A INFLUENCIA DO SISTEMA DE DECISOES NA IMPLANTAGAO DA

RACIONALIZAGAO CONSTRUTIVA

A forma pela qual se decide a implantag¢do de uma medida de

racionalizagdo construtiva numa empresa ou empreendimento é

determinante de seu resultado e abrangéncia. Entre os as-

pectos

rados,

que interferem nesta decisdo e nos resultados espe-

pecdem ser destacados os seguintes:

0 nivel hierdrquico em que a decisdo & tomada;

A sintonia desta decisdo com o planejamento estra-

tégico, tatico e operacional da empresa;

A clareza e definigdo formal dos objetivos da em-

presa e do empreendimento;

A pressdo que os sistemas de decisdo "informais"

exercem sobre as decisdes nos mais diversos niveis;

A maneira em que a empresa e o empreendimento sio
organizados, com destaque para os aspectos centrali-

zadores ou ndo do sistema organizacional;

O risco associado com a implementagdo das medidas

propostas;

A motivagdo dos envolvidos na implantagdo da racio-

nalizagdo construtiva.
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3.1.1 NIVEL HIERARQUICO

LIMA JR. [1990a] hierarquiza o sistema de decisbes de uma
empresa em trés niveis, cuja abrangéncia, visdo e detalha-
mento de objetivos sdo diferenciados. Estes niveis séo
apresentados na figura 3.1 a seguir, e conservam um rela-
cionamento hierirquico, onde o nivel das decisbes estraté-
gicas represenﬁa o mais alto entre todos. Esta hierarquia
pode ser empregada, segundo o mesmo autor, em um empreendi-
mento, quando também descreveréd o piano de agao para seu
desenvolvimento que estard necessariamente contido na poli-

tica da organizacgdo.

As decisbes estratégicas dentro de uma empresa relacionam-

se, numa visido sistémica, principalmente no estabelecimento

- V4
DECISOES DE CARATER
esTRATESICO

ABRANGENCIA DA
DECISAO CRES
CE PARA OS
NIVEIS MAIS
ALTOS

- I d
su. DECISOES DE CARATER
TATICO

"o DECISGES DE CARATER
OPERACIONAL

FIGURA 3.1 Hierarquia dos sistemas de decisdo [LIMA JR.,
1990a]. :
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de relagdes entre a empresa e o ambiente que ocupa. As de-
cisdes taticas, por sua vez, relacionam-se com a configu-
ragao organizacional da empresa e a alocagdo de recursos,
enquanto que as decisdes operacionais sio ligadas & melhor

forma de realizagdo das tarefas técnicas.

Existe uma ligagdo entre a forma como a empresa & organi-
zada e a tecnologia que utiliza. Esta ligagdo & tanto mais
estreita, quanto mais voltado & tecnologia & o ambiente em-
presarial em que tal organizagdo se insere. CHIAVENATO
[1987] citando as conclusdes de Woodward sobre este tema,
explica que para empresas de técnoiogia de ponta, o desenho
da estrutura organizacional, o funcionamento e o sucesso da

empresa sdo profundamente afetados pela tecnologia utili-

zada.

As medidas ligadas & racionalizag¢do do processo construtivo
podem ser tomadas, a principio, dentro de qualquer nivel de
deciséo.de uma empresa. Logicamente, a abrangéncia e os re-
sultados possiveis de serem alcangados serdo também propor-
cionais ao nivel decisério em que estas medidas sdo toma-
das. Segundo LIMA JR. [1990a] "a decisdo tomada num deter-
minado patamar, na organizagdo, envolve uma determinada
abrangéncia, o que induz uma diretriz para as decisdes de
patamares inferiores, que deverdo complement&-la, e assim
sucessivamente até que se atinja o nivel da agdo direta, ou

da produgdo do bem ou servigo".
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0 resultado esperado por uma determinada medida est& também
ligado a sua abrangéncia e, portanto, ao nivel hierarquico
em que ela & tomada. Assim, se pela implantacdo de um me-
dida de racionalizag@o, consegue-se reduzir drasticamente
OsS recursos necessirios para aplicac3o de uma determinada
técnica em um determinado empreendimento, o resultado final
pode tornar-se insignificante, frente aos demais paréametros
do empreendimento e da empresa, se esta mesma atitude de

racionalizagdo ndo for empregada em todas as obras e empre-

endimentos da empresa.

A abrangéncia de uma medida pode ser entendida tanto na ex-
tensdo do campo de atuagdo, isto &, para apenas alguns ou
todos os empreendimentos da empresa, bem como por sua con-
tinuidade temporal. Se a pratica racionalizada nio & incor-
porada a "cultura" formal ou informal da empresa, corre-se

o0 risco de abandond-la, ao longo do tempo.

3.1.2 A SINTONIA COM O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO,

TATICO E OPERACIONAL

0 planejamento estratégico, como nivel mais alto, deve re-
ger todas as ag¢des norteadoras da empresa. Existem posigdes
divergentes quanto aos objetivos empresariais. CHIAVENATO
[1987] cita a posigdo de Meyer, que salienta que os objeti-

vos principais de uma empresa podem ser agrupados em quatro

categorias:
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= O lucro, considerado na sua dupla 6tica de retorno

dos proprietdrios e da economia da empresa;

- A expansdo da empresa, seja em relacgdo a ela mesna,

seja em relagdo ao mercado do qual participa;

- A seguranga, que corresponde ao desejo da empresa de

assegurar o seu futuro e continuidade;

A autonomia ou independéncia, objetivo pelo qual a

empresa pretende livremente decidir o seu destino.

Dentre os objetivos citados, sem davida, aqueles ligados ao
lucro sdo os que exercem maior pressdo sobre a organizagao.
Ansoff, também citado por Chiavenato, afirma que "na maio-
ria das empresas, os objetivos econémicos exercem maior in-
fluéncia no comportamento empresarial e constituem o prin-
cipal conjunto de metas explicitas utilizados pela adminis-

tragdo para dirigir e controlar as atividades empresa-

riais»,

A racionalizagdo construtiva pode ser expressa por objeti-
vos gerais como: o aumento de produtividade e do nivel de
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