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RESUMO

Para que uma empresa obtenha sucesso, é indispensavel que ela possua métodos e ferramentas
para que as suas tomadas de decisdo sejam eficientes e eficazes, visto que, o poder decisorio é
algo que demanda alta responsabilidade e muitos riscos. No setor de construcéo de edificios, as
decisOes na fase de projeto influenciam todo o ciclo de vida do empreendimento. Este trabalho
apresenta os indicadores de qualidade de projeto como ferramenta de auxilio para a tomada de
decisdo em empresas de construcdo de edificios. Para tanto, fez-se uma revisao bibliogréafica do
segmento de modo a obter todo respaldo necessério para abordar o tema de maneira clara,
seguido de um estudo de caso, no qual aplicou-se um questionario constituido por perguntas
discursivas acerca da tematica a responsavel pelo setor de projetos da construtora. Como
resultados, obteve-se a identificacdo dos indicadores utilizados, dos procedimentos realizados,
das dificuldades encontradas e das existéncias de melhorias. Com o desenvolvimento deste
trabalho, observou-se que ainda ha um longo caminho a ser seguido para que as empresas da
construcdo civil utilizem efetivamente os dados e fatos. Contudo, o estudo de caso realizado
serve como exemplo para outras construtoras, apresentando os indicadores como um
instrumento simples e de facil acesso, devendo ser utilizados para auxiliar as decisdes

necessarias para a melhoria da qualidade dos produtos e processos.

PALAVRAS - CHAVE: Indicadores; Projetos de Edificios; Qualidade



ABSTRATC

For a company have a sucess, it’s indispensable it has method and tool for your decision would
be eficiency and effective, we analysing, the power decision it's something with any
responsability and risk. In the build construction sector, if the decision had on the project part,
the development will be influence in all the construction cycle. In this work, we saw the project
quality indicator like auxiliar tool to decsision of the company building construction. However,
we did the bibliografy revision about the segment and we have the all necessary support to
knowledge about subject, we following case study, which we aplly questionary with discursive
questions about the subject to director project. We got the results and we identified the
indicators of the proceedings, difficulties and improvements. The development od this work,
we observing which that building companies have long way to use definetily, that number and
facts. Nevertheless, a case study of the project realized, this project show us how example to
another building construction, they presenting indicators like a implement simple with easy
acess, where we need to use how auxiliar decisions primordial to progress in your produts and

processes.

Keywords: indicators, building projects; quality
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1 INTRODUCAO

No cenario atual, a industria da construcdo civil vem passando por mudancas decorrente
da busca por melhorias em seus principais processos. Estas mudancas tém sido estimuladas,
principalmente, pela crise econbmica, 0 aumento das exigéncias dos clientes e
consequentemente o aumento da competitividade, requerendo das empresas cada vez mais
qualidade do produto final.

Dentro desta realidade, para que uma empresa obtenha sucesso, é indispensavel que ela
possua meétodos e ferramentas para que as suas tomadas de decisdo sejam eficientes e eficazes,
visto que, o poder decisorio é algo que demanda alta responsabilidade e muitos riscos. Uma
deciséo feita de maneira errada pode comprometer todos os resultados da empresa, e, inclusive,
colocé-la em potencial perigo financeiro, arriscando até mesmo sua sobrevivéncia no mercado.

Beuren (1998) considera que os tomadores de decisdo necessitam de mensuragdes
adequadas para dar suporte aos processos decisorios. Neste intuito, pode-se utilizar indicadores,
definido por Takashina; Flores (1996) como “formas de representagdo quantificaveis das
caracteristicas de produtos e processos”. O autor ainda afirma que sem os indicadores ¢
impossivel avaliar o desempenho de qualquer setor de uma empresa

Desta forma, o uso dos indicadores deve estar presente nas inumeras etapas dos
processos de maneira que se possa caracterizar, dimensionar e mensurar as situagoes
problematicas, assim como avaliar os resultados das a¢des de melhoria ou corretivas realizadas
em meio ao andamento do processo. Configurando assim, em instrumentos imprescindiveis
para as tomadas de decisfes e aumento da qualidade e produtividade

Apesar da sua importancia, no caso do setor da construcdo de edificios, caracterizado
pela ampla participagdo na economia do pais e pelo seu estagio defasado de desenvolvimento,
a caréncia de informagdo que possa orientar a tomada de decisdo ainda se apresenta como um
obstaculo no melhoramento dos seus processos de construcéo, e consequentemente, de sua
gestao.

Muitas decisOes essenciais ainda sdo tomadas baseadas na experiéncia, no bom senso
ou até em intui¢des associadas com a falta de tempo e a pressdo do mercado, 0 que gera em
varias situagdes, inimeros prejuizos como indefini¢cdes do produto, consideracdo inadequada
ou insuficiente das necessidades dos clientes, perdas de materiais, retrabalho, acarretando

assim, em desperdicio de tempo e dinheiro.
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1.1 JUSTIFICATIVA DO TEMA

Em relacdo as fases do processo construtivo, Albuquerque Neto e Melhado (1998)
apresentam 0s projetos como integrantes fundamentais da cadeia produtiva pois atuam
diretamente nos resultados finais do produto edificio de duas maneiras: como instrumento de
decisdo sobre as caracteristicas geométricas, funcionais, econbmicas, ambientais e
mercadologicas e como ferramenta de auxilio a producdo, fornecendo subsidios ao seu
desenvolvimento.

Conforme citado em Jo et al. (1993) apud Romano (2003), decisdes na fase de projeto
influenciam todo o ciclo de vida do empreendimento, onde 80 ou 90% do custo do ciclo de vida
do produto é determinado durante a fase do projeto. Ao mesmo tempo, cerca de 40% de todos
0s problemas de qualidade podem ser associados a projetos deficientes e de 35% a 50% de
falhas em edificios tem origem no processo de projeto.

Assim sendo, 0s processos de concepcdo do projeto devem ser vistos como estratégicos
para a qualidade do edificio ao longo do seu ciclo de vida. Sendo necessario, informacdes que
alimentem e auxiliem a tomada de decisdo na busca da concep¢do e do consequente
desenvolvimento do produto com maior qualidade.

Os indicadores para a avaliagdo da qualidade dos projetos, fornecem para as
construtoras, informacgdes sobre custo, racionalidade das solugbes adotadas, satisfagdo dos
usuarios, existéncias de ndo conformidades, dentre outras. Sendo de grande importancia para
as empresas avaliarem se seus empreendimentos estdo sendo entregues com qualidade, bem
como, retroalimentarem o processo de projeto, no que diz respeito a concep¢do de projetos

futuros.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivo geral

Analisar o uso de indicadores de qualidade de projeto como ferramenta de auxilio para

a tomada de decisdo em uma empresa de construcGes de edificios.

1.2.2 Objetivos especificos

» ldentificar os indicadores utilizados pela empresa em questao;
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» Analisar os indicadores, quando a necessidade de dados, informacdo produzida e
potencial de uso;

» ldentificar os critérios que sdo levados em conta na escolha dos indicadores, 0s
obstaculos associados ao uso e os principais beneficios da implementacdo dos mesmos;

» Propor os indicadores que a empresa possa utilizar para reduzir a diferenca entre o seu
estado atual e as melhores préticas do setor;

» Contribuir como exemplo para a implantacdo de procedimentos de coleta,
processamento e avaliacdo de indicadores dos projetos em outras empresas de

construgdes de edificios.

1.3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com base um uma pesquisa descritiva. Em um primeiro
momento, fez-se uma revisdo bibliografica do segmento de modo a obter todo respaldo
necessario para abordar o tema de maneira clara.

Para tanto, realizou-se uma selecdo do portfélio bibliografico, por meio de um processo
estruturado, que contemplava artigos, teses e dissertacdes, além de livros que abordassem a
temética. As buscas foram realizadas em trés bases de dados bibliograficos — SciELO,
Periddicos CAPES e 0 Google Académico.

Como resultado, tem-se 0 capitulo 2 que caracteriza a etapa de concepcdo de um
edificio, o capitulo 3 que retrata os indicadores como ferramenta para tomada de decisdes e por
fim o Capitulo 4 que une os conceitos dos capitulos anteriores e apresenta 0s principais
indicadores de qualidade de projeto encontrados na literatura.

Posteriormente, para avaliar como a teoria é posta em pratica, optou-se por uma pesquisa
de campo através de uma entrevista estruturada, com o uso de um questionario de carater
qualitativo, aplicado a responsavel pelo setor de projetos da empresa via formulario eletrénico.

O questionario elaborado que se encontra no Apéndice ao final deste trabalho, constituiu
de perguntas discursivas, com a finalidade de obter informagdes acerca da empresa, do setor de
projetos, da percepcdo da qualidade do projeto, do sistema de indicadores utilizados, das
dificuldades de implantacdo bem como dos beneficios percebidos, principalmente para a
tomada de decisdo. Também procurou-se saber sobre os dos pontos considerados criticos desta

etapa. Com o resultado obtido, fez-se analises qualitativas, apresentadas no capitulo 5.
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2 CARACTERIZACAO DA ETAPA DE CONCEPCAO DE UM EDIFICIO

O presente capitulo abrange os aspectos pertinentes a etapa de concepg¢éo de um edificio,
envolvendo algumas defini¢des, a sua importancia no ciclo de vida de um empreendimento,
suas fases de elaboracédo, determinadas dificuldades inerentes ao processo bem como a questéo
da qualidade.

2.1 PROJETO ENQUANTO CONCEITO

Diversos autores descrevem o termo projeto de diferentes formas em funcgéo dos varios
contextos e tipos de projeto existentes, havendo o objetivo comum de criagcdo de objetos, ou
lugares que tenham um propdsito pratico, e que sejam observaveis e utilizaveis. Quando se
trata de projeto de edificacdes, 0s conceitos reportados na bibliografia também diferem em
decorréncia da forma de analise adotada por cada autor.

Pomeranz (1988) define Projeto como “um conjunto sistematico de informagGes que
serve de base para a tomada de decisdes relativas a alocacdo de um certo montante de
recursos”.

Para Ferreira (1988), Projeto consiste de um plano para a realiza¢do de uma intencao.
Representacdo grafica e escrita com relacdo de materiais de uma obra que se vai realizar.

Em outra perspectiva, o projeto é definido como um esforco temporario empreendido
para criar algo Unico e exclusivo. Constitui-se no conjunto de agdes inter-relacionadas, com
prazo de execucdo definido (inicio, meio e fim), recursos e objetivos claramente previstos, que
visa 0 desenvolvimento de um novo produto ou servi¢co ou a melhoria dos processos de trabalho
(GEMPAR, 2018).

A NBR 5670 (ABNT, 1977) conceitua projeto como sendo:

Definicdo qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econémicos e
financeiros de um servico ou obra de engenharia e arquitetura, com base em
dados, elementos, informacdes, estudos, discriminacGes técnicas, calculos,

desenhos, normas e disposicOes especiais. (pag. 8)

Portanto, projeto de edificagcdes consiste, basicamente, em duas dimensdes distintas,
que interagem entre si e se sobrepde durante a sua realizagcdo. A estatica que se refere ao

projeto como produto, ou seja, como sendo um conjunto de elementos gréaficos e descritivos
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(plantas, memoriais, etc.), sistematizados e em linguagem apropriada, visando atender as
necessidades da fase de execucgdo. Ja a dindmica confere um sentido de processo, onde

solucdes sdo elaboradas para o sucesso do empreendimento.

2.2 A IMPORTANCIA DO PROJETO NO CICLO DE VIDA DA EDIFICACAO

Encontra-se na literatura diversas formas de divisdo em fases do processo de
desenvolvimento de um empreendimento imobiliario ao longo do seu ciclo de vida.

Porém, de forma simplificada, o processo construtivo de uma edificacdo pode ser
dividido, em trés etapas: concepcdo, execucdo e uso (OLIVEIRA,1999). Na etapa de
concepcao, também denominada como etapa de projeto, as caracteristicas da edificacdo sao
definidas e os documentos sdo elaborados, na etapa de execucdo, a edificacdo é construida
utilizando os documentos elaborados na etapa anterior, e, na etapa de uso, a edificacdo
concluida comeca a ser utilizada.

Na fase de elaboracdo dos projetos sdo tomadas varias decisbes por parte do
empreendedor, principalmente relacionadas aos aspectos mercadolégicos envolvidos, como por
exemplo: defini¢cBes de produto, equipamentos e ambientes, especificacdo de materiais, de
sistemas prediais e relativos a tecnologia construtiva, que afetam diretamente a fase de producéo

e posteriormente de manutencéo.
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Figura 1- Capacidade de influenciar o custo de um empreendimento ao longo de suas fases
Fonte: Melhado, 1994.
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As deficiéncias nesta fase, decorrentes de decisOes erradas ou falta de decisdes séo
apontadas como maiores responsaveis por patologias nas construcbes (PICCHI, 1993). Além
disso, apesar de contabilizar apenas 5% do custo total do produto, diversos autores apontam
que a fase de estudo de viabilidade e de projeto tem maior capacidade de influéncia no custo
final do empreendimento, como mostra a figura 1 (FABRICIO, 2002; HAMMARLUND;
JOSEPHSON,1992; MELHADO, 1994).

Devido a grande possibilidade de interferéncia, nas fases iniciais do projeto concentram-
se boa parte das chances de reducdo da incidéncia de falhas do edificio e os custos a elas
relacionados, como mostra a Figura 2 (HAMMARLUND; JOSEPHSON, 1992).
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Figura 2- O avango do empreendimento em relacdo a chance de reduzir o custo total do edificio

Fonte: Hammarlund e Josephson (1992).

Diversos autores destacam a importancia do projeto na construgéo civil como forma de
aumentar a satisfacdo dos diversos agentes (cliente, usuario, projetistas, empreendedor,
construtora) envolvidos no produto. Decisdes nesta fase tem o grande potencial de
racionalizacdo da execucgéo, que reflete na produtividade, qualidade final do produto e custo
total de producdo (MELHADO, 1994; FABRICIO, 2002; ROMANO, 2003).

Apesar desta importancia, os projetos sdo desenvolvidos na maioria das vezes por
escritdérios subcontratados pela construtora, segundo critérios de preco do servigo, sem levar
em conta questbes como a qualidade e a integracao entre os diversos projetos, e o sistema de

producdo da empresa (FABRICIO, 2002). O projeto ainda é visto, por muitas empresas, como
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um custo, quando deveria ser entendido como um investimento cujo retorno sera refletido na
maior eficiéncia da producdo e melhor qualidade do produto gerado, como mostra a Figura 3
(MELHADO, 1994).
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Figura 3- Relagdo situacdo de maior “investimento” na fase de projetos X praticas
convencionais
Fonte: Melhado, 1994.

2.3 FASES DO PROCESSO DE PROJETO

Os projetos, por sua natureza temporaria, ttm um inicio e um fim e o conjunto de fases
gue o compde pode ser definido como ciclo de vida do Projeto.

Apesar da extrema importancia que tem a identificacdo e o conhecimento das etapas do
processo de projeto, ha falta de padronizacdo na definicdo destas etapas.

Picchi (1993) define que a nomenclatura das etapas néo é consensual, sendo geralmente
definidas no minimo trés etapas: estudos preliminares, anteprojeto e projeto definitivo (por
vezes chamado projeto executivo e/ou projeto detalhado). Outra etapa, desenvolvida em
paralelo com o anteprojeto, € a de “projetos legais”, elaborados para obtencao das aprovacdes
necessarias em o0rgdos publicos e concessionarios.

A norma “Elaboracdo de Projetos de Edificagdes: Atividades Técnicas” — NBR 13.531
(ABNT, 1995) estabelece uma subdivisdo do processo de projeto de edificagdes, composto
pelas seguintes etapas: levantamento, programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo

preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto basico e projeto executivo.
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Entretanto, Lantelme et al. (2001), une o levantamento, o programa de necessidades e 0
estudo de viabilidade em uma s6 etapa denominada de Planejamento e Concep¢do do
empreendimento, acrescentando para 0 processo as etapas de acompanhamento de obras e por
fim 0 acompanhamento do uso do empreendimento.

A seguir serdo resumidas as etapas do processo de projeto de edificagfes, conforme
Lantelme et al. (2001).

2.3.1 Planejamento e Concepc¢édo do Empreendimento

Nesta etapa séo analisadas as necessidades do empreendedor e dos clientes, bem como
a disponibilidade de terrenos adequados ao produto definido. Devem ser coletadas informacdes
que representem as condicdes preexistentes do terreno, de interesse para instruir a elaboracao
do projeto. Ainda, devem ser executadas atividades como o estudo numérico (avaliagdo do
potencial construtivo do terreno a partir de indices de prefeitura como taxa de ocupacao, indice
de aproveitamento, entre outros), estudos de viabilidade econdmica e a anélise da tecnologia a
ser utilizada no empreendimento. O planejamento da execucao do processo de projeto deve ser
definido ao final desta etapa. E importante que este planejamento possibilite o controle de

prazos ao longo do processo.

2.3.2 Estudo Preliminar

No estudo preliminar ocorre a defini¢éo inicial do projeto, considerando as condicdes a
que o produto deve atender sob o ponto de vista do cliente final e das caracteristicas do processo
de producdo. Assim, caracterizam-se formas e dimensdes gerais da edifica¢do, concebendo-se
0s espacos e integrando-os sob o ponto de vista de todos os projetos. E recomendavel que ocorra
nesta etapa o envolvimento dos projetistas estrutural e de sistemas prediais, sendo 0s mesmos
consultados com relagdo as definicBes tecnologicas a serem adotadas no empreendimento,
objetivando estabelecer pardmetros necessarios ao posterior desenvolvimento dos projetos

especificos.

2.3.3 Anteprojeto

O anteprojeto é destinado a concepc¢édo e representacdo das informacdes técnicas da

edificacdo e de seus elementos, instalagbes e componentes. Inclui avaliagbes do custo das
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decisdes técnicas adotadas e dos prazos dos servicos de obra. Nesta etapa é realizada a
consolidagéo do partido arquitetonico e dos elementos construtivos, considerando os projetos

complementares.

2.3.4 Projeto Legal

A etapa de projeto legal é destinada a representacdo das informacGes necessarias a
analise e aprovacdo da concepcdo da edificacdo, seus elementos e instalacdes, pelas autoridades
competentes, com base nas exigéncias legais. A obtencdo de alvaras, licencas e demais
documentos indispensaveis as atividades de construcdo sdo executadas nesta etapa. S&o
relacionadas, ainda, atividades de incorporacdo e lancamento comercial do empreendimento
(incluindo a exposic¢éo do produto), em funcéo de sua forte interface com a aprovacédo legal do

projeto arquitetonico.

2.3.5 Projeto Executivo

A etapa de projeto executivo é destinada a concepcdo e representacdo final das
informacdes técnicas da edificacdo e de seus elementos, instalacbes e componentes, completas
e suficientes para a execugdo dos servigos de obra correspondentes.

O detalhnamento dos projetos deve ser executado considerando, inicialmente, as
interfaces entre 0s projetos bem como aspectos em que ha necessidade de troca de informacdes
e documentos entre os projetistas. Os projetos para a producdo devem ser desenvolvidos de
forma simultanea ao detalhamento dos projetos, tendo como principais objetivos especificar a
sequéncia dos servigos durante a execuc¢do da obra, as composicBes de trabalhadores para as

atividades, a disposi¢édo das instalagBes provisorias e a organizacdo dos canteiros, entre outros.

2.3.6  Acompanhamento de Obras

A etapa de acompanhamento de obra engloba 0 acompanhamento técnico por parte dos
profissionais da area de projeto da execucao da obra e a avaliacdo do projeto por parte do setor
de producdo. O acompanhamento técnico consiste na orientacdo dos projetistas a equipe de
producdo, no apoio a resolugdo de problemas ocorridos durante a obra, e na analise das
principais modificacbes e complementacGes de projeto. O setor de produgdo deve ser

responsavel pelo registro das alteracGes de projeto ocorridas durante a obra, bem como das
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solugdes adotadas. Estas informacdes devem ser repassadas aos projetistas visando possibilitar
a execucdo do projeto as built (como construido).

A importancia da elaboracdo de projetos as built relaciona-se com as atividades de
manutencdo das edificacbes.Além disso, serve como retroalimentacéo do processo de projeto,
é instrumento indispensével aos profissionais de projeto que normalmente ndo participam da
fase de execucdo da obra. Estes, além de propor e registrar as alteracdes de projeto podem deste

modo, avaliar melhor se suas propostas sdo realmente adequadas. (SILVA, 2005)

2.3.7 Acompanhamento de Uso

Nesta etapa realiza-se a avaliacdo do desempenho da edificacdo construida com relacéo
a satisfacdo do cliente final, e também a avaliacdo dos resultados financeiros do
empreendimento, considerando problemas de manutencéo e reparos ocorridos. O atendimento

pos-obra inicia assim que o empreendimento passa a ser utilizado.

2.4 GESTAO E COORDENACAO DA ETAPA DE PROJETOS

Para o desenvolvimento do projeto, com todas as suas fases, é fundamental a existéncia uma

gestdo e coordenacdo adequada.

2.4.1 Gestdo do projeto

Silva; Souza (2003) consideram que gestdo de desenvolvimento de projeto € atender as
necessidades do préprio processo de producdo como forma de atingir a melhor relagéo possivel
entre 0s recursos empregados e resultados obtidos.

Estes autores afirmam que estd se inicia no planejamento da concepgdo e
desenvolvimento do produto em trés niveis. O primeiro, referente & identificacdo dos produtos
necessarios e seus prazos de apresentacdo; o segundo, ao planejamento da equipe de projeto; e
o terceiro, relacionado a cada empresa/profissional de projeto em cada fase da qual participam.
De forma geral, a gestdo de projetos inclui planejamento, organizacéo, direcdo e controle do

processo de projeto, que envolve tarefas como:

> estudos de demanda ou de mercado;

» prospeccao de terrenos;
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captacdo de investimento/ financiamento;
definicdo das caracteristicas do produto;
formacéo das equipes de projeto;

contratacdo de projetistas;

YV V. V V V

gestdo da interface com os clientes.

2.4.2 Coordenacéo do projeto

A coordenacdo de projeto de edificacGes se difere da gestdo de projetos e é caracterizada
basicamente pela responsabilidade em duas grandes areas: a gestdo do processo de projeto
(planejamento e controle) e a coordenacdo técnica do projeto, onde realiza tarefas como
compatibilizacdo e andlise critica do projeto (SILVA, 2005).

Portanto, a funcdo da coordenacéo de projetos é discutir e definir diretrizes, garantir seu
atendimento, planejar o desenvolvimento das atividades com escopos e prazos, analisar e
solucionar problemas, promover integracdo e compatibilizacdo entre os projetos e analisar
criticamente as solucdes de cada um, quanto ao atendimento das necessidades do cliente, em

relacdo ao custo, processo e qualidade.

2.4.2.1 Compatibilizacao

A compatibilizacéo de projetos consiste numa atividade necessaria para que as diversas
solucBes dimensionais, tecnoldgicas e estéticas sejam compativeis entre si e no conjunto dos
projetos. A atividade se inicia na fase de estudos preliminares, prossegue na fase de anteprojetos
e termina com a compatibilidade parcial e final na fase dos projetos executivos (SILVA, 2005).

A compatibilizacdo de projetos é realizada através da superposicdo e analise de

desenhos:

» Manualmente, analisando cada um dos projetos em desenhos impressos, em material
translucido ou em plantas plotadas. As incompatibilidades podem ser destacadas com
“nuvens” de revisdo e classificadas por cor e disciplina, colocando-se, ao lado do
desenho, uma lista por disciplinas de projeto;

» Digitalmente, através de recursos de superposi¢do de pranchas bidimensionais ou em 3

D de arquivos eletrénicos.



24

2.4.2.2 Anélise Critica

A andlise critica de projetos consiste na avaliagdo quanto a pertinéncia, a adequacdo e a
eficacia das solucdes de projeto em atender aos seus requisitos, identificar problemas e propor
0 desenvolvimento de solucGes. Deve indicar alteragdes ou complementacdes que visem
atender a uma diretriz ou objetivo para contribuir com a qualidade do projeto, como adequar
caracteristicas do produto, aumentar a construtividade, reduzir custos ou prazos, otimizar
métodos construtivos e racionalizar a producdo. A analise critica deve ser realizada ao final das
principais fases do projeto. (SILVA,2005).

A andlise critica que abrange e examina os diversos aspectos técnicos do projeto inclui,

segundo Silva (2005), a verificacdo de:

» Hipoteses de projeto;

» Codigos, regulamentacGes e normas aplicaveis;

> Precisdo de célculos;

» Adequacdo de alternativas selecionadas;

» Construtividade das solucdes;

> Viabilidade das solugdes - de conformidade as exigéncias dos agentes da
promocdo, da producdo e aos objetivos dos profissionais de projeto.

Para Silva (2005), a analise critica utiliza indicadores sistematizados para aferir a
conformidade das solugbes empregadas. Os indicadores, identificados, analisados e
mensurados em valores absolutos e relativos, sdo apropriados de dados referentes ao

empreendimento e a edificacdo ou de valores aplicados no setor da construcéo.

2.5 DIFICULDADES RELACIONADAS A ETAPA DE PROJETO

Segundo Gameson (1996) apud Oliveira (1999), o estagio inicial do processo de projeto
onde os clientes comunicam sua percep¢do de necessidades e expectativas, € um dos estagios
mais criticos do ciclo de vida de um projeto. N&o se pode esquecer que os clientes séo diferentes
e, portanto, os profissionais devem ser capazes de responder adequadamente as expectativas e
necessidades de cada um. Como agravante desta situagcdo, no caso de edificagdes

multifamiliares, o contato entre projetistas e usuarios pode ser nulo.
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Diante desta problematica, muitas das modificacdes podem ocorrem devido a decisGes
néo resolvidas durante a fase de elaboracdo do programa de necessidades. As modificagdes
realizadas em relacdo ao projeto original, durante a etapa de producdo, frequentemente,
envolvem custo adicional e interrupgdes nos trabalhos, que levam a atrasos.

Outro problema citado por Newton (1992) apud Oliveira (1999), é a pressdo para
agilizar o processo. O pequeno tempo atribuido a confeccdo do projeto faz com que as
discussbes entre os profissionais a respeito das solucGes a serem adotadas, bem como o
detalhamento do projeto se tornem insuficientes. O ganho de tempo "irreal” na etapa de
concepcao, onde 80% a 90% dos custos do empreendimento sdo definidos, pode fazer com que
0 prazo de execucdo da obra seja prolongado e cause, até mesmo, 0 insucesso do
empreendimento.

Lantelme (1994) apresenta alguns problemas relacionados ao projeto de obras de

edificacdo e suas possiveis causas, que sao listados a seguir:

» Problemas: nimero excessivo de modificacfes, incompatibilidade entre projetos, baixa
qualidade de apresentacdo, inadequacdo as necessidades do cliente, deficiéncia de
qualidade e influéncia sobre os custos de execugéo, uso e manutencao;

» Possiveis causas: pouco tempo dedicado a execucdo dos projetos, inexisténcia de
vinculo entre projetistas e construtores, falta de coordenagdo entre projetos,
desconsideracdo de aspectos relacionados a construtividade e manutenibilidade, prazos
reduzidos para execucdo do projeto, falta de padronizacao dos elementos, detalhamento
inadequado, falta ou omisséo de informac6es no projeto, especificacdes incompletas,

falta de um sistema de retroalimentac&o.

Estes problemas apresentados por tém como base a comunicacdo entre os diferentes
intervenientes. Isto é reforcado por Austin et al., (1994) apud Oliveira (1999), que apontam

como dificuldades para o processo:

» 0 envolvimento de um grande nimero de pessoas que tomam muitas decisdes num
determinado periodo de tempo;
» a comunicacdo e transferéncia de informacdo entre os diversos profissionais,

frequentemente informal e ndo documentada.
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Baseado na experiéncia de implantacdo do Sistema de Indicadores de Qualidade e
Produtividade (Oliveira, Lantelme e Formoso, 1995) em empresas de construcdo civil,
constatou-se, além dos problemas acima relacionados, a falta de informacdes que auxiliem no

processo decisorio.

2.6 QUALIDADE DO PROJETO

Atualmente, as empresas construtoras entendem que a forma de pensar e de elaborar o
projeto tem uma participacdo fundamental na obtencéo da qualidade de um edificio, porém esse
potencial nem sempre tem sido explorado nos empreendimentos realizados no setor,

constituindo-se em um dos pontos criticos no caminho da evolucao.

2.6.1 Compreensdo da Qualidade

O conceito de qualidade tem sido discutido sob perspectivas diversas. De acordo com
Juran & Gryna (1991), séo dois os significados que podem ser-lhe atribuidos:

1. "A qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro das
necessidades dos clientes e dessa forma proporcionam a satisfacdo em relacdo ao
produto.”

2. "A qualidade € a auséncia de falhas."

Retratando, portanto, a qualidade como adequagdo ao uso € como pressuposto de

exceléncia.

Entretanto, baseado na producdo Crosby (1979) afirma que a qualidade € a
conformidade as especificacdes técnicas, enquanto isso Broh (1974) relaciona a qualidade com
0 grau de exceléncia a um preco compativel.

Em consequéncia, a qualidade pode ser interpretada de forma subjetiva, estando sempre
associada ao julgamento de alguém, que exprime se determinada coisa atende a requisitos
estabelecidos.

Em conformidade com Juran & Gryna (1991), existem dois tipos béasicos de clientes:
clientes externos e clientes internos, conforme seja a sua posicao face ao sistema produtivo.

Os clientes externos, também conhecidos como clientes finais, sdo 0s que mantém
financeiramente a organizacdo, adquirindo produtos ou servicos. Para estes clientes, devem ser
direcionadas grande parte das preocupac6es com a qualidade do produto, visando a valorizagédo

da imagem e a competitividade da empresa dentro do mercado.
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Ja os clientes internos sdo aqueles que, para produzir uma parte ou etapa do processo,
dependem de uma parte ou etapa anterior que entra como insumo em seu trabalho e, portanto,
sdo afetados pela qualidade produzida por outros elementos participantes do processo.

Analogicamente, o construtor e os funcionarios responsaveis para execugdo sdo 0s

clientes internos, enquanto os usuérios da edificacdo séo os clientes externos dos projetos.

2.6.2 Componentes da Qualidade do Projeto

A industria da construgdo civil é uma das mais importantes, por qualquer que seja o
parametro que se utilize: capital circulante, niUmero de pessoas empregadas, utilidades dos
produtos e outros, portanto, sobre ela sdo depositados 0s anseios e expectativas de um produto
de qualidade.

A qualidade ndo é apenas resultado de cuidados relativos aos insumos utilizados no
processo de produgéo, envolvendo materiais, mao-de-obra e controle dos servigos contratados;
guando a atividade de projeto é pouco valorizada, 0s projetos sdo entregues a obra repletos de
erros e de lacunas, levando a grandes perdas de eficiéncia nas atividades de execucdo, bem
como ao prejuizo de determinadas caracteristicas do produto que foram previamente
idealizadas.

Diversos fatores devem ser considerados quando se trata da qualidade do projeto,
envolve o seu desenvolvimento, a comunicacao dos resultados (informag6es), assim como 0s
aspectos técnicos relacionados com a solucao adotada.

Picchi (1993) e Souza et al. (1994), definem que a qualidade do projeto esta vinculada

» Qualidade do programa proposto, envolvendo pesquisa de mercado com correta
identificacdo das necessidades do cliente;

» Qualidade da solucéo elaborada, que é o atendimento ao programa de forma
otimizada;

» Qualidade da apresentacdo da documentacgdo do projeto, com informagdes claras e
completas, eliminando as decisdes improvisadas no canteiro da obra.

» Qualidade do processo de elaboracéo do projeto, considerando prazos, comunicagédo

entre os profissionais e custos.

Oliveira (1999), com base na partir das definicGes destes aspectos da qualidade do

projeto, desdobrou 0s mesmos em topicos.
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Segundo a autora, a qualidade do programa e da solugéo relacionam-se com a satisfagéo
do usuério (envolvendo prospeccdo e aceitacdo de mercado), a racionalidade da edificacdo
(envolvendo otimizacéo de espacos e formas), a construtividade (buscando a integracdo com a
etapa de producdo), a funcionalidade da edificacdo (permitindo o adequado desempenho das
atividades) e a flexibilidade da edificagéo (possibilitando alterages no produto concebido).

J& a qualidade da apresentacdo e da elaboracdo podem ser representadas pelo conceito

de conformidade (inexisténcia de erros e omissdes, coordenacdo adequada do processo).

2.6.2.1 Satisfacdo do usuario

A Satisfacdo pode ser definida como o resultado de algum processo de comparagdo no
qual as expectativas sdo comparadas com o que realmente é recebido.

Segundo Oliveira (1999) os usuérios devem ser ouvidos nas diferentes fases do processo
construtivo e mesmo antes de ele iniciar. A industria da construgdo esta comecando a entender
a necessidade de adotar uma filosofia de orientacdo ao cliente. Contudo, ainda € necessario criar
ou adotar mecanismos sistematicos para identificar as expectativas dos usuarios e a sua
satisfacdo em relacdo a elas.

Uma das dificuldades encontradas € que comparativamente a outros produtos, o ciclo
de aquisi¢do-uso-reaquisicdo € muito baixo, sendo que para muitos usuarios trata-se de uma
experiéncia unica, dificultando o desenvolvimento de experiéncia e feedback. (OLIVEIRA,
1999).

2.6.2.2 Racionalidade

A racionalizagdo, estd associada ao conceito de relacbes geométricas, o qual
indiretamente levam a reducdo de custo. As relagdes geométricas buscam a otimizacéo de
algum fator. Por exemplo, 0 aproveitamento do terreno, ou seja, quanto maior a area construida
no terreno, maior tera sido o seu aproveitamento, uma vez que o terreno é representativo no
custo total de uma edificacdo (OLIVEIRA, 1999).

2.6.2.3 Construtividade

A construtividade pode ser entendida, segundo Oliveira (1999), como a habilidade ou

facilidade de se construir o0 que esta em projeto. A construtividade busca incorporar a etapa de
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concepcdo a experiéncia e o conhecimento provenientes da etapa de producdo, visando a
simplificacdo das operagOes construtivas através do pleno conhecimento da tecnologia
construtiva a ser adotada no empreendimento, sendo influenciada fortemente pela forma como
ocorre a troca de informacéo entre estas duas etapas do processo construtivo.

A construtividade ¢ uma consequéncia direta das decisdes tomadas durante o
desenvolvimento do projeto, sendo, portanto, um dos aspectos que devem ser considerados na

avaliacdo do projeto para a obtencdo da qualidade do mesmo.

2.6.2.4 Funcionalidade

Oliveira (1999) coloca que a solucdo de projeto adotada deve ser funcionalmente
eficiente, isto €, deve ser possivel desempenhar adequadamente as atividades a que se destina.

A edificacdo é concebida para que nela sejam realizadas determinadas atividades, para
0 que sdo necessarios determinados requisitos. Os requisitos de funcionalidade de cada
compartimento dependem do tipo de uso a que se destinam, do nimero de pessoas que vao usa-
lo e da necessaria ou recomendada conexdo com 0s outros compartimentos. A funcionalidade
da edificacdo inclui a geometria dos espagos e seus equipamentos, a circulacao, e a utilizagédo

no tempo.

2.6.2.5 Flexibilidade

Em funcdo da longa vida atil de uma edificacdo bem como da velocidade com que as
mudancas das necessidades dos usuarios tém ocorrido, num curto espacgo de tempo a edificacéo
estd obsoleta. O desenvolvimento de estratégias de projeto que permitam maior facilidade para
reorganizacdo de espacos e adequacéo das instalacdes deve ser enfatizado.

Oliveira (1999), afirma que o conceito de flexibilidade na construcéo civil pode ser
definido como a capacidade de um ambiente, edificio ou espaco ser organizado e utilizado de
varias formas.

A flexibilidade de um edificio depende da sua concepcdo arquitetonica, forma, materiais
utilizados nos sistemas construtivos, adequado ainda a sua finalidade e proposta inicial.
Portanto, a capacidade do edificio em ser flexivel €, normalmente, afetada por sua concepcéo
estrutural, os diferentes sistemas construtivos em seu interior, o layout interno, entre outros.
(OLIVEIRA, 1999)
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2.6.2.6 Conformidade

A conformidade significa que algo esta de acordo ao que foi previamente estabelecido.
A sua falta na etapa de projeto, resulta em obstaculos que podem gerar retrabalho, encarecer a
construcao e atrasar o cronograma.

As maiores causas de modificagdes citadas por Oliveira (1999) sdo: erros e omissdes no
projeto, condi¢cBes nao previstas, alteragdes no programa de necessidades, falta de
compatibilizacdo. Essas modificacdes podem ser associadas a uma ineficiéncia da coordenacéo

no processo de desenvolvimento dos projetos.
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3 INDICADORES COMO INFORMACAO PARA TOMADA DE DECISAO

Este capitulo engloba os aspectos relacionados ao processo decisério, considerando as
fases em que se divide e a importancia da informacao, aos indicadores, discorrendo sobre sua
classificacdo, critérios de selecdo e seus requisitos basicos, e ao processo de medicdo,
enfatizando sua finalidade, sua importancia para a gestdo da qualidade, sua implantagéo e as

principais dificuldades abordadas pela literatura.

3.1 PROCESSO DECISORIO E A INFORMAGAO

Processo decisorio consiste no método de escolher o caminho mais adequado a empresa,
em uma determinada circunstancia. Davis e Olson (1987) apud Oliveira (1999), apresentam um

modelo do processo decisério formado por quatro fases:

» Inteligéncia (investigacdo): Versa sobre a coleta de dados, observacdo do ambiente e
descoberta dos problemas ou oportunidades. O desafio consiste na dificuldade em se obter

dados completos e exatos e gerar informacdes realmente significativas para a deciséo;

» Desenho (projeto): Inclui o desenho sistematico do problema, criacdo de alternativas e
avaliacdo dos resultados. Os pontos fundamentais desta fase sdo a limitacdo do problema,
tornando-o manejavel, a criacao de verdadeiras alternativas e o desenvolvimento de critérios

e modelos para avalia-las;

» Escolha: Consiste na selecdo de uma alternativa. Nesta fase, o desafio esta em conciliar os
objetivos e interesses conflitantes, incorporando incertezas e gerenciando grupos de

processo de deciséo;

> Implementacdo: E a fase de colocar a decisdo em execucdo. Inclui explicar a decisio as
pessoas envolvidas, construir um consenso e criar 0 compromisso de seguir a decisdo. O
ponto chave para a implementacdo é garantir que tanto a decisdo quanto suas implicacfes

foram entendidas e que a alternativa sera seguida por todos.

O modelo retratado evidéncia a importancia da informacao para o processo decisorio,

considerando-a como um insumo critico para esse processo. Taylor (1975) apud Fernandes
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(2004) descreve as caracteristicas importantes das informacfes que déo suporte as decisdes
programadas: o formato, que se resume na forma de apresentacdo da informacgédo; o acesso
fisico, relacionado a disponibilidade da informacdo; a adequacgéo, que descreve a relacdo da
informacdo com o contexto da decisdo; a precisdo, que mede o cuidado na transcricdo das
informacdes; a confiabilidade, que indica como o tomador de decisdo se sente em relagdo ao
contetido e outras qualidades essenciais da informacdo; a validade, que se refere ao grau de
proximidade entre a informacdo e a realidade que ela representa e a velocidade de resposta, isto
¢, em quanto tempo a informacao esta disponivel.

Para Kotler (1998) apud Fernandes (2004), o bom gerenciamento da empresa advém da
boa administracdo das informacdes, ao afirmar que: “dirigir bem um negdcio é administrar seu
futuro; dirigir o futuro é administrar informag¢des”. Torna-se importante, para a empresa, que a
informacdo chegue até a geréncia e esta possa, pronta e eficazmente, tomar as decisdes
necessarias para manter o fluxo de entrega de valor para o cliente. E esse fluxo que representa
0 elemento vital da empresa e que precisa ser constantemente monitorado visando identificar
as fungdes que enriquecem e as que empobrecem a organizacéo.

Portanto, para a gestdo € necessario que haja elaboracdo de informacGes. Sdo elas que
ddo respaldo a tomada de decisdo. Portanto, estabelecer parametros para a producdo de
informacdes e facilitar o fluxo destas para os diversos publicos interessados passam a ser
elementos importantes para a sobrevivéncia empresarial.

A informacao, para ser bem utilizada pela empresa, necessita ser traduzida em uma
linguagem de uso comum e adequada para a andlise e tomada de decisdo. Assim surge o
indicador, que é o agente tradutor da informacéo, democratizando o acesso as informacdes por
todos os interessados, de maneira Unica e universal (FERNANDES, 2004).

3.2 INDICADORES

O termo indicador se refere aos elementos que tém como objetivo apontar ou mostrar
algo, ou seja, por sua propria natureza, € um instrumento projetado para fornecer informacé&o.
Expressa um numero que indica que as coisas podem ser medidas; e, se podem ser medidas,
podem ser comparadas e administradas.

De acordo com Oliveira et al. (1995), os indicadores constituem uma forma de
simplificacdo e sintetizacdo de fendmenos complexos através da sua quantificacao.

Os indicadores séo expressdes quantitativas que representam uma informacao gerada a

partir da medicdo e avaliacdo de uma estrutura de producdo, dos processos que a compdem e
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dos produtos resultantes (SOUZA et al., 1994). Lima (2005), coloca que desta forma “os
indicadores constituem-se em instrumentos de apoio a tomada de decisdo com relagdo a uma
determinada estrutura, processo ou produto.

Segundo Neely (1999), os indicadores devem ser considerados parte integrante do
processo de planejamento e controle, fornecendo meios de capturar dados que podem ser
utilizados como informacéo na decisdo das a¢Ges adotadas pela empresa.

Portanto, medir é produzir informacdes utilizando indicadores, e fazer uso de

indicadores é gerenciar com base em informag6es (FERNANDES, 2004).

3.2.1 Classificacéo dos Indicadores

Souza et al. (1994) classificam os indicadores da seguinte forma:

» Indicador de capacidade — é uma medida que expressa informacdes sobre uma
determinada estrutura de producdo. Esses indicadores caracterizam condi¢es como o nivel
de qualificacdo da médo de obra empregada por uma empresa ou por uma unidade produtiva,
0 grau de atualizacdo dos equipamentos utilizados, a capacidade instalada e seu grau de
ocupacao.

» Indicador de desempenho — representa um resultado atingido em determinado processo
ou caracteristicas dos produtos finais resultantes. Refere-se ao comportamento do processo
ou produto em relacdo a determinadas varidveis. Esses indicadores caracterizam condi¢fes

como o custo de determinado processo, lucro, retrabalho, conformidade de produtos.

o INDICADOR DE
o CAPACIDADE
Q
5 INDICADOR DE
Z INDICADOR DE QUALIDADE
— DESEMPENHO
INDICADOR DE
PRODUTIVIDADE

Figura 4- Classificacio dos indicadores

Fonte: Elaborada pela autora.
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Os indicadores de desempenho podem ser indicadores de qualidade e indicadores de
produtividade. Os indicadores de qualidade medem o desempenho de um produto ou servico,
ou seja, estdo relacionados a medicdo da eficacia da empresa. Ja os indicadores de produtividade

medem o desempenho dos processos, isto &, dizem respeito a medicao da eficiéncia do processo.

3.2.2 Geragao de Indicadores

Inicialmente, para a geracao de indicadores em uma empresa, devem-se selecionar 0s
processos para 0s quais se quer desenvolver a medicdo. Essa escolha deve ser criteriosa, pois
um namero excessivo de medicOes pode resultar em custos muito elevados e desmotivar as
pessoas envolvidas pela carga de trabalho adicional. (OLIVEIRA et al., 1995).

Nesse sentido, a definicdo de um conceito de qualidade, coerente com os objetivos da
empresa, e 0 estabelecimento de estratégias para melhoria da qualidade sdo fundamentais para
a geracdo de indicadores. A empresa deve assegurar-se de que estd medindo as atividades/ acdes
e/ou 0s processos certos, ou seja, aqueles realmente importantes para melhoria de seu
desempenho.

OLIVEIRA et al. (1995), afirma que outro ponto muito importante a ser levando em
consideragdo na hora de formular um indicador, é saber que ndo somente as metas a serem
alcancadas é o principal, mas também se elas sdo alcancéveis, pois caso sejam inatingiveis
pode-se estar criando nao é um indicador, mas sim um quadro de desmotivacdo pessoal ou até
mesmo de toda a organizacéo.

Ainda de acordo com OLIVEIRA et al. (1995), os processos a serem medidos devem
ser aqueles onde se localizam as causas principais de problemas levantados e priorizados pela
empresa. Com base nessa priorizacdo, sdo definidos os processos que sofrerdo intervencdes ao
longo de Programas de Melhoria da Qualidade, surgindo a necessidade de informagdes que
apoiem as decisdes a serem tomadas.

Portanto, para a geracao de indicadores, pode-se adotar 0s seguintes passos:

a. Identificar os produtos ou servigos executados;

b. Identificar, para cada produtos ou servico, os clientes internos e externos;

c. Definir, para cada cliente, os seus desejos e necessidades em caracteristicas da
qualidade;

d. Definir os indicadores.
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Um indicador de desempenho pode ser elaborado a partir de uma ou mais varidveis. Dai
poder assumir diferentes unidades de medida, podendo se apresentar como um ndmero
absoluto, uma relacdo de quantidade com outra referéncia, tempo de espera para ocorréncia de

um evento, percentagem de ocorréncias ou custo.

3.2.3 Requisitos basicos

De acordo PBPQ (1991) apud OLIVEIRA et al. (1995), considerando a situacéo
especifica a que for aplicado, o indicador deve atender aos seguintes requisitos:

» Seletividade: os indicadores devem estar relacionados a aspectos, etapas e resultados
essenciais ou criticos do produto, servico ou processo.

» Simplicidade: devem ser de facil compreenséo e aplicacdo principalmente para aquelas
pessoas que estdo envolvidas com a coleta, portanto, ndo devem estar associados a
calculos e processamentos complexos.

» Baixo Custo: O custo da coleta, processamento e avaliagdo ndo deve ser superior ao
beneficio trazido pela medida.

» Acessibilidade: os dados para o calculo devem ser de facil acesso.

» Representatividade: o indicador deve ser escolhido ou formulado de forma que possa
representar satisfatoriamente o processo ou produto a que se refere

» Estabilidade: devem perdura ao longo do tempo, com base em procedimentos
rotineiros, incorporados as atividades da empresa ou departamento.

» Rastreabilidade: devem ser adequadamente documentados os dados e informacdes

utilizados, bem como formulérios e memorias de calculo.

3.3 MEDICAO DE DESEMPENHO

A medicdo de desempenho € um assunto que vem sendo estudado, analisado e discutido
por diversos autores, em diferentes setores e servicos. Neely et al. (1995), definem a medicéo
de desempenho como processo de quantificar a eficiéncia e eficacia de uma acéo, sendo a
eficacia correspondente ao cumprimento dos requisitos dos clientes e a eficiéncia esta associada
a gestdo apropriada dos recursos para atingir um determinado grau de satisfacdo do cliente.

Sink & Tuttle (1993) consideram a medig¢ao como o “processo pelo qual se decide o que

medir, se faz a coleta, o processamento e a avaliacdo de dados”. Esses autores apresentam um
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modelo para o0 gerenciamento de processos baseado na medigcéo de desempenho (Figura 5) e
enfatizam a tomada de decisdo e posterior intervencdo sobre 0s processos com base na
informacdo obtida atraves da coleta, do processamento e avaliacdo de dados. Os mesmos
autores ressaltam que ndo se pode gerir aquilo que ndo se pode medir

Ainda de acordo com Sink & Tuttle (1993), através do processo de medigdo é possivel
identificar as capacidades da organizacdo e os niveis de desempenho esperados, tanto dos
processos como do sistema organizacional. Possibilita, igualmente, identificar as areas a serem

melhoradas e onde devem ser investidos 0s recursos

Informacao

GERENCIA AVALIACAO

Decisio %

Dados

INTERVEN-
CAO

e

PROCESSO

(Fornecedor ’ @

Figura 5- Modelo para o gerenciamento de processos de medigdo
Fonte: Adaptado de Sink & Tulle, 1993.

Medidas

Segundo Harrington (1988), a existéncia de um processo de medicao de desempenho
adequado, leva a organizacdo a:
» Avaliar as necessidades de adequacdes e de melhorias nos seus processos, bem como
0 impacto de tais mudancas;
» Preservar 0s avangos e ganhos obtidos;
» Corrigir situacdes fora de controle com agilidade;

» Estabelecer uma ordem de prioridades coerente com os objetivos organizacionais;
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» Planejar as ag0es direcionadas para atender novas expectativas do cliente;

» Estabelecer cronogramas mais realistas.

3.3.1 Classificacdo das medicOes

As medicOes podem ser classificadas em tipos diferentes segundo a finalidade da
informacdo que fornecem (Sink & Tuttle, 1993), a qual determina os critérios de avaliacao da

informacao:

» Medicbes para visibilidade: neste caso, as medi¢cBes sdo utilizadas para diagndstico
inicial, antecedendo a realizacdo de intervencGes para melhoria de processos da empresa.
Tém por objetivo identificar pontos fortes e fracos ou disfuncBes a partir das quais sao
priorizadas acbes de melhoria e 0 desempenho atual. A finalidade principal é demonstrar o

desempenho atual.

» Medicdes para controle: os processos s6 podem ser controlados a partir do momento que
a empresa consegue definir padrdes de desempenho para 0s mesmos. A medigdo passa,
entdo, a ser utilizada na identificacdo de problemas - existe um problema sempre que o
indicador mostrar um desvio em relacdo a um padréo estabelecido. Com a deteccdo do
problema, podem ser propostos planos para sua correcdo. A avaliacdo é feita comparando-
se o0s resultados com padrbes adotados ou convencionados, os quais sdo normalmente

expressos através de medias e desvio padréo.

» Medicdes para melhoria: quando as empresas decidem intervir no processo, devem ser
estabelecidas metas através dos seus. Neste caso, a medicdo é utilizada para verificar o
impacto das acGes de melhoria sobre o desempenho do processo. A avaliacdo é feita
comparando o desempenho da variavel medida em relagdo a meta estabelecida.

3.3.2 Aimportancia da Medicéo para Gestdo da Qualidade

O Sistema de Gestdo da Qualidade é definido como o conjunto de elementos
dinamicamente relacionados entre si, formando uma atividade que opera sobre entradas e, apds

processamento, as transformam em saidas, visando sempre o objetivo de assegurar que seus
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produtos e seus diversos processos satisfagam as necessidades dos usuérios e as expectativas
dos clientes. (Oliveira, 2001).

Segundo Harrington (1988), as empresas que ficam satisfeitas com um nivel de
qualidade aceitavel possuem uma visdo limitada. O aperfeicoamento deve ser continuo, uma
vez que o tempo faz com que os padrées mudem. Organizagfes que ndo estabelecem seus
padrdes, ficam condicionados aos padrdes estabelecidos pelos seus empregados.

Sistemas de Gestdo da Qualidade sdo baseados na medicao, correcdo e aprimoramento
dos desvios dos diferentes processos organizacionais. Estes sistemas tém como objetivo o
aprimoramento continuo dos processos, produtos e servigos. O processo de melhoria continua
diferencia uma organizagdo de outra, de modo que aquela que estiver mais bem aparelhada a
corrigir suas deficiéncias se apresenta ao mercado em melhores condi¢fes para suplantar as
concorrentes. (MELLO et al., 2008).

No entanto, a implantacdo destes sistemas implica em que as empresas possuam uma
avaliacdo sistematica de seu desempenho. Através desta avaliacao, € possivel estabelecer metas,
identificar problemas e aprimorar processos. Desta forma, para que um SGQ obtenha éxito, é
necessario que as organizagc6es adotem sistemas de medicao.

As medidas ajudam a empresa a estabelecer o grau de evolucdo ou estagnagédo de seus
processos, fornecendo informacdes adequadas para que possam ser tomadas acOes preventivas
e/ou corretivas em busca das metas e objetivos estabelecidos por ela.

Melhoria continua do sistema
de gestao da qualidade

1,
— —_— 1

- —

........ "y Responsabilidade

-
CLIENTE / .da administracao CLIENTE

Medigao
analise e
elhoria

Gestao de
Jrecursos

y,

o Reali ,
| \\ ealizagao > HProduto Fm'

N do produto

| Requisitos

Legenda:
—* Atividades que agregam valor

~  Fluxo de informacao

Figura 6- Modelo do processo baseado no sistema de gestdo da qualidade
Fonte: Adaptado da NBR 1SO 9000:2005.
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A NBR ISO 9000 aborda a medigéo de desempenho como parte integrante do sistema
de gestdo da qualidade, conforme o modelo de processos retratado na figura 6. E, a partir do
monitoramento de processos, produtos e servigos e da satisfacdo dos consumidores € que se
pode buscar a melhoria continua do sistema.

A norma NBR ISO 9001 enfatiza, estabelecendo que a organizagédo deve: (a) medir e
monitorar informacdes relativas a percep¢éo do cliente sobre o atendimento dos requisitos desse
cliente pela organizacéo; (b) executar auditorias internas para determinar se o sistema de gestdo
estd conforme, mantido e implementado eficazmente; (c) demonstrar a capacidade dos
processos identificados no sistema de gestdo da qualidade em alcancar os resultados planejados;
e (d) medir e monitorar as caracteristicas do produto para verificar se 0s seus requisitos tém
sido atendidos.

Desta forma, o sistema de gestdo da qualidade proposto pela ISO 9001 busca melhorar
continuamente a eficacia da gestdo da qualidade das organizacdes através da tomada de acbes
corretivas e preventivas sobre os aspectos considerados relevantes e obtidos da analise de dados
gerados durante as medicGes e monitoramento dos processos, nas auditorias de sistema, nas

reunides de analise critica e na analise do grau de satisfacdo dos clientes.

3.3.3 Implantacéo da Medicao

A maneira ideal para aumentar a compreensdo e aceitacdo da medicédo é envolver no seu
desenvolvimento todos que serdo afetados ou irdo utiliza-la. Desta forma, evita- se a ocorréncia
de resisténcias por parte dos envolvidos quanto a realizacdo da medicéo de desempenho.

Para que a medicdo se torne realmente parte integrante do sistema gerencial, uma série
de questbes devem ser levantadas e respondidas. Oliveira et al. (1995), resumidamente,
apresentam trés fases que compdem a medi¢do com base no sistema proposto por Sink & Tuttle

(1993) e, a partir delas, consideram quais as informagdes necessarias e quem Sa0 Seus USUArios.

» Coleta — enfoca a geracdo dos dados necessarios para fornecer a informacgao.

Onde os dados serdo obtidos?

T o

Quem sera a pessoa responsavel pela coleta?

Como os dados serdo obtidos?

o o

Como serdo armazenados e recuperados os dados?

e. Com que frequéncia os dados serdo coletados?
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» Processamento — € atraveés do processamento que os dados se transformam em

informacdes.

a. Que procedimentos serdo utilizados para representar as informacdes?

b. Que ferramentas, métodos e programas computacionais serdo usados para o
processamento dos dados?

c. Como as informacdes serdo armazenadas?

d. Qual serd o publico alvo para as informacdes?

e. Com que frequéncia serdo fornecidas as informacoes?

» Auvaliacdo — discutem-se as possiveis causas dos resultados obtidos e sdo apontadas

metas.

a. Quais os critérios para avaliacdo?
b. Que atitude deve ser tomada em caso de resultados indesejados?

c. Como sera realimentado o processo?

3.3.4 Dificuldades encontradas na concepcéao e implementacédo da medicao

Bourne e Neely, (2002) apontam varios fatores que implicam no fracasso de um sistema
de medicdo. Uma esta relacionada a escolha errada das medidas. Segundo esses autores, se 0
conjunto de indicadores nédo faz sentido, ndo ajuda os funcionarios a compreender as prioridades
da organizacdo e também ndo reflete se a estratégia da mesma esta sendo alcancada.

A postura de procurar um culpado por problemas existentes também é uma barreira para
0 processo de medicdo de desempenho. Em vez de pensar sistematicamente sobre o processo
gue gerou os resultados e o que poderia ter sido feito para melhora-los. Portanto, em muitas
organizagOes as medidas tornam-se ameacas para os funcionarios, fazendo com que 0s mesmos
comecem a manipular os dados, virando, portanto, um namero de jogos. Os funcionarios
preocupam-se em como comunicar a medida (nimero), em vez de comunicar o desempenho.

Outra dificuldade observada pelos autores é a visdo de curto prazo das empresas,
entretanto, os resultados do processo de implementacdo e avaliagdo de um sistema de

indicadores ocorrem a longo prazo e isso faz com que o0s processos se tornem chatos e
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cansativos, aumentando as dificuldades em manter a motivacéao para a sua implementagéo. Isto,

portanto, faz com que as implementacGes sejam frequentemente interrompidas.
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4 INDICADORES DE QUALIDADE DE PROJETO

Este capitulo consiste na amarragdo entre os dois temas retratados anteriores (a
caracterizacdo da etapa de concepcdo de um edificio e o indicador como informacédo para a
tomada de decisdo), sendo apresentados os principais indicadores de qualidade de projeto,
obtidos atraves de revisdes bibliograficas.

Entre os trabalhos publicados nesta area, referentes a indicadores de projeto de
edificacOes, destaca-se os trabalhos do projeto desenvolvido pelo Nucleo Orientado para a
Inovacdo da Edificacdo (NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
que consiste em fornecer parametros para indicadores visando aumentar o desempenho e a
melhoria nas empresas.

Uma das obras mais conhecidas e que serviu de base para este capitulo foi o manual de
utilizagdo intitulado “Sistema de indicadores de qualidade e produtividade da constru¢do civil.”,
escrito por Mirian Oliveira em parceria com Elvira Maria Vieira Lantelme e Carlos Torres
Formoso.

Os indicadores de qualidade da etapa de concepcdo foram divididos em: indicadores do
projeto arquitetbnico, de instalacdes prediais e do estrutural, além de indicadores do
gerenciamento do projeto e da satisfacdo do usuério.

E importante salientar que os valores por ventura existentes, utilizados como referéncia
para os indicadores, devem ser relativizados, em virtude das diversidades tecnoldgica e

produtiva presentes nos processos construtivos empregados na producéo de edificacdes.

4.1 INDICADORES DO PROJETO ARQUITETONICO

Os indicadores de projetos de arquitetura proporcionam uma avalia¢do da melhor opgéo,
quanto a forma e a distribui¢do dos espacos da edificagdo, portanto, ddo uma ideia da eficiéncia

do projeto sob o ponto de vista geométrico

4.1.1 Indice de Circulag&o

Expressa a porcentagem da area do pavimento tipo ocupada pela area de circulacdo. As
areas destinadas a circulacéo vertical e horizontal tém a funcéo de promover o acesso de pessoas

e bens, agregando pouco valor ao imovel.
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Segundo Oliveira et al. (1995), estas areas também sdo relativamente caras em fungéo
dos seus revestimentos. Por esta razdo, deve-se minimizar a sua area, dentro dos pardmetros
minimos que garantam a circulacdo adequada.

Formula: I = (A¢cire X 100)/(Aupayr + Assr) (01)

Quadro 1- Roteiro para calculo de indice de circulagéo

VARIAVEIS CRITERIOS
Area do pavimento tipo » Medida em planta pela face externa das paredes
(Apavt) * Néo inclui a area de sacadas e floreiras

* Medida em planta no pavimento tipo
Area de sacada e floreira no * Inclui a area de projegdo das muretas de prote¢ao
pavimento tipo *Ndo pode existir sobreposicdo desta area com a éarea do
(Asf) pavimento tipo
« Area da caixa do elevador, escada, corredor e hall no pavimento
tipo da edificacdo, medidas em plantas segundo o critério da NBR

12721:
Area de circulacdo de uso a) pela face externa da parede quando fizerem divisa com o
comum (Acirc) exterior;

b) pela face interna da parede quando fizerem divisa com uma
unidade autdbnoma;

c) pelo eixo da parede quando fizerem divisa com outra area de
uso comum

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995)

Para a anélise do resultado deste indicador deve ser considerado o niimero de unidades

do pavimento tipo da edificacéo.

Quadro 2 - Critérios para avaliacdo do indice de circulacgao.

N° de

Apartamentos por Otimo Bom Ruim
andar

1 <22% 22 a 32% > 32%

2 < 16% 16 a 22% > 22%

4 < 08% 08 a12% >12%

6 <07% 07a11% >11%

8 < 06% 06 a 10% > 10%

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).
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4.1.2 Indice de Compacidade

Os planos verticais correspondem a uma significativa parcela do custo total das
edificacbes. As fachadas em geral tém um custo por metro quadrado superior ao das divisorias
internas pelas fungdes desempenhadas, tais como protecdo das intempéries, iluminacdo e
ventilacdo natural, incorporando elementos relativamente caros (esquadrias, revestimentos
especiais, pintura de alto desempenho, etc). (OLIVEIRA et al., 1995).

O indice de compacidade indica o quanto o projeto afasta- se da forma mais econémica
no que diz respeito ao perimetro das paredes externas (um circulo), ou seja, para uma mesma
area, o perimetro de um circulo sera menor que o de um retangulo por exemplo e
consequentemente serd gasto menos material na fachada. Porém, deve-se atentar que as paredes

curvas custam 30% a mais que paredes retas, pelas dificuldades de execucéo.

231 ApavT 3’1‘;’“:“” x 100 (02)

Férmula: I, =

Quadro 3- Roteiro para célculo de indice de compacidade

VARIAVEIS CRITERIOS
Area do » Medida em planta pela face externa das paredes
pavimento tipo * Néo inclui a area de sacadas e floreiras
(Apavt)

* Medida em planta, pelo eixo das paredes, no pavimento tipo
Perimetro das * Nio sdo consideradas paredes externas as prote¢des (mureta e guarda-corpo) de

paredes externas | Sacadas e terragos
(Pp) * Ao medir o perimetro ndo descontar os vaos das aberturas (portas e janelas).

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).

Para analises, reentrancias ou saliéncias no projeto de arquitetdnico influenciam o
resultado deste indicador. A volumetria e a estética da edificacdo devem ser também
consideradas na anélise do indicador, pois 0s mesmos podem influenciar na tomada de decisdo
na forma da edificagdo. No Quadro 4 sdo apresentados de forma geral os critérios para avaliacéo

do indicador.
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Quadro 4-Critérios para avaliagdo do indice de compacidade

Ruim Bom Otimo

< 60% 60% a 75% >75%

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al., (1995).

4.1.3 Densidade de Paredes

Este indicador tem o objetivo de verificar o grau de otimizacdo da compartimentacéo
do pavimento tipo. Os planos verticais correspondem a aproximadamente 40% do custo das
edificacOes e, pelo seu peso, podem elevar o custo da estrutura (OLIVEIRA et al., 1995).

Quadro 5- Roteiro para calculo do indice de densidade de parede

VARIAVEIS CRITERIOS
Area do pavimento | » Medida em planta pela face externa das paredes
tipo * Nao inclui a 4rea de sacadas e floreiras
(Apavt)

* Perimetro das paredes, medido no pavimento tipo, multiplicado
Area de projecdo das | pela espessura das respectivas paredes
paredes externas e * Ao medir o perimetro ndo descontar os vaos das aberturas (portas
internas e janelas)
(Ap)
Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).

Da analise deste indice é possivel verificar-se se a compartimentacdo dos pavimentos
foi feita de forma racional e eficiente. Quanto menor a densidade de paredes maior a area Uutil
do pavimento. No quadro 6 sdo apresentados de forma geral os critérios para avaliagdo do

indicador.
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Quadro 6- Critérios para avaliacdo do indice de densidade de paredes

Otimo Bom Ruim

<0,15 0,15a0,18 >0,18

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al., (1995).
4.2 INDICADORES DO PROJETO ESTRUTURAL
Os indicadores para projeto de estrutura sdo de grande interesse para 0 custo de
construcdo e a seguranca do edificio. Segundo Oliveira et al. (1995), a estrutura é responsavel
em media por 21% do custo da construcao.

4.2.1 Relacéo entre o peso de aco e a area construida

Este indicador tem como objetivo detectar o superdimensionamento da armadura ou a

ma distribuicdo de cargas no projeto arquiteténico. (OLIVEIRA et al., 1995)

Formula: 14,0 = Paco/ArgaL (04)

Quadro 7-Roteiro para calculo do indicador da relacédo entre o peso de ago € a area
construida

VARIAVEIS CRITERIOS
* Peso da armadura, obtido no projeto estrutural
Peso do aco * Nao inclui a armadura das fundagdes (nem
(Paco) vigas de fundacao
Avrea real global « Area de toda a edificagao.
(Areal)

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).

Para uma andlise eficiente deste indice é necessaria uma prévia avaliagdo quanto a
concepcao estrutural do projeto. Porém, segue abaixo um dos critérios observados na literatura

de uma estrutura convencional.
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Quadro 8- Critérios para avaliacédo do indicador da relacéo entre o peso de aco e a area
construida

N de pavimentos Taxa de armadura (kg/m?)
<15 8al2
15<n<20 12a18
20<n <30 15a21

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).

Em relacdo ao peso do aco em comparagdo com o volume de concreto, estima-se que o

peso do aco calculado deverd estar entre 80 a 120 kg por m3 do concreto estrutural empregado

4.2.2 Relagéo entre o volume de concreto e a &rea construida

Este indicador tem o objetivo de detectar o superdimensionamento das lajes, vigas e

pilares quanto ao volume de concreto, ou ma distribuicdo de cargas no projeto arquiteténico.

FérmUIa: ICONC = VCONC/AREAL (05)

Quadro 9- Roteiro para célculo do indicador da relagdo entre o volume de concreto e a
area construida

VARIAVEIS CRITERIOS
Volume de concreto * Volume de concreto, obtido no projeto estrutural
(Vconc) * Nio inclui as fundagdes (nem vigas de fundagio)
Area real global « Area de toda a edificacéo.
(Areal)

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).

Para uma andlise eficiente deste indice é necesséria uma prévia avaliacdo quanto a
concepgdo estrutural do projeto, se de estrutura convencional ou ndo e também quanto aos
valores de fck estabelecidos em projeto. Porém, para estrutura convencional Oliveira et al.,

indica um valor de 0,15m3/m2.
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4.2.3 Relagdo entre a &rea de forma e a area construida

Com este indicador objetiva-se medir a racionalidade do dimensionamento da estrutura

quanto a area de formas.

Formula: Irorma = Arorma/Arear (06)

Quadro 10-Roteiro para calculo do indicador da relacéo entre a area de forma e a &rea
construida

VARIAVEIS CRITERIOS
« Area das formas, medida no projeto estrutural
Area das férmas pela face de contato com as pecas de concreto
(Aforma) armado

* Nao inclui as formas das fundagdes (nem vigas
de fundacéo)
* Fazer na planilha uma descri¢ao do sistema

estrutural utilizado

Area real global « Area de toda a edificagdo.
(Areal)
Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).

Quadro 11-Critérios para avaliacdo da Relacdo entre a area de forma e a area

construida

Valor Minimo Valor Maximo

1,6m?2/m2 2,10m2/m2

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al., (1995).

Ja a relagéo entre a area de forma e o volume de concreto, 0s mesmos autores indicam

um valor entre 12 e 13 m2/ms.
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4.3 INDICADORES DOS PROJETOS DE INSTALACOES PREDIAIS

Os indicadores adotados para os projetos de instalacfes prediais proporcionam uma

avaliacdo da melhor opg¢éo, quanto ao tracado e a quantidade de pontos de utilizag&o.

4.3.1 Indicador de comprimento de tubulagdes hidraulicas

E a relagéo entre o comprimento das tubulag®es hidraulicas e o nimero de pontos, tem
0 objetivo de verificar a eficiéncia do projeto arquitetdnico quanto ao grau de concentracao de
pontos hidraulicos e do projeto hidraulico quanto ao tracado das tubulagdes (OLIVEIRA, 1995).
Esta caracteristica é altamente desejavel pois com esta concentra¢do diminui-se gastos

com materiais hidraulicos e com futuras intervengdes e manutengdes.

Formula: Th = C, /Py, (07)

Quadro 12- Roteiro para calculo do indicador de comprimento de tubulagdes
hidraulicas
VARIAVEIS CRITERIOS

» Comprimento das tubula¢des de dgua fria e 4gua
Comprimento das tubulac6es quente, medida em planta horizontal e vertical,

(CY) independente do diametro

» Sdo considerados pontos os locais listados a
seguir (um ponto de agua fria e um ponto para
Numero de pontos hidraulicos | agua quente): torneira, valvula de descarga, caixa

(Pth) de descarga, chuveiro, bebedouro, caixa d’agua e

outras espera

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).

Este indice pode também ser aplicado ao projeto hidrossanitario, avaliando-o. Este
indice apresenta como valor referencial para edificios residenciais o valor médio de 3,2m/ponto
(LANTELME et al., 2001).
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4.3.2 Indicador do comprimento de eletrodutos

Similar ao indicador anterior, tem o objetivo de verificar a eficiéncia do projeto elétrico
quanto ao tracado dos eletrodutos, relacionando o comprimento dos mesmos ao numero de
locais de atendimento. Este indicador pode fornecer informacdes para estimativas de custo.

Férmula: Ie = C, /Py, (08)

Quadro 13- Roteiro para calculo do indicador do comprimento de eletrodutos

VARIAVEIS CRITERIOS

» Comprimento dos eletrodutos horizontais e verticais,

Comprimento dos eletrodutos independente do didmetro, medido no projeto

(Ce)

* Sdo considerados pontos: interruptores, luminarias,
tomadas, tecla de campainha, sirene de campainha,
tomada para ar condicionado, chuveiro elétrico, centro

Ntmero de pontos elétricos de distribuicéo e quadro geral

(Pte)

* Os interruptores simples, duplo, triplo equivalem a

um ponto;

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).

Este indice apresenta como valor referencial para edificios residenciais o valor de
2,8m/ponto (LANTELME et al., 2001).

4.4 INDICADORES DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Os indicadores adotados para avaliar o gerenciamento, indicam se houve ou nao
ineficiéncia a da coordenagdo, uma vez que a coordenacdo é responsavel pelo controle de

prazos, pela compatibiliza¢do e analises criticas.

4.4.1 Percentual de planos completos para o desenvolvimento do produto

No contexto da importancia de gerenciar e evitar atrasos, este indicador serve como

instrumento de monitoracdo de prazos em um projeto. Permite avaliar se o processo do projeto
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esta de acordo com o ritmo original planejado e identifica quais as atividades que estdo afetando
positivamente ou negativamente a velocidade do projeto. E medido a partir da relagio entre as
atividades que foram completas e as atividades que foram planejadas em relacdo a determinado

periodo.

Formula: PPC = Ar/Ap (09)

Quadro 14- Roteiro para calculo do percentual de planos completos para o
desenvolvimento do produto

VARIAVEIS CRITERIOS
Atividades realizadas » NUmero de atividades que foram realizadas
(Ar) durante o més.
Atividades planejadas » NUmero de atividades que foram planejadas
(Ap) para serem realizadas naquele més.

Fonte: Adaptado de LANTELME et al. (2001)

4.4.2 Numero de modificacOes feitas nos projetos por més

As alteracdes dos projetos apds o inicio da obra acarretam custos extras, devido a perda
de materiais, necessidade de desmanchar e refazer o servico, reprogramar a obra, etc. O objetivo
deste indicador é verificar a frequéncia deste tipo de situacdo no canteiro de obra. (OLIVEIRA
etal., 1995)

Formula: Iyop = 2 NM (10)

Quadro 15- Roteiro para calculo do numero de modificacOes feitas nos projetos por més
VARIAVEIS CRITERIOS

* Numero de vezes que algum projeto for alterado, no
més, mesmo que a modifica¢do ndo seja registrada em
Numero de modificagdes no planta

projeto (NM) * Iniciar a coleta apés o inicio da obra
» Como modifica¢do entende-se a remocao, inclusdo
ou alteracdo de algum elemento, componente ou

material especificado no projeto.

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).
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4.4.3 Numero de incompatibilidade por més

Este indicador tem o objetivo de verificar a incidéncia de incompatibilidade de
projeto durante a execugdo. A existéncia de incompatibilidade entre projetos € um problema
que pode resultar em perdas de materiais, retrabalho e mudancas de planejamento, sendo uma

consequéncia de deficiéncias no gerenciamento da etapa de projeto.

Férmula: I;,. = 2 NI (12)

Quadro 16-Roteiro para calculo do numero de incompatibilidade por més
VARIAVEIS CRITERIOS

* Uma incompatibilidade entre projetos pode ser
registrada sempre que:

a) Ocorrer uma modificacdo no projeto
gerada por uma falha na coordenacéo
entre projetos

NUmero de incompatibilidade b) Ocorrer retrabalho devido a falhas de
(ND Coordenacdo entre projetos.

* Iniciar a coleta ap6s o inicio da obra

* Mesmo que ndo sejam feitos registros em planta,

a ocorréncia deve ser considerada no célculo do

indicador.

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al., (1995).

4.5 INDICADORES DE SATISFACAO

Para qualquer projeto de construcdo, a avaliacdo do usuério é essencial, uma vez que
sem ele ndo existiria projeto. A satisfagdo pode ser medida inicialmente pela eficiéncia de

vendas e posteriormente ap0s a ocupagéo do imovel.

45.1 Eficiéncia de vendas

A eficiéncia com que a empresa realiza seus negocios no mercado imobiliario é uma
medida indireta da atratividade do produto oferecido, a qual pode ser analisada através do

indicador de tempo médio de venda das unidades autbnomas. (OLIVEIRA et al., 1995)



53

Formula: Tvenda = X TV /NU (12)

Quadro 17-Roteiro para calculo da eficiéncia de vendas

VARIAVEIS CRITERIOS
» Tempo, em dias decorrido desde o lancamento do
Tempo de venda empreendimento até a sua data da venda da unidade.
(TV) + A data de venda é definida pela assinatura do

compromisso de compra e venda da unidade.

NuUmero das unidades autbnomas » Como unidades autdbnomas sdo consideradas as

(NU) lojas, conjuntos, salas comerciais e apartamentos.

Fonte: OLIVEIRA et al., (1995).

4.5.2 Nivel de satisfacdo do cliente pds ocupacéo

O Proposito deste indicador é conhecer a opinido do usuario sobre o desempenho do
edificio, permitindo identificar sucessos e falhas relativas as fases de projeto (OLIVEIRA et
al., 1995).

Para o calculo deste indicador é necessario a aplicagdo de um questionario pés
ocupacdo. A coincidéncia de respostas que denotem um fator de insatisfacdo, em itens
especificos, deve motivar um estudo mais aprofundado com buscas de novas solucBes. Ao
contrario, a coincidéncia de respostas indicando acertos evidencia que a solucdo & adequada e

pode ser mantida pela empresa.

Formula: ISC = /1™ Z(fij *Xij) / e Z(fij) (13)

i=1,n i=1,n
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Quadro 18- Roteiro para o célculo do nivel de satisfagdo do cliente pds ocupagéo

VARIAVEIS CRITERIOS

Nivel de satisfagdo do usuério (i) |  Péssimo, Ruim, Regular, Bom, Otimo.

Atributo do imdével (j) « Relacionado as perguntas do questionério

Frequéncia do nivel de satisfacdo | « NUmero de Respostas do nivel i de satisfacdo para o

(f) atributo j
* 1 - Péssimo;
* 2 - Ruim;
Expressdo numérica para o nivel | « 3 - Regular;
de satisfacdo ( Xij) * 4 - Ruim;
« 5 - Otimo.

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al., (1995)

4.6 INDICADORES E AS FASES DO PROCESSO DE PROJETO

O emprego de indicadores, durante o processo de projeto, deve ocorrer de acordo com
as fases em que progressivamente sdo detalhados os projetos. Significa considerar que, para 0s
projetos que caracterizam o produto e os métodos construtivos, desde a concepc¢éo do edificio
até o acompanhamento do uso, a consideracdo dos indicadores deve respeitar a possibilidade
existente em cada fase, para a geracédo de informacdes. A figura 7, exemplifica em que fases 0s
alguns indicadores deverdo ser coletados e consequentemente, analisados.

Apbds a conclusdo de cada fase do processo de projeto, e anteriormente ao
encaminhamento dos projetos para a execucéo, estes devem ter verificada, por meio da anélise
critica, a sua conformidade ao contetdo das necessidades estabelecidas e transmitidas pelos
clientes aos respectivos profissionais de projeto. A consideracao dos indicadores, por parte das
empresas, permite uma andlise critica das alternativas apresentadas, com base em critérios
previamente definidos, sendo estes, acumulados de experiéncias anteriores, ou possuirem
representatividade no setor, sendo o seu emprego validado por semelhancas tipologicas,
dimensionais e de padrdo de empreendimentos e edificacoes.

Os indicadores, ao serem classificados quanto ao momento de coleta, definem o tipo de
atitude que pode ser tomada. Por exemplo, indicadores coletados na etapa de execugéo e na

etapa de uso servem para dar visibilidade e evitar a repeticdo do erro em projetos futuros,
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entretanto, os indicadores coletados na etapa de concepgdo permitem que haja intervencdo no

proprio projeto (OLIVEIRA et al., 1995

FASES DO PROCESSO DE PROJETO

Planejamento e
Concepcao do
Empreendimento

Estudo
Preliminar

Projeto
Legal

Projeto

Anteprojeto .
pro] Executivo

Acompanhamento
de Obras

Acompanhamento de
Uso

Percentual de planos completos para o desenvolvimento do produto

| indice de Circulagdo |

| indice de Compacidade |

| Densidade de Paredes |

| Indicador de Comprimento de tubula¢des |

| Indicador do Comprimento de eletrodutos |

| Indicador de Concreto

| Indicador de Férmas

| Indicador de Aco

N° de modificagdes
feitas nos projetos

Nivel de satisfacdo
do cliente pds
ocupacéo

N° de
incompatibilidade
entre projetos

|Eficiéncia de vendas |

Figura 7- Indicadores e as fases do processo de projeto
Fonte: Adaptado de Lantelme et al. (2001).
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5 ESTUDO DE CASO

Para esta pesquisa, optou-se por realizar um estudo de caso, tendo em vista que, poucas
empresas atendiam aos critérios definidos como desejaveis para o estudo, ou seja, o de
utilizacdo de indicadores de qualidade de projeto, segundo Yin (2003), esta € uma das razdes
que justificam a escolha do desenho de um caso Unico: a singularidade de uma situacdo ou
fendmeno.

De acordo com Gil (2008), o estudo de caso é caracterizado por um amplo estudo
descritivo de um ou poucos objetos de maneira a permitir o seu conhecimento detalhado,
visando aplica-lo em uma escala maior.

O estudo de caso em questdo além de permitir comparar a teoria com a prética, constitui

como exemplo para outras empresas do setor.

5.1 ACONSTRUTORA

Surgiu em 2008, sediada em Jodo Pessoa e com operagdo em outras cidades da Paraiba
e do Rio Grande do Norte, atualmente, a empresa é resultado da unido estratégica entre seis
empresas. As empresas que compdem o grupo atuam h& mais de 20 anos no mercado
imobiliario, apresentando uma imagem consolidada.

O grupo atua na incorporacdo e na construcdo de edificios residenciais, flats e resorts,
com foco no publico de alto padrdo. Atualmente, apresenta cinco empreendimentos em
construcdo, que vao totalizar em 491 unidades entregues.

A empresa possui diversos prémios e é certificada pela ISO 9001/2008 e pelo PBQP-H,

Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat, nivel A.

5.2 0 SETOR DE PROJETOS

O setor € composto por trés profissionais, o0 Gerente de Projetos que gerencia e toma as
decisdes de todo setor, 0 Coordenador de Projetos que controla o, analisa e compatibiliza os
projetos e um Aprendiz de projetos, responsavel por auxiliar o coordenador.

Os projetos sdo todos terceirizados, e de acordo com a entrevistada, geralmente
apresentam o mesmo porte e caracteristicas (area construida, nUmero de pavimentos, etc.)

Para avaliar a sua qualidade, os principais critérios utilizados sdo auséncia de erros e

omissdes no projeto, funcionalidade, racionalidade e os custo da solugédo apresentada.
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As decisbes do setor tomadas sdo baseadas na cultura da empresa, na estratégia de
mercado, nos indicadores e nas licbes aprendidas. Os pontos ainda considerados criticos, sao

os relacionados ao processo de compatibilizacdo e o desenvolvimento do projeto as built.

5.3 SISTEMA DE INDICADORES DE PROJETOS

Os indicadores sao utilizados em média a trés anos, surgiu com a necessidade de reducao
de custos e do controle de qualidade do produto, tento como requisito a facilidade de

compreensdo e aplicacdo, além da possibilidade de utilizacdo na maioria dos projetos.
5.3.1 Indicadores utilizados
No quadro a seguir sdo identificados os indicadores utilizados pela construtora em

estudo:

Quadro 19 - Indicadores utilizados pela Construtora

PROJETO ARQUITETONICO
1. Indice de Compacidade

2. Area unitaria de garagem (m#n° total de vagas)

3. Relacéo entre a area de fachada e a area construida

4. Relacdo entre a &rea de alvenaria e a area construida

5. Relacgdo entre a comum e a area construida
PROJETO ESTRUTURAL

6. Relacdo entre 0 peso de aco e a area construida

7. Relacdo entre o volume de concreto e a &rea construida

8. Relagéo entre a area de forma e a area construida

9. Relagéo entre a Quantidade de Pilar e a area do pavimento Tipo
GERENCIAMENTO DE PROJETOS

10. Percentual de planos completos para o desenvolvimento do produto
SATISFACAO DO USUARIO

11. Eficiéncia de vendas

12. Nivel de satisfacao do cliente pds ocupacéo

Fonte: Elaborado pela Autora
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5.3.2 Procedimentos

Em relacdo aos indicadores do projeto arquiteténico e do projeto estrutural a coleta e o
processamento das informaces sdo de responsabilidade do Coordenador e sua a analise é feita
em conjunto com o gerente de projetos.

As coletas sdo feitas utilizando o software AutoCAD e os dados séo processados e
armazenados em planilhas do Microsoft Office Excel, sendo as informacdes apresentadas em
gréficos, de forma clara e objetiva.

A maioria dos dados s&o obtidos durante o desenvolvimento dos projetos, o que permite
uma atuacdo no proprio projeto. O resultado obtido ¢ classificado em “6timo”, “bom” ou
“ruim”, sendo feitas intervengdes que se juguem necessarias, visando a qualidade e a redugdo
dos custos.

As referéncias utilizadas para a classificacdo dos indicadores sdo baseadas nos dados
dos projetos anteriores, em parametros encontrados na literatura e nos comparativos de custo.

Ja em relacdo aos indicadores de satisfacdo dos clientes, a eficiéncia de vendas é de
responsabilidade do setor comercial e o nivel de satisfacdo do cliente é coletado e processado
setor responsavel pelo atendimento ao cliente através da aplicacdo de um questionario, sendo
ambos analisados pela geréncia da empresa, que repassa para o setor de projetos as decisoes
tomadas.

Foram fornecidos para exemplificar, os dados do indice de compacidade de 12 obras
realizadas pela construtora, algumas obras possuem mais de uma torre sendo calculado os
indices para cada uma. As obras sdo de edificacGes residéncias, sendo os nomes dos
empreendimentos retirados por solicitacdo da construtora.

Para o indice de compacidade, segundo os critérios de avaliacdo de Oliveira et al.
(1995), observa-se que das 16 edificagdes analisadas, 1 apresentou o resultado 6timo, 11
apresentaram um resultado bom e 4 foram classificadas como ruim. Porém esses poucos
resultados insatisfatorios sdo justificados pela utilizacdo de um terreno comprido, ndo sendo
possivel, portanto, obter um indice de compacidade alto, uma vez que, a forma do prédio tende

a ser retangular.
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Gréfico 1- Resultado do indice de Compacidade
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Fonte: Fornecido pela Construtora

5.3.3 Dificuldades observadas para implantacédo da medicao

Ndo foram encontradas grandes dificuldades que impedissem a implantacdo dos
indicadores em questdo, as Unicas reclamacdes foram relacionadas ao tempo que se gasta e ao
trabalho para obter os dados que s&o utilizados em alguns indicadores, como por exemplo, o

levantamento da area total construida.

5.3.4 Existéncia de melhorias

De acordo com entrevista, com a implantacdo dos indicadores, apesar de recente, 0s
resultados indesejados passaram a ser mais facilmente detectados e tratados. Ao longo do
tempo, foram observadas melhorias nos indices, redugdo dos custos além de proporcionar 0
olhar mais critico de todos os envolvidos.

Um exemplo da utilizacdo dos indicadores para a tomada de deciséo, foi o lancamento
de um empreendimento com base no nivel de satisfacdo dos clientes. A construtora buscou o

que os clientes colocavam como pontos de melhoria em outros empreendimentos. Como
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resultado, a empresa focou na funcionalidade e ndo em quantidade, tudo para que os itens
incluidos nesse empreendimento fossem aproveitados ao maximo pelos moradores.

Entre os pontos estruturais mais levantados, foram incluidos nesse projeto uma série de
facilidades, como preparacdo para ar condicionado nos quartos e salas, infraestrutura para
aquecimento a gas nos chuveiros das suites, cozinha em formato de “L”, com a area de servigo

em ambiente separado.

5.4 ANALISE DO ESTUDO DE CASO

Pode-se concluir que a utilizacdo dos indicadores ainda é recente, porém ja foram
observadas melhorias, principalmente no auxilio a tomada de decisdo. A sua implantacdo se
mostrou bastante simples, sendo utilizados ferramentas do dia a dia do setor, além de nédo
apresentar custos adicionais

De uma forma em geral, os indicadores utilizados se assemelham aos o0s propostos pela
literatura. Observa-se que a maioria dos indicadores tém como objetivo verificar a racionalidade
do projeto, medindo indiretamente o custo. Também sdo empregados indicadores de satisfacdo
do cliente e um indicador para analisar a qualidade do desenvolvimento do projeto.

Em relacdo a auséncia de indicadores dos projetos de instalaces, a empresa considerou
como um fator irrelevante em comparacdo com os resultados que poderiam ser obtidos com os
outros indicadores e optou por ndo utilizados inicialmente, jA& que um namero elevado de
indicadores pode desmotivar os envolvidos. Porém, o setor de projetos realiza analises criticas,
envolvendo a funcionalidade, ou seja, verifica a quantidade de pontos por ambiente, sua
localizacdo, etc.

Em relacdo aos pontos ainda considerados criticos pelo setor, apenas a utilizacdo de
indicadores nédo resolve a questdo, o que deve ser feito € utiliza-lo como forma de avaliar o0s
resultados das acOes de melhoria ou corretivas realizadas, como o numero de incompatibilidade
por més na etapa de execucdo, por exemplo.

Em sintese, o que se pode observar no contexto de uma mesma empresa, € segundo um
mesmo processo construtivo, considerados evolutivamente, para tipologias de edificios
semelhantes, os dados coletados passam a representar valores historicos passiveis de emprego

como referéncia para comparacoes.
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6 CONCLUSAO

O objetivo de analisar o uso de indicadores de qualidade de projeto como ferramenta
de auxilio para a tomada de decisdo em uma empresa de construcdes de edificios, assim
como os objetivos especificos propostos para a pesquisa, dentro da &rea de estudo delimitada,
de certo modo foram atingidos. A seguir serdo feitas as considerages finais e as sugestoes

para futuras pesquisas.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Os projetos formam o elo inicial da cadeia produtiva da indUstria da construcdo. E na
etapa de projeto que o produto é concebido e desenvolvido, possibilitando o estudo de diferentes
alternativas, a selecdo de tecnologias, a integracéo dimensional e a racionalizagcdo dos processos
de producéo.

Consequentemente, a ado¢do de indicadores de desempenho em projetos é de grande
importancia para as empresas de construcdo civil avaliarem se seus empreendimentos estao
sendo entregues com qualidade, bem como, retroalimentar o processo de projeto, no que diz

respeito a concepcdo de projetos futuros.

Com o desenvolvimento deste trabalho, observou-se que ainda ha um longo caminho a
ser seguido para que as empresas da construcdo civil utilizem efetivamente dados e fatos na
tomada de decisbes necessarias a melhoria de desempenho. Contudo, os resultados obtidos
permitem afirmar que as medi¢des podem fornecer informacdes Uteis ao aperfeicoamento dos
processos nas empresas, sendo fundamentais para impulsionar o processo de melhoria de
desempenho do setor.

Em resumo, este trabalho convém como uma fonte de literatura para os que desejam
implantar indicadores em seus processos de projetos. Apesar de ndo ser tdo aprofundado quanto
gostaria, o estudo de caso realizado serve como exemplo para outras construtoras, apresentando
os indicadores como um instrumento simples e de facil acesso, devendo ser utilizados para
auxiliar as decisfes necessarias para a melhoria da qualidade dos produtos e processos. Sendo
de fundamental importancia para as construtoras do segmento de habitacdo de baixa renda, por
apresentarem peculiaridades como carater repetitivo, fixacdo de padrbes construtivos, margens

de lucro relativamente reduzidas, prazos de execucdo relativamente curtos e numero de
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unidades por empreendimento relativamente grande, comparado ao tamanho das empresas,

fazendo com que necessitem de mecanismos para monitoramento e controle dos seus processos.

6.2 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

A partir das dificuldades observadas para a elaboracdo desta pesquisa, Sdo propostos

alguns temas considerados relevantes para pesquisas futuras:

» Prosporta de Indicadores de construtividade e a flexibilidade do projeto;

Visto que indicadores nestas areas sdo atualmente pouco explorados em nossa realidade.
Nota-se a qualidade esta sendo avaliada prioritariamente pela sua racionalidade e satisfacdo do
usuario, sendo a satisfacdo interligada com a funcionalidade.

» Proposta de um Clube de Benchmarking local;

Consiste em um grupo de empresas que compartilha conhecimentos sobre uma situacao
problematica, sendo que os participantes esperam realizar melhorias com base naquilo que
aprenderam com o grupo. O processo acontece com a colaboragédo de todos e tem o objetivo de
criar um sistema de indicadores que permita a comparacgéo de desempenho e compartilhamento
de préticas eficientes. Portanto, a partir dos resultados é possivel avaliar de sua empresa esta

em um nivel melhor ou pior em comparacdo com média praticada pelo setor.

» Criacdo de um banco de dados online para comparagdo dos resultados dos

indicadores;

A quantificacdo de indicadores pode contribuir para a definicéo de valores de referéncia
para o setor, extremamente carente de dados e informacgOes, situacdo que impde aos
profissionais atuantes nesta area, incluindo-se 0s que integram 0s ambientes académicos e de

pesquisa, a conviverem com estimativas, na maioria das vezes, dispares e conflitantes.
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APENDICE

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

QUESTIONARIO - AVALIACAO DO USO DE INDICADORES DE QUALIDADE
DE PROJETOS

PARTE 1 - INFORMACOES GERAIS

a) Construtora/ Incorporadora

01. Tempo de atuagdo no mercado?

02. Atualmente, quantas obras a empresa tem?

03. Estas obras apresentam a mesma tipologia (porte/caracteristicas)?

04. Que aspectos a empresa considera importante para ser competitiva?

05. Quais competéncias que a empresa tem que se diferenciam das demais empresas do seu
nicho de mercado de atuagéo?

b) Setor de projetos

01. O setor é composto por quantos profissionais?

02. Quais sao as funcdes e atribuicdes de cada um (Organograma)?

03. H& um programa de gestdo da qualidade para este setor?

04. Os projetos geralmente apresentam a mesma tipologia (porte/caracteristicas)?
05. Em que sdo baseadas as tomadas de deciséo?

06. Quais sdo 0s processos considerados criticos?

07. Quais caracteristicas do produto final que sdo consideradas criticas?

08. Quiais os critérios utilizados para avaliar a qualidade dos projetos de edificacfes?
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PARTE 2 - INDICADORES DE QUALIDADE DE PROJETO

a) ldentificacdo

01. Quais indicadores sdo coletados? Cite 0 nome, a finalidade e a etapa do processo em que
séo coletados e analisados.

02. H& quanto tempo os indicadores sdo coletados?

03. Quais os critérios que foram levados em conta na escolha dos indicadores?

04. Como foram determinados os valores de referéncia?

b) Formalizacéo dos procedimentos

01. Quem é o responsavel pela coleta? Quem processa? E quem analisa?

02. E estabelecido diretrizes para coleta?

03. Como os dados séo processados?

04. Como sdo apresentadas as informac6es?

05. Como é realizada a avaliacao de resultados?

06. E utilizada alguma ferramenta computacional para a coleta e armazenamento dos dados?
Qual?

07. Quem processa os dados possibilita facil acesso para quem analisa as informacfes?

08. Quais as principais dificuldades encontradas para a implantacdo da medicao dos
indicadores?

c) Existéncia de melhorias

01. Cite os principais beneficios observados com a implantacao dos indicadores?

02. Vocé lembra de alguma decisdo tomada especificamente usando os resultados dos
indicadores? Cite-a.

03. Apos a utilizacdo dos indicadores, que mudancas vocé observou no comportamento e
atitude das pessoas e na sua especificamente?

04. Ocorreram mudancas no processo ou na qualidade do produto devido ao uso dos
indicadores?

05. Foram observadas mudangas nos resultados dos indicadores ao longo do tempo?




