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O problema habitacional brasileiro tem sido objeto de estudo de muitos pesquisadores.
A maior parte desses trabalhos enfoca o aspecto socio-politivo da questdo. Nos anos 90,
o déficit habitacional atingiu proporc6es que impediam a solucdo técnica do problema
através dos lentos sistemas convencionais de constru¢cdo. Com o objetivo de acelerar o
ritmo de producdo no canteiro de obras, foram desenvolvidas tecnologias inovadores

baseadas na racionalizag&o da construgéo.

Entretanto, alguns sistemas construtivos propostos ndo apresentaram desempenho
técnico satisfatorio, ndo se justificando, portanto, sua utilizacdo na produgdo de
habitacdes populares. Dessa forma, tornou-se fundamental adotar procedimentos
voltados ao controle e a garantia da qualidade na construcdo civil, especialmente nos

programas de habitacdo popular empreendidos pelo Poder Publico.

O objetivo deste trabalho é demonstrar um modelo qualitativo que resume o0s
procedimentos necessarios para selecionar sistemas construtivos inovadores voltados a
construcdo de habitagbes populares, considerando a norma ISO 6241, com a lista das
exigéncias do usuério, e a participacdo dos futuros moradores das habitacdes a serem
produzidas. Vale ressaltar ainda, que as politicas publicas de habitacdo popular devem

surtir efeito na melhoria da qualidade de vida da populacéo brasileira como um todo

Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as partial fulfillment of the requirements

forthe degree of Doctor of Science (D. Sc)
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In Brazil the housing problem has been studied by many researches. Most of them
analyze the social-political aspect of the subject. In the early 90’s, the critical housing
shortage cannot be solved with building techniques based on conventional construction
technologies. For this reason, it was imperative to develop rational construction systems

to maximize productivity in a given building site.

Meanwhile, some of the new solutions proposed did not achieve the minimum technical
performance required in habitation programs. The bad quality in Brazilian low price
building industry demonstrates that something must be done to assure quality,

particularly on social oriented houses produced by the government.

The aim of this work is to demonstrate a qualitative model which encloses the necessary
proceedings to select innovative construction systems, considering 1SO 6241, and the
performance standards in building, as well as the user’s participation. It is important to
emphasize that government policy for social-oriented housing must aim at the

improvement of life quality of the population as a whole
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INTRODUCAO




O déficit habitacional brasileiro vem sendo estudado por muitos pesquisadores. A
maioria desses estudos discute a questdo socio-politica da habitacdo popular. O que se
observa, entretanto, € que ao antigo problema da falta de moradia somou-se a questéo

da ma qualidade da construgdo civil brasileira.

A necessidade de acelerar o ritmo das constru¢fes, na maioria das vezes, ao inves de
estimular os construtores a utilizar novos modos de producdo, como, por exemplo,
pecas pre-moldadas ou a substituicdo da alvenaria convencional por paineis, levou a
redugdo da qualidade do ambiente construido, com a utilizacdo de concretos mal
dosados, recobrimentos de armaduras inferiores aos exigidos pela norma brasileira e

desperdicios de varios niveis dentro do canteiro de obras.

Algumas tecnicas inovadoras de construcdo se por um lado alteraram o modus operandi
no canteiro de obras, por outro frustaram o usuario na medida em que o desempenho
técnico dos materiais utilizados ndo atendia ao minimo necessario. Algumas vezes,
inclusive, o desempenho dos novos processos ficou aquém dos niveis oferecidos pelo

sistema convencional de construcdo, nao se justificando, portanto, sua utilizagéo.

Na verdade, trata-se de dois problemas distintos: por um lado, a falta de gerenciamento
adequado nos canteiros de obras; por outro, a falta de qualidade de alguns novos

processos construtivos propostos.

A habitacdo popular tem sido, de certa forma, “cobaia” das técnicas construtivas
inovadoras. O pequeno tamanho das unidades habitacionais destinadas as popula¢des
mais carentes, (na maioria das vezes sdo edificagdes unifamiliares térreas) facilita a
utilizacdo de técnicas construtivas com propostas mais simples mas, ao mesmo tempo,
propicia a utilizacdo de sistemas construtivos que apesar da rapidez na constru¢do nédo

oferecem condicGes de habitabilidade aos moradores.

Vale ressaltar que se o desempenho técnico das novas propostas construtivas é

satisfatorio, elas ndo devem se restringir a producdo de habitagdes populares. Acredita-



se que a aceleracdo no ritmo de trabalho do canteiro de obras, interesse a todas as areas

do subsetor edificacgoes.

O desenvolvimento de novos processos construtivos deve considerar o melhor
desempenho técnico possivel com o minimo custo. Para isso, é fundamental que o
esforco das construtoras em aumentar o ritmo de producdo some-se ao trabalho dos
pesquisadores das universidades e instituicbes de pesquisas interessados no

aprimoramento do setor.

O objetivo desse trabalho é apresentar um modelo matematico que auxilie na selecdo do
sistema construtivo adequado para a producdo de moradias para a populacdo de baixa
renda. Para isso, desenvolveu-se uma metodologia simples, baseada na norma ISO 6241

(com a lista dos quatorze requisitos do usuario) e nas técnicas qualitativas de previsao.

O primeiro capitulo analisa os fatores ligados a qualidade na construcao civil, tomando
por base quatro aspectos: certificacdo de conformidade dos materiais de construcéo;
integracdo entre as fases de concepcao e execucgdo; profissionalizagdo dos trabalhadores

da industria da construcdo; e geréncia da qualidade aplicada as construtoras.

No segundo capitulo sdo apresentadas algumas metodologias para avaliacdo de
desempenho dos sistemas construtivos inovadores voltadas a producdo de habitacdes
populares. S&o elas: metodologia desenvolvida pelo IPT/SP - Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - (em 1981); o desdobramento dessa metodologia,
proposto pelos alunos do Il Curso de Planejamento e Tecnologia da Habitacdo (1990); a
metodologia desenvolvida pela FAUUSP - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de S&o Paulo - FUPAM - Fundacgdo para a Pesquisa Ambiental - em
convénio com a FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos - (1986); a proposta que 0
CQD - Centro de Pesquisas de Questdes do Desenvolvimento - apresentou a Fundagéo
Vale do Rio Doce (1988); e a metodologia desenvolvida pelo CTE - Centro de
Tecnologia em EdificacGes - para atender a solicitagdo da Prefeitura Municipal de
Cubatdo (1991).

A andlise da importancia da participacdo do usuédrio na avaliacdo do ambiente
construido e as técnicas que permitem esse tipo de integracdo sdo apresentadas no

terceiro capitulo. Entre essas técnicas, merecem destaque o0 QFD - Quality Function



Deployment ou Desdobramento da Funcdo Qualidade, e a APO - Avaliacdo Pos

Ocupagéo.

O papel do Poder Publico na garantia da qualidade das habitacGes populares é analisado
no quarto capitulo, onde se faz um confronto entre o Cédigo de Defesa do Consumidor
e a Lei de LicitagGes, n° 8666. Também neste capitulo, apresenta-se o trabalho realizado
pelo LNEC - Laborat6rio Nacional de Engenharia Civil - junto com o Ministério de
Obras Publicas em Portugal, um exemplo de integracdo entre governo e instituicdo de
pesquisa, e a proposta do PROTECH - Programa de Difusdo de Tecnologias para

Habitacdo de Baixo Custo - instituido pelo Governo Federal Brasileiro em 1993.

Concluida a discussdo tedrica, 0 quinto capitulo apresenta a metodologia para selecéo
dos sistemas construtivos destinados a producdo de habitacdes populares. A proposta
apresentada divide-se na avaliacdo dos sistemas construtivos quanto aos critérios de
desempenho do produto e do processo, e integra a participacdo dos clientes internos
(profissionais do Poder Publico) e externos (futuros usuérios das habitacdes) nesta

selecdo.

Espera-se, com este trabalho, sensibilizar os responsaveis pela producdo de habitacdes
populares quanto a importancia de exigir das construtoras uma prévia avaliacdo de
desempenho dos processos e dos materiais propostos, como forma de evitar o
esbanjamento de dinheiro publico com sistemas construtivos inadequados, contribuindo

para a melhoria da qualidade na construcdo civil brasileira.



ACOES PARA A MELHORIA DA
QUALIDADE NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL



A Norma ISO 8402 define “qualidade” como a totalidade dos fatores e caracteristicas de
um produto ou servi¢co que sustentam sua capacidade de satisfazer as necessidades
estabelecidas. Foram as Grandes Guerras Mundiais, especialmente a Segunda, que
impulsionaram o controle da qualidade. A industria bélica passou a ser obrigada a
atingir determinados padrdes de confiabilidade e seguranca, o que exigiu a aplicacdo de

normas especificas.

No inicio da década de 50, as empresas japonesas, diante da escassez de recursos
humanos, materiais e financeiros, tornaram-se pioneiras ao utilizar o gerenciamento da
qualidade como forca central do desenvolvimento industrial do pais, sendo auxiliadas
pelos consultores norte-americanos W. Edwards Deming, J. M. Juran e A. V.
Feigenbaun. No Brasil, 0s conceitos mais modernos vieram através das empresas

multinacionais norte-americanas, européias e japonesas.

A questdo do desperdicio passou a ser 0 centro das pesquisas objetivando a melhoria da
qualidade na producéo industrial. Deming alertava para uma falha na administragao das
empresas, que nao planejavam para o futuro nem previam os problemas. Como o
consumidor nem sempre estava “disposto” a pagar pelo desperdicio, os resultados
inevitaveis eram a perda de mercado e o desemprego. Esta situacdo levou ao

desenvolvimento de diversas teorias sobre a geréncia da qualidade nas empresas.

W. Edwards Deming estabeleceu 14(quatorze) principios que consistiriam a base da

transformagéo’:

1° principio: Estabelecer constancia de propdsitos (objetivos), ou seja,

incorporar a rotina da empresa, obrigacGes tais como alocar recursos para
planejamento a longo prazo, para a pesquisa e formacdo de méo-de-obra,
melhorando, constantemente, o projeto do produto e do servigo. Significa
garantir ao cliente que o seu produto estara sempre a disposi¢cdo, acompanhando

0s avancos da tecnologia e a evolugdo da sociedade.

2° principio: Adotar a nova filosofia assumindo a lideranca da transformacéo. O

mercado atual aponta, por exemplo, para a maior participacao do usuario/cliente

! DEMING, W. Edwards. Qualidade: a revolucéo na administragao.



na definicdo das caracteristicas dos produtos e servigos. A empresa que ndo se

adaptar a essa nova realidade poderé ficar fora da concorréncia em pouco tempo.

3° principio: Acabar com a dependéncia da inspecdo em massa, pois a qualidade

ndo deriva da inspecéo e sim da melhoria do processo produtivo.

4° principio: Cessar com a prética de aprovar orcamentos com base apenas no

menor_preco. Sem dispor de medidas adequadas de qualidade, os negocios
tendem a ser realizados com aquele que oferece o preco mais baixo. O resultado,

por vezes, é a baixa qualidade e o gasto com o custo elevado do retrabalho.

5° principio: Melhorar constantemente o sistema de producdo e de servico,

porque a qualidade deve existir desde o projeto.

6° principio: Instituir o treinamento no local de trabalho. Deming afirma que o

maior desperdicio ¢ a subutilizacdo da capacidade humana.

7° principio: Instituir lideranca, pois a fungdo da administracdo ndo €

supervisionar. Ela deve trabalhar as fontes de melhoria, a intengdo que a
empresa tem em térmos de niveis de qualidade a atingir, traduzindo esta

intencdo em caracteristicas do produto final.

8° principio: Afastar 0o medo no sentido de superar a resisténcia ao

aprimoramento pelo receio das mudancgas que isto pode acarretar, especialmente

na empresa (cargos, e outros).

9° principio: Eliminar as barreiras entre os departamentos, ou seja, o pessoal de

pesquisa, projetos, aquisicdo de insumos, vendas e recebimento de materiais,
deve conhecer os problemas enfrentados pela equipe de producdo e montagem.
Muitas vezes a necessidade de “cumprir prazos” impede que as equipes de

trabalho se familiarizem com as dificuldades enfrentadas pelo setor de producéo.

10° principio: Eliminar os slogans substituindo-os pelo incentivo ao aumento de

produtividade. Cartazes do tipo “Faca certo desde a primeira vez.” partem do
pressuposto de que a culpa pela falta de qualidade ou baixa produtividade é do

operariado. A administracdo precisa assumir que € a principal responsavel pela



melhoria do sistema. Padrdes de trabalho, pagamentos de incentivos e trabalhos
pagos “por peca” sdo manifestacdes da incapacidade de compreender e

proporcionar uma chefia adequada.

11° principio: Eliminar cotas numéricas substituindo-as pela “administracéo por

processo”. Ansiosas por alcancar o numero minimo definido para a sua producéo
diéria, as pessoas relegam a um segundo plano fatores relacionados a qualidade
do que é produzido. Na maioria das vezes esta postura leva a insatisfacdo do

préprio trabalhador.

12° principio: Remover os fatores de insatisfacdo dos trabalhadores com a

producdo. E importante rever certos valores adotados por alguns empresarios
como verdadeiros. Por exemplo, a possibilidade de realizacdo profissional é
mais significativa para o operario do que a existéncia de quadras de esporte ou

areas de lazer no seu local de trabalho.

13° principio: Estimular a formacdo e o auto-aprimoramento através da

instituicdo de programas de educacdo e treinamento. E preciso lembrar que em
suas carreiras, as pessoas querem mais que dinheiro, querem oportunidades
sempre crescentes de contribuir com algo a sociedade, tanto materialmente como

de outras formas.

14° principio: Engajar toda a empresa no processo de transformacdo. Para esta

tarefa, Deming destaca a utilizagdo do ciclo Shewhart (PDCA) como diretriz

bésica da transformacao:

P - PLAN - Planejar a estratégia
D - DO - Executar as mudancas
C - CHECK - Observar os efeitos

A - ACTION - Estudar os resultados atuando corretivamente

Entre os conceitos introduzidos por J.M. Juran? para o gerenciamento da qualidade,
destaca-se a Trilogia Juran@ que inclui: planejamento, controle e melhoria da
qualidade. Na fase de planejamento, fazem-se as previsdes de todas as atividades e

subatividades necessarias a realizacdo da tarefa considerando as possiveis falhas que



podem se apresentar durante o processo, e as solucbes mais adequadas. Um dos

esquemas possiveis, compde-se das seguintes etapas:

1) Definir as atividades que compdem o0 processo de execucdo que se esta

analisando.
2) Relacionar as atividades com o tempo necessario a sua execucao.

3) Considerar cada atividade separadamente e analisar quais sdo as condig¢oes
necessarias para inicia-las e desenvolvé-las, definindo os tipos de

comprovac0es a serem feitas no final.

4) Expressar todas as informacdes obtidas em forma de listas de verificacao,
formulando cada uma das perguntas sob o formato SIM/NAO de modo que a

boa qualidade corresponda a resposta SIM.

Portanto, o planejamento da qualidade é o conjunto de atividades que determinam os
requisitos e objetivos para a qualidade. Corresponde a etapa de identificacdo do cliente,

definicdo de suas necessidades e desenvolvimento de produtos para satisfazé-las.

O controle corresponde ao processo de medir, comparar e corrigir de modo a assegurar
que os produtos e servigcos sejam confeccionados e fornecidos de acordo com 0s
requisitos planejados. E um processo regulador através do qual é efetuada a medicao do
desempenho da qualidade de um produto ou servigo, sendo feita a comparacdo desta

medida com padrdes pré-estabelecidos e a atuacdo para reduzir a diferenca.

E interessante lembrar que o controle da qualidade diz respeito aos meios operacionais
utilizados para atender aos requisitos da qualidade enquanto a garantia da qualidade
visa a promover a confianga neste atendimento. Para um eficiente controle da qualidade

pode-se adotar 0s seguintes passos:

- selecdo da matéria e das caracteristicas a serem controladas;
- definicdo da unidade de medida;
- estabelecimento de um valor ou faixa de valores padrées (tolerancias);

- definicdo do instrumento que fara as medicdes;

2 JURAN, J. M. A qualidade desde o projeto
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- medicdo das caracteristicas controladas;

- decisdo sobre as modificacbes necessarias para reduzir a diferenca.

A melhoria da qualidade corresponde as acdes a serem implementadas em toda
organizagdo para que a empresa obtenha beneficios adicionais com suas atividades e
processos. Trata-se da eliminacdo incansavel das praticas que causam o desperdicio e
do constante esfor¢co de melhoria da qualidade dos produtos e servigos para a satisfacéo
dos consumidores, reduzindo-se, assim, o custo da nao-conformidade. A metodologia

compde-se dos seguintes passos:

e estabelecer a infra-estrutura necessaria para garantir o melhoramento anual da
qualidade;
e identificar as necessidades especificas de melhorias - projetos de
melhoramento;
e estabelecer para cada projeto uma equipe com claras responsabilidades, para
levé-lo a uma concluséo bem sucedida;
e promover 0S recursos, a motivacdo e o treinamento de que as equipes
necessitam para:
= diagnosticar as causas;
= estimular o estabelecimento de correcdes;

= estabelecer o controle para manter os ganhos.

Os trés processos da Trilogia estdo interrelacionados e referem-se as deficiéncias do
produto. O resultado da reducédo das deficiéncias € a queda do custo da ma qualidade, o

melhor atendimento aos prazos de entrega e a reducdo da insatisfagéo dos clientes.

De acordo com Philip Crosby, o maior problema da geréncia da qualidade néo é o que
as firmas ignoram a respeito, mas o que pensam que sabem. Ele define cinco estagios
que compdem o “Aferidor de Maturidade da Geréncia da Qualidade nas Empresas”,

expressos por esse autor da seguinte forma>:

ESTAGIO 1 - INCERTEZA

- Busca a qualidade de forma sazonal.

- Considera cada problema como Unico, mesmo quando se repete varias vezes.

3 CROSBY, Philip. Qualidade é investimento.
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- Pratica o individualismo
- Desconhece o custo da qualidade.
- Pratica a agenda oculta.

- Baliza sua atuacdo emocionalmente.

ESTAGIO 2: DESPERTAR

- Aplica inspecdes e testes aleatdrios.

- Identifica os problemas com maior velocidade.
- Estimula o treinamento e a sinergia de grupo.
- Toma providéncias a curto prazo.

- Divulga a filosofia da empresa.

- Existe conscientizacdo para a qualidade a nivel dos gerentes.

ESTAGIO 3: ESCLARECIMENTO

- Define e divulga os niveis de qualidade da producao.

- Enfrenta os problemas sem “cacar” os culpados.

- Promove a premiagdo como incentivo participativo.

- Estabelece as bases para o célculo da ndo-qualidade.

- Cria o0 “Departamento da Qualidade” como unidade organizada e independente
das atividades produtivas.

- Gera e implementa sistemas para racionalizar a producao.

ESTAGIO 4: SABEDORIA

- Possui Marca de Conformidade dos seus produtos (formal e/ou

informalmente).

- Desenvolve as tarefas com seguranca de sucesso.

- Promove premiagfes nos varios niveis.

- Reduz os custos sem prejuizos na qualidade.

- Reconhece e recicla periodicamente as normas e procedimentos da empresa
com a participacdo das equipes de trabalhadores.

- Realiza as mudangas em fun¢éo do planejamento a longo prazo.

ESTAGIO 5: CERTEZA (UTOPIA)

- Mantém os niveis de qualidade por auto-controle.
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- Impede a execucdo de atividades que gerem problemas através do sistema de
prevencao.

- Atinge alto desempenho na qualidade de vida dos recursos humanos.

- Reduz o custo da qualidade.

- Considera a geréncia da qualidade como parte vital da empresa.

- Adota o planejamento a longo prazo para estabelecer as bases das mudancas.

De acordo com Croshy, o “Aferidor” deve ser utilizado quando houver necessidade de
projetar uma visao da companhia, de facil compreensao por todos os interessados, sendo
especialmente util na comparacdo do status de diferentes companhias ou divises,
funcionando, também, como fonte continua na orientacdo quanto ao que precisa ser

feito em seguida.

A aplicacdo destes conceitos na industria da construcdo civil, entretanto, ndo € tarefa
simples. Em funcdo das especificidades deste setor produtivo, torna-se necessario
traduzir as propostas para a geréncia da qualidade na construcdo em procedimentos

viaveis dentro da situacdo que se apresenta.

No Brasil, as atividades de construcdo civil iniciaram-se durante o periodo colonial,
caracterizando-se pela autoproducdo e pelo uso da forca de trabalho dos escravos. O
processo produtivo consistia na elaboracdo de materiais locais a base de terra, pedra e
madeira. Foi a partir da vinda da Familia Real, em 1808, que o tijolo cozido passou a

ser difundido.

O aumento na demanda por atividades de construcdo civil ocorrido no final do século
XIX e provocada pela expanséo dos centros urbanos, o desenvolvimento dos transportes
e a imigracdo européia, levaram a divisdo da atividade construtiva em subsetores. Essa
época também se caracterizou pela cientifizacdo das atividades de projeto, pela
producdo de diferentes materiais e componentes, pelo surgimento da categoria “operario

da construgé@o” e pelo aparecimento das primeiras construtoras nacionais.

A partir de 1930, com a intervencdo direta do Estado na economia e na construcéo civil
de maneira geral, a industrializagdo dinamizou-se. Quanto ao processo construtivo,
entretanto, ndo aconteceram grandes inovagdes. Estas ocorreram na industria de

materiais e componentes como cimento, aco, tijolos furados, aluminio, entre outros.
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Comecaram a ser utilizados elevadores de obras, betoneiras, vibradores de concreto e
foram criados laboratérios de pesquisa e instituicdes de apoio cientifico que

incrementaram as pesquisas sobre tecnologias da construcao.

Atualmente a inddstria da construcéo civil brasileira enfrenta dificuldades relacionadas,
especialmente, a precaria organizacdo da producdo, ao baixo nivel de controle e
produtividade e altos indices de desperdicio. As construtoras estdo somando esfor¢os no
sentido de modificar esta situacdo através da racionalizacdo dos processos

convencionais de construgéo.

Analisando o estagio de maturidade da industria da construcéo civil brasileira segundo a
escala proposta por Croshy, verifica-se que esta encontra-se, na maior parte do pais, no
estagio da “incerteza”. Deve-se reconhecer, entretanto, que dependendo da regido do
pais, ou até da atuacdo de determinada construtora em uma regido, pode-se identificar o

estagio do “despertar” e até do “esclarecimento” .

A industria da construgdo civil é considerada de carater “némade”, na medida em que o
canteiro de obras desloca-se conforme o término da construcdo. Por essa razdo, o
primeiro principio béasico definido por Deming para a transformacdo das industrias,
relacionado a constancia das caracteristicas das matérias-primas e dos processos, é mais
dificil de ser alcangado, na medida em que dependerd da localidade onde se esta
construindo. Some-se a isso que, salvo na construcdo de conjuntos habitacionais, a
construcdo civil € mais voltada ao fornecimento de produtos Unicos, ou seja, mesmo as
edificacbes que objetivam atender a uma mesma finalidade (escolas, hospitais,
residéncias, entre outras) apresentam caracteristicas proprias que definem processos

produtivos distintos.

A construcdo utiliza em geral mao-de-obra pouco qualificada sendo o emprego destas
pessoas de carater eventual com escassas possibilidades de promocdo, contrariando 0s
6°., 12°. e 13°. principios de Deming. Em recente pesquisa realizada junto aos operarios
de uma construtora paulistana, cujos resultados foram divulgados no Seminario
Internacional sobre Estratégias de Modernizacdo da Construcdo Civil (Sdo Paulo,
dezembro de 1994) verificou-se que a maioria deles ndo deseja que seus filhos
continuem na profissdo. Os operarios entrevistados justificaram esta opinido em funcéo

dos baixos salarios, das precarias condi¢cdes de trabalho e da inexisténcia de um plano
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de carreira para o trabalhador da construcao civil, que fica impossibilitado de obter

promog0es dentro da empresa.

A setorizacdo das atividades que compdem o processo construtivo, acentuada pela
terceirizacao de algumas tarefas tais como a execucao das formas e a montagem de Kit’s
para a instalacdo, torna fundamental a atuacdo de um coordenador geral, responsavel
pela implantagdo do 9°. principio definido por Deming, que ressalta a importancia de
eliminar as barreiras entre os departamentos. Entretanto, para viabilizar essa tarefa,
torna-se necessario definir as responsabilidades dos trabalhadores que, na construcao
civil, encontram-se dispersas e mal definidas, dificultando os esforcos no sentido da

melhoria da qualidade.

Um dos fatores responsaveis pela dispersdo das responsabilidades € o distanciamento
existente entre projetistas e construtores. Quando ddvidas aparecem em uma obra, 0
profissional envolvido com a execucdo vé-se na contingéncia de “improvisar” a

solucdo. Este desencontro provoca desperdicios® de diferentes niveis, destacando-se:

do potencial humano disponivel no canteiro de obras;

de materiais de construcdo;

de tempo;

de qualidade.
Como consequéncias finais tem-se:

e desperdicio de recursos financeiros;

e atraso do setor em relagcéo aos demais.

DESPERDICIO DO POTENCIAL HUMANO

O reduzido investimento no aprimoramento profissional dos operérios da

construcdo civil somado as mas condicdes de trabalho e aos baixos salarios, tem
levado os individuos a procurar empregos em outros setores da economia. Em

conseqiiéncia disso, tem-se 0 aumento na rotatividade que provoca interrupcdes

*0 desperdicio ndo agrega valor ao produto ou servigo, podendo ser definido como todo e qualquer recurso que se
gasta na execucdo de um produto ou servigo além do estritamente necessario (matéria-prima, materiais, tempo,
dinheiro, energia, etc.). E um dispéndio extra acrescido aos custos normais do produto ou servico, sem trazer
qualquer tipo de melhoria ao cliente.In: FREITAS, Edianez N. G. O. Caminhos para a reducdo do desperdicio na
construcao civil.
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na continuidade da producdo, destruindo a identificacdo do trabalhador com o
seu oficio. Vale ressaltar que, de acordo com alguns autores,® o retorno obtido
por uma empresa que investe no aprimoramento do conhecimento, ou seja, no

treinamento e educacdo dos seus operarios, pode alcancar a cifra de 30.000%.

O aumento de produtividade esta, portanto, diretamente relacionado ao
investimento no “aporte de conhecimento”. No entanto, é necessario, além disso,
criar condicGes que evitem a saida dos funcionarios da empresa. Portanto, _a
permanéncia no emprego deveria ser a meta do novo empresariado brasileiro e

ndo apenas uma reivindicacao sindicalista.

Para o funcionamento de um programa de treinamento de pessoal, é necessario
que haja disponibilidade para o aprendizado, condi¢cdo que s6 é alcancada pelas
pessoas apds a satisfacdo das suas necessidades essenciais, ou seja: alimentacao,
habitacdo, vestuario, salde e educacdo dos filhos. Dessa forma, pode-se deduzir
que 0 pagamento de um salario minimo mensal ao operario, nas bases da
economia atual (1995), é uma fonte indireta de desperdicio de recursos humanos
na medida que ndo possibilita condicbes minimas de vida, obrigando o
trabalhador a procurar outras fontes de renda, promovendo a ineficiéncia e

inibindo sua disponibilidade para o aprendizado.

DESPERDICIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Este tipo de desperdicio ocorre em conseqiiéncia da falta de treinamento da

maior parte dos profissionais que atuam na construcdo civil, e também , pelo fato
dos processos convencionais de construcdo nédo utilizarem conceitos tais como
padronizacdo e coordenacdo modular®. O projeto arquitetonico é também um
fator indutor de desperdicio dos materiais de construgdo, na medida que 0s
projetistas, em sua maioria, ndo se preocupam em adequar as medidas de projeto
as dimensdes dos elementos construtivos, e encaram a atividade produtiva

dissociada da fase de concepcéo.

¥ CAMPOS, Vicente Falconi. TQC - Total Quality Control - no estilo japonés

® Coordenagdo modular - Técnica que permite relacionar as medidas de projeto com as medidas modulares, por
meio de um reticulado espacial modular de referéncia. In: ABCI - Associacdo Brasileira da Construcéo
Industrializada - Manual Técnico de alvenaria.
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Outra fonte de desperdicio é a baixa eficiéncia do processo construtivo
convencional. Em um ambiente de controle da qualidade é inaceitavel, para citar
um exemplo, a demolicdo de trechos da alvenaria recém executada para a

colocacdo das tubulagdes elétricas e hidraulicas.

As perdas de materiais podem ser classificadas como diretas ou indiretas. A
perda direta ocorre quando o material € danificado, ndo podendo ser recuperado
e utilizado. E também conhecida como entulho que sai, ou seja, todo o material
quebrado e inutilizado que é retirado da obra. A perda indireta ou entulho que
fica consiste na perda econdmica pela utilizacdo de material em excesso. Por
exemplo, quando as lajes apresentam um desnivel, o operério aumenta a
quantidade de material necessario para executar o contrapiso, numa tentativa de
absorver a falha de execucdo da estrutura. Acrescentam-se a estas perdas

indiretas, aquelas ocorridas no transporte das pecas.

Outro aspecto a ser lembrado é que na medida que os materiais utilizados na
construcdo ndo sdo devidamente estudados, analisados, testados e/ou ndo tem o
seu processo de fabricacdo e manuseio controlado por técnicos especializados,
ocorre 0 ndo aproveitamento do seu potencial maximo gerando o “entulho
invisivel”, mas concreto no orcamento das construtoras, que pagam mais que 0

necessario por ignorarem outras possiveis solugdes técnicas.

DESPERDICIO DE TEMPO

Uma situacdo que ocorre com freqiiéncia no desenvolvimento de uma obra é a

incompatibilidade entre a situacéo real e o projeto proposto. Isto ocorre ainda em
conseqliéncia da separacdo entre a fase da concepc¢édo e execugdo. Os operarios
véem-se diante de situagfes que exigem um maior detalhamento do projeto

gerando interrupgoes.

O desperdicio de tempo ocorre também em consequiéncia do dimensionamento
inadequado de equipamentos ou sua falta de manutencéo, gerando horas ociosas

de méo-de-obra e subutilizacdo das maquinas.

Os acidentes de trabalho também provocam o desperdicio de tempo na medida

que ndo apenas o0 operario acidentado interrompe 0 seu servi¢co como também o0s
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colegas, preocupados e assustados com a possibilidade de se acidentar,
diminuem seu ritmo de trabalho como medida de sua propria seguranca. A
subutilizacdo da capacidade humana e a formacdo de equipes impréprias onde
ndo h& proporcionalidade entre oficiais e serventes também gera horas ociosas e

interrupcdes no ritmo de trabalho.

Também o layout do canteiro de obras pode induzir ao desperdicio de tempo, na
medida que determina os fluxos de circulacdo dos operarios, materiais e

maquinas, facilitando ou dificultando sua movimentag&o.

DESPERDICIO DE QUALIDADE

Baixa produtividade nem sempre significa ma qualidade da -edificacdo

produzida. Considerando “qualidade” como a capacidade de satisfazer as
necessidades do usuario, dependendo do cliente, pode-se encontrar edificacGes
cujo tempo de construcdo foi superior ao necessario mas que, apesar disso,
apresentam condicdes de uso e manutencdo que satisfazem perfeitamente ao

cliente.

O desperdicio de qualidade ocorre quando, no desenvolvimento do projeto de
arquitetura, o profissional ndo incorpora a edificacdo o0s requisitos de
desempenho desejados pelos futuros usuarios. Detalhes tais como um quarto de
dormir devassado ou uma sala de estar mal ventilada podem reduzir o sucesso do
empreendimento. Por outro lado o atendimento a essas exigéncias ndo
redundam, necessariamente, no aumento do custo total, mas se traduziriam no

aumento dos lucros da construtora com a venda acelerada das unidades.

Os quatro tipos de desperdicio apresentados abrangem uma grande quantidade de
fatores a serem considerados para sua reducdo. Estes fatores ndo estdo ligados apenas a
atividade de construcdo. O fato da industria da construcdo civil absorver mdo-de-obra
ndo qualificada, se por um lado ameniza o problema do desemprego, pelo outro, atinge
a capacidade gerencial das empresas por criar uma centralizacdo excessiva das decisoes,
obrigando que até pequenos problemas sejam resolvidos nos niveis mais elevados da
organizacdo. O resultado desse desencontro €, em Ultima instancia, o desperdicio dos

recursos financeiros.
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Em trabalho anteriormente desenvolvido’, concluiu-se que somente através da elevagéo
dos indices de produtividade com a continua melhoria da qualidade das edificacfes
produzidas, sera possivel equilibrar custos e tempo de execucdo. Considerando que a
produtividade esta diretamente relacionada com o nivel de organizacdo das empresas, a
geréncia da qualidade na construcdo civil € um dos caminhos para 0 aumento nos
lucros, reducdo dos custos e modernizacdo do setor. Analisando essa questdo, pode-se

definir algumas linhas de acdo para a melhoria da qualidade nas construcdes:

¢ incentivo a certificacdo de conformidade de materiais e técnicas construtivas

inovadoras, bem como sua divulgagéo;
¢ promocdo da integracdo entre as fases de projeto e producéo;

¢ valorizagdo do setor atraves da profissionalizacdo dos que dele participam

(operarios, mestres, oficiais, etc.);

¢ adocdo dos modernos conceitos de geréncia da qualidade nas construtoras.

"'SALGADO, Ménica Santos. Racionalizagdo da construg&o: caminhos para a habitacdo popular no municipio do
Rio de Janeiro.
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1.1 CERTIFICACAO DE CONFORMIDADE DOS MATERIAIS DE
CONSTRUCAO

Normalizacdo € “o processo de estabelecer e aplicar regras a fim de abordar
ordenadamente uma atividade especifica, para o beneficio e com a participacdo de todos
os interessados e, em particular, de promover a otimizacdo da economia, levando em

consideracdo as condicdes funcionais e as exigéncias de seguranca.”®

A normalizacdo técnica nasceu como uma necessidade expressa pela adaptacdo dos
instrumentos inventados nos primérdios da tecnologia. A norma € o resultado de um
trabalho de uniformizacdo, revisado tantas vezes quantas necessérias, de modo a
acompanhar o ritmo frenético do desenvolvimento tecnolégico. A normalizacdo nédo
deve conduzir a proveitos econémicos individuais mas a racionalizacdo e a garantia da

qualidade.

Entre os objetivos da normalizacdo, destaca-se a otimizacdo dos resultados das

atividades com a consequente maximizacao dos beneficios através :

- da linguagem comum com a padronizacdo dos componentes;
- da economia de tempo pela reducédo das variaveis;

- do controle da qualidade facilitado.

No Brasil, a ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - € o 6rgdo responsavel
pela normalizagdo técnica. Fundada em 1940, foi reconhecida como Orgdo de utilidade

plblica nos servigos publicos em 1962°.

Em 1973, com a Lei n® 5966, foram criados: o SINMETRO - Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - que tem por finalidade formular e
executar a politica nacional dos servicos metroldgicos da normalizagdo industrial
brasileira, bem como da certificacgio da qualidade de produtos industriais; o
CONMETRO - Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
- 0rgao normativo; e o INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e

Qualidade Industrial - rgdo executivo central.

8 ASSOCIACAO Brasileira de Normas Técnicas. Normalizagao: um fator para o desenvolvimento.
® Lei n° 4150, ibid
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A ABNT, Férum Nacional de Normalizacdo, compde-se dos Comités Brasileiros e dos
Organismos de Normalizagdo Setorial, responsaveis pelo planejamento, a coordenacéao
e 0 controle das atividades de normalizacdo técnica, sendo as maiores autoridades
técnicas em suas areas, e tendo o compromisso de elaborar Normas Brasileiras bem
como manté-las atualizadas. Em 1995 a ABNT contava com vinte e oito Comités

Brasileiros e um Organismo de Normalizag&o Setorial, séo eles:

e CB-01 - Mineracéo e siderurgia

e CB-02 - Construcéo civil

e CB-03 - Eletricidade

e CB-04 - Maquinas e equipamentos mecanicos

e CB-05 - Automdveis, caminhdes, tratores, veiculos similares e autopecas
e CB-06 - Metro-ferroviério

e CB-07 - Navios, embarcagdes, tecnologia maritima
e CB-08 - Aeronautica e transporte aéreo

e CB-09 - Combustiveis

e CB-10 - Quimica, petroguimica e farméacia

e CB-11 - Couro e calgados

e CB-12 - Agricultura e pecuaria

e CB-13 - Bebidas

e CB-14 - Financas, bancos, seguros, comércio, administracdo, documentacéo
e CB-15 - Mobiliario

e CB-16 - Transporte e trafego

e CB-17 - Téxteis

e CB-18 - Cimento, concreto e agregados

e CB-19 - Refratarios

e CB-20 - Energia nuclear

e CB-21 - Computadores e processamento de dados
e CB-22 - Isolacdo térmica

e CB-23 - Embalagem e acondicionamento

e CB-24 - Seguranca contra incéndio

e CB-25 - Qualidade
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CB-26 - Odonto médico hospitalar

ONS-27 - Tecnologia gréafica
CB-28 - Siderurgia

CB-29 - Celulose e papel
Entre os assuntos de competéncia de cada Comité Brasileiro, incluem-se:

=0 planejamento geral de suas atividades normativas face ao interesse
nacional, ao desenvolvimento da tecnologia e ao estudo da normalizagéo
internacional,

= a coordenacéo das atividades da sua comissédo de estudo;

—a participagdo dos trabalhos em desenvolvimento nas Entidades
Internacionais de Normalizacdo dentro das diretrizes estabelecidas pelo
CONMETRO.

Os CB e ONS mantém Comissbes de Estudo em atividade nas mais diversas areas.
Essas comissdes sdo integradas voluntariamente por produtores, consumidores, €
neutros (0rgaos de defesa do consumidor, governo, entidades de classe, universidades,
escolas técnicas e outros) que, através do consenso, analisam e debatem propostas de
projetos de norma. Obtido o consenso, 0 projeto é submetido a votacdo nacional, apos a

qual podera, entdo, passar a condicdo de norma brasileira.

A preocupacao com a qualidade dos produtos e servicos prestados traduziu-se, em 1990,
no conjunto de normas da série 1SO 9000" - International Standartization Organization
- conhecidas no Brasil como série NB9000 ou NBR 19000. A norma ISO 9000
esclarece as diferencas e interrelacGes entre os principais conceitos de qualidade e
fornece diretrizes para selecdo e uso das normas sobre sistemas da qualidade que podem
ser usadas para gestdo da qualidade interna (norma ISO 9004) e para a garantia da
qualidade externa (normas 1SO 9001, 9002 e 9003).

A norma ISO 9001 é a mais abrangente da série porque considera desde a fase de
projeto e engenharia até a da assisténcia técnica apos a venda. Especifica requisitos de
sistemas da qualidade para uso onde um contrato entre duas partes, exige a

demonstracdo da capacidade do fornecedor para projetar e fornecer produtos. Os

OABNT. Conjunto de normas da série 1ISO 9000
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requisitos especificados nesta norma destinam-se, primordialmente, a prevencao de ndo-

conformidades em todos os estagios.

As normas ISO 9002 e 9003 séo versdes mais restritas da norma ISO 9001. A primeira
ndo inclui as partes referentes ao projeto, nem aos servigos pds-venda, como assisténcia
técnica, mas especifica requisitos para uso onde um contrato entre duas partes exija
demonstracdo da capacidade do fornecedor para controlar 0s processos que determinam
a aceitabilidade do produto fornecido. Os requisitos especificados na norma 1SO 9002
destinam-se primordialmente a prevencdo e deteccdo de qualquer ndo conformidade
durante a producdo e instalacdo. A norma ISO 9003 é para uso onde o contrato entre
duas partes requer a demonstracdo da capacidade do fornecedor em detectar e controlar

a existéncia de qualquer produto ndo-conforme durante a inspecao e ensaios finais.

A norma I1SO 9004 ndo se refere a relacdo fornecedor/comprador mas da as diretrizes
para a empresa organizar os elementos do seu sistema da qualidade. Os requisitos
especificados nesta norma sdo usados como guia geral para todas as organizagdes no
que tange a gestdo da qualidade interna. Além disso, ela fornece as exigéncias
necessérias para os procedimentos em atividades tais como: analise de contrato,
controle de documentos de produtos, acdo corretiva, registro de qualidade e

treinamento.

A melhoria da qualidade na construcdo civil, passa pela formulacdo de normalizacao
técnica apropriada, voltada para as necessidades de modernizacdo que incluem o
aumento de produtividade do setor. Nesse sentido, a padronizacdo dos materiais de
construgdo pode ser o primeiro passo para viabilizar a normalizagdo dos sistemas

construtivos.

Esse processo pode ter inicio com a adocdo de um Sistema de Certificacdo de
Conformidade!, que obrigaria os materiais a obedecer as condicdes qualitativas e

quantitativas estabelecidas.

A certificacdo de conformidade de produtos no Brasil pode ser compulséria ou

voluntaria. A compulsoéria é aquela exigida por lei para a comercializacdo do produto no

11 Certificacio de conformidade é o ato de atestar, através de um certificado ou marca, a conformidade de um
produto com normas ou especificagdes técnicas, realizada por agente independente, desvinculado do fabricante, e
obedecendo a regulamentos préprios do SINMETRO. In: SALGADO, M6nica Santos. op. cit.
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pais. SO pode ser executada por organismos credenciados pelo INMETRO dentro das
regras do Sistema Brasileiro de Certificagdo. A voluntaria pode ser feita por qualquer
organismo que tenha credibilidade no mercado para o qual se destina. Existe a tendéncia

de convergéncia das duas areas para um Sistema Unico gerido pelo INMETRO.

Entre os tipos de abordagens para constatar a conformidade de produtos e servicos,

destacam-se:

e certificacdo de 1a. parte - dada pelo fabricante;
e certificacdo de 2a. parte - dada pelo comprador (cliente);

e certificacdo de 3a. parte - feita por uma entidade independente.

A ISO identifica oito modelos diferentes para a certificagdo de produtos, assegurando a

conformidade destes com a norma especifica. Estes modelos sdo**:

Modelo 1 - Ensaio de tipo - O mais simples dos modelos de certificacdo, fornece
uma comprovacao de conformidade de um item em um momento dado: é uma

operacdo de ensaio, Unica em seu género, efetuada uma Unica vez.

Modelo 2 - Ensaio tipo sequido por supervisdo subsequente através de ensaios

de amostras obtidas no mercado. Ocorre quando, ao ensaio tipo, sucede a

verificacdo da producéo, recolhida no mercado.

Modelo 3 - Ensaio tipo sequido por supervisdo subsequente através de ensaios

de amostras recolhidas na fabrica. Também baseado no ensaio de tipo, mas

combinado com intervencdes posteriores para verificar se a producdo continua

sendo conforme.

Modelo 4 - Ensaio tipo sequido por supervisdo subsequente através de ensaios

de amostras recolhidas no mercado e retiradas da fabrica. Combina, portanto, os

modelos 2 e 3, tomando amostras tanto no comércio quanto direto do fabricante.

Modelo 5 - Ensaio tipo, verificacdo do controle da qualidade da fabrica e sua

aceitacdo sequidos por supervisdo subsequente através de ensaios de amostras

2 INMETRO. Procedimentos para solicitacdo e obtencdo do certificado de conformidade. Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial.
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adquiridas no mercado e retiradas da fabrica, e de acompanhamento do controle

de qualidade da fébrica.

Modelo 6 - Avaliacdo e aprovacio do Sistema de Qualidade da empresa. Modelo

no qual se avalia a capacidade de uma industria fabricar um produto conforme

uma especificacao determinada.

7) Ensaio de lote. Neste modelo, submete-se uma amostra tomada de um lote do

produto a um ensaio, emitindo-se a partir dos resultados um juizo sobre sua

conformidade com uma dada especificagéo.

8) Ensaio individual de 100% da producdo. Nesse modelo, cada um dos artigos €

submetido a ensaio para verificar sua conformidade com uma dada

especificacao.

Em se tratando da Marca Nacional de Conformidade tal como definida pelo
CONMETRO, ou seja, a concessdo de licenca para que uma empresa ponha em seu
produto a marca que o identifica como em conformidade com as Normas Brasileiras
Registradas™ - NBR’s - o fabricante ficard sujeito ao cumprimento das condicdes

estabelecidas no modelo 5.

O INMETRO ¢€ o o6rgdo gestor do Sistema Brasileiro de Certificacdo. A ABNT é uma
entidade credenciada pelo INMETRO para expedir certificados de conformidade. Os

sistemas de certificacdo desenvolvidos pela ABNT s&o os seguintes™*:

e Certificacdo de Sistemas de Garantia da Qualidade (R)
O Certificado de Registro de Empresa (R) é o documento que atesta a
conformidade do Sistema de Garantia da Qualidade de uma empresa
(fabricante de produtos ou prestadora de servigos) em relagdo aos requisitos

de uma das normas da Série 1SO 9000.

e Marca de Conformidade ABNT (Q)

Bconforme a resolucdo n® 06/75, as Normas Brasileiras podem ser classificadas em: Normas compulsdrias - NBR1 -
de uso obrigatério em todo o pais; Normas obrigatérias - NBR2 - de uso obrigatério para o Poder Publico e Servigos
Publicos; Normas Registradas - NBR3 - Normas voluntarias que venham a merecer registro no INMETRO; e,
Normas Probatdrias - NBR4 - em fase experimental, com vigéncia limitada, registradas no INMETRO. In:
ILDEFONDO, Celso Carreiro, SINMETRO e o INMETRO, mimeo.

14ASSOCIAC;AO Brasileira de Normas Técnicas, Normalizagdo: um fator para o desenvolvimento.
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Atesta a conformidade de um produto ou servico a determinadas normas que
Ihe correspondem e cuja producdo esta sob controle continuo, obedecendo a
regulamentos especificos. Ela se faz representar através de etiqueta, selo ou
outro tipo de registro do desenho da Marca no produto em questdo, o que
deve ser feito de forma visivel e bem diferenciada™. A concessdo baseia-se
no processo de avaliagdo e aprovagdo do Sistema de Controle da Qualidade

da empresa e ensaios de conformidade do produto.

e Marca de Seguranca ABNT (S)
E a Marca de conformidade que certifica que um produto cumpre com as
caracteristicas de seguranca especificadas nas Normas Brasileiras especificas
ou, na auséncia delas, com Normas Internacionais ou Estrangeiras. O

processo de concessao é analogo a Marca de Conformidade.

e Certificados de Conformidade ABNT (C)
A ABNT emite os Certificados de Conformidade quando a empresa necessita
demonstrar que seus produtos cumprem com as especificacdes técnicas ou
Normas Brasileiras, Internacionais ou Estrangeiras. Estes certificados tem
finalidades especificas, como, por exemplo, quando as peculiaridades do
produto ndo permitem a concessdo da Marca de Conformidade ABNT, ou no

caso de lotes para exportacao.

Em 1993 foi fundado o Centro Ceramico do Brasil (CCB), uma iniciativa da Associacdo
Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimento - ANFACER - aberta aos
outros setores da inddstria ceramica. Trata-se de uma sociedade civil sem fins lucrativos
voltada a certificacdo de conformidade dos produtos cerdmicos que, até outubro de
1995, ainda ndo estava credenciada pelo INMETRO. Sua importancia reside no fato de
ser 0 Brasil, um dos trés grandes fabricantes de produtos ceramicos do mundo, junto

com ltalia e Espanha.

Entre os laboratérios que participam dos trabalhos de certificacdo compondo o CCB,
destacam-se o0 LABMAT - Laboratério de Materiais de Construcdo - da UFSC
(Universidade Federal de Santa Catarina), o CEPED - Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento - da Bahia e 0 SENAI Mario Amato (SP).

15 SALGADO, Mbnica Santos, op. cit.
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Em junho de 1994 cerca de 22 (vinte e duas) instituicGes nacionais e estrangeiras
reuniram-se na cidade de S&o Paulo, para o0 Seminéario Internacional sobre a Importancia
das Aprovacdes Técnicas para a Melhoria da Qualidade na Construcdo Civil
(Importance of Technical Approval in the Civil Construction Quality Development)™.
Esse encontro permitiu a divulgacéo e a troca de informacdes sobre o desenvolvimento
e a implantacdo da normalizacdo técnica na construcdo civil em diversos paises. A
experiéncia norte-americana indicou que a coordenacdo entre os setores publico e

privado € o melhor caminho para a eliminacdo das barreiras & normalizag&o.

Nesse evento, mereceu destaque a atual tendéncia européia para a harmonizacao das
normas que, a partir de agora, recebem a marca da CEE (Comunidade Econdmica
Européia). Apenas os produtos que possuam esta marca poderdo circular livremente

entre 0s pal’ses europeus.

No Brasil, esfor¢co semelhante vem acontecendo no ambito do MERCOSUL. O Comité
Mercosul de Normalizagdo (CMN), tem por objetivo promover e adotar medidas de
harmonizacdo. Esta harmonizacdo ocorre em ambito voluntario ou compulsério. Em
ambito voluntario, a empresa interessada contacta 0os paises, cria-se 0 comité setorial
que fica sediado em um dos paises membros e da-se inicio aos trabalhos. Em ambito
compulsdrio, pode-se utilizar as discusses ocorridas voluntariamente ou requisitar a
harmonizacdo. Vale ressaltar que no Manual de Harmonizacdo do MERCOSUL, ha

uma determinacao para sempre trabalhar com normas internacionais.

Atualmente existem 16 comités setoriais do MERCOSUL na area da construcao civil.
Entre eles, destacam-se 0 CSMO05 de cimento e concreto e 0 CSMO09 de plasticos para a
construcdo civil. Cada um deles possui a secretaria num dos paises-membro e uma
entidade que o apoia. Vale ressaltar que o CSMO05 ja tem 35 normas harmonizadas, sua

secretaria é na ABNT - CB18 e a entidade que o apoia ¢ a CEMENTSUR, que retne 0s

16 Participaram desse evento as seguintes organizagdes: Agrément South Africa - Africa do Sul; Australian Building
Systems Appraisal Council - Australia; British Board of Agrément - Inglaterra; Building Research Institute - Japao;
Canadian Construction Materials Centre - Canada; Central Building Research Institute - india; Centre Scientifique
et Technique du Batiment - Franga; CSIRO - Australia; Deutsch Institute fur Bautechnik - Alemanha; Institut de
Tecnologia de la Construcci6 de Catalunya e Instituto de Ciencias e de la Construccion Eduardo Torroja - Espanha;
Instituto Centrale per I’Industrializzazionee la Tecnologia Edilizia - Italia; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo e Instituto Nacional de Tecnologia e Qualidade na Construcdo - Brasil; Japan International
Cooperation Agency - Japdo; Laboratério Nacional de Engenharia Civil - Portugal; National Building Research
Institute - Technion Israel Institute of Technology - Israel; National Evaluation Service, National Institute of
Standards and Technology e Civil Engineering Research Foundation - USA; The Standards Institute of Israel -
Israel; Union Européene pour I’Agrement Technique dans la Construction
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4 paises. (NOTA: 77% da producdo de cimento no MERCOSUL é brasileira). O

CSMO09 possui somente 09 normas ainda em discussao setorial.

De maneira geral, a aprovacdo técnica (baseada na certificacdo) tem como propdsitos

basicos:

1) Incentivar a utilizacdo de técnicas e materiais novos, assegurando sua
conformidade com as normas pertinentes e, em conseqiiéncia, seu

desempenho técnico favoravel.

2) Prevenir quanto ao uso de materiais e técnicas ndo conformes, alertando para

as consequiéncias da sua adocdo (aumento dos custos e riscos, entre outras).
3) Facilitar os servicos de inspec¢do e verificacdo pelos 6rgéos oficiais.

A padronizacdo tem, ademais, a capacidade de aumentar o potencial disponivel no
mercado, com a reducdo das varidveis, incentivando o estabelecimento de precos

competitivos em produtos de qualidade.

O Cédigo de Defesa do Consumidor - Lei no. 8078 de 11 de setembro de 1990 - no
ambito da Politica Nacional de Rela¢bes de Consumo, tem por objetivo o atendimento
as necessidades do consumidor, o respeito a sua dignidade, salde e seguranca e a
protecdo de seus interesses econdmicos. Sua adocao provocou 0 aumento do interesse
das empresas brasileiras em testar seus produtos, em laboratérios proprios ou de

terceiros, para avaliar se atingem os resultados esperados.

A normalizacdo técnica é um importante instrumento para reduzir o desperdicio na
construcdo civil, através da diminuicdo da variabilidade e do controle de caracteristicas,

adquirindo, em resumo, 0s seguintes papéis dentro da cadeia produtiva:

e para o produtor: balizamento
e para o0 consumidor: referéncia
e para 0 comércio clandestino: barreiras técnicas

e para as seguradoras: parametros para a avaliacdo de riscos
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1.2 INTEGRACAO ENTRE AS FASES DE CONCEPCAO E EXECUCAO: A
QUALIDADE DO PROJETO

O planejamento de um edificio envolve uma grande quantidade de informacdes e
conhecimentos. De maneira geral, sdo quatro as fases evolutivas de um
empreendimento'’: o planejamento do empreendimento, o planejamento da construcéo,

a construcao e o recebimento da edificacao.

A fase do planejamento do empreendimento trata de todos os fatores necessarios a

realizacdo do mesmo, tais como: a escolha do terreno, a defini¢do do tipo de edificacdo
a construir, o célculo inicial do custo e lucro provavel, o tipo de comercializacdo que
sera adotado, as equipes que vdo participar, a forma de contratacdo dos servicos
(convite direto, selecdo restrita, licitacdo e outros), e todos os demais aspectos ligados

ao empreendimento.

Definido o que se pretende realizar, escolhido o terreno e elaborado o programa, passa-

se ao desenvolvimento dos projetos que compdem a fase do planejamento da

construcdo. Basicamente, esta fase comple-se de: projeto arquitetdnico, projeto
estrutural, projeto das instalacdes prediais, orcamento e plano de operacdo. O
desenvolvimento do projeto arquitetonico é tarefa complexa, incluindo atividades tais
como: imaginar (conceber), representar e testar'®. Estas trés etapas Sd0, as Vezes,
absorvidas umas pelas outras. A imaginacdo aqui estd no sentido de ir além das
informacdes disponiveis, enxergando além, muitas vezes, do préprio cliente.
Corresponde ao processo de criacdo que traduzir-se-a na forma escolhida pelo arquiteto

para transmitir sua idéia.

Dependendo do estdgio de desenvolvimento do projeto e até das informacGes
disponiveis, pode-se optar pelo desenho, maquete ou apenas um croquis, no inicio do
trabalho. Apds a representacdo da sua idéia, o profissional passa a andlise critica do

produto. E o feedback do processo, onde se ajusta o projeto aos requisitos do cliente.

O arquiteto, para melhor cumprir suas atividades, deve “ouvir a voz” de varios

“clientes”, entre eles pode-se destacar:

17 Conferir in: ALBUQUERQUE, Pedro Fco. Filho. Empreendimentos em construco civil
'8 para maiores detalhes, ver: ZEISEL, John. Inquiry by design.
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= 0 usuério final, responsavel pela definicdo das caracteristicas da edificagéo;

= a prefeitura da cidade onde sera construida a edificacdo e todas as concessionarias
(&gua, luz, etc.), que determinardo o tipo de edificacdo que pode ser construido no
local em causa, as limitacdes de areas (afastamentos, recuos) e os dispositivos que

deverdo ser previstos para ser aprovada sua construgéo;

= as concessiondarias de servicos, tais como de eletricidade, agua e esgoto e gas, bem
como 0s 0rgaos especiais tais como a SERLA - Superintendéncia Estadual de Rios e
Lagoas -, a FEEMA - Fundacdo Estadual para Estudos do Meio Ambiente - , entre

outras.
= o calculista, que determinara as possibilidades de execucdo da edificacdo desejada;

= 0s instaladores, responsaveis nao apenas pela definicdo do posicionamento mais
adequado a passagem das tubulagGes, como também pela escolha do método de
execucdo que implique a racionalizacdo dos trabalhos no canteiro de obras.
Atualmente o procedimento que vem sendo adotado pelas construtoras é a utilizacdo
de kits de instalagdo. O projeto de producdo dos kits'®é desenvolvido a partir da
subdivisdo da instalacdo em trechos ou partes passiveis de montagem em central de
producdo. Tais trechos, constituidos por tubos, conexdes e outros componentes, sdo
unidos uns aos outros no local definitivo da instalacdo, isto é, nas unidades
edificadas. Vale ressaltar ainda, a importancia da previsdo de shafts para passagem

dessas tubulagdes a partir do desenvolvimento do projeto arquitetonico);

= 0s profissionais responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos especiais tais
como: adequacdo ambiental (analise do impacto; conforto térmico, acustico e
luminico, entre outros), comunicacgdo visual, instalagdes mecénicas (elevadores,
escadas rolantes, condicionamento de ar, entre outros). Esses profissionais orientam
0 arquiteto ndo apenas na definicdo do espagco a ser previsto para possibilitar a
colocacdo dos equipamentos necessarios, como também nas praticas a serem
adotadas no canteiro de obras (referente a aplicacdo de materiais novos ou a etapa da

obra onde certos componentes mecéanicos devem ser instalados).

¥SALGADO, Mbnica Santos. Etapas da Construgéo Civil
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= 0 construtor, que identificara detalhes construtivos que possam comprometer o
andamento da obra ou a qualidade do produto final (detalhes que exigem a

contratagdo de mao-de-obra especializada).

A qualidade de um projeto pode ser avaliada sob trés aspectos distintos, conforme o

interesse do cliente em questéo:

= qualidade da edificacdo proposta - Envolve o atendimento aos requisitos do usuario

(funcionalidade, seguranca, conforto ambiental, durabilidade, entre outros) e as
exigéncias da prefeitura municipal (obediéncia as posturas do Cddigo de Obras) e

das concessionarias.

= qualidade do empreendimento - Corresponde a viabilidade econdmica da proposta

apresentada (sucesso quanto a penetracdo do produto no mercado, formacdo de
imagem junto aos compradores, taxa de retorno) - ou seja, o ponto de vista do

incorporador.

= qualidade na representacdo grafica (comunicagdo) - Relacionada a clareza com que

as informacdes sobre o projeto sdo transmitidas. Esse aspecto é fundamental para

viabilizar a producéo da edificacao.

A fase do planejamento da construcdo implica o desenvolvimento da edificacdo, que

re(ine as seguintes etapas®’:

e projeto de arquitetura:

- levantamento de dados

Fase inicial de definicbes que compreende o objetivo da obra, o programa de
necessidades do cliente, informacdes sobre o terreno (clima, ventos, uso do solo
local, fontes poluidoras, temperatura, umidade, vegetacdo existente, topografia,
sondagem, nivel do lengol d’agua, etc.) e a consulta ao Cddigo de Obras do
Municipio e demais instrumentos especificos de informacdo que se facam

necessarios.

- estudo preliminar

2 SALGADO, Ménica Santos. op. cit
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Apresenta o partido arquitetbnico adotado, a configuracdo das edificacdes e a

respectiva implantacao no terreno.

- anteprojeto
Nesta fase o desenho deve apresentar a solugdo adotada para o0 projeto, com as

respectivas especificacfes técnicas. Sdo considerados os aspectos de tecnologia
construtiva, pré-dimensionamento estrutural e concepc¢édo bésica das instalagdes,

permitindo uma primeira avaliacdo de custo e prazo.

- projeto legal
Corresponde ao desenho a ser aprovado na prefeitura e deve obedecer as

exigéncias de toda a ordem do municipio onde se pretende construir.

- projeto de execucdo

Estabelece o custo minimo possivel que se pode obter em decorréncia da
especificacdo dos materiais, equipamentos e normas de execucdo dos servicos,
tolerancias, configuragdes basicas, métodos construtivos e tudo mais relacionado
a construcado da edificacdo. Compde-se dos desenhos de arquitetura devidamente
compatibilizados com os projetos estrutural e de instalagdes, com o respectivos
detalhes construtivos, caderno de especificacbes de materiais e servicos e do

orcamento, estabelecendo o custo provével da obra.

e Projeto estrutural - Deve atender a todas as indicacdes do projeto de arquitetura,
ressalvando a exequibilidade técnica da estrutura, harmonizando-se com 0s projetos
de instalagdes e tratamentos. Ele constitui-se de infraestrutura (fundacbes) e

supraestrutura (estruturas superiores, lajes, pilares e vigas), compreendendo:

- locacéo e carga nos pilares e fundacgoes;

- caracteristicas dos materiais empregados;

- plantas de férmas de todos os tipos de pavimentos existentes na obra;
- desenhos de armacao (quando houver);

- detalhes nas escalas adequadas.

e Projeto de instalacdes - As instalacfes prediais sdo sistemas fisicos integrados ao
edificio, tendo por finalidade dar suporte as atividades dos usuérios, suprindo-os com

0s insumos prediais necessarios e propiciando 0s servigos requeridos. Tem-se 0S
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seguintes sistemas prediais: suprimento de energia elétrica, gas combustivel, agua,
eliminacdo do esgoto e lixo da edificacdo, seguranca e protecdo contra incéndio e
seguranca patrimonial, conforto ambiental (condicionamento de ar, iluminacéo e
outros), transporte mecanizado (elevadores, escadas rolantes) e pneumatico,
comunicacdo interna, telecomunicacdo e automacdo. A denominacdo de “sistemas”
deve substituir a definicdo usual de “instalagbes prediais” considerando a
necessidade de enfocar sistematicamente esta area do conhecimento. O projeto dos
“sistemas prediais” reune todos aqueles necessarios ao bom funcionamento da

edificacao.

e Orcamento - Composto pelo custo provavel tomando por base o levantamento das
quantidades de materiais e servigos e suas respectivas especificagfes. A fim de
imprimir uma sistematizacdo permitindo comparacgdes e confrontos, deve-se adotar o
Plano de Contas que permitira o confronto periddico entre o custo real e 0 custo

orcado.

O planejamento da construcdo finaliza com a elaboracdo do Plano de Operacdo que
corresponde a definicdo da conducdo da obra. Deve reunir 0 programa de prazos, de

recursos e de desembolso além do controle dos recursos financeiros.

Na fase da construcdo, da-se a execucdo do edificio. Esta fase do empreendimento

compde-se de: fiscalizacdo e inspe¢do - por parte da empresa e/ou do proprietario;
consultoria técnica especializada (controle de qualidade dos materiais, entre outros);

controle técnico administrativo e econdmico-financeiro; seguranca da obra.

A Ultima fase do desenvolvimento de um empreendimento € o recebimento da

edificacdo, onde se verifica 0 adequado funcionamento do edificio e faz-se a entrega
formal ao proprietario. Compde-se normalmente das seguintes etapas: verificacdo do
funcionamento das instalacfes e aparelhos do edificio; constatacdo do atendimento as
exigéncias do projeto; correcao das falhas existentes; exame, aceitacao e autorizacdo de

funcionamento e “habite-se” do edificio; entrega formal ao proprietéario.

De maneira geral, considera-se o projeto arquitetdnico “satisfatério” quando apresenta

as seguintes caracteristicas:

- compatibilidade com o programa de necessidades do cliente;
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- integracdo e adequacdo do edificio ao meio-ambiente;

- funcionalidade do layout;

- dimensionamento dos espacos;

- compatibilidade com os projetos complementares (estrutura, instalacoes);
- custos e prazos de execucao compativeis com as possibilidades do cliente;

- controle do consumo de energia.

Tado importante quanto a compatibilizacdo entre projetos € a necessidade de
compatibilizar os projetos com as dimensdes dos elementos construtivos. A auséncia
deste procedimento leva ao corte de inUmeros materiais no canteiro de obras, gerando o

entulho que vem sendo responsavel por grande desperdicio de recursos financeiros.

A preocupacdo com a maior integracdo entre projeto e producdo levou ao conceito de
“construtibilidade” cujo objetivo principal é projetar facilitando a execucdo®. A
proposta da construtibilidade é trazer a obra de volta as pranchetas (ou
microcomputadores) para que o maior nimero de dificuldades possa ser resolvido antes
do inicio da obra. O arquiteto, portanto, deve ampliar o dominio de suas atividades,

dividindo-se entre o projeto do produto e o projeto do processo.

Para viabilizar a integracdo entre projeto e producdo, alguns aspectos tornam-se

fundamentais:

e O fluxo de producdo deve ser estabelecido desde o desenvolvimento do

projeto, com o projetista e o construtor definindo juntos a seqléncia das
operagdes de execucdo e montagem.

e A continuidade da execucdo de tarefas, evitando interferéncias entre as acdes

das equipes de trabalho.

e O fluxo de informacgdes entre projetistas e construtores deve ser continuo e

bem coordenado.

A anélise de cada uma das tarefas que compdem o processo construtivo, torna possivel a
elaboracdo de algumas recomendacdes basicas a serem observadas na concepgdo da

edificacdo para reducdo do desperdicio e o aumento de produtividade com qualidade no

2’ROSSI, Angela Gabriela, Aspectos de projeto que influenciam a construtibilidade
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canteiro de obras. De acordo com PRUDENCIO?, entre essas recomendacdes,

destacam-se:

1. Considerando que grande parte das patologias das edificacGes ocorre nas

estruturas de concreto armado, torna-se fundamental integrar o projeto

arquitetbnico e o estrutural para que 0s projetistas, no inicio da funcéo,

possam ampliar o ciclo de vida util da construcdo através do estudo das
formas adotadas e da avaliagdo do microclima local. Deve-se obter o
equilibrio estatico e dindmico do arcabouco estrutural e obter estanqueidade
compativel com o grau de exposicao da edificacdo aos agentes agressivos (em

funcdo da orientacdo em relacdo a insolacdo e ventos dominantes).

2. Deve-se facilitar a passagem das instalacbes com a previsdo de paredes
hidraulicas, a correta distribuicdo dos circuitos elétricos e o facil acesso a
todas as instalacdes. Deve-se substituir o procedimento de execucdo adotado
usualmente na colocagdo de rede de dutos, que implica cortes de materiais,
juncdes e desvios passiveis de gerar patologias precoces nas emendas, por
detalhes tais como shafts e canaletas, que permitem o facil acesso sem

traumatizar a edificacdo.

3. O caminho para a racionalizacdo das instalacdes hidrossanitarias tem como
objetivo permitir que a fase de execucdo das obras se realize a partir de
determinadas préaticas de trabalho que implicam o aumento de produtividade,
a reducdo do desgaste da mao-de-obra, a minimizacdo dos recursos
financeiros e a melhoria da qualidade do produto final. Para isso, dissemina-
se entre as construtoras a utilizacdo de kits de instalacdo, que permitem a
execucdo e realizacdo de testes fora da alvenaria, em bancadas especificas
para este fim. A “arvore” da tubulacdo é encaixada na alvenaria, evitando os

cortes caracteristicos desta etapa da construcao.

4. O Plano de Operacédo, para ser realmente eficiente, deve somar as atividades

de programacéo e controle, de cunho administrativo, a elaboracéo do projeto

para producdo feito com parceria entre arquitetos e construtores, visando ao

2PRUDENCIO, Walmor. Patologia nas edificacdes: do projeto ao uso. e SALGADO, Mbnica Santos. Etapas da
construcao civil.
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planejamento e ao controle da execu¢do, com a definicdo de tarefas e equipes.
Cada parte do edificio (revestimentos, esquadrias, etc.) deve possuir seu
préprio projeto para producado, definindo seqiiéncias de execucdo e controle

das tarefas.

As decisfes tomadas durante a fase de projeto exercem tanta influéncia nos custos da
producgéo que alguns institutos de pesquisa vém somando esfor¢os no sentido de medir
as falhas que ocorrem nos empreendimentos, em decorréncia de falhas de projeto.

Entretanto, € comum atribuir as falhas da execucao apenas a deficiéncia da mao-de-obra

Vale ressaltar, portanto, que é indispensavel eliminar a lacuna existente entre o trabalho
do arquiteto - responsavel pelo desenvolvimento do projeto - e o do engenheiro civil -
responsavel pela execucdo das obras. A proposta que se faz é de interacdo entre
arquitetos e engenheiros para que juntos, cada um na sua especialidade, possam
produzir edificacbes com niveis de qualidade compativeis com a boa formacéo
académica recebida através das universidades. E importante ressaltar que esta
modificacdo implica uma mudanca de comportamento que afeta desde o ensino
profissional até a pratica de ambas as profissdes, alterando as praticas de geréncia de

producdo adotadas pela maioria dos escritérios de projeto.



36

1.3 PROFISSIONALIZACAO DOS TRABALHADORES DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

Devido a importancia do fator humano para o controle dos erros na producéo, e portanto
do aumento de produtividade com qualidade, torna-se fundamental conhecer seus

componentes principais: a formac&o, a informacéo, a comunicacao e a motivacéo.”®

A formacdo inclui a capacitacdo inicial e reciclagem permanente, cada vez mais
necessaria em todos os niveis, devido a evolucdo tecnolégica. A formacdo pode ser
sedimentada e aperfeicoada por meio de exercicios sistematicos empregando técnicas de
treinamento. A propria programacdo da execucdo pode contribuir na especializagdo da
médo-de-obra, definindo equipes fixas para a execucdo do mesmo servico repetidas

VEZES.

Outro aspecto a ser melhorado nas obras é a comunicacdo. A difusdo de informacdes
que podem criar um clima de inseguranca entre os trabalhadores®, retarda o ritmo
normal da producdo (ameaca de demissdes ou corte nos salarios). Ademais, dependendo
do tipo de informacdo a prestar, 0os meios de comunicacdo adotados podem prejudicar a

sua total compreenséo.

Os processos de informacdo e comunicacdo podem ser melhorados mediante a

utilizacdo de técnicas como as listas de verificacdo. Estas sdo em esséncia uma ajuda ao
profissional pela associacdo de idéias que promovem. Pode-se distinguir dois tipos de

listas de verificacdo:

- para planejar e executar uma tarefa sem esquecer nenhum aspecto da mesma.

Neste caso, sdo denominadas listas de producéo.

- para_comprovar se uma tarefa foi executada corretamente, sem esquecer

nenhum requisito.

As listas de verificagdo podem se apresentar em forma de perguntas ou frases de
enunciado positivo. As perguntas devem ser elaboradas de forma que as respostas sejam
necessariamente “sim” ou “ndo” sem que caiba outra alternativa. A resposta “sim” deve

corresponder as situacdes onde o requisito foi atendido.

22 MESEGUER, Alvaro Garcia. Controle e garantia da qualidade na construgéo
24 Os trabalhadores da construgéo civil chamam este tipo de difusdo distorcida de informagdes de “radio tamanco.
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Entre as técnicas que beneficiam os processos de informacdo e comunicacdo, destacam-
se: 0 brainstorming ou “tempestade de idéias” (todas as idéias valem sendo proibido
censurar durante a reunido); o psicodrama (representa-se uma situacao real da empresa e
0s atores invertem seus papéis da realidade); o “observador neutro” (assiste a discussao

e anota os mal-entendidos); e os circulos de qualidade.

O Circulos de Controle da Qualidade surgiram no Japdo como parte de um esforco de
conscientizacdo dos trabalhadores no sentido de melhorar a qualidade dos produtos
industriais, aumentando as exportacdes. No Rio de Janeiro, os entusiastas da qualidade
criaram em 5 de setembro de 1983 a “Associacdo Fluminense de Circulos de Controle
da Qualidade” que teve sua missdo ampliada em 18 de setembro de 1989, quando
transformou-se na atual “Unido Brasileira para a Qualidade - UBQ - Seccional Rio de

Janeiro”.

Os CCQ’s sao formados por grupos de funcionarios voluntarios que, depois da
formacéo e treinamento adequados, reinem-se para debater problemas da producéo ou
administracdo da organizacdo a que pertencem, investigando suas causas,
recomendando solugdes e acompanhando a implementacdo das acgbes corretivas,

segundo uma metodologia propria.

A frequéncia das reunides € negociada para ndo criar problemas em relacdo ao horéario
de trabalho nem interrupcdes na producdo. Sua funcdo é discutir assuntos que tenham
passado desapercebidos ou que tenham sido relegados a um segundo plano, face a
situacGes de maior importancia. O nimero de participantes ndo deve ser muito grande
sendo o minimo de trés trabalhadores. Quando o nimero de voluntarios for muito

grande, devem ser criados outros grupos (subcirculos).
Os principais objetivos sdo:

- a valorizacdo do empregado atraveés do reconhecimento do seu potencial
aceitando sua contribuicdo a empresa;
- a reducdo dos custos com 0 aumento nos lucros;

- a melhoria da qualidade associada ao aumento da produtividade.
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As fases de estruturacdo e implantacdo do CCQ variam em funcdo da empresa. Em

geral pode-se destacar:?

1) Exposicdo da iniciativa a direcdo da empresa. Devera ser feita por uma
pessoa conhecedora da sistemética que envolve os CCQ’s.

2) Adesdo da empresa ao movimento, que pode optar pela sua implementacéo
em area especifica ou franquear a todas as areas a oportunidade de
participacéo.

3) Divulgagdo para os gerentes intermediarios através de palestras.

4) Abertura do voluntariado organizacional, onde identificar-se-d0 os érgdos da
empresa que desejam participar do programa.

5) Indicacdo do coordenador-geral, responsavel pelo resultado do
empreendimento.

6) Preparacdo do coordenador geral através do contato com as associacdes
locais.

7) Indicacdo do grupo para estruturacdo do programa, composto pelos gerentes
que aderiram ao movimento, na fase “5”.

8) Divulgacdo do programa junto aos empregados das areas que aderiram ao
movimento.

9) Abertura do voluntariado individual.

10) Composicao e registro dos Circulos.

11) Treinamento dos circulistas através de curso incluindo assuntos relacionados
com a estruturagéo, operacionalizacdo, entre outros.

12) Realizacdo das primeiras reunides.

O treinamento dos circulistas deve ser feito de maneira a estimular ao maximo a
criatividade do grupo para que este possa apresentar solucdes inovadoras para oS
problemas da empresa. Somente apds o treinamento suficiente da-se inicio as reunides

que, geralmente, obedecem as seguintes etapas?®:

- levantamento dos problemas existentes;
- fixacdo das prioridades para a solucdo dos problemas e estabelecimento das

metas;

%5 ESPERAO, Andreia T. G. & TANNURI, Elizabeth K. A. Os circulos de controle da qualidade.
2SALGADO, Monica Santos. Apostila para a disciplina Normalizacéo e Geréncia da Qualidade
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- levantamento das provaveis causas do problema em estudo;

- determinacdo das causas mais significativas;

- propostas de contramedidas para eliminacao das causas detectadas;
- acompanhamento da implementacéo da proposta;

- verificacdo dos resultados alcancados.

Quando o circulo atingir as metas estabelecidas, deve-se reiniciar o processo definindo

o0 problema seguinte, e assim sucessivamente.

A motivacdo é, possivelmente, a caracteristica mais dificil de ser estudada dentro do
aspecto humano e, por sua vez, também a que mais influi no resultado do trabalho. E
sabido que o individuo se doa a organizacdo na medida em que percebe que o retorno
constitui um intercdmbio equitativo. Se o individuo considera que este intercdmbio ndo
estd a seu favor - ou seja, ele da mais do que recebe - provavelmente reagira das

seguintes formas:

- permanece na empresa mas diminui seu rendimento até ajustd-lo ao que
considera um intercambio justo;

- abandona a organizagéo.

A motivacdo esta diretamente relacionada a satisfacdo das necessidades do individuo,
entretanto, ela ndo estd baseada apenas no estimulo econémico. Maslow e Aldefer
estudaram a hierarquia das necessidades humanas e concluiram que o individuo néo se
sentird estimulado a auto-realizacdo, enquanto ndo tiver satisfeito suas necessidades

existenciais e de relacao.

Tabela 1 - Necessidades humanas segundo Maslow e Aldefer

Necessidades essenciais Necessidades de relacdo || Necessidades de auto-

realizacéo
- alimentacao - ser aceito pelos outros | - autoconfianca
- habitacdo - saber que é apreciado - sentir-se criativo e produtivo
- vestuario - ajudar aos outros - crescer como individuo
- salde
- ensino

Fonte: MESEGUER, Alvaro Garcia. op. cit.
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Os estudos de Herzberg sobre a motivacdo, indicam a existéncia de duas listas de

necessidades, conforme indica a Tabela 2.

Tabela 2 - Fatores responsaveis pela motivacao do trabalhador segundo Herzberg

Fatores de higiene - condic6es minimas | Fatores motivadores - correspondem a

para evitar a desmotivacéo satisfacdo do trabalhador
- bom nivel de organizacéo da empresa [ - possibilidade de éxito pessoal

- alto grau de competéncia do comando [ - reconhecimento dos colegas de trabalho

- relacdo quantidade de - execucdo de trabalho/tarefas estimulantes
trabalho/trabalhadores satisfatdria
- bons salarios - outorga de responsabilidades

- possibilidade de promogdes dentro da
empresa

Fonte: MESEGUER, Alvaro Garcia. op. cit.

Conscientes da necessidade de, acima de tudo, motivar o operario da construcao civil ao
esforgo do aprendizado, favorecendo o treinamento e a especializagdo da méo-de-obra
no setor, a FUNDATEC - Fundacdo Paranaense para o Desenvolvimento Tecnoldgico
da Industria da Construcdo - desenvolveu o Projeto PRISMA: uma experiéncia
associativa de treinamento de mao-de-obra na construcéo civil®’.

Esse projeto tornou-se possivel através de um programa de capacitacdo profissional e a
criacdo de uma central de compras, que viabilizou a sobrevivéncia de empresas de
pequeno e médio portes, mesmo quando enfrentando dificuldades de operagdo. Outro
instrumento interessante foi a criacdo de uma bolsa de equipamentos para a construcéo,
promovendo a associagdo de diferentes empresas. A partir de 1995, os trabalhos seréo
orientados no sentido de estabelecer uma cooperativa de mdo-de-obra, além da

contratagé@o de projetos e pesquisas.
Os principais objetivos do projeto PRISMA s&o:

e favorecer a cultura voltada para a melhoria da qualidade e seguranca no
trabalho;

e introduzir na empresa uma politica de desenvolvimento técnico dos
trabalhadores de forma permanente;

e incentivar a politica voltada para a polivaléncia dos trabalhadores;

2T ANAIS do Seminario Internacional [sobre] qualidade na cadeia produtiva.
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e introduzir as préaticas da racionalizacdo da construgdo nos canteiros de obras,
proporcionando o0 aumento de produtividade;

e criar um vinculo entre a administracdo e os trabalhadores, favorecendo o
relacionamento entre trabalhadores e empresa, reduzindo a rotatividade no
setor;

e propiciar a melhoria da qualidade de vida e de trabalho no canteiro de obras;

e tornar a empresa mais competitiva,;

e promover a motivacdo do trabalhador;

e permitir a participacdo efetiva do trabalhador na programacdo e preparagdo
do trabalho;

e desenvolver entre os trabalhadores, a consciéncia profissional voltada para a

satisfacdo dos clientes internos e externos.

A falta de seguranca do trabalho nos canteiros de obras é um dos fatores que
desestimula os trabalhadores da construgdo civil. Por esta razdo, torna-se necessario
investir ndo apenas no treinamento profissional mas na educacdo para o exercicio do
oficio, o que inclui esclarecimentos sobre os cuidados que o profissional deve ter. Este
assunto levou o SESI/DN - Departamento nacional do SESI - a elaboracéo de um estudo
voltado a realidade das condicGes de trabalho dentro dos canteiros de obras brasileiros.

Ao final desta pesquisa, chegou-se as seguintes recomendacoes:

A) Elaboracdo de manuais de procedimentos sobre engenharia de seguranga e
saude do trabalhador, referentes a todas as fases de execucdo da obra, a serem

observadas pelas empresas de construcéo civil.

B) Elaboracéo de clausulas contratuais especificas, visando ao cumprimento das
normas e procedimentos de seguranca e salde do trabalhador pelas

subempreiteiras, junto a contratante principal.

C) Integracdo com entidades, institui¢cbes, drgdos publicos e sindicatos, a fim de
realizar programas de desenvolvimento de pessoal, qualificando e formando

mé&o-de-obra especializada para a construgéo civil.

D) Nas principais regides metropolitanas, onde haja predominancia de mao-de-

obra na construgéo civil, o SESI deve estruturar-se a fim de constituir os seus
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proprios servicos especializados, contratando profissionais habilitados.

Caberia ao SESI, entre outras atribuicdes:

e prestar assessoramento técnico as empresas na realizacdo de inspecfes e
analise de riscos e doencas profissionais nos canteiros de obras,

principalmente acidentes graves e fatais;

e implantar um laboratério de ensaios com a finalidade de testar a seguranca e a
confiabilidade dos equipamentos de protecdo individual adquiridos pela

empresa.

E) Orientar, através de manuais e publicacbes especificas, as classes
trabalhadora e patronal, sobre os direitos, deveres e responsabilidades civis e

criminais em questdes relativas a seguranca e saude do trabalhador.

Assiste-se a um momento de mudanca na construcdo civil, com as construtoras
investindo no desenvolvimento de tecnologias racionalizadas, e industrializando a
producdo. Entretanto, qualquer investimento em tecnologia deve ser acompanhado pelo
treinamento dos homens envolvidos, gerando uma mudanca de comportamento cujo
foco deve ser direcionado para o combate ao desperdicio. Os profissionais “artesdos”
serdo substituidos por equipes treinadas, constituidas por técnicos polivalentes, capazes

de atuar aplicando o autocontrole da qualidade nas interfaces dos servicos.

As propostas sdo muitas. E preciso um esforco conjunto para que elas saiam do papel,
acirrando a concorréncia entre as construtoras e contribuindo para a melhoria da

qualidade no setor.
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1.4 GERENCIA DA QUALIDADE APLICADA AS CONSTRUTORAS

Para viabilizar a utilizacdo das técnicas desenvolvidas por Juran, Crosby, Deming, e
outros, na geréncia da qualidade da industria da construcdo civil, em especial o setor de
construcdo de edificagbes, torna-se necessario adapta-las, tomando por base as

caracteristicas que distinguem esse setor produtivo dos demais, quais sejam:

e Ter cardter némade. A inddstria - representada pelo canteiro de obras - move-se

em funcdo da edificacdo que se esta construindo.

e Criar produtos Unicos (exceto na construcdo de grandes conjuntos de unidades

idénticas).

e Utilizar mao-de-obra pouco qualificada, com baixa mecanizacdo dos processos de

execucao.

e Programar as atividades considerando a influéncia das intempéries (sol ou chuva).

e Ter as responsabilidades dispersas e mal definidas.

A construcdo de edificacdes sofre a influéncia direta de: promotor do empreendimento,
projetista, fabricantes dos materiais de construcdo, construtor, proprietario e usuério.
Além desses, deve-se considerar a influéncia indireta dos seguintes segmentos: 0S
laboratorios, as normas técnicas, a forma de contratacdo, o ensino e a formacao e a

administracdo publica.

A gestdo da qualidade pressupde a integracdo entre as atividades de planejar, controlar e
melhorar aquilo que é feito (Trilogia Juran@), minimizando a ocorréncia de falhas
internas e externas em relacdo a analise critica do usuario final do produto. O Sistema
da Qualidade consiste na estrutura organizacional, responsabilidades, procedimentos e

recursos para a implementacgéo da gestdo da qualidade.

A qualidade vem evoluindo constantemente. CERQUEIRA NETO? destaca quatro eras

distintas nessa evolucao:

28CERQUEIRA NETO, Edgard Pedreira. Paradigmas da qualidade
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Tabela 3 - Evolugdo do movimento da qualidade

ERA = ERA DA INSPECAO CONTROLE ERA DA ERA DA GESTAO
PRINCIPAIS ESTATISTICO DA GARANTIA DA ESTRATEGICA DA
ASPECTOS | QUALIDADE QUALIDADE QUALIDADE
AVALIACAO DA Processo interno de Processo interno de Processo interno e A avaliacéo externo
QUALIDADE separar itens bons e itens | separar lotes ndo externo. define “o que fazer’ ea
maus conformes. interna define o “como
fazer”.
GESTAO DA Concentrada no controle | Operacional, centrada na | Comegava a se Estratégica, tatica e
QUALIDADE ao nivel operacional. Ndo | inspegdo e controle de estratégica e tatica. operacional. Ocorre
se pensava em planejar a | execugdo. As empresas como conseqiiéncia de
qualidade determinavam acoes planejadas e
politicas da qualidade | sistematicas de
melhoria em todos os
niveis.
SISTEMA DA Predominantemente Predominantemente O componente Técnico, politico e
QUALIDADE técnico. técnico politico comegavaa | cultural. O processo de
ser relevante. organizagao se faz pela
observagao da
concorréncia.

Fonte: CERQUEIRA NETO, Edgard Pedreira de. Paradigmas da qualidade

Na Era da Garantia da Qualidade, emergiram conceitos tais como o TQC - Total Quality
Control - e a énfase nos custos da qualidade que deveriam ser reduzidos a0 maximo.
Considera-se 0 surgimento das normas da série 1SO 9000%° nesta fase (normas de

garantia da qualidade).

As empresas estdo se organizando e buscam, cada vez mais, atender as necessidades do
cliente. Este objetivo é permanente na medida em que a tecnologia lanca diariamente no
mercado novos desafios aos empresarios de todos os setores. Tornou-se necessario
identificar junto aos clientes ndo apenas suas necessidades no presente mas,
principalmente, em um futuro proximo. Surge, entdo, a era da gestdo estratégica da

qualidade e o entendimento de que qualidade ndo se implanta através de programas,

trata-se de um processo de melhoria continua.

A partir desse entendimento, o conceito do TQC evoluiu para TQM - Total Quality
Management. Edgard Pedreira de Cerqueira Neto compara esses dois movimentos,

destacando as seguintes diferencas basicas:

2 As normas da série 1ISO9000 foram comentadas no item 1.1 deste capitulo.
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Tabela 4 - Comparacao entre TQC e TQM

MOVIMENTO =

ASPECTOS J

TQC

TQM

INTERESSE PRIMARIO

Coordenacéo dos varios grupos que
participam do processo criativo

Impacto na estratégia da empresa

VISAO DA QUALIDADE

Um problema a ser resolvido.

Uma oportunidade competitiva.

ENFASE

Toda a cadeia de producéo.

O mercado e as necessidades dos consumidores.

METODO Programas e sistemas (técnico e Planejamento estratégico, estabelecimento de objetivos e
politico). mobilizacéo da organizagdo. Sistemas técnicos, politicos
e cultural.
PAPEL DOS Medigdo da qualidade, planejamento da | Estabelecimento de objetivos, educacéo e treinamento,
PROFISSIONAIS DA qualidade e projeto de programas. trabalho de consultoria com outros departamentos e
QUALIDADE projeto de programas.

PAPEL DO EXECUTIVO
PRINCIPAL

Perifericamente envolvido

Liderando o processo.

ORIENTACAO E
ENFOQUE

Construir a qualidade.

Administrar a qualidade.

Fonte: CERQUEIRA NETO, Edgard Pedreira de, op. cit.

PEREIRA®, citando a GOAL/QPC distingue cinco estratégias de implementacdo do
TQM - Total Quality Management:

12 Estratégia - Abordagem dos elementos do TQM: nesta abordagem, as empresas
implementam algumas ferramentas e/ou filosofias do TQM, tais como os Circulos
de Controle da Qualidade, Controle Estatistico do Processo e Quality Function

Deployment®:;

2% Estratégia - Abordagem dos gurus: a implementacdo se da com base nas
técnicas e obras indicadas por um dos grandes estudiosos da qualidade e utiliza

tais parametros para avaliar e superar suas deficiéncias;

3? Estratégia - Abordagem de modelos adotados por empresas: A partir da visita
de individuos ou grupos de trabalho a empresas reconhecidas como lideres na
implantacdo do TQC, essas pessoas adaptam e desenvolvem modelos especificos

para suas proprias organizagoes;

42 Estratégia - Abordagem da Qualidade Total Japonesa: Com base nas técnicas e
estratégias propostas pelo prémio Deming, as empresas desenvolvem um Master

Plan para cinco anos, para utilizacéo interna;

5% Estratégia - Abordagem pelos Critérios de Prémios: Nesta situacdo, a empresa

utiliza um ou varios critérios dos grandes prémios mundiais para a qualidade, tais

PEREIRA, Paulo Cesar Lopes. Estratégias para implementacéo do Total Quality Management.
10 QFD - Quality Function Deployment - sera analisado no capitulo 3 desta tese.
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como o Prémio Nacional da Qualidade ou o Malcolm Baldrige, para determinar as

areas onde devem haver projetos de melhoria.

PEREIRA® acrescenta que essa ndo ¢ a Unica classificacio existente mas, qualquer que
seja a estratégia adotada, os resultados finais serdo 0s mesmos: uma empresa com um
processo gerencial que privilegia a satisfacdo dos clientes e que implica em uma

mudanca de comportamento dos individuos buscando a melhoria continua da qualidade.

Baseados nestes conceitos e nas normas da série 1SO 9000 os pesquisadores
desenvolveram mecanismos para implantar Sistemas da Qualidade na indUstria da
construcdo civil. Identificam-se dois grandes enfoques nas acbes de empresas de

construcdo, no que se refere a qualidade:

a) um enfogue técnico, implementado mais especificamente nas obras e

orientado para processos de gerenciamento e procedimentos de controle;

b) um enfoque organizacional, tentando transformar toda a estrutura da empresa

(politica de qualidade total), consistindo em um projeto completo.

Para a implantacdo de um Sistema da Qualidade, é preciso que a empresa formalize suas
intencBes e diretrizes globais em relagdo a qualidade (politica da qualidade), sendo

fundamental, para o sucesso da iniciativa, atender aos seguintes requisitos:

- envolvimento da diretoria;

- existéncia de planejamento;

- coordenacdo entre os varios departamentos;

- definicdo clara das responsabilidades;

- controle gerencial (feedback de informacdes);

- capacidade de diagnose para adotar as medidas necessarias as causas da ma

qualidade.

Apbs definida a politica a ser adotada, deve-se estabelecer uma organizacdo onde as
atividades da funcdo da qualidade sejam exercidas pelos diferentes departamentos da
producdo. E interessante treinar alguns profissionais-chave para a disseminacdo das

praticas ligadas ao controle da qualidade junto aos colegas e/ou subordinados. Torna-se

¥2PEREIRA, Paulo César Lopes, op. cit



47

fundamental a elaboracdo de um Manual da Qualidade, especificamente adaptado para

cada obra, onde definem-se os planos de controle, procedimentos de execucao e as listas

de verificacéo.

A implantacdo do Sistema da Qualidade exerce impacto direto sobre os custos da

empresa. Os custos da qualidade dividem-se em:

A) Custo das atividades relacionadas com os objetivos da politica da qualidade

definida pela empresa:

= custos de prevencdo: associados a prevencao de possiveis falhas nas
atividades de producdo, e atividades da engenharia da qualidade
voltadas a este propdsito. Na construcdo civil, referem-se aos custos
com o desenvolvimento dos projetos (arquitetdnico, estrutural, de

instalacdes, etc.).

= custos de avaliacédo: relacionados com os ensaios e testes, empregados

direta ou indiretamente, para a avaliacdo do produto, componentes,
matéria-prima ou procedimentos de execucdo. Considerando a
industria da construcdo civil, estdo relacionados aos custos dos
procedimentos para recebimento de obras (teste de carga dos

equipamentos, verificacdo na vazao de agua, etc.).

B) Custo das falhas relacionam-se aos erros de execugédo e podem ser divididos

em:

= falhas internas: decorrentes de refugos ou retrabalhos antes do

fornecimento (ou seja, detectadas antes da entrega ao usuario).

— falhas externas: decorrentes de refugos ou retrabalhos apds o

fornecimento, nas fases de montagem ou garantia (manifestam-se apds
a entrega formal ao usuério, o proprio uso da edificacdo leva ao
aparecimento de defeitos decorrentes da méa execucdo durante a obra).
Este custo adicional pode ser ainda dividido em: “tangivel”,

relacionado ao gasto com a assisténcia técnica ou reparos; e
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“intangivel”, relacionado a perda do cliente e a imagem da empresa no

mercado.

Com a implantacdo do Sistema da Qualidade, tem-se o aumento nos custos de
prevencédo e avaliacdo, e reducdo nos custos das falhas que, a longo prazo, resultam na
reducdo dos custos totais. Em uma empresa construtora, a implantacdo do Sistema

|33

implica, de acordo com PICCHI®®, a programagéo da construgdo considerando:

e Em relagdo aos materiais e componentes: optar pelos materiais que possuam

Certificacdo de Conformidade; realizacdo do controle de producdo (quando

ndo houver certificacdo formal) e controle da recepcdo (para garantir que o

material fornecido corresponde ao especificado).

e Em relagdo ao método construtivo: qualificar 0s processos de execucéo

obedecendo as normas adequadas (ou definindo-as no caso de omissao);

elaboracdo do caderno de encargos e da memdria técnica para cada obra.

e Em relacdo a méo-de-obra adotada: premiar a qualificacdo profissional

através do treinamento e educacdo, incorporando os funcionarios a empresa

construtora e ndo a obra em execucgdo; definicdo das responsabilidades da
empresa com o operario e deste com cada obra para qual for escalado. A

denominacdo “pedo” deve ser substituida por “funcionario”.

e Em relacdo aos equipamentos: definir as equipes responsaveis pela

manutencdo, afericdo e calibracdo, privilegiando as firmas que tiverem um

sistema da qualidade implantado (quando houver terceirizacdo deste servico).

Estas recomendacgfes abrangem as quatro primeiras fases de um processo construtivo:
planejamento, projeto, materiais e execucdo. Para estender o Sistema a ultima fase, que
corresponde ao uso e manutencao da edificacdo, a construtora deve organizar, para cada

obra, 0 Manual do Usuério, que, de acordo com PRUDENCIO* deve conter as

seguintes informagoes:

1. Descricao sumaria e origem do imovel

% para mgiores detalhes, ver PICCHI, Flavio. Sistemas da qualidade na construcéo civil.
% PRUDENCIO, Walmor José. Patologias na edificagdo: do projeto ao uso.
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1.1 - Local, area, tipo da edificacdo

1.2 - Orientacdo geografica em relagéo ao logradouro
1.3 - Dados do projetista

1.4 - Dados do construtor

1.5 - Data da construcao

1.6 - Certificacdo da qualidade (quando existir)

Identificacdo dos materiais constituintes da edificacdo, propriedades
mecanicas, caracteristicas, origem, fabricantes (estrutura, instalagdes,
alvenarias, esquadrias, impermeabilizacbes, cobertura e todos o0s

equipamentos e produtos utilizados na construgéo.

. Instrucdes para a manutencdo do entorno da edificacdo: iluminacdo, caixas

coletoras, tubulagdes e pavimentacoes.

. Programa de limpeza bem como da lubrificacdo adequada das partes mdveis.

Os produtos de limpeza e a freqiiéncia de uso devem ser indicados
considerando a possibilidade de ataque quimico-fisico e/ou a acdo do

desgaste sobre as superficies.

. Quadro de frequéncia, geral e/ou das partes, em funcdo da tipologia dos

materiais e produtos, e também considerando as condicfes de exposicao.

. Substituicdo, troca ou remocdo de componentes. Indicar o periodo para troca

ou renovacao das juntas, gaxetas, pinturas, impermeabilizacGes, entre outros,

em funcéo da vida Util, das condicGes de uso e exposicao.

. Recomendac0es de pequenas intervencdes

E de grande importancia a indicacio de materiais e procedimentos para
pequenas intervencdes a serem realizadas a partir de sintomas que revelem a
perda de estanqueidade, entupimentos, perda de funcionamento,

desplacamentos, eflorescéncias, infiltracGes, entre outros.

. Intervencdes de grande porte

As deformacdes ou anomalias cujos sintomas revelem risco para 0s USUarios,

contaminacdo ou inseguranca, devem ser motivo de consulta a
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concessionarias ou especialistas com experiéncia técnico-pratica comprovada,
para identificar as causas e especificar as solugbes corretivas. E premissa
basica que nenhuma recuperacdo seja feita sem antes diagnosticar

corretamente a origem dos problemas.

O processo de implantacdo do Sistema da Qualidade, parte do pressuposto de que o
envolvimento da alta administracdo da empresa € fundamental para o sucesso da
iniciativa. “Enquanto os administradores continuarem a assumir os créditos pelos
sucessos da empresa atribuindo os fracassos aos trabalhadores, perdurard a baixa
produtividade.”(W. E. Deming)



51

HABITACAO POPULAR E A QUALIDADE
DO AMBIENTE CONSTRUIDO
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O Brasil é um pais que se caracteriza por fortes disparidades regionais e sociais. Tanto a
renda quanto indicadores sanitarios e habitacionais variam fortemente por regido e por

segmentos dentro da sociedade.

A politica habitacional brasileira é inteiramente voltada ao acesso a propriedade. A
propriedade de uma casa confere status, facilita as relagdes econdmicas, abre portas a
empréstimos e aos crediarios constituindo ndo apenas uma forma segura de
investimento como uma eficaz defesa contra a inflacdo e contra as arbitrariedades da

intervencdo estatal no mercado imobiliério.

Em um breve retrospecto sobre as intervencbes do Poder Publico na questdo
habitacional, observa-se que, de maneira geral, a década de 60, caracterizou-se pela
remocdo e reinstalacdo das populacdes residentes nas favelas. Na década de 70 ficou

claro que este recurso deveria ser adotado somente em situag0es emergenciais.

A percepc¢do em fins dos anos 70 de que a favela veio para ficar, colocou a necessidade
de novas solugbes, entre elas, a regularizacdo do terreno e a colocagdo de infra-
estrutura, providéncias que acenavam para uma “aceitacdo” da permanéncia dos

invasores.

Os anos 80 trouxeram & tona 0s movimentos sociais reivindicando, além da
regularizacdo da posse dos terrenos, o auxilio governamental para a construgdo de casas
por auto-ajuda e ajuda-mutua, caracteristicos do Programa Jodo-de-Barro, criado em
1984 pelo Banco Nacional da Habitacdo - BNH. Na verdade, as politicas de intervengédo
publica na habitacdo no Brasil, especialmente a atuacdo do Banco Nacional da
Habitacdo, tiveram éxito geradoras de empregos na construcdo civil (sobretudo até
1981) e como indutoras da construcdo de moradias. Contudo, sua atuacao social ficou

bastante comprometida pelo problema do empobrecimento da populacao brasileira.

A década de 90 assiste ao surgimento de novas formas de “habitar na cidade”, com trés
grupos distintos de populagdes de rua: as “comunidades”, que ocupam 0S espagos sob

0s viadutos; as “instalagfes”, arrumadas a noite sobre as calcadas da cidade; e as
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“carrocas”, ferramentas de trabalho e abrigo dos que se auto definem como “os que

moram andando”*°.

A analise da questdo habitacional na cidade do Rio de Janeiro, permite identificar
situacdes caracteristicas das grandes cidades brasileiras de maneira geral. Considerando
essa cidade, pode-se destacar como principais fatores responsaveis pela caréncia de

habitaces™®:

e 0 empobrecimento efetivo da sociedade, provocando a favelizacdo das

familias sem alternativas de moradia no nucleo urbano;

e a valorizacdo desproporcional dos terrenos e materiais de construgéo - que
tornam qualquer tipo de moradia invidvel - além da falta de acesso das
populacBes de menor poder aquisitivo as tecnologias alternativas de
construcdo, que poderiam contribuir para o0 barateamento do

empreendimento;

e a falta de uma proposta oficial de financiamento acessivel & populacdo

carente.

O deficit habitacional € um dos fatores que torna urgente a adocdo de mudangas na
industria da construcéo civil pois a lentiddo dos processos convencionais de construcao
inviabiliza a solucdo técnica do problema. Essa constatacdo levou as construtoras ao
desenvolvimento, a partir da decada de 60, de inuUmeras tecnologias construtivas
inovadoras, cujo principal objetivo era aumentar a produtividade nos canteiros de

obras. Entre as combinacdes propostas pelos novos processos, pode-se citar:

e pré-moldados/pré-fabricados e blocos: quando pilares, vigas de amarragdo e outros
elementos de sustentacdo sdo moldados fora do local definitivo da edificacdo, e o

fechamento é em alvenaria de blocos ou tijolos;

e Dblocos “ inteligentes”: esse térmo refere-se aos blocos de encaixe (em dois ou quatro
lados), produzidos em material ceramico ou concreto, que dispensam o0 uso de

argamassa de rejuntamento;

%5 MARTINS, Ana Lcia Lucas. Livres acampamentos da miséria
% SALGADO, Ménica Santos. Racionalizagio da Construcéio: caminhos para a habitagéo popular no municipio do
Rio de Janeiro.



54

e painéis pré-fabricados/pré-moldados: sdo confeccionados em usinas préprias e

depois transportados prontos para o local definitivo para a montagem da edificacéo;

e painéis moldados in loco: as formas para confec¢do dos elementos construtivos séo

fixadas no local definitivo da edificacéo;

e estrutura metalica e painéis ou blocos: combinam a utilizacdo do aco estrutural com

o fechamento em blocos ou painéis.

Entretanto, ao ocuparem-se com o0 aumento da produtividade nos canteiros de obras,
algumas propostas construtivas relegaram a um segundo plano a qualidade dos
ambientes construidos. Aos coordenadores dos programas de construcdo habitacional
cabe, pois, a dificil tarefa de definir qual o desempenho técnico esperado dos sistemas

construtivos para ser considerada viavel sua utilizagdo nos programas habitacionais.

E evidente, portanto, a necessidade de desenvolver metodologias de sele¢do que
permitam determinar qual processo construtivo melhor se adequa a situagdo proposta. A
ndo utilizacdo dessas metodologias leva ao esbhanjamento de dinheiro publico em
tecnologias inadequadas que, além do desperdicio de tempo e dinheiro, frustram as

expectativas do usuario.
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21 METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO DOS
SISTEMAS CONSTRUTIVOS INOVADORES

A palavra “desempenho”, que em ultima instancia significa “comportamento em uso”,
caracteriza o fato de que um produto deve apresentar certas propriedades que o
capacitem para cumprir sua funcdo quando sujeito a certas acdes.®” Nesse sentido, as
edificacOes e suas partes, enquanto produtos, estdo sujeitas a uma grande variedade de
acOes devidas aos fendmenos de origem natural, a utilizacdo do proprio edificio e
mesmo decorrentes de sua concepcdo. Dessa forma, sob a 6ética do conceito de
desempenho, define-se “condic¢Ges de exposi¢cdo”, como o conjunto de agdes atuantes

sobre o edificio e suas partes ao longo de sua vida util.

Em 1984 a ISO - International Organization Standartization - estabeleceu os requisitos
que os produtos de construcao deveriam atender. A norma ISO 6241 define quatorze
requisitos bésicos, descritos a seguir®®:

1) Seguranca estrutural:

e resisténcia mecanica as acBes estaticas e dindmicas individual ou

combinadamente;
e resisténcia aos impactos, inclusive cargas acidentais.
2) Seguranca ao fogo:

¢ riscos de incéndio ou propagacao do fogo, efeitos fisiologicos da fumaca e do

calor;
e tempo para disparar o alarme (detecgéo do fogo e sistemas de alarme);
e tempo de evacuacdo (rotas de escape);
e tempo de resisténcia ao fogo.
3) Seguranca de uso:

e seguranca em relacdo a agentes agressivos (protecdo contra explosdes,
queimaduras, elementos cortantes, mecanismos maoveis, choques elétricos,

radioatividade, contato ou inalacdo de substancias venenosas, infeccdo);

%7 SOUZA, Roberto de et alii. Sistema de gestdo da qualidade para empresas construtoras.
%0 contetdo original desta norma encontra-se no ANEXO I deste trabalho.
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e seguranca na circulacdo interna (limitacbes para pisos com superficies

escorregadias, desobstrucao das passagens, guarda-corpos, etc.);
e seguranca contra intrusos (humanos ou animais).
4) Estangueidade:
e aagua (da chuva, do piso, potavel ou ndo, etc.);
e Q30 ar e gases;
e aneve e apoeira.
5) Conforto higrotérmico:

e controle da temperatura do ar, radiacdo térmica, velocidade do ar e umidade

relativa (limitacdo na variacdo no tempo e no espago);
e controle de condensacao.
6) Pureza do ar:
e ventilacdo;
e controle de odores.
7) Conforto acustico:
e controle de ruido externo e interno (continuo e intermitente);
e inteligibilidade do som;
e tempo de reverberacéo.
8) Conforto visual:

e iluminacdo natural e artificial (iluminacdo necessaria controle de

ofuscamento, contrastes e constancia na iluminagéo);
e luz do sol (insolacdo);
e possibilidade de escurecimento (controle da luz);

e aspectos relacionados ao espaco e as superficies (cor, textura, regularidade,

planura, verticalidade, horizontalidade, perpendicularidade, etc.);
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e contato visual interno e com o mundo exterior (ligacdes e barreiras para

privacidade, protecdo contra distorcGes oticas).
9) Conforto tatil:
e propriedades das superficies, rugosidade, umidade, calor, flexibilidade;
e protecdo contra descargas de eletricidade estéatica.
10) Conforto antropodinamico:
e limitacdo de aceleracdes e vibragdes;
e conforto para pedestres em areas de vento intenso;
o facilidade de movimento (inclinagdo de rampas, declive das escadas);

o facilidade de manuseio ( abertura de portas, janelas, controle de

equipamentos, etc.).
11) Condig0es de higiene:
o facilidades para o cuidado e limpeza humana;
e fornecimento de agua;
e limpeza;
¢ eliminacdo da agua usada, materiais usados e fumaca.
12) Adaptabilidade a diferentes usos:
e tamanho, geometria, divisdo interna, ligagéo entre os espacos;
e Servicos e equipamentos;
o flexibilidade.
13) Durabilidade:
e manutenc¢do do desempenho durante sua vida util.
14)Economia:
e custos de manutengéo;

e custos de demoligéo.



58

Em 1988, foi aprovada uma diretriz de produtos de construcdo, publicada no DOCE
(Diario Oficial das Comunidades Européias), que estabeleceu uma lista de requisitos
essenciais que os produtos de construcdo devem atender. Em fevereiro de 1989 os
requisitos definidos nessa diretriz foram detalhados por MESEGUER da seguinte

forma®®:
1. Resisténcia mecanica e estabilidade

As obras deverdo ser projetadas e construidas de forma que as cargas que
possam vir a atuar durante a construgéo e utilizacdo, ndo produzam nenhum dos

seguintes resultados:
a) desmoronamento de toda ou parte da obra;
b) deformacdes excessivas em grau inadmissivel;

c) deterioracdo de outras partes da obra, como 0s acessorios ou
equipamentos instalados, em consequéncia de uma deformacéo excessiva

dos elementos de sustentacao;

d) danos por acidentes de consequéncias desproporcionais em relacdo a

causa original.
2. Seguranca no caso de incéndio
As obras deverdo ser projetadas e construidas de forma que, no caso de incéndio:

a) a capacidade de sustentacdo da obra se mantenha durante um periodo

de tempo determinado;

b) o aparecimento e a propagacdo do fogo dentro da obra estejam

limitados;
c) a propagacao do fogo a obras vizinhas esteja limitada;

d) os ocupantes possam abandonar a edificacdo ou serem resgatados por

outros meios;

%% MESEGUER, Alvaro Garcia. Controle e Garantia da Qualidade na Construcao.
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e) leve-se em conta a seguranca dos equipamentos de resgate.
3. Higiene, satde e meio-ambiente

As obras deverdo ser projetadas e construidas de forma que ndo representem
uma ameaca para a higiene ou para a salude dos moradores vizinhos,

particularmente como conseqiiéncia de qualquer das seguintes circunstancias:
a) fuga de gas toxico;
b) presenca de particulas ou gases perigosos no ar;
c) contaminacgdo ou envenenamento da dgua do solo;
d) emissdo de radiacOes perigosas;

e) defeitos na evacuagdo de aguas residuais, fumacas e residuos solidos

ou liquidos;

f) presenca de umidade em partes da obra ou em superficies interiores da

mesma.
4. Seguranca de utilizagéo

As obras devem ser projetadas e construidas de forma que sua utilizacdo ou
funcionamento ndo representem riscos inadmissiveis de acidentes, como
escorregamentos, quedas, colises, queimaduras, choques ou feridas advindas de

exploséo.
5. Protecdo contra o ruido

As obras devem ser projetadas e construidas de forma que o ruido percebido
pelos ocupantes e pelas pessoas que se encontram nas proximidades se mantenha
a um nivel que ndo ponha em perigo a sua saude e que permita a eles dormir,

descansar e trabalhar em condicGes satisfatorias.

6. Economia de energia e isolamento térmico
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As obras e seus sistemas de calefacdo, refrigeracdo e ventilacdo deverdo ser
projetadas e construidas de forma que a quantidade de energia necessaria para
sua utilizacdo seja moderada, levando-se em consideracdo as condicdes

climaticas do lugar e a satisfacdo de seus ocupantes.

Cientes da necessidade e importancia de desenvolver metodologias para avaliar o
desempenho e selecionar sistemas construtivos, algumas propostas foram desenvolvidas

tomando por base a lista com os requisitos do usuério. Entre elas, destacam-se:

¢ 0 método desenvolvido pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo - para Avaliacdo de Desempenho de HabitacOes Térreas
Unifamiliares (1981);

0 0 desdobramento da metodologia desenvolvida pelo IPT, realizado por um
grupo de participantes do Il Curso Internacional de Planejamento e
Tecnologia da Habitacdo promovido pela JAICA - Japan International

Cooperation Agency -(1990);

¢ a proposta desenvolvida no convénio FAUUSP - Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de S&o Paulo - FUPAM - Fundacgdo para a
Pesquisa Ambiental - e FINEP (1986);

¢ o trabalho realizado pelo CQD - Centro de Estudos de Questdes do
Desenvolvimento - atendendo a solicitacdo da Fundacdo Vale do Rio Doce
(1988);

¢ a metodologia proposta pelo CTE - Centro de Tecnologia em Edificagdes -

para a Prefeitura Municipal de Cubatéo (1991).
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2.1.1 Metodologia desenvolvida pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo (1981)

Esse trabalho, considerou a habitagcdo como um produto definido, cuja funcdo é

satisfazer as necessidades do usuario’®. Define avaliacio de desempenho como a

previsdo do comportamento potencial do edificio, seus elementos e componentes,
quando em utilizacdo normal (exposto as condi¢cdes normais), avaliando se tal

comportamento satisfaz as exigéncias do usuario.

Os elementos da habitacdo considerados nesta avaliacao, foram: a estrutura, a cobertura,
0 piso, as divisorias entre as habitagdes, as divisorias internas, e as fachadas. A

metodologia basica desenvolvida pode ser resumida nos seguintes pontos.

1) Identificacdo das exigéncias do usuério, entendidas como as necessidades de uso que

devem ser satisfeitas pelo edificio a fim de que ele cumpra sua funcdo. Dos 14
requisitos basicos definidos pelo CTSB, 6 foram considerados: seguranca estrutural,
seguranca contra o fogo, estanqueidade, conforto higrotérmico, conforto acustico e
durabilidade.

2) ldentificacdo das condicdes de exposicdo a que sera submetido o edificio: condicdes

de exposicdo sdo o conjunto de acdes atuantes sobre um determinado produto
durante sua vida util. Sdo normalmente devidas aos fendmenos de origem natural
(ventos, chuva, sol e outros) e devidas a prépria utilizacdo do edificio (sobrecarga de

utilizacdo, choques devido ao uso, focos de fogo e outros).

3) Definicdo dos requisitos e critérios de desempenho a serem atendidos: podem ser

fixados para o edificio como um todo ou para 0s seus componentes e Sa0 expressos
como niveis de seguranca, habitabilidade e durabilidade a serem atendidos quando o
produto é submetido a certas acOes externas. A definicdo desses requisitos deu-se a

partir do cruzamento entre as exigéncias do usuario e as condi¢des de exposicao.

4) Definicdo dos métodos de avaliacdo: entendidos como métodos uniformizados que

permitem verificar se um determinado produto atende aos requisitos e critérios de

0 Mariores informacdes ver SOUZA, Roberto de. Avaliacdo de desempenho aplicada a novos componentes e
sistemas construtivos para habitagcdo. Comunicacao técnica n.138 do IPT.
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desempenho para ele fixados. Nessa pesquisa, para cada um dos critérios de

desempenho, estabeleceu-se um método de avaliagdo associado a:

= ensaios e medidas que podem ser realizados em amostras ou protétipos dos

elementos dos edificios;

= métodos de célculo que adotam um modelo de comportamento para o
produto, operdvel quando conhecidas as condi¢Ges de exposicdo e algumas

propriedades dos materiais e componentes constituintes;
= analise de projeto;
= inspecao em prototipos e em usinas ou fabricas.

Essa pesquisa resultou na edi¢do de seis documentos técnicos voltados a avaliacdo de
desempenho de habitacGes térreas unifamiliares. Os principais aspectos abordados

nesses documentos s&o expressos a seguir:

e SEGURANCA ESTRUTURAL - Foram estabelecidos requisitos e critérios de

desempenho para as seguintes solicitacdes:

a) Impactos de corpo mole e duro em divisérias internas, divisorias entre

habitacOes, paredes externas, pisos e elementos estruturais.
b) Cargas uniformemente distribuidas em coberturas e fachadas.
c) Cargas verticais excéntricas em paredes portantes.
d) Cargas concentradas em pisos, paredes e coberturas.
e) Esforcos de manobra em portas e janelas.

f) Esforcos de uso em paredes (solicitagbes transmitidas por portas:

fechamentos bruscos e impactos).

g) ModificacBes higrotérmicas dos materiais constituintes dos componentes e

elementos construtivos.

h) Cargas atuantes nas fundagdes.
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Os requisitos foram fixados visando a garantir que estes ndo atinjam o estado-limite
ultimo, correspondente a ruina do elemento ou parte dele, e o estado-limite de
utilizacdo, quando o elemento ou parte dele deixa de satisfazer as condi¢des previstas

para a sua utilizacdo, ou tem sua durabilidade comprometida.

Os métodos de avaliacdo incluem a analise do projeto estrutural e a realizacdo de
calculos estruturais conduzidos a partir das propriedades dos materiais e
componentes constituintes dos elementos construtivos, a realizacdo de ensaios fisicos
e mecanicos em protdtipos dos elementos e suas partes e ainda a inspecdo em

prototipos.

SEGURANCA AO FOGO - Os requisitos e critérios de desempenho estabelecidos
visam a limitar a provavel influéncia dos materiais e elementos do edificio na
alimentacdo e propagacdo de um foco de incéndio acidental, interno ou externo a

habitacdo, garantindo que os elementos tenham resisténcia minima ao fogo.

Os métodos de avaliacdo quanto a resisténcia ao fogo, aléem dos ensaios de
resisténcia ao fogo propostos para coberturas, paredes externas, internas e de reacdo
ao fogo em materiais envolvendo ensaios de determinacdo da incombustibilidade, da
propagacdo superficial da chama, da densidade ética da fumaca e do calor potencial,
incluem também a anélise do projeto, visando a verificar o atendimento a disposic¢des
construtivas que evitam a propagacao do fogo entre compartimentos do edificio e

entre edificios, e a facilidade de evacuacéo da habitacao incendiada.

ESTANQUEIDADE - Os requisitos e critérios de desempenho fixados quanto a
estanqueidade ao ar, visam a limitar a permeabilidade das fachadas e coberturas de
modo a garantir que as exigéncias de conforto higrotérmico sejam satisfeitas. Quanto
a estanqueidade a agua, os requisitos e critérios visam a garantir a estanqueidade as

chuvas, a agua proveniente do solo e de operacdes de limpeza e uso.

Os métodos de avaliacdo quanto a estanqueidade incluem a realizacdo de ensaios em
fachadas, pisos e coberturas e a analise de projeto visando a verificar o atendimento
as disposicdes construtivas, especialmente no que se refere as juntas, para que
garantam a estanqueidade requerida pelos critérios. A inspecdo em protdtipos

também fornece subsidios complementares para a realizacdo de tal avaliacéo.
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e CONFORTO HIGROTERMICO - Critérios relacionados a temperatura do ar no
interior da habitagdo, risco de condensacdo e presenca de superficies muito
aquecidas ou muito frias. Devido a diversidade climatica do Brasil, foi definido, no
ambito dessa pesquisa, 0 zoneamento climéatico do inverno e do verdo, nos quais

ficaram estabelecidas 9 zonas climéticas no inverno e 11 no verao.

Os métodos de avaliagdo consistem em ensaios nos materiais e componentes
(condutibilidade térmica, calor especifico, densidade e resisténcia térmica) e em
métodos de célculo que permitam, a partir das medidas determinadas em laboratério
e das caracteristicas do projeto, estimar as propriedades térmicas do edificio e seus
elementos, verificando, assim, o atendimento aos requisitos e critérios para as varias
zonas climaticas do pais. Pode-se, também, utilizar medidas de temperatura em

prototipos ou programas de computador, que envolvam modelos mais sofisticados.

e CONFORTO ACUSTICO - Quando referentes ao ruido externo, os critérios sao
expressos em funcdo do tipo de ruido verificado no local de implantacdo da

edificacdo e do nivel de caracterizacdo do ruido de fundo.

Os métodos de avaliacdo consistem em ensaios simplificados realizados em
protdtipos da habitagdo, visando a verificar o atendimento aos critérios de
desempenho, que limitam o isolamento de dormitdrios e sala de estar. Os métodos de

ensaio foram estabelecidos especialmente para habitacdes térreas e sdo 0s seguintes:
a) medicdo simplificada de isolamento sonoro proporcionado por fachada;
b) medicdo simplificada de isolamento sonoro proporcionado pela cobertura;

c) medicdo simplificada de isolamento sonoro proporcionado pelas paredes

internas
d) medicéo do nivel de caracterizacdo do ruido de fundo;

e) medicdo simplificada do ruido produzido por equipamento hidraulico em

recinto ndo servido por este equipamento.

e DURABILIDADE - Os métodos de avaliacdo incluem ensaios acelerados em

materiais e componentes (ensaios que simulam a acdo do calor, umidade, radiacéo
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ultravioleta, intempéries, agentes de limpeza, atmosferas poluidoras, agentes
bioldgicos, dgua e abrasdo), a analise de projeto e a inspecdo de protdtipo visando
a identificar incompatibilidade de materiais e detalhes construtivos que possam

afetar a durabilidade.
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2.1.2 11 Curso Internacional de Planejamento e Tecnologia da Habitacdo (JAICA/IPT
- 1990)

Os critérios de desempenho resultantes da pesquisa realizada em 1981 no IPT, além de
fornecerem as diretrizes técnicas para que se possa avaliar o desempenho de solucbes
inovadoras para habitagcdes populares, orientam o desenvolvimento de novos sistemas
construtivos e a elaboracdo de projetos no campo da habitacdo popular. Entretanto, é
interessante destacar dois aspectos a serem considerados na aplicacdo dessa

metodologia:
¢ as limitacdes de cada regido e/ou populacédo a qual se destina o produto habitacéo;

e 0 fato de existirem na lista de exigéncias humanas, aquelas de carater absoluto, que

devem ser satisfeitas integralmente (seguranca e higiene) e aquelas de caréater

relativo, (conforto e durabilidade).

Esta foi a premissa basica adotada no trabalho intitulado “Critérios de avaliacdo de
desempenho para habitacdes de interesse social”, desenvolvido durante o Il Curso
Internacional de Planejamento e Tecnologia da Habitacdo, promovido pelo IPT e a
JAICA - Japan International Cooperation Agency - em 1990. Essa proposta dividiu 0s

critérios de avaliacdo em eliminatdrios (seguranca/higiene) e classificatérios (conforto),

conferindo maior flexibilidade a avaliacdo dos processos construtivos, ampliando a

gama de opcdes possiveis*.

CRITERIOS ELIMINATORIOS: Sio de carater absoluto e, portanto, devem ser

satisfeitos integralmente (seguranca estrutural, seguranca ao fogo, estanqueidade).

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS: Séo de carater relativo sendo possivel estabelecer
uma escala de satisfacdo associada ao seu custo ou aos requisitos do usuario

(conforto e durabilidade).

Esse trabalho destacou, também, a importancia da avaliacdo do desempenho do sistema
construtivo ao longo da sua vida Util, ou seja, o peso do critério manutencdo nesse

processo. Por esta razdo adotou-se o conceito de CUSTO GLOBAL, que corresponde

41 Maiores detalhes, ver JARDIM, Magda Ramos & MONCORVO, Frederico Daibert. Critérios para avaliacdo de
desempenho para habitac6es de interesse social
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ao somatorio do CUSTO INICIAL da unidade (correspondente ao somatorio do custo
de produgo com o custo financeiro) e do CUSTO DE MANUTENCAO da mesma.

Além disso, esta metodologia considera 0s  seguintes requisitos de avaliacdo

relacionados a interface sistema construtivo/regido do pais:

interacdo solo/estrutura: corresponde as condi¢Bes de adaptabilidade do sistema aos

diferentes tipos de solos;

e topografia: corresponde a capacidade que o sistema apresenta de adaptar-se a

diferentes declividades;

e montagem: analisa a possibilidade de utilizar o trabalho sob a forma de mutirdo e o

grau de especializacdo da médo-de-obra exigido;

o fabricacdo: analisa a facilidade de obtencdo dos elementos que compdem o sistema
construtivo (se eles podem ser produzidos no proprio canteiro de obras, por

exemplo);

e disponibilidade: analisa se a mao-de-obra e 0s materiais constituintes do sistema

construtivo estdo disponiveis em qualquer lugar;
¢ clima: analisa a possibilidade de utilizacdo em diferentes regides climaticas;

e ambiente: analisa se o sistema construtivo suporta condi¢cdes adversas (maresia,

terremotos) quando estas existirem;
e cultura: analisa a adaptabilidade da edificacdo produzida com as edificacdes locais;

e expansdo: analisa a possibilidade de expansao vertical e/ou horizontal da edificacéo.
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2.1.3 Metodologia desenvolvida pela Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da

Universidade de S&o Paulo, Fundacéo para Pesquisa Ambiental e FINEP (1986)

Marlene Picarelli, uma das pesquisadoras que participou do desenvolvimento desta
metodologia esclarece que “ndo se trata de uma avaliacdo do material que compde o
sistema construtivo, mas sim da avaliacdo do proprio sistema construtivo como um
todo, como produto final, como habitacdo. Ndo se trata de dados relativos ao concreto
armado, se o sistema construtivo for composto de elementos pré-fabricados de concreto.
Trata-se da execucdo da habitacdo em pré-fabricados de concreto inserida em um

contexto pré-determinado.”*?

A metodologia desenvolvida em 1986, no convénio entre a FAUUSP (Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo), a FUPAM (Fundacédo para a
Pesquisa Ambiental) e a FINEP, tem por objetivo selecionar a tecnologia construtiva
adequada a producdo de edificacdes, considerando diferentes fatores. Para isso, a

proposta divide-se em trés etapas:
1) Caracterizagdo do problema.
2) Opcdo e caracterizacao das alternativas tecnoldgicas.
3) Cruzamento de dados.

A caracterizacdo do problema, primeira etapa desse processo de selecdo, deve contar

com a participacdo de equipes multidisciplinares, e inclui:

a) andlise das caracteristicas fisicas da regido, tais como: clima, temperatura, umidade,

ventos dominantes, chuvas, recursos naturais (terremotos), solo, fendmenos
ecologicos (destruicdo de reservas, extincdo de espécies), sistemas construtivos
locais, materiais de construcdo, mao-de-obra (analise da populacdo da regido),
equipamentos (disponibilidade), infra-estrutura local, capacidade produtiva instalada

(na construcdo civil e em outras areas) e acessos;

b) andlise das caracteristicas sdcio-culturais tais como: numero de habitantes, tipo de

moradias, renda, faixas etarias, tradi¢do técnica, constituicdo da familia, nivel de

2 PICARELLI, Marlene. Habitag&o uma interrogaco.
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organizacdo da comunidade, tempo disponivel (para verificar a possibilidade de
utilizar o trabalho sob a forma de mutirdo), modos de vida, identidade cultural,
processos historicos da regido (formas de habitar) e necessidades basicas

(expectativas em relacdo & moradia);

c) caracteristicas politico econdmicas, tais como: avaliacdo do estagio de

desenvolvimento local, legislagdo, formas de intervencdo do Poder Publico, tipos de
servigos e urbanizacdo, amplitude e regularidade do mercado, tipo/grau e capacidade
instalada da industrializacdo, funcdo da tecnologia, consumo e analise das relacoes

méo-de-obra x capital x equipamentos;

d) caracteristicas do projeto, tais como: o programa (urbano ou rural), magnitude,

padrdes da regido, necessidades da populacdo, padrdes de conforto e habitabilidade,
legislacdo, financiamento e aquisicdo, producdo, manutencdo, ampliacdo, seguranca,

ergonomia, transporte, energia e combustivel, entre outras.

Alguns itens listados podem ser fundamentais para o éxito de alguns programas, assim
como outros tantos itens podem ser acrescentados. A listagem pode, portanto, ser

considerada “aberta” e passa por trés niveis:
1. provisoria, permitindo quantas selecdes forem necessarias;

2. reprograméavel, uma vez que a introducdo de uma modificacdo, redesenho na
producdo ou montagem de um sistema construtivo pode alterar dados que

precisam ser reavaliados;
3. experimental, pois depende, também, da experiéncia do profissional da area.

Esta primeira etapa, portanto, constitui-se de um elenco de dados que podem ser
alterados, retirados ou incorporados, dependendo do programa de producdo de

edificacOes a ser implementado (habitacional, industrial, comercial, etc).

Na segunda etapa do processo de selecdo tecnoldgica, definem-se as opcles e

caracteristicas das alternativas tecnoldgicas. Nesse estagio, deve ser feita a escolha entre

uma (ou mais) das seguintes situacdes:
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e Sistemas construtivos locais, tecnologias j& utilizadas pela populacdo, alteradas ou
ndo em sua montagem, dependendo da necessidade de aumentar o grau de

racionalizacdo proposto.
e Sistemas construtivos novos e novos materiais ndo pertencentes a regiao.

O cruzamento dos dados, corresponde a terceira etapa do processo proposto, e pode ser

feito através da elaboracdo de matrizes onde cada opcdo tecnoldgica sera comparada as
caracteristicas do local onde pretende-se implantar o programa de construcdo (fisicas,
socio-culturais, politico-econémicas e de projeto). Os resultados desta comparacdo
indicardo qual o sistema construtivo mais adequado. Pode-se, ainda, organizar matrizes
confrontando os sistemas construtivos e avaliando-os sob determinado aspecto. Essa
metodologia admite, ainda, o redesenho do sistema, caso ele, por exemplo, ndo

responda a determinada solicitacdo de forma satisfatoria.

O aspecto considerado fundamental para o éxito desta metodologia de selecdo é que,
para cada nova situacdo, € necessario reavaliar 0s sistemas propostos uma vez que
nunca a combinacdo de todos os dados relacionados ao problema serd idéntica. Um

processo construtivo pode ser, portanto, a melhor ou a pior solu¢do proposta,

dependendo de onde, para quem e sob quais circunstancias as edificacbes que se

pretende construir serdo executadas.
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2.1.4 Metodologia proposta pelo CQD - Centro de Pesquisas de Questdes do
Desenvolvimento - Vitdria (ES)(1988)

O Centro de Estudos de Questbes do Desenvolvimento, atendendo & uma solicitacdo da
Fundacao Vale do Rio Doce, desenvolveu uma metodologia para avaliar 36 diferentes
processos construtivos®. Esse estudo comparativo fixou-se no processo construtivo
desenvolvido pela FVRD e, através do conhecimento de varios processos construtivos,

pode sugerir alteragdes na tecnologia proposta inicialmente.

O sistema construtivo proposto e utilizado pela Fundacdo Vale do Rio Doce, consiste na
pré-fabricacdo de pilares e placas de concreto armado. Os pilares possuem se¢do de 10
x 10cm, e apresentam ranhuras para permitir o encaixe das placas de fechamento das
paredes, cuja espessura chega a 2,5cm. Os painéis pré-fabricados de concreto, foram
utilizados pela Prefeitura do Rio de Janeiro entre 1988/1992 na construcdo de 100

unidades habitacionais.

Apesar da rapidez da montagem e da possibilidade de usar o trabalho sob a forma de
mutirdo, esta tecnologia construtiva apresentou desvantagens relacionadas com: o baixo
indice de conforto térmico e acustico; dificuldades em ampliar a edificacdo - pelo fato
de ndo se constituir de elementos de facil manutencdo; e pela baixa durabilidade das
edificacBes produzidas, considerando a pouca espessura dos painéis de fechamento (2,5

centimetros).

O relatorio final desse trabalho, ressalta que a escolha do melhor processo construtivo e
dos melhores materiais, precisa ser decorrente do estudo dos problemas habitacionais da
regido onde eles serdo empregados. Com este objetivo, devem ser verificadas as
caracteristicas fisicas, ambientais, sécio-culturais da populacdo, a disponibilidade de
terras e as caracteristicas do projeto que se deseja desenvolver. Além disso, é
fundamental que a unidade a ser produzida esteja adequada ao estdgio do

desenvolvimento sdcio-econémico da regido.

Essa metodologia proposta pelo Centro de Estudo de Questbes do Desenvolvimento
(CQD), foi utilizada na avaliacdo dos sistemas construtivos testados no canteiro-

laboratorio de Itapecerica da Serra, em Sdo Paulo. Nesta experiéncia, cerca de 36 (trinta
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e seis) empresas construiram 71 (setenta e uma) casas-embrido, utilizando diferentes
processos construtivos, dentro do programa “Modelar” da COHAB-SP. As empresas
construiram as unidades obedecendo aos padrdes de projeto definidos pela companhia -

moradias com 1 ou 2 dormitdrios, sala, cozinha, banheiro, ou apenas o embrido.

Para melhor compreensao dos projetos analisados, realizou-se o levantamento detalhado

dos materiais utilizados, em duas tabelas distintas:
- avaliacdo de projeto;
- avaliacdo dos elementos de estruturacéo e vedacéo.

As tecnologias analisadas foram separadas por blocos de semelhanca, que diferem na

solucéo estrutural:

1o. grupo: Pilares e vigas pré-moldadas e fechamento em alvenaria de blocos.

20. grupo: Pilares, vigas e placas de fechamento em concreto pré-moldado.

30. grupo: Painéis pré-moldados de concreto.

40. grupo Painéis pré-moldados em materiais diversos (madeira, fibrocimento,
etc.) montados manualmente.

50. grupo: Painéis inteiricos (montagem com equipamentos).

Para a avaliacdo dos processos construtivos, foram selecionados 20 itens, em ordem de
prioridade, que abrangem desde custo, qualidade técnica e prazo de execucdo, até a

possibilidade de pré-fabricar os elementos componentes. S&o eles:

e custo médio considerado: 15,77 OTN’s*;

e confiabilidade técnica (avaliagdo da construtora que detem a tecnologia),
durabilidade, resisténcia do material empregado;

e prazo de execuc¢do: media de 15 dias;

e facilidade de obtencdo/execucdo (refere-se a facilidade de obter os materiais

constituintes do sistema construtivo na regido onde se pretende utiliza-10);

®ESTUDO comparativo do projeto pré-moldado mutirdo da Fundagdo Vale do Rio Doce. Centro de Estudos de
Questdes do Desenvolvimento (CQD).

*Em julho de 1988, a OTN valia Cr$1598,26. O délar comercial valia em 01/07/1988, Cr$195,25 e em 31/07/1988,
Cr$240,53. A média entre esses dois valores totaliza Cr$217,89. Portanto, esse valor corresponderia atualmente a
aproximadamente US$115,00/m?.(Dados fornecidos pelo Banco do Brasil)
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o facilidade de transporte e manuseio (relacionado ao tamanho das pegas que
compdem o sistema);

e conforto ambiental (desempenho térmico, acustico e luminico da tecnologia
analisada);

e durabilidade;

o dispensa especializacdo da méo-de-obra;

e possibilidade de uso do trabalho sob a forma de mutiréo;

e necessidade de utilizar equipamentos na montagem das casas;

e servicos preliminares exigidos;

e numero de itens (elementos constituintes) utilizados;

o facilidade de estocagem;

e dispensa controle da qualidade (o controle na fabricacdo garante a qualidade das
pecas);

o oferece condic¢Oes de auto-regulacdo (capacidade de efetuar ajustes);

e dispensa retoques (qualidade das pecas);

e apropriacdo cultural (identidade com as moradias tradicionais);

e adaptabilidade a varios tipos de padrdes;

e possibilidade de expansao (horizontal e/ou vertical).

Cada processo proposto recebeu notas que variaram em uma escala de 1 a 5 pontos
(fraco/forte). Os resultados apresentados indicam uma tendéncia a especializacdo da
méao-de-obra que trabalha no setor, como uma consequéncia légica da industrializacédo
da construcdo. Outro aspecto refere-se a incompatibilidade observada entre processos
construtivos racionalizados e a possibilidade de expansdo, considerando que grande
parte das tecnologias construtivas propostas ndo possibilita a flexibilizagdo do espaco,
utilizando componentes que ndo permitem a abertura de novos vaos (portas ou janelas)

ou materiais de dificil obtengdo.
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2.1.5 Metodologia proposta pelo CTE - Centro de Tecnologia em Edificacfes - Sao
Paulo - para a Prefeitura Municipal de Cubato (1991)

A CURSAN - Companhia Cubatense de Urbanizacdo e Saneamento - implantou, ao
longo de 1991 o Nucleo Experimental de Selecdo Tecnoldgica para Habitacdo Popular
de Cubatdo, constituido por 64 (sessenta e quatro) unidades habitacionais. O Nucleo
pré-selecionou 15 diferentes construtoras que utilizaram 16 diferentes sistemas

construtivos.*®

A metodologia de selecdo tecnoldgica desenvolvida teve como ponto de partida a
elaboracdo de requisitos que permitissem pré-selecionar as empresas e seus respectivos
sistemas, de modo a restringir as alternativas a serem analisadas. As condi¢des basicas

de concepcdo do Nucleo foram estabelecidas da seguinte forma:

e a cada empresa participante seriam fornecidos quatro lotes com dimensdes
7,0m x 14,0m, destinados a construcdo de quatro prototipos, contemplando
quatro estagios diferentes da moradia, visando a atender a diferentes faixas de

renda, com o conceito de moradia evolutiva;

e cada empresa desenvolveu seu préprio projeto sem pré-definicdo de areas ou

qualquer tipo de especificacdo, exceto pelas seguintes condicdes:

- 0s recuos minimos de 3,0m de frente; 2,0m de fundo; 1,0m em uma das

laterais;

- 0s limites de precos fixados pela CURSAN para a compra de cada

protétipo.

e 0s requisitos de desempenho da edificacdo sobre os quais as empresas foram

informadas previamente a fim de constatar a viabilidade de atendé-los.

A cada empresa foi solicitada a seguinte documentacéo técnica*:

4 COVELO, Maria Angélica, SOUZA, Roberto de e MENEZES, Marcia. Metodologia para selegdo de sistemas
construtivos inovadores: aplicagdo pratica no Nlcleo Experimental do Municipio de Cubatdo. IN: Anais do
Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 1993.

“8CENTRO de Tecnologia de Edificacdes. Niicleo Experimental de Habitag&o Popular de Cubatéo - Relatério Final
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e Projeto executivo completo das unidades habitacionais construidas, incluindo as
plantas de arquitetura e dos detalhes construtivos dos varios elementos da edificacao,
de estruturas, das instalacdes elétricas e hidraulicas e o memorial descritivo do
sistema, contendo especificagfes técnicas dos materiais e componentes e 0S

procedimentos adotados para 0s servigos de execugao.

e Memorial do calculo estrutural e de instalacdes, resultados de ensaios e de avaliacdes
de desempenho ja realizados e documentacdo técnica, demonstrando o desempenho

higrotérmico do sistema e sua adequacéo as condi¢des climaticas de Cubatéo.

e Orcamento das unidades habitacionais, contendo descricdo dos quantitativos,
composicdo dos custos de produgdo e estimativa dos custos de manutencdo e
reposi¢do, simulando a construcdo de conjuntos habitacionais de 200 unidades para

cada protétipo.

e Manual de uso e manutencdo das unidades habitacionais e diretrizes de um programa

de controle da qualidade para a implantagéo, em escala, do sistema construtivo.

e Relacdo das obras ja construidas com o sistema proposto, constando endereco,

agente promotor e data da conclusédo da obra.

e Dados gerais sobre a empresa, nome e CREA dos autores dos projetos e responsaveis

pela execucdo das obras e respectivas ART’s.

A metodologia de sele¢do tecnoldgica desenvolvida, consistiu no estabelecimento de
requisitos de desempenho e critérios de classificacdo dos concorrentes em relacao a

esses requisitos, que dividem-se em trés grupos:

a) desempenho do produto: seguranca estrutural e das fundacdes, seguranca ao fogo,

estanqueidade a 4gua, conforto higrotérmico, durabilidade e manutencao;

b) desempenho do projeto: condi¢cdes de implantacdo da unidade habitacional no lote,
ampliacdo e evolucdo da unidade, adequacdo dimensional fisica e formal, projeto das
instalacdes elétricas e hidraulicas, qualidade das informacdes apresentadas no projeto e

na documentacao técnica;

c¢) desempenho do processo: racionalizacdo e controle da qualidade.
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A andlise de desempenho de cada sistema construtivo em relacdo aos requisitos, foi

feita por equipes de especialistas, através dos seguintes métodos*’:

anélise dos projetos e memoriais descritivos;
e andlise da documentacdo técnica apresentada pelas empresas;

e andlise das informacdes registradas em planilhas, fitas de video e em slides, relativas

as etapas e servicos realizados ao longo da obra;

e inspecdo nos prototipos construidos e ja habitados. Nessas inspecdes, foram também

consideradas as opinides dos usuarios.

A esses requisitos foram atribuidas pontuacdes que permitiram, ao final, identificar que

construtoras atenderiam de forma satisfatoria as exigéncias definidas.

“TCENTRO de Tecnologia de Edificacdes, op. cit
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PARTICIPACAO DO
CLIENTE/USUARIO NA AVALIACAO
DO AMBIENTE CONSTRUIDO
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Durante muito tempo, empresas bem-sucedidas mantiveram-se na vanguarda do
desenvolvimento, producéo e distribuicdo de produtos, assumindo o papel de “modelos”
para outras empresas no mundo. Muitas delas, entretanto, tiveram uma piora em seu
desempenho, ndo por uma falha gerencial, mas porque o mercado em que operam

mudou além da sua capacidade de adaptacao.

Apo0s a 2a. Grande Guerra, especialmente na década de 50/60, a principal preocupacao
operacional dos executivos era a capacidade de atender a demanda. Privados dos bens
materiais, primeiro pela Depressdo e depois pela Guerra, os clientes davam-se por
satisfeitos em adquirir o que as empresas lhes ofereciam, raramente exigindo alta
qualidade ou bom atendimento. Este comportamento do mercado, somado ao
desenvolvimento da tecnologia de producdo - modificando as linhas de producéo
convencionais e aumentando ao maximo o numero de tarefas dos processos - levou ao

crescente distanciamento entre a alta geréncia e 0s usuarios dos produtos ou servicos.

Durante parte deste século, a filosofia do “mercado de massa” levou os fornecedores a
acreditar que as necessidades dos clientes eram parecidas. Contudo, o0 momento atual
indica a existéncia de clientes informados sobre o desempenho das empresas e sobre as
opcdes oferecidas pelos concorrentes. As firmas com bom desempenho eliminam as
inferiores pois o pre¢co menor, o atendimento melhor e a qualidade superior convencem
os clientes e conquistam maior parcela do mercado. Para vencer a concorréncia, torna-
se fundamental saber o que os clientes desejam, quando o desejam, como o desejam e

quanto estdo dispostos a pagar pelo produto/servico.

A participacdo do usuario na definicdo dos produtos é fundamental na medida que o
cliente define quanto, como, onde e até que nivel a empresa deve investir em qualidade.
Com a qualidade superior, a empresa pode disputar maior fatia do mercado,
estabelecendo melhores precos - ganhando menos em cada vez mais produtos vendidos
ou servicos oferecidos. De acordo com COSTA®, a qualidade afeta a economia da

empresa de duas maneiras basicas:

*BCOSTA, José Ribeiro da. Fundamentos da qualidade industrial I. In: SALGADO, Mbnica Santos. Racionalizagédo
da construcdo: caminhos para a habitagdo popular no municipio do Rio de Janeiro.
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o efeitos na RENDA, assegurando maior faixa do mercado, vencendo maior
percentagem de concorrentes com os melhores precos. E este efeito que faz com que
a qualidade tenha VALOR.

o efeitos no CUSTO, pela necessidade de investir para introduzir qualidade, controla-

la e pagar pelas falhas.

O correto equilibrio entre custo e valor da qualidade, nem sempre é facil de se obter
pois os fatos envolvidos podem estar dispersos através de diferentes departamentos de
uma empresa, ou o equilibrio alcancado em um determinado instante pode tornar-se
instavel, por exemplo, pelo surgimento de novas tecnologias. Assim, o custo para

obtencdo de um determinado nivel de qualidade, cresce a medida que este se eleva.

Vale ressaltar que para o alcance de niveis de perfeicdo, o custo pode tornar-se
proibitivo. Por outro lado, o valor da qualidade no mercado ndo sobe na mesma
proporgao que os custos pois depende do comportamento dos consumidores, que podem
ndo pagar além de certos limites, mesmo por produtos melhores. A qualidade ndo deve
ser sindnimo de custo alto. Ela terd, de fato, um custo maior se for obtida através de

inspecdo mas, se for incorporada ao produto ela reduz os custos finais.

Na indastria da construgdo civil brasileira a participacdo do cliente na definicdo dos
padrdes de qualidade a serem atingidos ganhou maior enfoque a partir do Codigo de
Defesa do Consumidor. De acordo com este instrumento, é considerado “fornecedor”
toda a pessoa fisica ou juridica que desenvolva atividades de producdo, montagem,
criacdo e construgdo entre outras. Incluem-se, portanto, as atividades ligadas a industria

da construcdo civil.

O que se observa, entretanto, € que “a disparidade entre sucesso e fracasso identificada
no desempenho ambiental, principalmente em relacdo a intensidade com que o ambiente
construido corresponde (ou ndo) aos requisitos basicos necessarios para apoiar e
satisfazer as necessidades e valores dos usuarios, ocorre devido a lacuna existente entre
as intencOes do projetista enquanto proposta, os resultados previstos pela proposta e o
desempenho dessa proposta enquanto ambiente construido. Argumentacfes dessa
natureza salientam, mais uma vez, a importancia do ponto de vista do usuério, as quais

tendem a ser expressas através do seu nivel de satisfacdo em relacdo a aspectos
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especificos de projeto e através de suas manifestacfes comportamentais, e que incluem
tipo e freqliéncia de uso, manutencao e apropriacdo dos espacos além de modificacBes

fisicas decorrentes de adaptacBes do meio ao usuério e vice-versa.” *°

Essa situacdo levou ao interesse dos responsaveis pela geréncia da qualidade, nas
técnicas de pesquisa voltadas a incorporacdo da participacdo do usuario na definicdo de
produtos e servicos oferecidos, e a utilizacdo do conceito de “satisfacdo” como critério
de avaliacdo do desempenho da empresa no mercado. Para atender aos requisitos do
cliente, é preciso ndo apenas saber quem sao estes clientes como conhecer os tipos de

requisitos existentes. Os clientes podem ser classificados da seguinte forma:

e internos - Pessoas dentro da propria organizacdo, que possuem amplos
conhecimentos - derivados do desempenho repetitivo de numerosos ciclos de
trabalho - com respeito as necessidades de qualidade. Esses trabalhadores também

podem fornecer valiosas informacGes aos planejadores.

¢ intermediarios - Sao, geralmente, os distribuidores ou revendedores que compram 0s
produtos e repassam a terceiros. Na construcéo, estdo representados pelos corretores,
incorporadores ou promotores do empreendimento que tém o conhecimento sobre 0s

requisitos desejados pelo cliente externo.

e externos - S& o0s consumidores ou usuarios do produto ou servi¢o. Suas

necessidades s@o as mais importantes.

Os requisitos do cliente externo devem traduzir-se nas especificagbes do produto
enquanto aqueles requeridos pelo cliente interno, definem parametros de desempenho
para os fornecedores. E interessante destacar que em muitas situagdes ocorre a inversio
dos papéis de cliente e fornecedor. Por exemplo, durante o desenvolvimento do projeto,
a idéia inicial desenvolvida pelo arquiteto deve estar suficientemente clara para que o
profissional responsavel pela execucdo do desenho (no papel ou computador utilizando
softwares correspondentes) possa realiza-lo sem dificuldades. Nessa etapa inicial, o

profissional responsavel pela execucdo do desenho é o cliente e, como tal, deve exigir

do arquiteto as informagdes necessarias para o desenvolvimento do seu trabalho. Por

“SREIS, Antbnio e LAY, Maria Cristina. As técnicas de APO como instrumento de analise ergonémica do ambiente
construido. I1l Encontro Nacional e | Encontro Latino-Americano de Conforto no Ambiente Construido, apostila
para o curso de Avaliagdo Pds-Ocupacéo, p.3
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outro lado, quando o desenho esta pronto e volta as maos do autor, este passa a ser o
cliente que deve verificar se o trabalho executado apresenta todas as informagdes

necessarias a boa compreensao do seu projeto.

Embora certas necessidades sejam as mesmas, cada grupo de clientes tem interesses

diferentes. GUINTA et alii*® classificou os tipos de requisitos da seguinte forma:

e esperados - Sdo as caracteristicas que o cliente supde que estejam incorporadas ao
produto, raramente questionando sobre elas. Em uma edificacdo, o comprador supde

que o imovel esteja conforme as posturas municipais, por exemplo.

e explicitos - A partir desses requisitos, a escolha torna-se pessoal. Quando o
comprador especifica seu desejo em adquirir um apartamento de dois quartos, ele

define o produto que procura indicando, inclusive, o quanto dispde para pagar.

e implicitos - Sdo as caracteristicas que, algumas vezes, o cliente ndo menciona,
embora deseje que estejam incorporadas ao produto. Por exemplo, o comprador do
imével pode desejar que o apartamento seja de fundos, ou que 0s quartos recebam o

sol da tarde, entre outras.

e inesperados - Estes requisitos tornam o produto Unico do género. Sdo as
caracteristicas que o cliente ndo considera importantes, até o0 momento de té-las a
disposicdo. Para citar um exemplo na construgdo civil, analisando o layout dos
apartamentos projetados na década de 30, verifica-se que a suite (unido de
quarto/banheiro) ndo era um recurso muito utilizado a época. Atualmente, mesmo 0s
pequenos apartamentos apresentam esse conforto. Outro exemplo de requisito
inesperado é o “pavimento de uso comum”, inexistente nos edificios mais antigos, e
que se transformou em um requisito explicito devido a maior seguranca e conforto

oferecido aos usuarios.

E interessante ressaltar que o cliente externo, principal interessado dessas investigacdes,
muitas vezes ndo faz diferenca entre um requisito explicito e/ou esperado e outras vezes
sequer tem consciéncia exata das suas reais necessidades. Por esta razdo tornou-se

fundamental desenvolver métodos que interpretassem as necessidades do usuario,

S9GUINTA, Lawrence e PRAIZLER, Nancy. Manual de QFD - o uso de equipes para solucionar problemas e
satisfazer clientes pelo desdobramento da funcéo qualidade.
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traduzindo-as em especificacdes para os produtos ou servigos a serem oferecidos ao

mercado.

Para auxiliar no levantamento dessas informac@es, tem-se a disposicdo diferentes
técnicas conhecidas como “Ferramentas para a Melhoria da Qualidade”. A combinacao
dessas técnicas, voltadas ao levantamento e classificacdo de dados, permitiu o
desenvolvimento de metodologias destinadas a incluir a participacdo do cliente/usuario
na definicdo das caracteristicas dos produtos ou servicos a serem oferecidos ao

mercado.

Neste capitulo, portanto, serdo abordadas as seguintes técnicas para gestdo e

metodologias de avaliag&o:

0 Diagrama de Afinidades, Diagrama de Inter-relagdes, Diagrama da Arvore,
Diagrama da Matriz e Matriz de Prioridades - sdo técnicas que permitem
identificar as relagdes existentes entre aspectos pertinentes a um problema
determinado, auxiliando na hierarquizacdo desses fatores dentro da cadeia

produtiva;

¢ QFD - Quality Function Deployment - ou Desdobramento da Funcéo
Qualidade - tem como principal objetivo incorporar a participacdo do usuario

desde a fase do projeto do produto;

¢ APO - Avaliagdo P06s-Ocupacao - analisa 0 comportamento do usuario em
ambientes em uso, utilizando as informacOGes obt