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RESUMO

Dentre os varios fatores que dificultam o desenvolvimento da construcdo civil em nosso
pais cabe ressaltar o projeto. Visto que muito vem sendo realizado no sentido de controlar a
fabricacdo dos componentes construtivos e execucdo da obra, percebe-se, no entanto, que
dentro do ciclo da producdo a mesma importancia ndo € dada ao projeto, ao controle de sua
qualidade e sua relacdo com o desempenho da edificacdo. O desempenho de uma edificacéo
esta relacionado com seu comportamento em uso e ao atendimento das necessidades dos
usuarios. O desempenho em uso é facilmente percebido e avaliado pela ocorréncia de
problemas patoldgicos. Estudos apontam a fase de concep¢do de projetos como maior
responsavel pelo surgimento dessas patologias, além disso, a qualidade do projeto é fator
fundamental para se atingir a qualidade da edificacdo. A grande competitividade enfrentada
por empresas da construcao civil tornou necessario o gerenciamento mais eficiente de seus
projetos como forma de reducdo de desperdicios, tanto de material como de tempo. No
entanto, a qualidade de um projeto vai além da gestdo gerencial como forma de manter os
parametros de qualidade, construtibilidade, produtividade, custos e riscos. A base de
desenvolvimento de um projeto com qualidade deve ser o conhecimento técnico dos
projetistas e a aplicag&o correta das tecnologias construtivas disponiveis no mercado. Nesse
contexto se percebe também a importancia da gestdo tecnologica, visto que o numero de
materiais e técnicas construtivas cresce continuamente. Uma ferramenta eficiente para
gerenciamento e controle de dados € o sistema de informacdo. Seu uso possibilita a
planificagdo e ordenamento dos dados necessarios ao atendimento dos requisitos e critérios
de desempenho previamente definidos. No presente trabalho é proposto um modelo de
banco de dados visando formar uma memoria técnica e o compartilhamento de
experiéncias. Esse sistema aborda principalmente componentes e elementos construtivos
sob a forma de suas patologias, pardmetros técnicos e construtivos. Os principios
envolvidos na elaboracdo da proposta incorpora os conceitos de projeto do produto, projeto

do processo, racionalizacao e construtibilidade.
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ABSTRACT

Many factors represent hurdles to the development of buildings in our country. Among
them the project plays an important role. Even though some actions have been taken to
control and improve the quality of building materials, the project itself hasn’t drawn
appropriate attention regarding its quality and relationship with functional expectancy. The
building performance must be according to its use in practice and match the users’
necessities. The performance in practice is easily evaluated by the occurrence of building
pathologies. Studies have shown that the stage of project conception is the most important
variable in the occurrence of these pathologies. In addition, the project quality is
fundamental to achieve high quality buildings. Due to fierce competition in building
industry it is necessary to improve the project management in order to avoid the waste of
material and save time. However, appropriated management activity alone is not enough to
guarantee high quality and to decrease costs and risks. A high quality project developmente
is based on technical knowledge of the designers and the correct use of building
technologies available for constructors. In this context it is also important to be aware of the
growing number of new building materials and techniques. An efficient tool for
management and data control is the information system that allows a better planning to
achieve the performance criteria previously defined. This study aims to demonstrate a
model whose data allow us to create a system of technical memory and to share
experiences. This system deals manly with building components and elements regarding
their pathologies and technical features. The principles involved in the elaboration of the
proposed system included concepts like design of product, desing of process,

rationalization and building.
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1

INTRODUCAO

A instabilidade econémica e social do nosso pais nas Ultimas décadas, contribuiu para o
aumento do déficit habitacional e para as precérias condi¢des de habitacdo a que estdo
submetidas uma grande parcela da populagdo. A moradia é, sem ddvida, uma das
questdes sociais mais graves em nosso pais. Frente a demanda crescente por habitacdes,
verifica-se no sub-setor de edificagcbes uma série de caracteristicas que o torna

ineficiente em relacédo a produtividade, desempenho e qualidade dos produtos.

A problemética da habitacdo esta relacionada a consideracdo dos seguintes parametros:
quantidade, qualidade, custo e durabilidade. A quantidade diz respeito ao déficit
habitacional. A qualidade abrange outros conceitos como desempenho e

construtibilidade além de estar diretamente relacionado com custo e durabilidade.

A definicdo dos parametros custo e durabilidade envolve aspectos como o tempo e a
consideracédo da edificagdo como um produto, que deve responder tanto por suas partes

integrantes como também pelo seu conjunto.
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Segundo ROSSO (1980) “dominar custos ndo significa apenas saber orcar o projeto,

uma construcdo, mas conseguir avaliar o desempenho dos materiais e dos componentes

assim como o 6nus da conservacdo, da manutencdo e da operacdo de uma edificacdo

durante a vida util. 1sso implica o conhecimento da durabilidade da edificacdo nas suas

partes e no seu todo”. Dessa forma, o autor define o custo global como a soma das

despesas geradas na concepcao, producao e utilizagdo, cujos componentes séo:

e custos de concepgdo: pesquisas (novas solucdes, materiais, etc.), levantamentos e
projeto;

e custos de producdo: terreno, pesquisas (materiais, processos, equipamentos, etc.),
construgdo, urbanizagéo, infra-estrutura e servigos, e administrativos;

e custos de utilizacdo: manutencdo, conservacdo, administracdo e operacdo dos

equipamentos coletivos e individuais.

A durabilidade se configura tanto na capacidade dos materiais, dos componentes e
sistemas construtivos aplicados persistirem no tempo e assim dotar a edificagdo como
um todo de resisténcia fisica, quanto também atender a requisitos de flexibilidade, ou
seja, a sua capacidade de se adaptar a novas exigéncias e configuracdes do espaco, e ndo

se tornar um objeto obsoleto.

A partir da segunda metade dos anos setenta e inicio dos anos oitenta, teve inicio a
construcao dos grandes conjuntos habitacionais no Brasil. Procurou-se utilizar sistemas
construtivos inovadores visando encontrar alternativas para o aumento dos niveis de
producdo e produtividade no setor da construcdo civil. Com a aplicacdo dos processos
inovadores, procurava-se construir um grande nimero de habitacbes no menor tempo
possivel e buscava-se ao mesmo tempo a reducdo dos custos de construgdo, muitas
vezes em prejuizo de quaisquer outras caracteristicas, como conforto e durabilidade
(FRANCO,1992).

Atualmente o cenario da construcdo civil tende a se alterar diante da grande
competitividade existente no mercado e da crescente exigéncia dos consumidores
quanto a qualidade das edificacfes aliada a reducdo de custos. Verifica-se que as

empresas construtoras tem procurado adequar suas estratégias procurando incrementar o
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nivel de eficiéncia tanto dos processo de producdo, objetivando o incremento de
produtividade, quanto dos produtos elaborados.

Segundo FRANCO (1992) “o debate sobre o incremento de eficiéncia e competitividade

gira em torno da implantacdo de modernas teorias de gestdo da qualidade”, cuja

dificuldade de implantacéo é reflexo do préprio perfil da industria da constru¢do como é

apontado por VANNI (1999):

» *“diversidade dos intervenientes nas varias fases do processo de construcao;

» grande dispersdo das obras agravada, na maioria dos casos, pela pequena producéo
em série;

 carater itinerante da industria da construcdo com sucessivas mudancas de canteiro,
tipo de obra e de pessoal (turn over);

o variedade de materiais, componentes e tecnologias utilizados, bem como dos

respectivos fornecedores”.

Verifica-se que o numero de materiais e técnicas construtivas cresce continuamente, no
que CALAVERA (1991) apud THOMAZ (2001) denomina ser a “crise do
conhecimento”. Segundo a analise de THOMAZ (2001) “o projetista, na sua area
especifica, deve adquirir conhecimentos gerais sobre patologias, fenémenos degressivos
e durabilidade dos materiais; além disso, deve ter nogdes gerais de construtibilidade,
interacdes entre as partes da construcéo, funcionamento e qualidade global da obra. Tais
requisitos exigem, dentre outras coisas, continuada reciclagem técnica e persistente

acompanhamento das obras”.

Segundo ROSSO (1980) a partir da revolugédo industrial o processo de edificacdo se
fracionou em duas partes: concepgdo e execucdo, quando foi rompida a sua unidade
original e estimulada a sua especializacdo profissional. A consequéncia, que pode ser
facilmente percebida nos dias atuais, € um baixo rendimento operacional da industria da
construcdo, fato que pode ser atribuido a

» dispersdo e independéncia nas decisoes;

» descontinuidade e fragmentagdo na producao;

» baixa produtividade da méo-de-obra e elevado desperdicio de materiais.
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Segundo VANNI (1999) na medida em que o projeto e a execugdo tém tratamento
dissociado e distinto percebe-se que os erros ocasionados por falhas de projeto fazem
parte da rotina da maioria das construtoras e, como consequéncia, observa-se a

ocorréncia de desperdicios de materiais e a execucéo de tarefas desnecessarias.

A qualidade da construcdo depende essencialmente da qualidade do projeto. Pesquisas
apontam o projeto como principal causador de falhas. A agéncia francesa
QUALIFORM (“clube da qualidade” onde sdo reunidos construtores, projetistas,
fabricantes de materiais e companhias seguradoras) citada por THOMAZ (2001), com
base em levantamentos realizados na década de 80 apontou como fontes de patologias
as seguintes estatisticas:

o 42% sdo falhas decorrentes dos projetos;

o 24% sdo falhas resultantes dos processos de construcéo;

» 17% séo falhas atribuidas aos materiais;

* 10% sdo falhas referentes ao uso indevido das obras;

7% sdo falhas atribuidas a outras causa como acidentes, erosao , etc.

Entendendo que para realizacdo da pesquisa apresentada s&o denominadas “falhas de
projeto” as operacOes de construgdo que foram mal executadas por falta de
detalhamento, omissfes ou equivocos dos projetos relativos aos materiais e técnicas
construtivas (THOMAZ, 2001).

Na origem das falhas ocasionadas por projetos, VANNI (1999) destaca também
problemas como projetos incompletos, incompativeis e sem coordenacdo, erros na
especificacdo de materiais, falta de detalhamento, de padronizacdo e construtibilidade.
Estes fatos diminuem a lucratividade do setor e impendem seu avanco e modernizagéo,
THOMAZ (2001) aponta ainda outros fatores que dificultam o desenvolvimento da
construcdo em nosso pais:

o “estrutura familiar de muitas empresas dificulta a efetiva gestdo empresarial do

negocio (estrutura de marketing, informatizacéo, avaliacdo efetiva de custos);
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e visdo sectaria pelos construtores dos temas “tecnologia”, “planejamento”,
“qualidade”, “engenharia do valor”; o tema “gestdo da qualidade” é visto por muitos
empresarios da construcdo como despesa e ndo como investimento;

» falta de retroalimentacdo de projetos e processos com a experiéncia real da obra,
tendendo-se na maioria das vezes a dissimular erros, buscar-se evasivas para as
patologias, recorrer-se as leis juridicas em substituicao as leis da fisica;

 falta de realimentacéo técnica com base na andlise de problemas patol6gicos (dentro
do setor e até dentro de uma mesma empresa, onde erros cometidos numa obra
repetem-se no espago e no tempo);

 insuficiéncia de canais formais e eficientes de comunicacdo entre fabricantes de
materiais, projetistas e construtores; entre equipes de uma mesma obra, esses canais
as vezes chegam a ser precérios;

¢ ndo temos na construgcdo, como regra geral e em qualquer nivel ou funcdo, a cultura

da qualidade™.

Tais observacdes indicam a necessidade de uma gestdo empresarial centralizada para
que possa ser realizado o controle eficiente do processo construtivo. CINTRA e
AMORIM (2000) confirmam a tendéncia das empresas de procurarem na gestdo
empresarial uma forma de se manter os parametros qualidade, produtividade, custos e

riscos previamente definidos.

THOMAZ (2001) afirma, entretanto, que 0s processos de gestdo gerencial e gestdo
tecnoldgica devem caminhar juntos, uma vez que na construcdo civil o numero de
variaveis e imponderaveis sobrepuja aqueles verificados na maioria das industrias

seriadas.

A compatibilizacéo e otimizacao de todos esses aspectos real¢a o papel do projeto e da
sua coordenacdo no processo de racionalizacdo e gestdo da construcdo. A coordenacdo
de projetos visa principalmente diminuir os desperdicios e retrabalhos, otimizando todos
0s recursos disponiveis para realizagdo do empreendimento. Especial atengdo deve ser
dada para a compatibilizac&o entre os diversos projetos e entre 0 projeto e a execucao.
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Por fim, a necessidade de se controlar as variaveis do processo construtivo ndo pode ser
fator de restricdo do processo criativo. A casa, a habitacdo, a edificacdo tem conceitos
diferenciados que distingue a construcdo, bem imovel necessario a vida humana como
necessidade basica, da sua por¢cdo mais simbolica de lar, seu papel social, representado

pela satisfagdo da necessidade humana.

THOMAZ (2001) defende o desenvolvimento simultineo dos diferentes projetos
necessarios a uma construcdo, com o objetivo de obter a melhor solucdo estética,
funcional, técnica e econbmica. Dentro dessa Vvisd0 se torna necessaria a
compatibilizacdo de projetos, além da atividade de revisdo (design review), onde a
principal tarefa consta do estudo e anélise das interferéncias que um projeto causa sobre
outro quando da execucdo, tais como 0s projetos arquitetonico, estrutural e de

instalacdes prediais.

O desenvolvimento de novos sistemas construtivos aliados a utilizagdo de materiais
ndo-convencionais de construcdo, bem como o frequente aparecimento de problemas
patoldgicos dos mais diversos tipos, e a necessidade de haver maior articulacdo entre
projetos e entre projeto e execugdo nos mostra a necessidade de uma estancia que seja
responsavel por coordenar e gerenciar as informagdes, além de verificar a aptiddo das
mesmas em atender as demandas sociais e técnicas principalmente quanto ao custo e

qualidade.

Atualmente se verifica a importancia da tecnologia da informacdo. A estrutura de
informacdes dentro de uma empresa serve de suporte as decisdes do empreendimento.
Quanto mais organizada e completa as informacBGes que alimentam o processo de
projeto mais facil se torna a analise de possibilidades de solugdo para as variaveis
propostas, sem perder o foco de atendimento as exigéncias dos usuarios e as

expectativas do empreendimento.

Apesar da sua reconhecida aplicacdo nas empresas de construcdo, que se estende desde
a elaboracdo do projeto ao controle da obra, GRILO e MELHADO (2003b) destacam

que 0 seu uso estd aquém do necessario e do permitido, “com frequéncia, o0s
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documentos sdo gerenciados manualmente, dificultando o armazenamento, a indexacéo,

a rastreabilidade e a extragéo das informagGes”.

A medida que os projetos forem evoluindo, com a absorcdo de novas tecnologias o seu
acompanhamento também deve se aprimorar, pois aumenta a quantidade e
complexidade das decisdes a serem tomadas. Dentro da empresa ocorre, entdo, um
processo dinamico de informacéao/deciséo/acdo que se utiliza de certos procedimentos a
fim de alcancar o objetivo proposto do projeto. Assim torna-se necessario a adogao por
parte da empresa de um sistema de informacdo, numa estrutura gerencial, que seja
eficaz e coerente, como meio para que ela atinja seus objetivos (CINTRA e AMORIM,
2000).

Nesse contexto, o presente trabalho apresenta um procedimento de gerenciamento de
informacdes referente as tecnologias construtivas e as solugdes de projeto. Estas
informacdes alimentardo um banco de dados que tem por objetivo diminuir a ocorréncia
de falhas e imprimir maior rapidez e confiabilidade nas decisdes de carater tecnologico

tomadas por empresas de projeto.

Tem como base fundamentos tedricos levantados nas bibliografias técnicas
especializadas e contrapbe-se com a pesquisa de campo. Esse trabalho ndo teve por
finalidade o levantamento estatistico das falhas originadas no projeto, mas sim a anélise
qualitativa das solugdes adotadas na construgdo que foram ou deveriam ter sido
pensadas na etapa de projeto, e das varidveis que nele interferiram podendo gerar
problemas relativos a fissuras, umidade e outros, ou mesmo perda da produtividade e

desempenho dos sistemas construtivos e da edificagdo como um todo.
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2

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é a construcdo de um modelo de banco de dados que

auxilie no gerenciamento tecnoldgico. O sistema proposto é uma ferramenta dentro da

Gestdo de Projetos voltada a defini¢do dos sistemas construtivos e selecdo tecnoldgica,

com vistas a evitar a ocorréncia de patologias congénitas e incrementar o desempenho e

qualidade tanto dos sistemas construtivos como do produto/edificacgéo.

Para atingir o objetivo acima, deve-se ressaltar os seguintes objetivos especificos:

discutir a importancia do planejamento e do projeto dentro da construcdo civil
avaliando sua contribuicdo para a qualidade e desempenho das edificacoes;

analisar as solugdes construtivas sugeridas em um projeto de alvenaria estrutural
com relagdo aos conceitos de racionalizagéo e construtibilidade;

verificar a ocorréncia de falhas oriundas de projeto durante a execu¢do de uma obra
e a possibilidade de manifestacdo patoldgica;

sugerir um procedimento de desenvolvimento de projetos evidenciando a
necessidade das atividades de gerenciamento e retroalimentacdo com informacoes

das etapas de execucgao e uso.
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3

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é feita uma revisdo dos conceitos inerentes a construcdo de edificios e
também a sua qualidade e ao desempenho, estabelecendo-se relagdes entre 0s mesmos e
suas consideracdes na etapa de projeto, focalizando o planejamento do produto e do
processo. Para tanto detalhou-se os conceitos ligados ao desempenho, projeto e
qualidade, para destacar os varios aspectos comuns destes que levaram a gestdo de
projetos a servir de base para a otimizacdo dos recursos, tanto materiais quanto
financeiros, através da organizacdo, gerenciamento e utilizacdo de técnicas adequadas a

melhoria da qualidade e ao acréscimo da produtividade.

3.1 Definicéo basica de parametros utilizados na construcéo civil

O conceito de sistema construtivo se confunde por vezes com as defini¢bes de técnicas,
meétodos e processos construtivos. Também o entendimento de componente e elemento

ou sub-sistema se torna necessario para a melhor compreensdo deste trabalho.

Para os conceitos de técnica, método, processo e sistema construtivo serdo utilizadas as
definigdes propostas por SABBATINI (1989) apud FRANCO (1983) cujo entendimento
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univoco, este Ultimo autor, enfatiza ser de fundamental importancia por todos os

profissionais empenhados no aprimoramento da atividade construtiva.

O conceito de componente e elemento é definido pelo Projeto 02:136.01.001:2002 —
“Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos
gerais” como se segue:

A. Componente

“Produto que integra determinado elemento ou subsistema da edificagdo, com forma
definida e destinado a cumprir fungdes especificas (porta, telha, componente de
alvenaria, etc.)”;

B. Elemento ou Sub-sistema

“Produto que corresponde a uma parte complexa da edificacdo, destinado a cumprir um
conjunto amplo de funcbes e atender simultaneamente a diversas exigéncias dos
usuérios (fachadas, cobertura, estrutura, divisorias internas, etc.). Geralmente
constituido por um conjunto de componentes e/ou de materiais”;

C. Técnica construtiva

“Conjunto de operacbes empregadas por um particular oficio para produzir parte de uma

construcéo”;

D. Método construtivo

“Conjunto de tecnicas construtivas independentes e adequadamente organizadas,

empregado na construcdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma edificacao”.

E. Processo Construtivo
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“Um organizado e bem definido modo de se construir um edificio. Um especifico
processo construtivo caracteriza-se pelo seu particular conjunto de métodos utilizados

na construcdo da estrutura e das vedacdes do edificio (involucro)”;

F. Sistema Construtivo

“Um processo construtivo de elevado nivel de industrializacdo e de organizacao,
constituido por um conjunto de elementos e componentes inter-relacionados

completamente integrados pelo processo”;

3.2 Desempenho

No mercado da construgdo civil é percebido o grande aumento de produtos e novas
tecnologias. No entanto, apesar da existéncia de varias normas prescritivas
(especificacdes, procedimentos de célculo e execugdo, métodos de ensaio) especificas
para determinados componentes e elementos construtivos exatamente definidos, ha,
hoje, caréncia por uma norma que avalie sistematicamente o desempenho dos sistemas
construtivos e da construcdo como um todo, e que permita a avaliacdo qualitativa e

quantitativa também das inovacdes tecnologicas.

CARLO (2003) enfatiza a falta de normas balizadoras de desempenho no Brasil, cujas
construcdes priorizam, na maioria das vezes, aspectos como prazos e custos em
detrimento da qualidade. As normas de desempenho devem estabelecer parametros para
controle das respostas que um produto (entendido como o edificio e suas partes) deve
apresentar, possibilitando a verificagdo da real eficiéncia técnica e também econémica

das tecnologias utilizadas.

Atualmente vem sendo discutida a primeira norma de desempenho de edificacfes
habitacionais, que pretende eliminar ou minimizar mecanismos viciados como anélises
técnicas superficiais, exigéncias tecnicamente infundadas, preconceitos e interpretacdes
subjetivas, respeitando as caracteristicas regionais e estabelecendo uma sistematica de

avaliacdo de tecnologias e sistemas construtivos de habitagdes.
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A proposta da norma de desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos
é voltada principalmente para os processos e tecnologias inovadores, contudo pode ser
aplicada também para as tecnologias tradicionais de construcdo, com base em requisitos

e critérios de desempenho expressos em normas técnicas brasileiras ABNT/Inmetro.

O principal aspecto relevante na formulagdo desta norma é o fato de considerar as
exigéncias do usudrios na forma de critérios de avaliacdo, além da perceber a
necessidade da compatibilizacdo com a realidade social, econdmica e industrial do pais,
estabelecendo dessa forma critérios de seguranca, habitabilidade, higiene e salde,
durabilidade e adequagdo ambiental. Um outro ponto positivo consiste em incentivar e
balizar o desenvolvimento da construcdo como um produto, onde é avaliado o
comportamento final dos sistemas construtivos, independentemente dos seus materiais
constituintes e do processo de producdo, sem perder no entanto a perspectiva de custo -

beneficio conforme o esquema apresentado na FIG.3.1.

Exigéncias R Edificio e Condicoes
do usuéario suas partes de exposicao

}

Requisitos de
desempenho

|

Critérios de
desempenho

|

Método de
avaliacdo

FIGURA 3.1: Estrutura da Norma de Desempenho (REVISTA TECHNE, maio de
2004).
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O texto proposto pela norma prevé trés niveis de desempenho estabelecidos para os
diferentes elementos e partes da constru¢cdo em funcdo das necessidades basicas do
consumidor. O desempenho considerado minimo deve ser obrigatoriamente atendido; ja
0s niveis intermediario e superior considera a possibilidade de maior agregacdo de
qualidade aos produtos, sendo que a cada nivel esta relacionado um prazo de garantia e
vida util correspondentes.

LEAL (2004) conclui que como “a norma estipula prazos de garantia e vida til para os
sistemas sem entrar no mérito do componente ou material utilizado, a responsabilidade
de saber como atingir um dos trés niveis previstos e quais os procedimentos de
manutencdo recai sobre o projetista. Afinal, ele especificou os materiais e componentes,
sendo responsavel por resolver os problemas das interfaces de forma que o conjunto

tenha um desempenho adequado”.

A norma de desempenho vem de encontro a atual necessidade da sociedade. Onde os
usuarios cada vez mais procuram por produtos de qualidade e consequentemente que
apresentem um desempenho equivalente e por outro lado a alta competitividade do
mercado faz com que as empresas procurem por solucbes tecnoldgicas e econdmicas
que reflitam & estas expectativas e que acabam por se tornar objetivo do

empreendimento.

AQUINO e MELHADO (2003) verificaram que alguns projetos para a producdo nao
sdo concebidos em funcdo da analise de desempenho do subsistema que estd sendo
projetado, os projetos sdo definidos com base em solucdes classicas e na propria
experiéncia do projetista. O autor considera essa questao relevante visto que diversas
patologias tem surgido em obras, associado a falta de normalizacdo referente a esse
assunto, que dificulta tanto os projetistas, na definicdo do projeto, quanto as empresas

construtoras nessa avaliagéo.
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3.2.1 O Conceito de desempenho

FRANCO (1992) adota o conceito de desempenho como 0 mesmo definido pelo CIB
(1975) (“Conseil International du Batiment”) ,ou seja, “0 comportamento de um produto
em utilizagdo”, observando que a “avaliacdo em utilizacdo vai de encontro ao real

funcionamento dos sistemas e portanto ao atendimento das exigéncias dos usuarios”.

O comportamento em uso de um produto deve ser avaliado frente as condicbes de
exposicdo, consideradas na proposta de Norma de Desempenho (2004) como o
“conjunto de acOes atuantes sobre a edificacdo habitacional durante a vida atil de
projeto, incluindo cargas gravitacionais, ac0es externas (clima, solo, ventos, etc.) e as
préprias acdes resultantes da ocupacdo (solicitacbes mecanicas, geracdo de vapor,
utilizacao controlada do fogo, etc.)”. A vida util € definida na mesma proposta como o
periodo de tempo durante o qual o produto pode ser utilizado sob condigdes satisfatorias

de seguranca, saude e higiene.

Em confirmacdo as definicdes anteriormente expressas ROSSO (1980) apresenta o
conceito de vida atil de uma edificagdo como o “tempo em que conserva inalterada sua
efetividade funcional e capacidade de desempenho, isto é, de satisfacdo das
necessidades humanas.” O mesmo autor considera cinco os fatores de obsolescéncia:

» desgaste no uso;

» deterioracdo por efeito da acdo do meio;

» degeneracdo ou alteracdo do meio;

» ineficiéncia funcional;

e decadéncia técnica.

A flexibilizagdo do sistema construtivo é fator fundamental para se atribuir uma maior
funcionalidade ao espaco construido, e atualmente vem sendo bastante explorada no
desenvolvimento de projetos. As formas de se evitar a obsolescéncia do produto
sugeridas por ROSSO (1980) sdo:

» projetar de forma a antecipar os efeitos do desenvolvimento técnico e das mudangas

de necessidade dos usuarios;
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* projetar para aumentar a vida util fisica;

e projetar para varios niveis de utilizacdo, permitindo que o produto possa ser
adaptado;

e projetar o produto de maneira a permitir a recuperacdo e reutilizagdo dos

componentes intermediarios.

3.2.2 Avaliagdo de desempenho

O IPT, publicou o documento “Critérios Minimos de Desempenho para Habitacdes
Térreas de Interesse Social”, como proposta para um debate sobre a futura qualidade da
habitacdo popular e passou a ser adotada também como referéncia normativa para o
texto da proposta de norma de desempenho de edificagdes da ABNT. Partilhando dos
mesmos objetivos do trabalho citado anteriormente, o texto do IPT permitir que os
sistemas construtivos sejam selecionados com bases técnicas. A avaliacdo de
desempenho proposta considera as exigéncias dos usuarios e as condi¢des de exposi¢do
da habitagdo como base para a previsdo do comportamento potencial do sistema

construtivo ao longo de seu uso.

Contudo o trabalho apresentado pelo IPT estabelece as metas que devem ser atingidas
pelas habitacbes frente a seis exigéncias dos usuarios: desempenho estrutural,
estanqueidade a agua, seguranca ao fogo, conforto térmico, conforto acustico e
durabilidade, enquadrando o0s elementos construtivos dentro destas exigéncias e
definindo as bases de um padrdo minimo de uma habitacdo adequada que corresponda a
realidade do pais em termos socioecondmicos, ao déficit e a demanda habitacional.

CARNEIRO et al. (1984) explicam que a avaliacdo de desempenho das edificacdes

produzidas com qualquer sistema construtivo devera ser condicionada pelos seguintes

elementos:

» “exigéncias humanas: seguranca estrutural, ao fogo, a utilizacdo; exigéncias de
estanqueidade, de conforto higrotérmico, atmosféricas, de conforto ambiental
(luminico, acustico, visual, tatil, antropodindmico), de higiene, de adaptacao a

utilizacdo, de durabilidade, de economia;
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» parametros exteriores: elementos do clima (e micro-clima) que intervenham nas
trocas térmicas: temperatura do ar, temperatura radiante, umidade do ar, ventos,
pluviometria, vegetacdo, acabamentos exteriores do edificio;

» parametros do edificio: parametros do projeto arquiteténico (orientagdo, tamanho,
posicdo e protecdo das aberturas, etc.); caracteristicas térmicas da envolvente do
edificio (vedacdes e cobertura ), partices internas;

» coeficiente de habitabilidade: grau de avaliacdo que qualifica o edificio
relacionando os pardmetros acima, hierarquizando-os historicamente (isto é,

depende do patamar tecnologico a que se chegou ou se pretende chegar)”.

SOUZA (1988) define a idéia basica da avaliacdo de desempenho como a previsdo do
comportamento potencial do edificio, dos seus elementos e componentes, quando
submetidos as condicdes de exposi¢do variaveis no tempo como o clima e condicdes
especificas do local de implantacdo, avaliando se este comportamento satisfaz as
exigéncias dos usuarios, através de expressdes qualitativas e quantitativas as quais a
habitacdo deve atender, ou seja, respectivamente, 0s requisitos e critérios de

desempenho.

Concluindo a ldgica de avaliagdo de desempenho, FRANCO (1992) sintetiza serem as
exigéncias dos usuarios a base para a definicdo de requisitos e critérios de desempenho,
e por fim, define especificacbes de desempenho de um edificio “ao conjunto dos
requisitos e critérios de desempenho associados a uma forma de avaliacdo bem
definida”.

3.3 Projeto

A etapa de projeto, na construcdo civil, consiste em uma série de atividades que
normalmente sdo realizadas por uma equipe multidisciplinar gerando um conjunto de
desenhos, fluxogramas, cronogramas, especificacbes e outros tantos documentos
necessarios & compreensdo e execucdo de uma obra, cuja qualidade esta intrinsecamente

relacionada a qualidade do projeto.
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A grande competitividade enfrentada por empresas da construgdo civil, tornou
necessario o gerenciamento mais eficiente de seus projetos como forma de reducéo de

desperdicios, tanto de material como de tempo.

A questdo que se levanta atualmente é como melhorar a qualidade do projeto e dota-lo
de caracteristicas que estejam em conformidade com a etapa de construcdo. Entre outras
coisas a otimizacao dos recursos utilizados e disponiveis, a articulagdo do processo de
projeto ao processo de producdo, assim como a coordenacdo de projetos e o
estabelecimento de mecanismos de controle e retroalimentacéo sao requisitos relevantes

e fundamentais para a adog¢ao de uma politica de qualidade no projeto.

A respeito da integracdo das etapas do processo de projeto VANNI (1999) afirma que os
profissionais que desenvolvem cada etapa sdo responsaveis por tarefas especificas e de
apoio para as fases anteriores e posteriores, cujas atividades a autora relaciona da

seguinte forma:

“projeto: definicbes da forma e objetivo da obra, componentes com funcdes
especificas, materiais e técnicas a serem aplicadas, apresentacdo de alternativas para
reducdo de custos;

o orgcamento: definicdo dos custos para o projeto, incluindo a possibilidade de
avaliacdo da proposta inicial, com seu responsavel técnico, quando surgem
problemas com produtos de dificil aquisicdo e possibilidade de aplicacdo de técnica
alternativa que gere um custo mais adequado para a situacao;

» planejamento: analise do projeto como concebido e estudado no orgcamento, com
finalidade de definir a sequéncia dos servigcos e cronogramas fisico-financeiros.
Ocorrem nesta fase sugestdes para mudancas visando, por exemplo, a substituicao
de determinada técnica ou material que gere melhor distribuicdo das atividades no
tempo;

» execucdo: indicagdo e acompanhamento dos executores das etapas da obra definidas

anteriormente”.

ROSS0(1980) afirma que um dos principais problemas de projeto é compatibilizar os

varios requisitos, muitas vezes contraditorios. Considera que uma escolha acertada é
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fruto de uma decisdo racional, onde a racionalidade é entendida como sendo a aplicacéo
mais eficiente de recursos para a obtengdo de um produto dotado de maior efetividade
possivel. E embora as exigéncias sejam varias, as de carater econémico tém um peso

consideravel nesta compatibilizagéo.

3.3.1 Conceito de projeto

THOMAZ (2001) define “projeto” como: “conjunto de desenhos; calculos; modelagens;
memoriais justificativos da concepcdo, memoriais de construcdo; quantificacdes;
fluxogramas de atividades; cronogramas; especificacdes de materiais, equipamentos e
processos necessarios a perfeita construcdo da obra e sua manutencdo preventiva ao

longo da vida util que lhe foi prevista.”

Muito mais que a formalizacdo do projeto, atras de sua apresentacdo devem estar
embutidos conceitos e metodologias de desenvolvimento e construcdo calcados
principalmente em um conhecimento tecnoldgico aprofundado e comprometido com as

necessidades atuais da sociedade.

MELHADO apud THOMAZ (2001) cita que “ o projeto deve ter seu desenvolvimento
conduzido para agregar o maximo de eficiéncia tecnoldgica e racionalizacdo

construtiva, atendendo aos requisitos de desempenho e funcionalidade da edificacdo”.

Além dos elementos anteriormente citados FRANCO (1992) assegura que “a boa
pratica de projeto deve incorporar ainda: os requisitos dos proprietarios; os custos
incluindo aqueles de utilizacdo; o tempo de execucdo; a funcionalidade; os requisitos de
desempenho; os requisitos da construcdo e os aspectos de seguranca e confiabilidade”.

Em conformidade ao que foi dito, VANNI (1999) considera que “a fase de
planejamento e projeto deve envolver o programa de necessidades, solugbes quanto as
questdes de construtibilidade, custos e prazos de execugdo, padronizacdo do processo,

bem como, procedimentos de documentacéo e arquivos”.
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No que tange ao atendimento as necessidades dos clientes, este mesmo autor afirma que
“um grande problema apresentado pelos projetistas, é a dificuldade que os clientes tem

em expressar, com clareza e seguranca seus objetivos e expectativas”.

MESSEGUER (1991) apresenta opinido semelhante “as vezes, o proprietario ndo sabe o
que quer ou esta equivocado com respeito ao que realmente necessita. Outras vezes, as
exigéncias do proprietario sdo contra as leis da fisica”. Dessa forma cabe ao projetista

identificar quais das necessidades colocadas sdo auténticas.

Uma outra questdo a ser observada é a distincdo de projeto do produto e projeto de
processo. NOVAES (2001a) apresenta o conceito de projeto do produto como algo
estatico enquanto o projeto do processo pode ser considerado como algo mais dindmico,
como ele mesmo explica: o projeto como produto € “constituido por elementos graficos
e descritivos, ordenados e elaborados de acordo com a linguagem apropriada, destinado
a atender as necessidades da etapa de producdo”. Enquanto o outro “confere ao projeto
um sentido de processo, através do qual as solugdes sdo elaboradas e necessitam ser

compatibilizadas”.

O autor conclui ter o projeto um carater tecnoldgico e outro gerencial. “Tecnoldgico,
devido as solugcbes presentes nos detalhamentos dos varios projetos elaborados; e
gerencial, pela natureza de seu processo, composto por fases diferenciadas e no qual
intervém um conjunto de participantes; com especificas responsabilidades, quanto as

decisdes técnicas e econdémicas e quanto aos cumprimentos dos prazos”.

Uma definicdo mais sucinta apresentada por ROSSO (1980) apresenta 0 projeto do
processo como a agédo de construir, enquanto o projeto do produto diz respeito ao seu
efeito, ao produto que se busca com o projeto.

JURAN (1997) define o projeto de produto como “a atividade de definir as
caracteristicas de produto exigidas para atender as necessidades do cliente”, e projeto do
processo como “a atividade de definicdo dos meios especificos a serem usados pelas

forcas operacionais para atingir as metas de qualidade do produto”.
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O estabelecimento de metas de qualidade é a atividade desenvolvida dentro do
planejamento da qualidade, juntamente com o desenvolvimento dos produtos e
processos necessarios a realizacao dessas metas. JURAN (1997) desenvolveu uma série
de diagramas de entrada e saida incluindo também a atividade de medig¢do, como a
generalizacdo do processo de planejamento da qualidade; ao resultado denominou Mapa
Rodoviério de Planejamento da Qualidade, conforme FIG.3.2.

ATIVIDADES RESULTADOS
— % Estabelecer metas de
qualidade T Lizta de metas de qualidade
- —  |dentificar o5 afetados - os e
E clientes T Lista de clientes
? ——  Determinar as necessidades +—
_:* dos clientes " Lista de necessidades dos
:é —*  Desenvolver caracterisiticas -'I"”"H-FFl;:]”"]llmr
'_j do produto T~ Projetos do produto
-lﬁ —* Desenvolver caracter ihi[i'i:i'lhfi
E do processo Projetos do processo
—* Estabelecer controles do
proce "D:U € transierir para T Processo pronto para produer
operagies

FIGURA 3.2: Mapa rodoviario do planejamento da qualidade (JURAN ,1997).

De toda forma dentro do conceito de projeto esta inserido o conceito de planejamento,
associado aos conceitos de construtibilidade, racionalizagdo, compatibilizacdo e
qualidade.

Segundo MESSEGUER (1991) “planejar significa ordenar previamente os meios para
conseguir um objetivo. Implica na previsdo de todas as necessidades, exige uma

consideracdo prévia das possiveis falhas que possam se apresentar e uma preparacao da
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resposta mais adequada para cada uma delas, e é a base fundamental para a obtengéo

posterior de resultados satisfatorios”.

Para THOMAZ (2001) muito mais que dimensionar equipes, quantificar insumos,
programar entregas e orcar, planejar € “selecionar a melhor tecnologia, obter o maximo
de racionalizacdo de cada processo, ordenar 0S processos e as equipes, equacionar as
interfaces. A definicdo de tecnologias, processos e equipamentos influenciam todos 0s
aspectos do processo construtivo conforme FIG.3.3 e repercutem diretamente nos

resultados técnicos e financeiros do empreendimento.
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FIGURA 3.3 - Influéncia da tecnologia e racionalizacdo no processo construtivo
(THOMAZ ,2001).
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3.3.2 Processo de projeto na construcdo de edificios

Apesar do aumento das iniciativas visando a melhoria dos processos e técnicas de
construcao, é percebido que no ambito do processo de projeto existe a caréncia de uma
sistematizacdo que permita o controle da qualidade dos projetos, além da verificacdo do

atendimento a requisitos de desempenho e as exigéncias dos usuarios.

SOUZA (1995) define processo como “um conjunto de atividades predeterminadas

feitas para gerar produtos/servicos que atendam as necessidades dos clientes”.

Segundo NOVAES (2001b) “a melhoria da qualidade dos projetos implica na
configuracdo prévia de um conjunto de dados e informac6es, que subsidie a elaboragédo
dos mesmos e que permita a verificacdo da conformidade das suas solugdes”, o conjunto
de projetos elaborados além de propiciar a satisfagdo de necessidades do
empreendimento e da edificagdo, deve também subsidiar as demais etapas do processo
de producdo com solucdes e especificacdes técnicas permitindo, assim, melhores niveis

de produtividade nos processos e de qualidade nos produtos.

A gestdo de projetos é definida por PERALTA E BULLA (2000) como “conjunto
sistematico de informacGes que servem de base para a tomada de decisdes relativas a
alocacdo de um certo montante de recursos”. Trata do planejamento e controle de
projetos, buscando otimizar além dos recursos, tempos e custos, como é explicado pelos
autores: “iniciando com a concepgdo dos projetos em si, as técnicas incorporadas
procuram alcancar controle e otimizacéo no tratamento das trés restri¢cGes indicadas por
Rosenau Jr. (1992), ou seja, o desempenho de suas especificacbes, no tempo

programado, e obedecendo aos custos orgados”.

MELHADO (2000) apresenta a atividade de projeto sob a 6tica da gestdo de qualidade,
entendida neste caso como um “processo que utiliza um conjunto de dados de entrada e
que, ao final, deve garantir como dados de saida, um grupo de solugdes que respondem
as necessidades dos clientes a quem o produto se destina”.



34

Ele explica que “as necessidades dos clientes devem ser traduzidas em parametros, que
serdo parte integrante dos dados de entrada, e os dados de saida, verificados face aos
primeiros, para ap0s passarem para a validacdo junto aos clientes. As saidas uma vez
validadas, devem ser encaminhadas a producdo, sendo arquivadas conforme sua
configuracdo inicial, ou ap6s modificacdes solicitadas pelos clientes ou pela producéo.
As modificacdes por sua vez podem ser de dois tipos: modificagdes do projeto ou
modificagOes do programa, essas ultimas obrigatoriamente resultando da alteracéo dos
dados de entrada iniciais, a qual deve ser devidamente aprovada pelo empreendedor”,

conforme mostrada na FIG.3.4.

Bl ole
e 50 ..-,:‘:l'.l'!'!ﬁ:

aralse crhico

PROJETC
s cle [ g P T oo e " e W

=== | crtada [0TSR ) enin [ '
& FERserioC o0

I

i

|

I

I

I

i

|

FIGURA 3.4: O processo de projeto segundo a Otica da gestdo de qualidade
(MELHADO, 2000)

Segundo MELHADO (2000) a validacdo diz respeito a cada etapa vencida do processo
de projeto e ndo do projeto como um todo, sendo necessario haver uma anélise critica
que avalie se as solucGes encontradas estdo de acordo com as demandas levantadas
pelos clientes, 0 que mais caracteriza a analise critica € ndo ser uma verificacdo do

projeto, mas sim um questionamento da qualidade das solugdes.

FRANCO (1992) considera que para haver éxito na elaboragdo do projeto deve-se
estabelecer “uma clara definicdo dos requisitos iniciais associados a uma metodologia
eficiente de coordenacdo, complementada por uma sistematica adequada de controle”
(ver FIG.3.5). Explica ainda que “os condicionantes para a elaboracdo dos projetos
podem ter as mais diversas origens, que vdo das necessidades fisicas e legais da regido
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em que se situa o empreendimento até a expectativa do empreendedor quanto ao

produto”.
Coordenacédo
do projeto
Controle d Projeto
Definicao dos Especificages Elaboragdo L?:;i:jzge feinal elaborado c/ )»
condicionantes do projeto do projeto go Drojeto agual_ldgde
esejada
Vai para a fase
A A A de execugio
C.Q. de produgdo
(auto-controle) e
C.Q.de recebimento
(entre as etapas Experiéncia
do projeto) construtiva
(vem da fase
de execugao)

FIGURA 3.5: Esquema da producéo dos projetos (FRANCO, 1992)

3.3.3 Compatibilizacdo de projetos

O ato de projetar se torna cada vez mais complexo pelo nimero de variaveis a ser
consideradas como: durabilidade, manutencdo, funcionalidade, desenvolvimento
sustentavel, eficiéncia energética, racionalizacdo, estética além da quantidade de
projetos necessarios a execucao de uma edificacdo. Essa complexidade tem gerado uma

excessiva especializagdo das atividades e dos projetistas.

FRANCO (1992) alerta para a inexisténcia de uma instancia que coordene os diversos
projetos que sdo produzidos separadamente, alem do que “um alto nivel de qualidade

dos diversos projetos quando tomados separadamente, ndo garante a qualidade do todo.”
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A falta de compatibilidade entre projetos compromete a qualidade do produto causando
perdas de materiais e diminuindo a produtividade. Devido a isto THOMAZ (2001)
afirma ser necessarios a interacao e o trabalho colaborativo entre profissionais desde a

fase dos anteprojetos, como é mostrado na FIG. 3.6.
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FIGURA 3.6 - Processo de geracdo de projetos de obras: forma coordenada e
simultanea (THOMAZ, 2001).

VANNI (1999) observa que a compatibilizacdo de projetos e a analise critica dos
mesmos é um dos fatores essenciais da coordenacgdo de projetos, e de forma a se obter
uma maior articulacdo entre projeto e execucdo acredita ser “fundamental que todas as
etapas do processo de elaboracdo estejam comprometidas com os principios de

construtibilidade e racionalizacéo construtiva”.

Segundo MELHADO (2000), “a coordenacdo das atividades dos projetistas deve ser
organizada de modo a integrar as competéncias profissionais envolvidas no
desenvolvimento das solucBes de projeto e fazer a gestdo dos desvios dessas solucdes
em relacdo ao programa”, sendo que este mesmo autor considera fundamental o
detalhamento e a validagéo do programa do produto antes mesmo que sejam elaboradas

as solucdes de projeto.
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A forma de se estabelecer a compatibilizagdo entre todas as partes integradas ao
processo, pode ser solucionada através da implementagdo de uma metodologia de
elaboracdo de projeto e gestdo que considere as possibilidades tecnoldgicas e suas
interfaces, além de objetivar a retroalimentacdo do projeto com a experiéncia real da
obra visando reduzir custos, auxiliar na definicdo das solucBes tecnoldgicas e
especificacOes e exercer o controle da qualidade durante a etapa de planejamento e

projeto.

Muitos autores atribuem ao arquiteto a funcdo de coordenar os varios projetos, e mesmo
quando considerando a sua atribuicdo a outros profissionais, ndo é observado o
desenvolvimento desta atividade. Isso ocorre ou pela falta de conhecimento do processo
construtivo como um todo, ou pela propria auséncia de um coordenador de projetos,
visto que as empresas construtoras de uma forma geral ainda ndo incorporaram tal

funcdo como fundamental para o desenvolvimento de um projeto com qualidade.

3.3.4 Sistemas construtivos racionalizados

Fato que € consenso nas bibliografias levantadas € que a racionalizacdo pode e deve agir
tanto sobre o projeto do produto como sobre o seu processo. Dentro de um proposta de
racionalizacdo da producdo, no que diz respeito a uma aplicacdo metodoldgica e
organizacional, sua andlise deve ser considerada tanto nas partes como no todo, o que
implica a racionalizacdo do préprio projeto. Ndo é possivel a aplicacdo correta de
medidas de racionalizagdo na execucdo, quando estas ndo foram pensadas na fase de

concepgéo.

Na fase de execucdo € realizado o controle de qualidade em consonancia com o projeto
para que a qualidade do produto corresponda aos requisitos pre-estabelecidos. Deve
haver uma efetiva coordenacao das intervengdes em todas as fases do projeto para que
se atinja o nivel de qualidade esperado, observados os parametros técnicos e

econbmicos.
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ROSSO (1980) define racionalizacdo como sendo “a aplicacdo mais eficiente de
recursos para a obtencdo de um produto dotado da maior efetividade possivel, isto é
com a maxima capacidade de satisfacdo das necessidades dos usuarios.” A aplicacdo de
principios de racionalizacdo na construcdo civil tem por objetivo, segundo 0 mesmo
autor, “agir contra os desperdicios de materiais e mdao-de-obra e utilizar mais
eficientemente o capital”, através da aplicagdo dos principios de planejamento,

organizagéo e gestdo.

Para VANNI (1999) através de medidas de racionalizacdo pode-se reduzir o0s
desperdicios e melhorar a produtividade aliada a qualidade. Para se conseguir
implementar a racionalizacdo na fase de projeto € necessario haver uma eficiente
coordenacdo além da pré-definicdo dos processos construtivos e detalhamento da
execucdo dos servicos. Mas deve ser considerado também, as analise das falhas, aqui

consideradas como defeitos patoldgicos que as construgdes apresentam.

ROSSO (1980) considera que o “processo comeca ainda na fase de concepcdo, no
detalhamento, na analise dos componentes, na sua fabricacdo, na sua associacdo e
continua na fase de utilizagdo, com a observacdo, registro e interpretacdo do
comportamento do produto, do seu desempenho no uso, para através da sua retroacao

otimizar a sua qualidade.”

Segundo 0 mesmo autor um esquema de aplicacdo do método racional consiste em
definir as fungdes de cada interveniente no processo: pesquisa, planejamento,
organizacdo, designacdo, programacdo, direcdo, controle e retroalimentacdo
encontrando respostas para as seguintes questfes: por que, 0 que, como, quando,
quanto, com que e onde produzir, como mostrado na TAB.3.1. Dessa forma é possivel
formular um sistema industrial aplicado a edificacdo em suas fases principais: a

concepgéo, a execucao e 0 uso.
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TABELA 3.1: Exemplo de planejamento do produto, adaptado de ROSSO (1980)

Fases de n Tipos de .
i Formulacdes p(.)S~ Conceito
planejarmento decisOes
decisdo inicial sobre a necessidade,
Intencio ——— Fimérias oportunidade e conveniéncia de se atender a
e porqee ' P demanda setorial do mercado, aplicando
determinados recursos.
decisBes sobre 0 programa que a luz das
Andlise e intencBes é estabelecido sobre requisitos que o
formulac&o de pré- para qué? funcionais prqduto deve POSSUIr € exigenclas qf‘e deve
requisitos satisfazer para cumprir as suas fungdes a um
nivel de desempenho e de qualidade pré-
determinados
decisBes sobre a série de modelos e projetos-
Estudo e Concepgéo 0 que? técnico- tipo a_ serem ?dotados, para §aFt|sfazer
de modelos auer econdmicas | ENerICATENIE 405 Pre-equisiios como
objetivo de definir um processo repetitivo e
interativo de producéo. i
Viabilidade local onde? locaciorais |08 sobre a escolna dos locais onde o
produto final deve ser realizado.
decisBes sobre as alternativas de aplicacao,
Projeto 0 que e comque? resolutivas adaptacdo e coeratlblllzac;ao dos pr_OJetos-tlpo
ao produto destinado ao local escolhido.
Pré-proaramacio Lando? S decisGes sobre quando realizar o produto,
programeca a ) o estabelecendo etapas fisico-financeiras.
decisBes sobre quem deve realizar o produto
de acordo como programa e o projeto, em
Adjudicacio quent? seletivas funco de critérios de qualidade e selecdo,
técnicos, administrativos, econdmicos e legais.
decisGes sobre a qualidade do produto e 0
Execucdo e controle como? tecnoldgicas  desempenho industrial de acordo como
projeto.
e ... |decisBes sobre as condicdes de efetividade do
Comrercializagdo para quent? distribuicdo orodito pronto,

ROSSO (1980) explica que os modelos e o projeto-tipo, definidos na fase de concepcéo,
sdo elaborados para serem organizados na forma de matriz com varias entradas para o0s
requisitos e parametros funcionais e econémicos. A elaboragdo do projeto decorre do

aprofundamento do estudo das alternativas de aplicacéo do projeto-tipo.

FRANCO (1992) analisa os conceitos emitidos por varios autores sobre o assunto, e
conclui que o conceito de racionalizacdo e industrializacdo sdo similares “tanto no que

diz respeito aos objetivos, quanto na forma de implementacéo”. Sendo a racionalizagédo
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parte integrante da industrializagdo, o mesmo autor define que o “aspecto preponderante
na diferenciagdo destes dois conceitos ¢ a mudanca na base produtiva”, ou seja, na
industrializacdo normalmente ha uma alteracdo na forma de producdo, adotando-se
sistemas mecanizados aliados a otimizacdo dos recursos disponiveis, sendo somente

este ultimo fator o determinante da racionalizacéo.

Para ROSSO (1980) a definicdo e caracterizacdo do produto, realizadas na fase de
concepcao, é essencial numa abordagem racional da construcdo como forma de eliminar
a casualidade e a improvisacdo. Os passos inicias de um projeto visam identificar os
problemas gerados pelas necessidades e caracterizd-los como parametros. A
identificacdo e a formulacdo do projeto se faz por graus sucessivos em que esta sempre
presente a retroacdo, que € uma progressao interativa na solugdo de problemas,
alterando decis@es iniciais de concep¢do. Alcancada uma formulacdo satisfatoria séo
definidos os requisitos (parametros) a partir de um nivel de qualidade e desempenho
pré-determinado (vinculagdes, restri¢oes e critérios).

Como é observado por este mesmo autor a permutabilidade dos componentes
intermediérios € conseguida através da compatibilizacdo geométrica, dimensional e

mecanica dos componentes, portanto, sendo fruto da correlacdo funcional.

Como foi dito anteriormente, o fato de usar um sistema racionalizado, ou modulado,
ndo significa necessariamente em limitar o nimero de solugdes e até mesmo repeti-las.
Ao contrério, significa que possuindo mais propriedade sobre o objeto em
desenvolvimento se torna mais facil propor solugbes alternativas que estejam em

conformidade com os critérios de desempenho e qualidade.

3.3.,5 Construtibilidade

A falta de integracéo entre projeto e execucao deram origem a definicdo mais basica de
construtibilidade, ou seja, a viabilidade de se construir o que foi projetado. O que é
confirmado por VANNI (1999) ao resumir construtibilidade em “projetar facilitando a

construcdo”.
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O conceito de construtibilidade é amplo e foi definido pelo Construction Industry
Institute - C11 (1987) apud VANNI (1999) como o “uso otimizado do conhecimento das
técnicas construtivas e da experiéncia nas areas de planejamento, projeto, contratacao e

operacdo em campo para se atingir os objetivos globais do empreendimento”.

RODRIGUEZ e HEINECK (2003) explicam que “a construtibilidade refere-se ao
emprego adequado do conhecimento e da experiéncia técnica em varios niveis para
racionalizar a execucdo do empreendimento, enfatizando a inter-relacdo entre as etapas

de projeto e execucdo”.

Apdbs analise do conceito de construtibilidade por varios autores, VANNI (1999)
concluiu que quando “adotado ainda na fase de projeto com o esclarecimento dos
métodos de execucdo e com a adogdo de tecnologias construtivas racionalizadas de
forma a facilitar a execugédo da obra, os resultados serdo mais satisfatorios. Sendo assim,
o esforco adicional de projeto correspondera, em geral, a maiores facilidades de

execucao”.

Atraves do principio da construtibilidade é possivel prever o desempenho das solucdes
de projeto, principalmente quando estes dados foram formalizados apds uma

retroalimentacdo da fase de execugéo e uso.

3.3.6 Coordenacéo de projetos

De acordo com FRANCO (1992) a coordenacdo de projeto pode ser entendida como a
atividade que d& suporte ao desenvolvimento dos projetos, cujo objetivo é o
atendimento as solicitagdes do empreendimento, proporcionando a fase de execucgdo a

qualidade e eficiéncia esperadas.

Linha semelhante de estratégia € defendida por THOMAZ (2001): “a coordenacao
pressupde o fluxo de informagdes, a uniformizacdo da linguagem e dos objetivos dos

projetistas, sua profunda interacdo com a producdo e a devida consideracdo de todos os
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parametros que norteiam a implantacdo de um empreendimento”, como mostra a FIG.

3.7.
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FIGURA 3.7 - Coordenacdo de projetos (THOMAS, 2001)

Com base em THOMAZ (2001) e FRANCO (1992) sdo relacionados a seguir 0s

principais objetivos da coordenacéo de projetos:

garantir a perfeita comunicacdo e a troca de informacdes entre os participantes do
projeto, os integrantes e as etapas do empreendimento de forma a se obter a maxima
agregacdo de tecnologia e a maxima racionalizagdo dos processos construtivos;
prover aos diferentes projetistas todos 0s levantamentos necessarios para 0
desenvolvimento do projeto como levantamento planialtimétrico, cadastral, clima,
sondagens;

promover em conjunto com os projetistas analise de riscos de engenharia como agéo
do vento, inundacdes, incéndios;

controlar as etapas de desenvolvimento do projeto, definindo todos os requisitos e
parametros que norteardo o0 desenvolvimento dos varios projetos (incluindo
programa de necessidades, padrées de acabamento, custos, prazos, especificacdes
técnicas, tecnologias de construcao);

solucionar as interferéncias entre as partes do projeto elaboradas pelos projetistas,

definindo o contetido da cada projeto (nivel de detalhamento, memorias de calculo,
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quantificacdo de materiais e insumos), buscando sempre a melhor forma técnica e
econdmica;

o definir quais sdo as atividades que deverdo ser cumpridas para os diferentes
projetistas como reunides de coordenacéo, visitas ao terreno e a obra, revisdes do
projeto e respectivos registros (“as built”);

» garantir a coeréncia entre produto projetado e 0 modo de producdo, onde devem ser
observados a tecnologia do processo construtivo utilizado e a “cultura construtiva”
da empresa;

e garantir a integracdo entre projeto e obra, assim como observar a atualizagdo dos
projetos executivos distribuidos para a obra;

 realizar tarefa de controle de recebimento e aceitacdo dos projetos contratados;

» conduzir as decisdes a serem tomadas no desenvolvimento do projeto, inclusive na
definicdo dos meios a serem utilizados que facilitem a troca de informacdes técnicas
entre os projetistas (softwares e outras ferramentas);

« padronizar formas de apresentacao das informacdes e representacdes gréaficas;

e criar uma sisteméatica de avaliagdo e retroalimentacdo dos problemas e falhas
verificados no desenvolvimento dos projetos e execucdo, mantendo registro
atualizado de forma a constituir uma memoria técnica que auxiliard futuros

processos semelhantes.

THOMAZ (2001) define o coordenador de projetos como o profissional que reuni
conhecimentos e experiéncia suficientes para o tipo de empreendimento que sera
executado, este profissional pode ser tanto o arquiteto, autor do projeto, como um
consultor especialmente contratado. No entanto, € fundamental que o coordenador do
projeto seja definido de antem&o, no inicio de projeto, e possa inclusive participar
diretamente da escolha dos projetistas ou empresas que deverdo compor a equipe de
projeto.

A implantacdo de um sistema de coordenacdo de projetos aumenta a confiabilidade do
processo e diminui as incertezas em todas as atividades, inclusive e principalmente
aquelas relativas a fase de execucdo. Desta maneira é atividade fundamental para a
implantacdo de medidas de racionalizacédo e qualidade FRANCO (1992).
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3.4 Qualidade

Diante da percepcdo desenvolvida nos itens anteriores com relacdo ao desenvolvimento
de projetos e toda a abrangéncia a que esta atividade tem alcance, além da adeséo de
conceitos como desempenho, construtibilidade e racionalidade, percebe-se a
importancia da implantacdo de programas de qualidade nas empresas de construcao
civil. De forma a concluir e interagir com 0s conceitos anteriores, o controle de
qualidade tem como meta principal o controle dos processos de producdo de um bem ou

Servico.

Para se conseguir reduzir custos e aumentar a produtividade € necessario que se busque
por racionalizacdo nos processos construtivos e gerenciais, principalmente através do
estudo e aplicacdo de rotinas e metodologias de gestdo e controle, aliado ao estudo e
utilizacdo correta de técnicas construtivas coerentes com a realidade social e
desenvolvimento tecnoldgico existentes, cuja consideracdo € ferramenta basica e

essencial para desenvolvimento de qualquer projeto com qualidade.

No entanto, como é confirmado por VANNI (1999), aplicar um sistema de gestdo da
qualidade ao setor da construcdo nao é uma tarefa tdo simples devido a diversidade dos
intervenientes e ao carater intinerante da industria da construcdo, além da pequena
producdo em série aplicada e da variedade de materiais, componentes e tecnologias
disponiveis no mercado, bem como dos respectivos fornecedores. A inobservancia de
determinados principios basicos como a falta de integracdo entre os projetos e a sua
execucdo, a pouca eficiéncia do gerenciamento e a baixa qualificacdo da mao-de-obra,

vem a agravar o problema.

Uma forma de contornar esta situacdo para FRANCO (1992) “pode ser o
aperfeicoamento da qualidade ndo para um produto especifico (edificio), mas sim para
um método, processo ou sistema construtivo”, o que corresponde ao desenvolvimento
de “modelos analdgicos” que “se modificam de acordo com as mudancas da situacéo de
aplicacdo”, BRUNA (1976) citado no trabalho de FRANCO (1992) sugere alguns pré-

requisitos para se alcancar beneficios com esta sistematica:
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0 primeiro passo seria a definicdo e caracterizacdo do processo ou sistema
construtivo;

¢ posteriormente é necessario a existéncia de uma estrutura formal para organizacao e
analise de informacGes relativas aos processos construtivos;

» avaliacdo de custos deve registrar os custos relativos as falhas, se num projeto

especifico ou no processo construtivo.

VANNI (1999) argumenta que para se atingir um patamar mais elevado de qualidade na
construcao deve ser implantada a qualidade em cada um dos subsistemas que envolvem
o ciclo da qualidade, ou seja, “aplicar a qualidade nas etapas parciais visando otimizar a
qualidade do produto final satisfazendo assim as necessidades dos usurios”,
enfatizando que o0 processo € sempre reavaliado e retroalimentado, conforme FIG.3.8.

Marketing e Engenharia de projeto /
pesquisa de especificacdo e
mercado

Consumidor/cliente desenvolvimento do produto

Utilizacéo Insumos

CICLO DA
QUALIDADE

Assisténcia técnica
e manutencao

Planejamento e
desenvolvimento
de processo

Instalagdo e Producgéo

operagéo

Produtor/ fornecedor

Inspecao, ensaio

o e exame
Vendas e distribuicdo

Embalagem e armazenamento

FIGURA 3.8 - Ciclo da qualidade no setor da constru¢ao (VANNI, 1999).

PADARATZ (1991) afirma que a falta de qualidade no Brasil ndo se deve somente a
falta de recursos ou tecnologia, mas acima de tudo se trata de uma questdo cultural, j&
que, ao contrério de paises desenvolvidos onde a qualidade é um principio, no Brasil

qualidade se trata tdo somente de uma condicao.



46

Além do que, é observado uma grande incidéncia de patologias nas obras de uma forma
geral, e como € observado por PADARATZ (1991) “quanto pior a qualidade, maior a

incidéncia de patologias”.

3.4.1 Conceito de qualidade

THOMAZ (2001) propde a seguinte definicdo para qualidade: “conjunto  de
propriedades de um bem ou servico que redunde na satisfacdo das necessidades dos seus
usuarios, com a maxima economia de insumos e energia, com a maxima protecao a
salde e integridade fisica dos trabalhadores na linha de producdo, com a méxima
preservacao da natureza”, ilustrado pela FIG.3.9.

Exigéncias dos usudnos Protegio a natureza

Raquistos de dasempanho Solo
Requisios de desermsenhs or wi

Raquisios o casemoanho Agua
Requisdiog de dosermpanho L
\\\\‘ Qualidade
Trabalhador Dol |es e fCacns)
Sequranca O [EH0asss. S|
—_—T
Higgera Lonhokr | IrEpaCoes, S

Launndade Il.-i-r e s | | SEHORRINCER, CRECRLTE |

Dearnorsivor [paonilas, QR
Produtor / L

Ecanocmia
Caraficar
Proculividade (3. Paria)
Luscrn Mlanksr
Mercado

FIGURA 3.9 - Diagrama conceitual para definicao de qualidade (THOMAZ, 2001)

HINO e MELHADO (1997) verificaram o interesse governamental em dotar a producéo
da habitacdo de interesse social de maior qualidade e produtividade através de

programas como QUALIHAB, desenvolvido em Sao Paulo. Para tanto, sabido que o
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conceito de qualidade se refere as caracteristicas que atendem as necessidades dos
clientes, concluem que a habitacdo de interesse social possui qualidade se atender as
necessidades dos seus usuarios, ou seja, se tiver desempenho (comportamento em uso)

que satisfaca as exigéncias dos seus moradores.

Além de atender as necessidades dos clientes JURAN (1997) atribui o significado da
palavra qualidade também a outro fator: auséncia de falhas. Este autor sugere trés etapas

para a implantacao do sistema de qualidade :

1. Planejamento da qualidade — corresponde ao desenvolvimento dos produtos que
atendam as necessidades do cliente, esta atividade € resumida nos seguintes passos:

“estabelecer metas de qualidade;

» identificar os clientes — aqueles que serdo impactados pelos esforcos para se
alcancar as metas;

» determinar as necessidades dos clientes;

» desenvolver caracteristicas do produto que atendam as necessidades dos clientes;

» desenvolver processos que sejam capazes de produzir aquelas caracteristicas do
produto;

o estabelecer controles de processos e transferir os planos resultantes para as

forcas operacionais”.

2. Controle de qualidade — corresponde a uma ferramenta de avaliacdo, comparacéo e

intervencdo a respeito da diferenca entre o desempenho real e as metas de qualidade;

3. Melhoramento da qualidade — corresponde as atitudes para aumento o desempenho

da qualidade.

FRANCO (1992) apos referéncias a algumas defini¢des de qualidade, utilizou, de forma
genérica como “qualidade das edifica¢fes”, o conceito normalizado internacionalmente
pela ISO (1986): “a totalidade de aspectos e caracteristicas de um produto ou servico
que o tornam capacitado a satisfazer necessidades explicitas ou implicitas”. Explica,

ainda, que o termo é variavel de acordo com algumas circunstancias como ambiente de
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utilizacdo e tempo da aplicagcdo, o que faz com que o conceito de qualidade deva ser

entendido de maneira mais flexivel.

A aplicacdo deste conceito, pelo mesmo autor de forma mais restrita como “qualidade
de um edificio” ou “qualidade de um componente”, tem por finalidade atender aos
requisitos de desempenho como: seguranga, habitabilidade, durabilidade, estética e
adequacao ambiental.

FRANCO (1992), em apresentacdo dos conceitos de “qualidade total” e de “gestdo de
qualidade” por diversos autores, verifica ser estes caracterizados “pela participacdo de
todos os integrantes em todas as fases do processo, com uma motivagéo direcionada a se
conseguir qualidade.” No entanto, admite tais conceitos possuirem um carater global,
voltado para o ambiente da industria de bens de consumo, 0 que requer uma adaptacao

dos seus principios para a industria da construcao civil.

O conceito de “controle de qualidade”, definido por FRANCO (1992), “é associado as
ferramentas necessarias para a implementacdo da qualidade”, e que “o controle da
qualidade do projeto dita a necessidade de serem estabelecidas especificagfes que
servirdo de padrbes segundos os quais a qualidade do projeto serd controlada”. Dessa
forma, “as especificacdes devem conter todas as informacdes necessarias para que se
oriente a execucao de um projeto” visando a qualidade e desempenho esperados. Apesar
da citada importancia desta atividade o autor verifica ainda ser o controle de qualidade
do projeto uma pratica ndo muito comum no Brasil, principalmente devido a grande

resisténcia dos profissionais de projeto.

VANNI (1999) afirma que as melhores garantias para a obtencdo da qualidade advém
do investimento em prevencéo, verificagcdo e controle de todas as etapas do trabalho,
sendo que os investimentos em prevencao, segundo o autor, se resumem em:

» contratacdo de servigos com qualidade;

» treinamento de pessoal;

» utilizacdo de normas e procedimentos técnicos;

» adogdo de técnicas racionalizadas;
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» estudo de medidas de seguranga;
» selecdo de fornecedores;
e preparacdo de planos de controle;

» planificacdo e manutencdo do material.

ROSSO (1980) mostra que “a maior parcela de tempos improdutivos do processo de
edificacdo deve ser atribuida a falha de planejamento e na programacao das operacoes,

destacando-se os erros de sequenciamento das mesmas.”

FRANCO (1992) estabelece algumas definicbes que considera fundamentais para a
instituicdo de estratégias para aplicacdo de politicas de qualidade, quais sejam, a
“defini¢do das etapas de aplicacdo da sistematica de qualidade”, definido-se as a¢des a
serem tomadas e as metas a serem alcancadas, e a “definicdo do objeto das agOes”.

Conforme observado por este autor no caso particular da construcdo civil, “o objeto
sobre o qual as ac¢Oes de qualidade vao intervir, se sobre o produto (o edificio) ou sobre
0 processo de producdo, ndo € claramente definido”, visto que , “as experiéncias com 0s
processos construtivos ndo sdo comumente sistematizadas”, além de serem tratados de
forma desarticulada, como é citado por BOBROFF (1991) no mesmo trabalho,
“algumas (pessoas) sdo ma