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RESUMO

O setor da construcao civil € um dos mais importantes no Brasil, representando uma relacéo
histérica com o crescimento da economia do pais. Nas Ultimas décadas, 0 segmento vem
passando por um movimento de modernizagdo em busca de maior eficiéncia e
produtividade, no qual a atividade de projeto tem sido reconhecida como um fator decisivo
para a garantia da qualidade do empreendimento.

A melhoria da qualidade dos projetos é tanto mais relevante quanto mais complexa for a
edificacdo em questdo, como é o caso da arquitetura escolar. A escola pode ser
considerada o suporte fisico da organizacdo educacional, o que significa que precisa ser
dotada de condi¢cbes determinantes de conforto, seguranca e desempenho. Historicamente,
a construgdo de escolas publicas no pais foi pautada pela preocupacdo em atender a
demanda por vagas, recorrendo a padronizacdo dos projetos como uma alternativa para
reducdo de custos e tempo de construcdo, além da busca por agilidade no processo
licitatorio da obra.

A padronizacdo com o0 respectivo registro das solucdes construtivas adotadas e dos
procedimentos utilizados no projeto de edificagbes pode contribuir para producdo de dados
gue servirdo de subsidios para novos projetos e para a melhoria continua do processo.
Neste sentido, o uso de indicadores pode fornecer pardmetros comparativos aos projetistas
de modo a diminuir o grau de incerteza no momento da tomada de decisdes, além de
retroalimentar o processo de projeto com informagfes medidas sobre o desempenho da
edificacao.

No presente trabalho é realizado um estudo de caso de um projeto padrdo de escola,
desenvolvido pelo Ministério da Educacédo, quanto ao desempenho de seus indicadores de
projeto. A justificativa para essa investigagdo € que a existéncia de indicadores setoriais
permite a adogdo de referenciais comparativos e o estabelecimento de parametros 6timos,
fundamentais para a gestdo da qualidade e o estabelecimento de metas para o
aperfeicoamento do processo de projeto. O objetivo € contribuir para a conceituagédo do
tema e para a disponibilizacdo de um conjunto inicial de dados de referéncia para projetos
escolares e suas tipologias especificas.

Os resultados obtidos retratam um primeiro passo para o diagnéstico de indicadores de
desempenho para arquitetura escolar. Havendo maior disponibilidade de dados relativos as
obras escolares, serd possivel uma avaliacdo mais ampla sobre a definicdo de valores de
referéncia (benchmarking) para a tipologia.

Palavras-chave: GESTAO DA QUALIDADE; INDICADORES DE PROJETO; ARQUITETURA
ESCOLAR.



ABSTRACT

The civil construction sector is one of the most important in Brazil, and is historically linked to
the growth of the country's economy. In recent decades, the sector has been undergoing a
modernization movement in search of greater efficiency and productivity, in which the design
activity has been recognized as a decisive factor in guaranteeing the quality of the project.
Improving the quality of projects is all the more important the more complex the building in
question, as is the case with school architecture. The school can be considered the physical
support of the educational organization, which means that it needs to be equipped with
conditions that determine comfort, safety and performance. Historically, the construction of
public schools in the country has been guided by the concern to meet the demand for places,
resorting to the standardization of projects as an alternative to reduce costs and construction
time, in addition to the search for agility in the bidding process.

Standardizing and recording the construction solutions adopted and the procedures used in
the design of buildings can help produce data that will serve as input for new projects and for
the continuous improvement of the process. In this sense, the use of indicators can provide
comparative parameters for designers in order to reduce the degree of uncertainty when
making decisions, as well as feeding back into the design process with measured information
on the building's performance.

This paper is a case study of a standard school project, developed by the Ministry of
Education, in terms of the performance of its design indicators. The justification for this
investigation is that the existence of sector indicators allows for the adoption of comparative
benchmarks and the establishment of optimum parameters, which are fundamental for
quality management and the setting of targets for the improvement of the design process.
The aim is to contribute to the conceptualization of the subject and to provide an initial set of
reference data for school projects and their specific typologies.

The results obtained represent a first step towards diagnosing performance indicators for
school architecture. Once more data is available on school buildings, it will be possible to
carry out a broader assessment of the definition of benchmarks for this typology.

Keywords: QUALITY MANAGEMENT; PROJECT INDICATORS; SCHOOL
ARCHITECTURE.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil € um dos mais importantes no Brasil, representando uma
relacdo historica com o crescimento da economia do pais. Apesar da relevancia, o setor
frequentemente caracterizado pelo atraso, pela baixa produtividade, por retrabalhos e
desperdicios. Esse contexto vem fomentando desde os anos 1990 esforcos académicos, de
entidades de classe e 6rgdos normativos para reversao desse quadro, em busca de uma
melhoria da qualidade, sobretudo na construcéo de edificacdes.

Em grande parte desses trabalhos, a atividade de projeto tem sido reconhecida como
um fator decisivo para a garantia da qualidade do empreendimento. Durante essa fase que
se concentram as possibilidades mais significativas de influéncia nos custos da edificacdo
através da definicdo do produto final, suas especificagbes e seu sistema construtivo. As
revisdes de projeto representam um baixo custo direto quando comparada as mudangas em
fases posteriores da obra. Desta forma, quanto antes uma falha for detectada, menor sera o
custo da correcdo, de tal forma que as vantagens do controle de qualidade sdo maiores nas
etapas iniciais do empreendimento. (MELHADO, 1994)

O projeto, portanto, tem um papel estratégico na insercao de qualidade ao objeto
construido e na determinacao da satisfacéo do cliente, pois € nessa etapa que sdo tomadas
as principais decisbes sobre o empreendimento. Conforme afirma Lantelme (1994), as
decisBes séo feitas em resposta a algum problema a ser resolvido, a alguma necessidade a
ser satisfeita ou a algum objetivo a ser alcancado, envolvendo uma sequéncia de passos
gue constituem o processo de tomada de deciséo:

e Estabelecer objetivos, identificar problemas, estabelecer critérios para julgamento;
o Estabelecer alternativas viaveis e as consequéncias de cada uma delas;
e Avaliar as alternativas com base nos critérios;

e Selecionar a melhor agdo — uma que solucione o problema.

Para permitir solucbes mais adequadas aos problemas de projeto, os projetistas
necessitam de informacdes que fornecam um entendimento claro da situacéo, auxiliando na
tomada de decisBes. As informacfes sobre os requisitos de projetos, no entanto, nem
sempre estdo disponiveis de modo acessivel aos projetistas. Muitas vezes elas estédo
dispersas e acabam néo fazendo parte das condicionantes iniciais do projeto. Isso faz com
que questdes importantes, como, por exemplo, 0s aspectos técnicos e legais, acabem se
tornando periféricas, ndo constituindo as bases para a busca da melhor alternativa projetual.

Neste contexto, os indicadores de desempenho sdo ferramentas inseridas nas

etapas iniciais do desenvolvimento de um novo projeto com esse objetivo. Segundo Novaes
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(2000), os indicadores sdao empregados como importantes elementos de avaliagéo,
planejamento, controle e melhoria da qualidade, constituindo-se em instrumentos de apoio a
tomada de decisdo, com relacdo a uma determinada estrutura administrativa, processo ou
produto. Relativos ao processo de projeto, os indicadores constituem-se em importantes
instrumentos utilizados para controle e melhoria da qualidade, no sentido de permitir o seu
desenvolvimento com base em dados e informagdes sistematizados.

Na esfera publica, o Governo Federal também abordou a medigdo do desempenho
como ferramenta fundamental para a avaliacdo da gestdo e a melhoria continua das
organizacdes publicas. O Programa Nacional de Gestdo Publica e Desburocratizacdo —
GESPUBLICA, instituido em 2005, buscou um modelo de exceléncia em gestéo focado em
resultados e orientado para o cidaddo. O objetivo era auxiliar as organiza¢des publicas rumo
a exceléncia da gestdo, aléem de permitir avaliagbes comparativas de desempenho entre
organizacdes publicas brasileiras e estrangeiras e com empresas e demais organiza¢des do
setor privado.

No documento “Indicadores — Orientacdes basicas aplicadas a gestdo publica”,
desenvolvido pelo programa, o principal objetivo dos indicadores é o de assistir 0s gestores
publicos. De posse de informacdes confiaveis, precisas e tempestivas, eles podem abdicar
de decisbes fundamentadas exclusivamente na intuicdo, tradicdo, “tino administrativo” ou
opinides pessoais. Neste contexto, os indicadores permitem integrar subjetividade e
objetividade a partir de evidéncias empiricas, viabilizam comparacdes e avaliacdes
consistentes, e, principalmente, criam condicfes para esclarecer e fornecer suporte as
decisdes. (BRASIL, 2012)

Dentre os indices a serem monitorados, o documento cita os indicadores de
avaliacdo de desempenho, com foco maior na avaliagdo dos recursos alocados e dos
resultados alcancados e dentre eles, o de economicidade que integra os principios e
conceitos essenciais do programa. Segundo o manual, os indicadores de economicidade
medem o0s gastos envolvidos na obtengdo dos insumos (materiais, humanos, financeiros
etc.) necesséarios as agbes que produzirdo os resultados planejados e visam a minimizar
custos sem comprometer os padrdes de qualidade estabelecidos, requerendo um sistema
gue estabeleca referenciais de comparacédo e negociacdo. (BRASIL, 2012)

Diversos autores abordaram o uso dos indicadores de projetos de edificagdo com o
potencial de afetar positivamente nos prazos, custos, qualidade e seguranca das obras.
Como exemplo é possivel citar em ordem cronolégica: Lantelme (1994), Oliveira e Freitas
(1996), Novaes (2000), Soares (2002), Freire (2007), Silva Jr. (2010), Gouveia (2013) e
Narloch (2015).

Lantelme (1994) afirma que, a época do seu trabalho, o setor da construcdo civil

estava pouco habituado a pratica da medicdo e era extremamente carente de dados que
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auxiliassem o processo de tomada de decisdes e a melhoria da qualidade e produtividade
do segmento. O objetivo de sua pesquisa foi desenvolver um sistema de indicadores para o
segmento, medido em um amplo conjunto de empresas. A autora concluiu que, apesar do
grande interesse das empresas em participar da medicdo dos indicadores, existiam alguns
obstaculos a sua efetiva implantagdo, como o grau de comprometimento da empresa e a
falta de conhecimento e experiéncia dos profissionais para a coleta, processamento e
avaliagao de dados.

Nesse mesmo sentido, Novaes (2000) afirma que a auséncia de valores de
referéncia para o setor impfe aos profissionais atuantes nesta area, incluindo-se os que
integram os ambientes académicos e de pesquisa, a conviverem com estimativas, na
maioria das vezes, dispares e conflitantes. Desta forma, o autor propde uma metodologia
para a identificacdo e quantificagdo de indicadores da qualidade do projeto do edificio, sob a
Otica da empresa incorporadora/ construtora. O resultado do trabalho é a compilagdo de
diversos indicadores de projetos de arquitetura, de estrutura e de instalagbes prediais,
enfocando nos pavimentos-tipo de edificios habitacionais de porte médio, pela maior
possibilidade de padronizagdo e semelhangca de solu¢cdes, em termos de ambientes e
respectivas dimensoes.

Voltados para a arquitetura escolar, Oliveira e Freitas (1996) buscaram demonstrar a
utilidade e o método de coleta e de analise de algumas medidas de desempenho de projeto
arquitetdnico para os prédios de um campus universitario. Os autores observaram a falta de
dados para comparacao dos resultados obtidos, pois a bibliografia disponivel ndo oferecia
indices especificos para prédios de Universidade. Desta forma, concluem que, ao invés de
um exercicio a posteriori, como o realizado na pesquisa, muitos dos indicadores poderiam
ser obtidos durante o desenvolvimento dos projetos, o0 que permitiria uma atua¢ao no proprio
projeto (ainda) em realizacdo, caso o indice obtido fosse insatisfatorio. Segundo afirmam,
essa possibilidade seria ainda melhor do que utilizar os dados de indicadores para revisao
de projetos de obras futuras. (OLIVEIRA e FREITAS, 1996, grifo dos autores)

O trabalho de Soares (2002), “Propostas para indicadores de desempenho em
projetos e custos de obras publicas: aplicagdo em obras militares”, analisou 42 projetos e 85
obras licitadas, fiscalizadas pela Comissdo Regional de Obras da 112 Regido Militar.
Segundo o autor, a pesquisa apresenta a importancia do estudo de indicadores, porém, em
face da heterogeneidade tecnoldgica, organizacional e produtiva, presente nas obras da
construcao civil, ainda era incipiente o emprego de procedimentos relativos as melhorias
que a analise de indicadores poderia proporcionar, auxiliando na tomada de decisdes.

Freire (2007) foca seu trabalho na identificacdo e quantificacdo de indicadores de
projeto de edificios em alvenaria estrutura. O autor observou que, para a tipologia analisada,

a informacao sobre os varios indices identificados e quantificados era escassa, quando nao
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inexistente. Desta forma, Freire (2007) defende a importancia o levantamento de indicadores
de projeto, aliado a identificacao de fatores da edificagcéo e critérios de projeto, uma vez que
contribuem para a elevacdo ou para a redugdo no consumo de materiais. Adicionalmente,
afirma que o conhecimento dessas caracteristicas e critérios representa um grande
diferencial tanto para o engenheiro orcamentista, que pode estimar com bom grau de
precisdo o0 custo de uma obra, a partir de alguns dados iniciais, como também para o
engenheiro projetista, que pode parametrizar o seu projeto, identificando eventuais erros de
projeto ou de concepc¢do através da comparacao simples dos indices obtidos com indices
médios historicos.

O trabalho de Silva Jr. (2010) consistiu em uma andlise da qualidade de projetos de
arquitetura de edificacdes residenciais de multipavimentos de Goiania-GO e de Aguas
Claras-DF, por meio do calculo de indicadores de desempenho, como foco na visdo do
incorporador no langcamento do produto imobiliario. Nesse sentido, o autor defende a
importancia do tema de indicadores de desempenho em projetos como um mecanismo de
orientagdo para incorporadoras, de modo a visualizar se um projeto, sob o ponto de vista
executivo, é viavel. Caso os valores aferidos estejam fora do intervalo de confianga, o autor
sugere que o0 projeto deva ser revisado em busca da forma mais econdmica e
compensadora de acordo com cada situagdo, principalmente em regiées onde o custo de
terreno € elevado, uma vez que a maximizacdo da area privativa tornaria o custo final do
imével mais acessivel.

Gouveia (2013) abordou os indicadores de projeto com enfoque nas habitacdes do
Programa Minha Casa, Minha Vida, sob a 6tica do custo. Foram levantados o indice de
compacidade, a densidade de paredes, a densidade de pontos hidraulicos e a densidade de
pontos elétricos de dezenove projetos de habitagBes de interesse social no Brasil. A autora
defende que, com a concorréncia mais acirrada no mercado, as construtoras vém
apresentando orgcamentos cada vez mais enxutos, de forma a minimizar o custo. Assim,
torna-se importante o uso de indicadores de desempenho em projetos como parametro
balizador de gestéo dessas empresas. A adocao de praticas de indicadores de desempenho
em projetos pode facilitar uma organizacdo no processo decisorio de construcdo do
empreendimento e até mesmo nos canteiros. Em sua analise dos indicadores de projeto
associados ao custo, Gouveia (2013), conclui que as habitacbes de interesse social
abrangidas no estudo foram projetadas com grande eficiéncia quanto ao aproveitamento da
area util.

O trabalho de Narloch (2015) parte da premissa que na construcao civil, grande parte
das decisBes tomadas na etapa de projeto impacta diretamente no custo, prazo, seguranca,
qualidade da obra e na satisfacao do cliente. A autora tem como o objetivo desenvolver um

método para implementagdo de indicadores de construtibilidade a partir da analise
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geométrica do projeto, buscando orientar as etapas para a execuc¢do do empreendimento.
Segundo afirma, é possivel avaliar a construtibilidade dos projetos arquiteténico e estrutural
antes mesmo da aprovacdo do projeto na prefeitura, da elaboracdo dos projetos
complementares, do desenvolvimento do orgamento da obra, dentre diversas outras tarefas
subsequentes. O método, portanto, propiciaria as construtoras uma possibilidade de
intervengdo antecipada, evitando retrabalhos, sendo uma referéncia de como uma empresa
pode embasar sua tomada de decisdo em fatos e dados nos niveis operacionais e
especificos dos processos de cada setor.

Os indicadores também sdo amplamente utilizados em outras fases do
empreendimento, como nos processos de finangas, vendas, produgdo, suprimento,
seguranca do trabalho, etc., que ndo serdo objeto de estudo neste trabalho. Nesse sentido,
destaca-se a pesquisa de Costa (2003), “Diretrizes para concepg¢do, implementagcdo e uso
de sistemas de indicadores de desempenho em empresas da construcao civil”.

A autora também levanta em sua pesquisa alguns trabalhos internacionais de
implementacéo de sistema de indicadores de benchmarking para a industria da construcéo,
como a iniciativa inglesa do Key Performance Indicators - KPI1. A proposta do sistema é
permitir a medicdo de desempenho de empreendimentos e organizagbes da industria da
construcdo, de modo que as informagdes possam ser usadas para comparacao entre as
empresas do setor, a partir de sete principais grupos de medidas: prazo, custo, qualidade,
satisfacdo do cliente, mudancas de cliente, desempenho do negdécio e seguranga e saude
do trabalho. Além disso, o projeto enfatiza que os indicadores de benchmarking séo
componentes-chave para qualquer organizacdo mover-se em direcdo ao atendimento das
melhores préticas. (COSTA, 2003)

No Brasil, destaca-se a iniciativa do Sistema de Indicadores de Qualidade e
Produtividade para a Construcéo Civil, denominado SISIND-NET. Inspirado em experiéncias
internacionais, o sistema foi criado em 2003 pelo Nuacleo Orientado para a Inovacdo da
Construcdo NORIE/ UFRGS. O objetivo geral do SISIND-NET foi desenvolver e implantar
um Sistema de Indicadores para Benchmarking na Industria da Construcao, com a utilizacao
de instrumentos da tecnologia da informacao, principalmente aqueles vinculados ao uso da
internet. O sistema foi implementado em um site dindmico que permite o ingresso dos dados
diretamente pelas empresas participantes e a divulgacdo de indicadores e tendéncias. Além
disso, envolveu a criacdo de um ambiente para aprendizagem que permitia as empresas
envolvidas compartilhar informacdes, tanto do ponto de vista quantitativo (indicadores),

quanto qualitativo (boas préticas gerenciais).

1 KEY PERFORMANCE INCATIORS WORKING GROUP, THE. KPI Report for The Minister for
Construction. London: Department of the Environment, Transport and the Regions, 2000.
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Ainda sobre o tema de indicadores de produtividade e qualidade da construcao civil,
destaca-se o trabalho de Lima (2005) que focou nas empresas construtoras do segmento
habitacional de baixa renda. A autora buscou identificar os critérios competitivos que as
empresas deveriam priorizar para participarem neste segmento de mercado, gerando uma
proposta inicial de indicadores setoriais.

Lima (2005) defende que os sistemas de medicdo de desempenho tem grande
importéncia para o setor, pois a habitacdo de interesse social apresenta caracteristicas
propicias a sua utilizacdo como: a) carater repetitivo; b) fixacdo de padrdes construtivos e de
gqualidade minimos pelo contratante ou agente financeiro; ¢) valor pago pelas unidades
fixados em contrato pelo contratante; d) margens de lucro relativamente reduzida; e€) prazos
de execucéo relativamente curtos, de forma que as empresas passam a reduzir 0S custos
indiretos; e f) nimero de unidades por empreendimento relativamente grande, comparado
ao tamanho das empresas, uma vez que se busca uma certa escala de producéo de forma a
garantir uma margem bruta razoavel.

A autora conclui em sua pesquisa que, apesar da importancia da medicdo de
desempenho ser visivel, o seu uso por parte da maioria das empresas da construgéo ainda
ndo constitui uma pratica sistematica. De uma forma geral, ndo existe uma estrutura
adequada para coleta e processamento dos dados, sendo, no caso das pequenas
empresas, agravada pela falta de pessoas para realizar estas tarefas. Além disto, muitas
empresas apresentaram dificuldade em transformar os dados coletados em informacao (util
para a tomada de decisfes. (LIMA, 2005)

A melhoria da qualidade dos projetos é tanto mais relevante quanto mais complexa
for a edificacdo em questdo, como é o caso da arquitetura escolar. A escola pode ser
considerada o suporte fisico da organizacao educacional, 0 que significa que precisa ser
dotada de condi¢cbes determinantes de conforto, seguranca e desempenho. No caso dos
empreendimentos publicos escolares, essa premissa torna-se ainda mais evidente, uma vez
gue se trata de investimento publico em educacdo, base para o desenvolvimento social.
(DELIBERATOR, 2010)

Historicamente, a constru¢cdo de escolas publicas no pais foi pautada pela
preocupacdo em atender a demanda por vagas, recorrendo & padronizacdo dos projetos
como uma alternativa para reducéo de custos e tempo de construcdo, além da busca por
agilidade no processo licitatorio da obra. Seguindo essa premissa, em 2009, o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo — FNDE, disponibilizou para implantacdo em
todo o territério brasileiro, o Projeto Padréo de Escola Técnica do Ministério da Educacéao -
MEC, visando a celebracdo de convénios de infraestrutura por meio do Programa Brasil

Profissionalizado.
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No presente trabalho € realizado um estudo de caso desse projeto padréo quanto ao
desempenho dos seus indicadores de projeto. A justificativa para essa investigacao € que a
existéncia de indicadores setoriais permite a adocdo de referenciais comparativos e o
estabelecimento de paradmetros 6timos (benchmarks), fundamentais para a gestdo da
qualidade e o estabelecimento de metas para melhorias continuas no processo de projeto.

O objetivo é contribuir para a conceituacdo do tema e para a disponibilizagdo de um
conjunto inicial de dados de referéncia para projetos escolares e suas tipologias especificas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da fase de projeto

A construcao é um dos feitos humanos mais antigos e importantes para o progresso
das civilizacdes e ela prescindiu por milénios da atividade de projetar. As primeiras técnicas
construtivas surgem como um aprendizado empirico a partir da observacao da natureza e
da imitacdo de suas estruturas para responder as necessidades de abrigo.

A evolucdo social e produtiva trouxe consigo a necessidade de constru¢ées mais
elaboradas e duradouras, além de obras de infraestrutura cada vez mais complexas. Um
dos registros mais antigos do tratamento tedrico e formal da atividade de construgéo é o
trabalho de Vitravio, arquiteto romano que viveu no século | a.C. Entretanto, é no
renascimento que surgem as primeiras experiéncias do que hoje entendemos por projeto de
edificagbes e quando inicia-se 0 uso sistemético do desenho como principal ferramenta de
pensar e representar a construcdo. O projeto passa a ser a sintese da atividade de
planejamento detalhado e minucioso das formas, materiais, comportamentos fisicos,
mediado por desenhos e abstra¢des, mas desvinculado do fazer. (FABRICIO, 2002)

O projeto representa a oportunidade de utilizacdo sistematica de esbocos e
desenhos como forma de explorar as possibilidades construtivas e apresentar as solugbes
desenvolvidas por meio de representacfes figurativas. Os desenhos como ferramenta de
composicao espacial e estética da obra antes de sua execucao permitiam ainda uma clara
expressao artistica e autoral do projeto. No desenvolvimento da atividade de projeto, foram
incorporados aos desenhos de concepcdo da época do renascimento analises, célculos e
textos alicergcados em conhecimentos cientificos formais. (FABRICIO, 2002)

A formalizacdo das profiss@es ligadas a constru¢éo consolida o ideéario cartesiano de
abordar os problemas por meio de sua divisdo e a subdivisdo em partes menores e isoladas
de forma a permitir um tratamento aprofundado das questdes envolvidas e a posterior
recomposicdo dessas partes. A arquitetura torna-se responsavel pela concepcdo da
edificacdo e a engenharia, pelo desenvolvimento dos métodos para construi-la. O processo
de projeto, portanto, tem seu carater coletivo incrementado, envolvendo diferentes
especialistas e devendo responder a distintos objetivos projetuais. Assim, conforme o
edificio se torna funcional, estética e tecnologicamente mais complexo, sdo necessarios
mais profissionais especializados para tratar todas as questdes envolvidas. (FABRICIO,
2002).

O projeto é o resultado de uma atividade intelectual de organizacdo das acdes

necessdrias a concretizacdo de determinado um objetivo. Ele pode ser empreendido em
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todos o0s niveis organizacionais, envolvendo desde uma Unica pessoa a multiplas
organizagdes. Cada projeto cria um produto, servico ou resultado Unico que pode ser
concreto ou intangivel. Embora possam existir elementos repetitivos na atividade de
projetar, esta repeticdo ndo muda a natureza exclusiva dos projetos. (PMI, 2013, pg.3)

E importante salientar que o projeto de edificagdes ocorre num determinado contexto
social e produtivo e que visa atingir um propdsito, respeitando uma série de regulacdes e
restricbes dadas pelas necessidades, pelas capacidades produtivas, pelas legislagbes e
pelo estado da arte do conhecimento técnico. Dessa forma, o projeto do edificio também é
um subprocesso industrial circunscrito em um dado ambiente produtivo.

Conforme afirmam Oliveira e Melhado (2006, pg.7),

“o setor da construgéo civil no Brasil, sobretudo quando se trata do segmento
de edificagbes, ainda é rotulado como atrasado, quando comparado a outros
setores industriais, devido a sua baixa produtividade, em funcéo,
principalmente, de seu baixo nivel de industrializacdo, elevado desperdicio de
materiais e reduzida qualificagdo de seus profissionais, o que resulta, também

na baixa qualidade do seu produto final’.

Fabricio (2002) ressalta que o processo construtivo tradicional € marcado por um
precario dominio técnico das construtoras sobre suas atividades produtivas. Essa
precariedade pode ser explicada pela auséncia de um conhecimento formal sobre as
técnicas construtivas, pela insuficiéncia de normas e procedimentos de execugdo e pelo
desconhecimento das sequéncias de atividades de um servico e seus respectivos tempos
de duragdo. Como resultado, as empresas do setor ndo estabelecem procedimentos de
controle sobre a qualidade, e a produtividade no canteiro fica sujeita a uma grande
variabilidade de obra para obra, dependente das decisdes tomadas em canteiro e do saber
pratico dos operarios. Entretanto, o autor destaca um crescente movimento de adocao de
sistema de gestédo e certificagdo da qualidade no qual empresas construtoras e prestadoras
de servigos de construcdo tém padronizado e formalizado seus processos produtivos.

Tzortzopoulos (1999) afirma que, a época de seu trabalho, grande parte das
pesquisas estava voltada para o desenvolvimento de novas tecnologias e métodos de
gestdo da producdo, contrastando com os poucos esfor¢os visando a melhoria do processo
de projeto. Entretanto, a autora ressalta que é justamente na fase de projeto que a tomada
de decisdo tem maior repercusséo nos custos, na velocidade de producéo e na qualidade
agregada aos empreendimentos.

As definicdes quanto as caracteristicas do produto, a selecdo de tecnologia, as

especificacbes técnicas e selecdo dos métodos de construcao sao tomadas nas etapas de
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concepcdo e projeto do empreendimento. Nessas etapas, promotores e projetistas
trabalham usualmente com um pequeno nimero de informac6es. Este fator faz com que a
variabilidade e incerteza inerentes ao processo aumentem. Ainda, a grande variedade de
requisitos de desempenho e componentes envolvidos na constru¢cdo também contribuem
com o aumento da complexidade, ou seja, quanto maior for a complexidade do produto,
maior tende a ser também a do processo. (TZORTZOPOULOS, 1999)

Picchi2 (1993) apud Tzortzopoulos (1999, pg.2) considera que:

‘a4 medida que o empreendimento evolui, as possibilidades de influéncia no
custo final do empreendimento diminuem sensivelmente - o projeto tem alta
influéncia sobre os custos e, no entanto, baixo custo direto. Observa-se
também que quanto antes uma falha for detectada, menor sera o custo da
correcdo, de tal forma que as vantagens do controle de qualidade s&o

maiores nas etapas iniciais, que séo as etapas de planejamento e projeto”.

Decorre-se que qualquer transformagéo ou correcdo na fase de projetos que busque
a melhoria do resultado final tem baixo custo, em comparacdo com o0s custos de
modificagbes ao longo da execucdo e vida util do empreendimento. Desta forma, torna-se
claro que é possivel melhorar o desempenho de empreendimentos com investimentos
relativamente reduzidos através do gerenciamento e da melhoria da qualidade no processo
de projeto. Este processo deve ser melhor planejado e gerenciado para que os efeitos de
sua complexidade e da incerteza inerentes ao mesmo possam ser diminuidos.

Os autores Oliveira e Melhado (2006) acrescentam a esses pontos a observacgéo de
que os empreendimentos na construcao civil devem atender aos objetivos estratégicos dos
seus empreendedores e viabilizar a sobrevivéncia e 0 crescimento das organizacdes que
deles participam. Nesse sentido, o projeto seria uma importante ferramenta por meio de seu
potencial de influenciar e definir as caracteristicas fisicas da edificagdo, funcionando como
um instrumento racionalizador dos processos de construgcdo e promotor do aumento da
satisfacao dos usuarios finais.

Melhado (1994) cita a pesquisa dos belgas Motteu e Cnudde (1989)3 na qual o
projeto e a concepcao sao apontados como responsaveis por 46% dos problemas
patolégicos nas edificacbes. Ja em uma pesquisa brasileira, "Alternativas para a Reducao

do Desperdicio de Materiais nos Canteiros de Obras" (1996) do Instituto Brasileiro de

2 PICCHI, Flavio Augusto. Sistemas de Qualidade: Uso em Empresas de Construcdo. Tese
(Doutorado) - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1993.

3 MOTTEU, H.; CNUDDE, M. La gestion de la qualit¢ durant la construction: action menee en
Belgique par le comité "Qualité dans la Construction”. In: CIB TRIENNIAL CONGRESS, 11., Paris,
1989. Quality for building users throughout the world. s.I., CIB, 1989. v.1, t.3, p.265-76.
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Tecnologia e Qualidade na Construcdo Civil (ITQC), os projetos foram apontados como
responséaveis por 58% das patologias nos edificios. O objetivo do trabalho coordenado pela
Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP era investigar as perdas de materiais e
componentes em mais de 80 canteiros de obras, contando com 128 pesquisadores de 16
universidades (ANDERY e ARANTES, 2008).

Para Silva e Souza (2003), o projeto tem ainda um elevado impacto sobre os custos
diretos decorrentes da aquisicdo de todos os insumos e do prazo de execucdo da obra,
determinados pelas caracteristicas de concepc¢ao. Outra influéncia do projeto ocorre sobre
0s custos de operacdo e manutencao, isto é sobre os custos ao longo da vida util.

Na construcdo, os ciclos de vida dos empreendimentos sdo bastante longos na
ordem de décadas e compreendem diversas fases. As fases vao da montagem das
operagbes (concepgdo e promocdo do empreendimento) ao descarte (demolicdo) ou
reabilitacdo (recuperacéo das condi¢fes de uso) das edificagdes, passando pelas etapas de
projeto, construcdo, uso e manutencdo. A vida Util pode ser expressa em termos fisicos,
relacionada a durabilidade e ao desempenho dos elementos da edificagédo e, em termos
econdmicos, relacionada ao periodo em que o investimento para 0 uso e a manutencao do
edificio € menor que o investimento necessario para demolicao e construcao de uma nova.
(FABRICIO, 2002)

A importancia da fase concep¢do e do projeto também foi abordada pelo grupo
americano do Construction Industry Institute apud Melhado (1994), discutindo a capacidade
das decisOes tomadas nas primeiras fases de influenciar o custo final do empreendimento.

Esta influéncia é ilustrada pela Figura 1.

4 CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE. Constructability: a primer. 2.ed. Austin, 1987. (ClI
publication, n. 3-1).
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Figura 1 — Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento ao longo de suas
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Em uma pesquisa sueca também citada por Melhado (1994), o projeto aparece como

principal causa das falhas de funcionamento das edifica¢cdes, sendo a origem de 51% dos

problemas. Nela, os autores Hammarlund e Josephson (1992)°> defendiam a ideia de que as

decisfes tomadas nas fases iniciais do empreendimento sdo importantes, atribuindo-lhes a

principal participacéo na reducado dos custos de falhas do edificio (Figura 2).

Figura 2 — Avanco do empreendimento em relagédo a possibilidade de reducédo dos custos das
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5 HAMMARLUND, Y.; JOSEPHSON, P.E. Qualidade: cada erro tem seu preco. Trad. de Vera M. C.

Fernandes Hachich. Téchne, n. 1, p.32-4, nov/dez. 1992.
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Observa-se que € muito expressiva a importancia atribuida pelos autores as fases
iniciais do empreendimento - do estudo de viabilidade a conclusdo do projeto — nas quais,
apesar do baixo dispéndio de recursos, concentram-se boa parte das chances de reducéo
da incidéncia de falhas e dos custos do empreendimento.

Conforme afirma Melhado (1994), é dificil precisar o quanto se deve investir em
projeto para se atingir o ponto 6timo de redugdo de gastos. Entretanto, como evidéncia
dessa ideia, o autor afirma que em paises desenvolvidos o tempo de projeto muitas vezes
chega a ser da mesma ordem de grandeza do tempo dedicado posteriormente a obra,
evitando as deficiéncias e os desperdicios comuns na fase de execuc¢do e melhorando o
desempenho do produto final.

Melhado (1994) afirma que a compressdo da fase de projeto € o resultado do
entendimento dessa etapa como um 6nus que o empreendedor deve ter antes do inicio da
obra, configurando, portanto, uma despesa a ser minimizada o quanto for possivel. Segundo
o autor, “o projeto é quase sempre visto como um ‘mal necessario’ em funcdo das
exigéncias legais”.

Considerando a instabilidade do mercado brasileiro, 0 empreendedor também anseia
que o retorno do investimento aconteca dentro de um determinado cenario econdmico.
Entretanto, essa pressao sobre todo o empreendimento leva a uma reducéo do tempo para
o desenvolvimento dos projetos, para as a¢des de planejar, pensar, refletir, aferir e optar por
melhores alternativas. Como resultado, muitas vezes 0s projetos sdo simplesmente
indicativos, fazendo com que parte das decisbes que caberiam aos projetistas sejam
efetivamente tomadas durante a realizagéo da obra. (MELHADO, 1994)

Conforme Fabricio (2002), outro fator que contribui para baixa valorizacdo das
etapas iniciais de concepgéao é a pratica geral de subcontratacdo do projeto de edificacdes.
Os escritérios que desenvolvem os projetos ndo pertencem ao organograma da empresa
construtora. Com isso, muitas vezes, o0 projeto € contratado conforme critérios de preco do
servi¢o, em detrimento de outras questdes como a qualidade, a integracéo entre os diversos
projetos, e entre projetos e o sistema de produgéo da empresa.

Nessa mesma linha, Tzortzopoulos (1999) descreve que usualmente o pouco tempo
para tomada de decisdo restringe o langamento de alternativas e a proposicdo de novas
solucdes, levando os projetistas a adotarem, na maior parte das vezes, tecnologia e préaticas
de projeto repetitivas e tradicionais.

Oliveira e Melhado (2006, pg.7) também argumentam a favor da importancia do
projeto como indutor de evolugdes no setor, pois é o elemento que “viabiliza a introdugéo de
inovacdes tecnolégicas no processo produtivo e possui papel fundamental na producéo de
edificacBes de qualidade, possibilitando, com isso, um significativo aumento na satisfacédo

do usuario como o produto adquirido”.
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Dessa forma, o projeto pode ser considerado a etapa mais estratégica do
empreendimento com relagdo aos gastos de producédo, agregacao de qualidade ao produto,
e a busca de novos métodos e processos que possam considerar precocemente a totalidade
das questdes na execucédo do empreendimento. (FABRICIO, 2002)

2.2 Deficiéncias de projeto

Com tamanha importancia para o bom desempenho da construcdo, o projeto pode
de modo analogo impactar negativamente no resultado final da obra. As pesquisas que se
dedicaram ao levantamento das principais deficiéncias identificadas na fase de projeto vém
sido produzidas desde os anos 1990 e podemos citar autores importantes que se
debrugaram no tema como Picchif (1993), Melhado (1994), Tzortzopoulos (1999), Andery
(2000), Fabricio (2002), Grilo (2002), Romano (2003), Oliveira e Melhado (2006) e Vargas
(2016).

Para auxiliar a esquematizacéo das principais falhas e deficiéncias de projeto, foram
utilizadas duas categorias principais no processo de projeto que normalmente interagem
entre si e se sobrepfem durante o seu desenvolvimento: a gestdo de projetos enquanto
produto ou design management, voltada para as solugdes técnicas; e a gestdo de projetos
enquanto empreendimento ou project management, voltadas para as solugfes gerenciais.
(ROMANO, 2003)

No primeiro caso, 0s processos estdo relacionados a especificacdo e a criagdo do
produto do projeto. O enfoque é dado a atividade criativa, fundamentada em conhecimento e
experiéncia, com o objetivo de criar respostas Otimas. A solugcdo baseia-se em diversos
aspectos técnicos como diretrizes estéticas, simbdlicas, funcionais, legais, ambientais,
construtivas e econbmicas. Como resultado, temos documentos legiveis para manufatura
qgue traduzem a solucdo projetual em definicdes qualitativas e quantitativas, incluindo a
escolha de matéria prima e o processo de producdo, com base em dados, elementos,
informac0bes, estudos, calculos, desenhos, normas, projecdes, e disposicdes especiais.
(ROMANO, 2003)

No segundo caso, 0s processos estdo relacionados a descricdo e a organizacéo do
trabalho do projeto. O projeto € entendido como um empreendimento Unico, consistindo de
um grupo de atividades coordenadas e controladas. O projeto apresenta datas para inicio e

término e é empreendido para alcancar um objetivo conforme requisitos especificos,

6 Ver Nota 2.
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incluindo o atendimento dos interesses das partes envolvidas dentro das limitacbes de
tempo, custo e recursos. (ROMANO, 2003)

No ambito das solugdes técnicas, as principais questdes de projeto apontadas pelos

autores citados anteriormente sdo:

Auséncia de metodologias adequadas ao levantamento das necessidades dos
clientes, tanto do investidor como do usuério final (Picchi, 1993; Fabricio, 2002;
Romano 2003);

Falhas na conversdo das necessidades dos clientes especificos de cada etapa do
processo, que tém requisitos diferenciados, e que ndo sdo explicitamente
identificados (Tzortzopoulos, 1999);

Existéncia de muitos requisitos que néo sao definidos no inicio do processo. Coleta
insuficiente ou inadequada de dados no inicio, o que faz com que a variabilidade e
incerteza inerentes ao processo aumentem (Tzortzopoulos, 1999; Vargas, 2000);
Arbitrio de alguns dados de projeto devido a falta de informacdes, visando dar
continuidade ao processo. Nao verificagdo ou verificacdo tardia dos arbitrios, fato
que pode resultar em retrabalho, erros de projeto ou de execucgdo (Tzortzopoulos,
1999);

Pouca compreensao da complexidade do projeto (Vargas, 2000);

Deficiéncias no atendimento ao programa de necessidades. Durante o
desenvolvimento do projeto parte dos requisitos do cliente, levantados inicialmente, é
perdida (Picchi, 1993; Andery, 2000);

Deficiéncias ou falhas na integragdo dos elementos-chave do escopo do projeto
(Vargas, 2000);

Deficiéncias na limitacdo do escopo e ha previsdo de quais especialidades integrarédo
o0 empreendimento, como por exemplo, projeto do canteiro, de paisagismo,
drenagem, pavimentacao, etc. (Romano, 2003);

Pouco ou nenhum controle das mudancas do escopo inicial do projeto, ocasionando
excesso de revisbes de projetos, muitas geradas em fases avancadas da obra
(Tzortzopoulos, 1999; Grilo 2002; Romano, 2003);

Deficiéncias no atendimento aos aspectos subjetivos ndo mensuraveis, como
guestdes estéticas, sociais, culturais, histéricas, simbdlicas, etc. (Picchi, 1993);
Deficiéncias no atendimento as questdes funcionais como acessibilidade,
flexibilidade no uso, etc. (Picchi, 1993);

Deficiéncias no atendimento as questfes ambientais, por exemplo, na implantacéo

da edificacdo, no seu desempenho e sustentabilidade (Picchi, 1993);
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Deficiéncias na racionalizacdo e padronizacdo das solugbes, visando otimizar a
execucao (Picchi, 1993);

Auséncia de coordenacdo dimensional na especificacdo de materiais e
componentes, dificultando a racionalizacdo de projeto e execucdo (Romano, 2003);
Auséncia de requisitos técnicos para escolha das especificacbes e dos métodos
construtivos e de metodologias proprias para o desenvolvimento do projeto (Picchi,
1993; Tzortzopoulos, 1999; Romano, 2003);

Auséncia ou insuficiéncia na definicdo de critérios e ferramentas para a avaliacdo de
projetos e controle de qualidade, como procedimentos-padrdo e check-lists
(Tzortzopoulos, 1999; Romano, 2003);

Deficiéncias nos aspectos de construtibilidade, como falhas e insuficiéncias nos
detalhamentos. Esse fato frequentemente acarreta “improvisagdes” durante a obra e
adocdo de técnicas construtivas nado otimizadas (Picchi, 1993; Andery, 2000;
Fabricio, 2002; Romano, 2003);

Auséncia de procedimentos escritos para cada servico que pudessem suprir as
eventuais deficiéncias de detalhamento (Romano, 2003);

Auséncia de especificagcdo de tolerancias dimensionais, inviabilizando a execucéo de
tarefas em paralelo. Por exemplo, na impossibilidade de fixar dimensdes precisas em
cada etapa, o projetista poderia trabalhar com folgas na alvenaria para a colocacéo
de portas, caixilhos e caixas, para a montagem final das instalacbes elétricas e
hidraulicas. Sem essa margem, essas atividades acabam gerando a necessidade de
abertura de rasgos na alvenaria pronta, acarretando desperdicios de material e mao
de obra que impulsionam o0 aumento do custo final do produto (Romano, 2003);
Auséncia de um projeto voltado a producao. O projeto mostra o que se pretende
construir, mas ndo como construir. Os processos e sequéncias sao considerados
como conhecidos pelo executor, entretanto, é corriqueiro que a responsabilidade da
execucao fique a cargo ou critério de operarios com pouco ou nenhuma qualificacéo
(Fabricio, 2002; Romano, 2003);

Auséncia de estruturagdo do projeto compativel com o “sistema obra” e seus
subsistemas l6gicos. Os desenhos ndo apresentam as listas dos materiais
necessarios para compor cada subsistema, como no caso de um produto
manufaturado. Assim, é dificil prever com acerto as necessidades efetivas, ajustar os
prazos de compra com a cronologia da obra e controlar as quantidades de materiais
consumidos em cada subsistema; e, mais dificil ainda, recalcular as quantidades
guando é efetuada a modificacdo de um projeto ja pronto, especialmente no decurso
da obra (Romano, 2003);
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Falhas na incorporagéo na solucdo de aspectos econémicos como rentabilidade para
investidor, competitividade para o empreendedor, maximizacdo do aproveitamento e
do potencial comercial (Tzortzopoulos, 1999);

Auséncia ou insuficiéncia na incorporacdo de inovacfes tecnoldgicas (Melhado,
1994; Romano, 2003);

Auséncia ou insuficiéncia na retroalimentacdo de informacdes entre clientes e
executores com 0s projetistas, levando a repeticdo continuada de varias falhas
detectadas durante o uso ou a constru¢ao (Melhado, 1994; Romano, 2003);
Auséncia ou insuficiéncia na documentag¢do do projeto como construido — as built
(Romano, 2003);

Deficiéncias na clareza de informagfes e na facilidade de consulta, acarretando em
informacdes indisponiveis, mal organizadas ou dificeis de serem acessadas (Picchi,
1993; Andery, 2000; Romano, 2003);

Auséncia de padrdes de representacdo ou projetistas trabalhando com padrbes
diferentes (Picchi, 1993; Grilo, 2002);

Incompatibilidades entre as especialidades de projeto, frequentemente detectadas

apenas na fase de execugédo (Vargas, 2000; Romano, 2003);

No ambito das solug¢des gerenciais, um resumo das principais questdes de projeto

citadas pelos autores listados inclui a gestdo de prazos, custos e pessoas envolvidas no

empreendimento:

Longos periodos de esperas para aprovacgoes, instru¢cdes ou informagdes que tomam
a maior parte do tempo dos projetistas (Tzortzopoulos, 1999; Romano, 2003);
Subestimacédo das atividades de projeto e do tempo para realiza-las. Séo frequentes
0S casos em que a obra se inicia antes da conclusdo dos projetos executivos
(Vargas, 2000; Romano, 2003);

Auséncia de tempo destinado para as estimativas e o planejamento (Vargas, 2000);
Deficiéncias na determinagéo dos prazos de andlise de projeto (Romano, 2003);
Auséncias ou deficiéncias nas analises estruturadas de viabilidade econdémico-
financeira do empreendimento (Tzortzopoulos, 1999; Vargas, 2000);

Falta de definicAo de uma estratégia que gere diretrizes sobre as caracteristicas
desse produto quanto a custos, e possibilidade de diferenciacdo em relacdo aos
concorrentes (Romano, 2003);

Auséncia ou insuficiéncia de investimentos em informatizacéo, sendo o impacto da
tecnologia de informacédo na construcdo civil ao longo das ultimas décadas mais

lento e menor do que se esperava (Romano, 2003);
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Remuneragcdo com enfoque no valor da producdo (horas técnicas, tempo de
desenvolvimento, nimero de documentos gerados), em vez de um enfoque no valor
agregado pelo projeto ao produto final. Ou ainda, remuneragao incoerente entre os
projetistas, em alguns casos desprestigiando a participagdo de alguns face aos
demais (Romano, 2003);

Consideragdo da fase de projeto como custo, um 6nus do empreendedor, e néo
como um investimento, com retorno garantido em termos de elevacédo dos niveis de
qualidade e produtividade (Romano, 2003);

Subdivisdo do projeto em partes distintas elaboradas por profissionais diferentes,
dentro de um nivel de especializacéo crescente, e desenvolvido de modo sequencial
e compartimentado. Este procedimento gera um série de incompatibilidades e néo
permite clareza com relacdo as funcBes e responsabilidades dos profissionais
envolvidos, comprometendo a qualidade do produto e causando enormes perdas de
materiais e produtividade (Melhado, 1994; Tzortzopoulos, 1999; Romano, 2003;
Oliveira e Melhado, 2006);

Auséncia ou insuficiéncia de coordenacdo ao longo de todo empreendimento, desde
a selecao das informacdes utilizadas (dados de entrada) até o processo decisério
(dados de saida) (Melhado, 1994);

Deficiéncias no estabelecimento de uma estrutura organizacional eficiente que dé
conta da multiplicidade de agentes envolvidos e da complexidade dos processos
decisérios (Melhado, 1994; Tzortzopoulos, 1999; Grilo, 2002);

Trabalho ndo sistematizado e descoordenado entre as diversas equipes de projeto e
demais participantes de um empreendimento. Por vezes, cliente e projeto tém
expectativas distintas e, muitas vezes, opostas (Melhado, 1994; Vargas, 2000);

Falta de padrdes e procedimentos para a contratagdo de projetistas (Melhado, 1994);
Falta de integragdo entre os profissionais e falhas no fluxo da informagéao entre as
partes envolvidas (Melhado, 1994; Tzortzopoulos, 1999; Vargas, 2000; Romano,
2003);

Baixa experiéncia dos projetistas e especialistas na execucdo do projeto,
inadequacbes e desatualizacdo do conhecimento técnico dos projetistas, ou
treinamento e capacitacdo insuficientes (Vargas, 2000; Fabricio, 2002; Romano,
2003);

Desconhecimento das necessidades de pessoal, equipamentos e materiais (Vargas,
2000);

Auséncia de vinculo ou baixo grau de compromisso dos profissionais e empresas de

projeto com a estratégia e metas dos contratantes e construtores (Romano, 2003).
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O quadro geral denota uma falta de cultura de planejamento do projeto, comumente
desenvolvido de forma insuficiente e/ou inadequada. Segundo Tzortzopoulos (1999), “o
planejamento do projeto, quando existente, € usualmente desenvolvido por cada disciplina
isoladamente, que desenvolve o0 seu programa de trabalho somente levando em
consideracdo a producdo de desenhos interna ao escritorio e restricdes contratuais. Sem a
consideracdo do trabalho desenvolvido por todas as disciplinas é muito dificil coordenar a

programacéo do tempo e o fluxo de informacdes, que tem um carater multidisciplinar”.

2.3 Qualidade
2.3.1 Conceito de qualidade

O conceito de qualidade foi incorporado na construcdo civil h4 bastante tempo,
apesar de o tema ter sido originalmente e mais amplamente discutido na indulstria seriada.
Conforme demonstra o trabalho de Picchi (1993)7 apud Bicalho (2009), o conceito de
gualidade é dindmico e evoluiu ao tempo. Inicialmente, no sistema de producéo artesanal, o
artesdo era responsavel por todas as etapas do processo produtivo, desde a concepcao,
producdo e comercializacdo, havendo, portanto, uma ligacéo direta entre producéo, controle
de qualidade e cliente final. Com a industrializacéo, a qualidade passa a ser centralizada na
figura do supervisor. Os trabalhadores perdem sua autonomia e sdo reunidos num mesmo
local para produzirem sob o comando de um capitalista, que organiza a producdo e
determina o padrdo de qualidade e a comercializacdo. O supervisor € responsavel pela
producao e controle da qualidade.

Com o desenvolvimento do modelo de producéao taylorista-fordista, aparece o cargo
de "inspetor da qualidade" devido a crescente divisdo do trabalho. Nesse estagio ha a
separacao entre o planejamento e a execucdo e estabelece-se a crenca de que a qualidade
€ responsabilidade de um departamento especifico para essa fungdo. Os produtos
defeituosos nédo chegavam ao cliente final, porém, ndo deixavam de ser produzidos.
(PICCHI, 1993)

A préxima etapa da evolugdo da qualidade € baseada no controle estatistico, com
métodos voltados para as técnicas de amostragem que possibilitam uma inspe¢do mais
eficiente. O enfoque, entretanto, ainda € corretivo, ndo influindo no nimero de produtos
defeituosos. No estagio seguinte, a qualidade, até entdo baseada exclusivamente na
conformidade com as especificacbes, extrapola o ambito das fabricas e passa a ser

BN

enfocada de maneira mais ampla, abrangendo do projeto a utilizagdo do produto. E o

7 Ver Nota 2.
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chamado Controle Total da Qualidade (Total Quality Control - TQC) também marcado pela
substituicdo da abordagem corretiva para preventiva. (PICCHI, 1993)

A partir deste ponto, a evolugdo da qualidade segue em duas linhas conceituais
distintas, o enfoque ocidental e o enfoque japonés (Tabela 1). Enquanto o enfoque ocidental
esta voltado principalmente as técnicas de gestao da qualidade, o enfoque japonés d&a maior
atencdo aos aspectos gerenciais e motivacionais. (PICCHI, 1993)

Tabela 1 — Comparacéo entre os enfoques ocidental e japonés

Enfase Enfoque ocidental Enfoque japonés

- Cumprimento de regulamentagées - Atendimento das expectativas dos
Objetivo governamentais, cédigos e leis. clientes na forma mais econémica

possivel.
- Manuais, procedimentos e registros de - Motivagdo, conscientizacao e
~ resultados. capacitacdo do homem.

Implementacé&o . ~

- Cada departamento cumpre as suas - Forte interacdo entre os departamentos

obrigacdes para com a qualidade. na busca de objetivos comuns.
Aperfeicoamento - Técnicas de inspecao e controle de - Engenharia do produto e processo de
tecnoldgico gualidade fabricacdo
Mecanismos de - Auditorias técnicas - Acompanhamento do desempenho em
controle servico

Fonte: adaptado de Bicalho (2009)

Na literatura, alguns autores sdo fundamentais para compreensdo da evolugcédo do
conceito de qualidade, dentre eles Joseph M. Juran, Armand Feigenbaum, William Deming,
Philip Crosby e Kaoru Ishikawa.

O engenheiro, empresario e consultor, Joseph M. Juran enunciou, em 1950, a
aplicacdo do Principio de Pareto aos problemas gerenciais, segundo o qual poucas causas
sdo responsaveis pela maior parte das ocorréncias de um problema e um grande nimero de
possiveis causas € irrelevante. Entre os iniUmeros artigos e livros que escreveu, destaca-se
o0 Juran’s Quality Handbook, que ainda hoje € um dos mais importantes manuais de
engenharia e gestdo da Qualidade. (AMBROZEWICZ, 2003)

Juran reconhece que qualidade tem mudltiplos significados, mas esta sempre
associada ao julgamento de alguém, que define se determinada coisa atende a requisitos
estabelecidos. Segundo afirma, sdo dois os significados principais que podem ser-lhe
atribuidos: "A qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro das
necessidades dos clientes e dessa forma proporcionam a satisfacdo em relagéo ao produto”
e "A qualidade é a auséncia de falhas." (apud MELHADO, 1994, pg.15).

Conforme resume Kurtz (2003), no trabalho de Juran, a qualidade consiste na
totalidade dos desempenhos e caracteristicas de um produto que atenda efetivamente as

necessidades explicitas ou implicitas dos clientes. Dessa forma, a satisfagcao do cliente pode
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ser obtida por meio do incremento de novas caracteristicas ou propriedades ao produto,
tornando-o mais atrativo ao usuario ou ainda através de melhorias no projeto, as quais
eliminariam as falhas ou deficiéncias no produto.

Juran também é considerado um dos arquitetos da Revolu¢do da Qualidade no
Japéo e propde que a qualidade do produto é fruto das atividades de todos os setores da
empresa, ndo importando em que parte da organizacdo essa atividade seja executada. Para
0 autor, a implementacdo de um Sistema de Qualidade envolve trés processos basicos
gerenciais, conhecidos como a Trilogia de Juran:

o Planejamento: atividade de desenvolvimento de produtos que atendam as
necessidades do cliente;

e Controle: processo usado pelos grupos operacionais como auxilio para atender aos
objetivos do processo e do produto;

e Aperfeicoamento: atingir niveis de desempenho sem precedentes, melhores do que

qualquer outro no passado. (KURTZ, 2003)

Armand Feigenbaum introduziu o termo Controle de Qualidade Total nos Estados
Unidos ao publicar em 1951 o livro Total Quality Control, cuja filosofia de gestdo procura
alcancar o pleno atendimento das necessidades e a maxima satisfacdo das expectativas
dos clientes/usuarios em todos 0s processos de uma organizacdo. Sua premissa € que,
para se alcancar uma verdadeira eficacia, o controle precisa comecar pelo projeto de um
determinado produto e s6 terminar quando este chegar as maos de um cliente que fique
plenamente satisfeito. (KURTZ, 2003)

O trabalho do autor é caracterizado por uma abordagem sistémica do processo
produtivo, buscando a integracdo de todas as atividades realizadas dentro da organizacao.
Para Feigenbaum, ndo basta inspecionar e eliminar falhas, é necessario especificar e
implantar uma estrutura de trabalho para toda a organizacdo, documentada, com
procedimentos técnicos e gerenciais integrados, para coordenar as a¢des dos trabalhadores
e equipamentos, de modo a garantir a satisfacdo do cliente a custos competitivos. O
conceito de Gestdo da Qualidade Total, portanto, passa por um processo
multidepartamental focado no gerenciamento de politicas de qualidade, padrées, avaliacdo e
conformidade dos padrdes, acdes corretivas e planejamento de melhorias baseadas em
acOes e decisdes dos diversos setores. (AMBROZEWICZ, 2003)

Feigenbaum define a qualidade como “um conjunto de caracteristicas do produto —
tanto de engenharia, como de fabricacdo — que determinam o grau de satisfacdo que
proporcionam ao consumidor durante o seu uso” (apud AMBROZEWICZ, 2003, pg. 27). Ou
seja, a qualidade é uma determinacdo do consumidor e ndo uma definicdo técnica,

administrativa ou de marketing. O conjunto destas definicbes deve atender em sua
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totalidade, as expectativas do cliente para com o uso do produto ou servigo. Isto esta
baseado no sentimento e experiéncia atual do consumidor para com o produto ou servico, e
assim a qualidade passa a ser medida a partir de suas exigéncias, representando um alvo
em constante movimento em um mercado competitivo. (KURTZ, 2003)

William Deming foi um especialista do Controle Estatistico do Processo, utilizado
para reducdo da variabilidade e maior previsibilidade dos resultados. O autor tornou-se
famoso por sua teoria de aprimoramento dos processos através da melhoria continua, cujo
principal instrumento € o ciclo PDCA, composto por quatro fungdes ciclicas (KURTZ, 2003 e
AMBROZEWICZ, 2003):

e PLAN - Planejar: definicho das metas e varidveis a serem acompanhadas;
estabelecer os meios; definicdo operacional das necessidades dos clientes;

e DO — Executar: execuc¢ao das tarefas conforme o plano; acompanhamento, coleta de
dados e medicao do processo;

e CHECK - Verificar: verificacdo e analise dos dados coletados e problemas
identificados; comparacdo dos resultados com as metas estabelecidas;

e ACT — Atuar corretivamente: acao sobre as causas; correcdes definitivas de tal modo
gue o problema nunca volte a ocorrer, eliminando a causa fundamental; reinicio do

ciclo com uma nova etapa de planejamento.

Figura 3 — Ciclo PDCA

Planejar
(

Fonte: adaptado pela autora

(http://www.sobreadministracao.com/o-ciclo-pdca-deming-e-a-melhoria-continua/. Acesso: set/2018)

Deming define a qualidade do produto como méxima utilidade para o consumidor, em
resposta as suas necessidades atuais e futuras. Como estas demandas estdo em continua

mudancga, o autor defende a importancia de efetuar inicialmente pesquisas de mercado que
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captem o que a expectativas dos clientes e, posteriormente, definir essas necessidades em
termos operacionais para que possam ser compreendidas por toda a empresa. (KURTZ,
2003)

Philip Crosby criou em 1961 os conceitos de “Zero Defeito” e de “fazer bem a
primeira vez’, nos quais a qualidade é entendida como conformidade com as
especificacbes. (BENETTI, 2006) No entendimento do autor, a qualidade é facilmente
mensuravel através do custo da nao-conformidade, ou seja, o custo de fazer as coisas
erradas. Neste contexto surge o conceito de Garantia de Qualidade, que pode ser alcancado
ao conscientizar as pessoas a fazer melhor tudo aquilo que devem fazer, eliminando os
desperdicios e retrabalhos. (KURTZ, 2003)

O autor defende que deve haver a definicdo de um sistema de prevencédo de defeitos
para a atuagdo antes da ocorréncia dos mesmos. As campanhas motivacionais, a educagéo
e o treinamento do pessoal, assim como uma grande divulgagdo em todos os dmbitos da
empresa, sdo fundamentais na abordagem de Crosby. Estimular os empregados na solugéo
dos problemas, criar competicdes entre eles, fazer uso de slogans, mensagens afixadas nos
corredores e caixas de sugestbes foram alguns dos instrumentos encontrados para se
atingir o “Zero Defeito”. (AMBROZEWICZ, 2003)

Kaoru Ishikawa foi a figura mais importante no Japdo na defesa do Controle de
Qualidade (BENETTI, 2006) e definiu a qualidade como a busca continua das necessidades
do consumidor visando sua satisfacdo, aspecto que € garantido em seu sentido amplo.
Segundo Ishikawa, a “qualidade é igual a qualidade do servigo, qualidade do trabalho,
qualidade da informacdo, qualidade do processo, do operario, do engenheiro, do
administrador, qualidade das pessoas, qualidade do sistema, qualidade da propria empresa,
da sua diretriz, de precos...” (apud AMBROZEWICZ, 2003, pg.23)

Para o autor, qualidade efetiva € a que realmente traz satisfacdo ao consumidor. De
nada serve fabricar um produto de qualidade técnica, que cumpra com todos 0s requisitos
de projeto, mas que ndo satisfaca as expectativas do cliente. O simples cumprimento ou
adequacdo as normas e especificacdes do produto ndo bastariam, pois 0s requisitos do
consumidor estdo em continua mudanca. Isto justifica a necessidade de se manter um forte
relacionamento para com a faixa de mercado que se pretende atingir. Este relacionamento
tem ainda como objetivo a garantia da qualidade fazendo com que o consumidor possa
tranquilamente adquirir, utilizar e manter a satisfacdo de uso por longo periodo. (KURTZ,
2003)

Segundo Ambrozewicz (2003), o trabalho de Ishikawa também é marcado por uma
abordagem mais sensivel no processo da busca pela qualidade, na qual o elemento humano
€ desenvolvido pela educacdo e treinamentos continuos como forma de se atingirem o

autocontrole e a delegacdo de autoridade, fundamentais para o bom funcionamento do
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processo e para a realizacdo pessoal de cada um. O autor defendia ainda a participacdo de
todos os empregados da empresa; énfase no ensino e treinamento; atividades realizadas
em pequenos grupos; auditorias permanentes; aplicacdo de métodos estatisticos; filosofia
de respeito aos valores humanos e participa¢ao gerencial plena.

Ishikawa também ficou conhecido pela criacdo em 1943 do gréfico de espinha de
peixe, também chamado de diagrama de causa-efeito ou diagrama de Ishikawa. Trata-se de
um instrumento voltado para a andlise de processos produtivos, onde o eixo principal mostra
as causas principais de uma acédo, para as quais convergem em espinhas as contribuicbes
secundarias (causas menos importantes), cuja interacdo leva ao sintoma, resultado ou efeito
final. (AMBROZEWICZ, 2003)

A articulacdo entre as fases de evolucdo do conceito de qualidade e os autores

citados acima esta resumida na figura abaixo.

Figura 4 — Evolucéo da gestdo da qualidade
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Fonte: adaptado de Bicalho (2009)
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Para Garvin (1992)8, apud Benetti (2006), a evolucdo do conceito de qualidade pode

ser resumida em quatro eras: era da inspecao, era do controle, era da garantia da qualidade

e era da gestdo estratégica da qualidade, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Sintese das quatro eras da qualidade

Caracteristicas

Quatro eras da qualidade

s ~ Controle Garantia da Gestéo da qualidade
basicas Inspecéo . .
estatistico gualidade total
Interesse Verificacao Controle Coordenacao Impacto estratégico
principal
Viséo da Um problemaa Um problemaa  Um problema a ser Uma oportunidade de
qualidade ser resolvido ser resolvido resolvido que deve ser diferenciacdo da
enfrentado concorréncia
proativamente
Enfase Uniformidade do Uniformidade do Toda a cadeia de As necessidades de
produto produto com fabricacao, do projeto atémercado e dos
menos inspecdo o0 mercado. Contribuicéo clientes
de todos os grupos
funcionais para impedir
as falhas de qualidade
Métodos Instrumentos de Ferramentas e Programas e sistemas  Planejamento
medic¢ao técnicas estratégico,
estatisticas estabelecimento de
objetivos e a
mobilizacdo da
organizacdo
Papel dos Inspecéo, Solucéo de Planejamento, medicdo Estabelecimento de
profissionais  classificagéo, problemas e a da qualidade e metas, educacéo e
envolvidos contagem, aplicacao de desenvolvimento de treinamento,
avaliacdo e métodos programas consultoria a outros
reparo estatisticos departamentos e
desenvolvimento de
programas
Responséavel Departamento  Departamentos  Todos os departamentos.Todos na empresa,
pela qualidade de inspegdo de fabricacdo e A alta diregdo se envolve com a alta dire¢éo
engenharia com o planejamento e  exercendo forte
(controle da execucdo das diretrizes lideranca
qualidade) da qualidade
Orientagéo e Inspecionar a  Controlar a Construir a qualidade Gerenciar a qualidade
enfoque gualidade qualidade

Fonte: adaptado de Benetti (2006)

Segundo Kurtz (2003), Garvin contribui para a discusséo do tema ao afirmar que a

qgualidade tem diversas interpretacdes de acordo com as expectativas e interesses de quem

o utiliza, o que inevitavelmente gera ambiguidade e confusdo no seu entendimento. Na

8 GARVIN, D. A. Gerenciando a qualidade: a visdo estratégica e competitiva. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 1992.
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formacdo de seu conceito deparam-se com as seguintes perguntas: A qualidade € objetiva
ou subjetiva? Relativa ou absoluta? Independe do tempo ou é socialmente determinada?
Pode ser dividida em categorias mais restritas ou de maior significado? Dessa maneira, a
qualidade engloba varios aspectos, ndo podendo ser restrita a um conceito Unico que defina
seu significado.

Partindo dessa premissa, Garvin identifica oito dimensfes ou categorias da
qualidade: desempenho, caracteristicas, confiabilidade, conformidade, durabilidade,
atendimento, estética e qualidade percebida. Estas dimensdes da qualidade sdo mais ou
menos valorizadas de acordo com 0s interesses e expectativas do cliente e mesmo ao longo
da produgédo e do uso do produto, as dimensdes da qualidade podem variar. (ULRICH,
2001)

O autor também é famoso pela classificagdo da qualidade em cinco abordagens
principais:

e Transcendental: a qualidade é sinbnimo de exceléncia inata; é absoluta e
universalmente reconhecivel;

e Baseada no produto: a qualidade € definida como conjunto preciso e mensuravel de
caracteristicas requeridas para satisfazer os interesses do consumidor; é agregacao
de valores ao produto;

e Baseada no usuario: a qualidade é a adequacao as especificacdes do consumidor; é
uma definicdo altamente subjetiva, além de idiossincratica;

e Baseada na producdo: a qualidade é sinbnimo de conformidade; produtos que
correspondam precisamente as especificacdes de projeto; é fazer certo, da primeira
vez, sempre;

e Baseada no valor: a qualidade é definida em termos de custo e preco; a qualidade é
percebida em relacdo ao pregco; um produto que ofereca um desempenho ou
conformidade a um preco justo. (BENETTI, 2006)

2.3.2 Medicdo de desempenho e indicadores

Conforme Costa (2003), os primeiros indicadores e procedimentos utilizados eram
voltados ao controle de contabilidade e foram desenvolvidos pela DuPont e General Motors
durante o inicio de 1900. Até a década de 80, observou-se uma predominancia de utilizacéo
das medidas que buscavam aferir o desempenho em termos de produtividade fisica ou
financas (por exemplo, custo e lucratividade) cuja preocupacdo principal era a eficiéncia
técnica, seguindo os paradigmas taylorista e fordista de padronizagdo em massa que

dominaram as praticas gerenciais durante esse periodo.
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A autora afirma que a mudanca no cendrio produtivo e a introducdo de novas
tecnologias e filosofias de gestédo e producdo, como a Gestdo da Qualidade Total (TQM) e o
Just-In- Time (JIT) refletiram nos sistemas de indicadores de desempenho. As empresas
foram compelidas a introduzir medidas quantitativas e qualitativas que pudessem avaliar os
seus desempenhos relativos a novas estratégias competitivas de diferenciacao, flexibilidade
e inovacgdo. A partir dos anos 1990, a utilizacdo dos indicadores em empresas que visam a
melhorar o seu processo de medi¢do € ampliada para areas como estratégias de negaocios,
producao, marketing, financas e comportamento organizacional no monitoramento e controle
dos processos. (COSTA, 2003)

De modo analogo, Lima (2005) afirma que muitos principios basicos dessas novas
filosofias estdo fortemente relacionados ao uso de indicadores, como: fornecer feedback
baseado em dados, melhoria continua dos processos, e encorajar a participagdo dos
empregados na tomada de decisao.

Segundo Costa (2003), a importancia crescente dos sistemas de medicdo junto ao
setor da construcdo civil estd relacionada ao investimento das empresas em programas
formais de melhoria de desempenho e certificagdo de seus sistemas da qualidade baseado
nas exigéncias da série NBR I1SO 9000 e nos programas setoriais da qualidade como o
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H.

A NBR I1SO 9001 determina que para implantacdo, manutencdo e melhoria continua
de um sistema de qualidade a organizacao deve:

e Determinar as entradas requeridas e as saidas esperadas desses processos;
o Determinar a sequéncia e a interagdo desses processos;

o Determinar e aplicar os critérios e métodos, incluindo _monitoramento, medicdes e

indicadores de desempenho relacionados, necessarios para assegurar a operagao e

o controle eficaz desse processo;

e Determinar 0S recursos necessarios para e€sses processos e assegurar a sua
disponibilidade;

o Atribuir responsabilidades e autoridades para esses processos;

e Abordar os riscos e as oportunidades;

e Avaliar esses processos e implementar quaisquer mudancas necessdarias para
assegurar que esses processos alcancem seus resultados pretendidos;

o Melhorar os processos e 0 sistema de gestdo da qualidade. (ABNT, 2015, grifo

Nosso)
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Nesse sentido, Garcia Meseguer (1991)° apud Melhado (1994) defende a gestédo da

gqualidade baseada em métricas, uma vez que:

A qualidade requer cinco acdes:

o Defini-la, o que envolve algumas especificagdes;

o Produzi-la, o que requer alguns procedimentos;

o Comprova-la, o que pressupde um controle de producéo;

o Demonstra-la, o que exige um controle de recepc¢ao; e

o Documenta-la, o que significa documentar e arquivar tudo que foi realizado.
Estas cinco acdes devem ser estendidas as cinco fases do processo construtivo:
planejamento, projeto, materiais, execugado e uso-manutencao.
Em cada uma das medidas adotadas para cumprir 0 anteriormente estabelecido,
devem ser atendidos dois tipos de fatores: os técnicos (medidas de carater técnico) e

os humanos (medidas de caréater pessoal, de organizagéo e de gestao).

A medicdo de desempenho € um assunto que vem sendo estudado e discutido por

diversos autores e em diferentes industrias, considerada um elemento essencial para o

gerenciamento do desempenho da empresa, pois fornece informacbes que ajudam no

planejamento e controle dos processos gerenciais, possibilitando, ainda, 0 monitoramento e

o controle dos objetivos e metas estratégicas. (COSTA, 2003)

Oliveira et. al. (1995)10 apud Soares (2002) define alguns conceitos que permitem

uma melhor compreenséo do tema:

Medicdo: é o processo pelo qual se decide o que medir e se faz a coleta,
processamento e avaliacdo dos dados.

Avaliacdo: € o processo pelo qual se imp8e critérios, especificacdes, valores,
julgamento, etc. para comparar o0 desempenho obtido com padrBes ou metas
estabelecidas.

Dado: é um fato bruto que descreve uma realidade.

Informacdo: € um dado ou conjunto de dados que sofreram algum tipo de
processamento a fim de se tornar util & tomada de deciséo.

Critério: aquilo que serve de base para comparacdo, julgamento ou apreciagéo.

Principio que permite distinguir o erro da verdade.

9 GARCIA MESEGUER, A. Controle e garantia da qualidade na construcdo. S&o Paulo,
SINDUSCON-SP, 1991.

10 OLIVEIRA, Mirian; LANTELME, Elvira; FORMOSO, Carlos T. Sistema de Indicadores de Qualidade
e Produtividade na Construcéo Civil. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE
CONSTRUIDO, 6, 1995, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: Edile Servicos Graficos e Editora
Ltda, 1995, v.1, p.119-124
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e Especificacdo: descricdo rigorosa e minuciosa das caracteristicas que um material,

uma obra ou um servico dever&o apresentar.
Esses principios integram o sistema de medi¢do conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Modelo de sistema de medicdo (Souza, 1994)11

Informacgao

Geréncia ](—[ Avaliacao ](—[Processamento
Dec/séc\ / Dados

Intervencao Coleta
Agao Medidas
Fornecedor Processo Cliente
Vv / \ v
Indicador de Indicador de Indicador de Indicador de
Qualidade Qualidade Produtividade Qualidade

Fonte: adaptado de Soares (2002)

Na figura, “processo” representa uma tarefa especifica ou um conjunto de tarefas
realizadas por um individuo, uma equipe, um departamento ou por toda empresa, resultando
em um produto ou servico. Atuam nesse “processo” os agentes intervenientes como
gestores, engenheiros e arquitetos que, ao analisar a possibilidade de uma “intervencéo”,
devem se apoiar em informacdes para as tomadas de decisdo. Estas informacfes sdo
geradas através de “coleta”, “processamento” e “avaliacdo” de dados. Partindo desses
dados, a “geréncia” toma as decisfes relativas as acdes corretivas que devem ser ageis o
bastante para permitir a intervencdo sobre o sistema antes da conclus&o do processo.

Nesse sistema, os procedimentos para a “coleta”, “processamento” e “avaliacdo”,

devem estabelecer as seguintes questdes:

11 SOUZA, Denilson P. de. A operacionalizagdo de um Sistema de Indicadores de Qualidade e
Produtividade na Construcao Civil: um estudo de caso na cidade do Rio de Janeiro. Niterdi,
Dissertacdo Mestrado Engenharia Civil. Universidade Federal Fluminense, 1996.
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Coleta
o Local onde os dados seréo obtidos;
o Pessoal responsavel pela coleta;
o Forma de obtencéo dos dados;
o Procedimento para armazenar e recuperar os dados;
o Frequéncia que os dados seréo coletados.
Processamento
o Forma de apresentacao dos indicadores;
o Ferramentas a serem utilizadas para o processamento;
o Areas, departamentos ou profissionais que utilizardo os indicadores;
o Frequéncia do fornecimento;
o Procedimentos para armazenar os indicadores.
Avaliagcéo
o Critérios para avaliagéo;
o Atitudes que devem ser tomadas em caso de resultados indesejados;
o Forma de realimentar o processo. (SOARES, 2002)

De acordo com Sink e Tuttle (1993)12 apud Costa (2003), as medi¢cdes podem ser

classificadas em quatro categorias diferentes, segundo a finalidade da informacdo que

fornecem:

Medicdes para visibilidade: S&o medic6es utilizadas para diagndsticos. Tém por
objetivo demonstrar os desempenhos atuais de uma organizacdo, indicando seus
pontos fortes ou fracos, ou chamando a atencéo para suas disfungfes. Este tipo de
avaliacdo permite estabelecer prioridades em programas de melhoria da qualidade,
indicando os setores da empresa nos quais as intervencdes sdo mais importantes ou
viaveis;

MedicBes para controle: E o tipo de medi¢do mais conhecida e aplicada. E utilizada
para previsdo, estimativa e solucdo de problemas. Nesse caso, a medicdo visa a
controlar a variacdo do desempenho em relacdo aos padres de comportamento
previamente estabelecidos, identificando desvios e corrigindo a tempo as causas dos
mesmos;

Medig¢des para melhoria: Indica sobre o que concentrar a atengéo e onde 0s recursos
devem ser disponibilizados para identificar as oportunidades de melhoria ou verificar

0 impacto das estratégias sobre o desempenho do processo ou da organizacao;

12 SINK D.S.; TUTTLE, T.C. Planejamento e medicdo para performance. Rio de Janeiro: Qualitymark,

1993.
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Medigcbes para motivagédo: Os indicadores podem ser empregados para aumentar o
nivel de envolvimento e motivagdo das pessoas para melhoria continua, tornando os
processos mais transparentes e dando aos individuos um retorno quanto ao seu

proprio desempenho e do processo pelo qual sdo responsaveis.

Conforme Soares (2002), as medidas de desempenho podem estar referidas tanto

aos resultados do processo quanto as suas causas, podendo as mesmas serem

classificadas, respectivamente, da seguinte forma:

Medidas de processo: Possibilitam a previsdo e resolucédo de problemas, permitindo
que as pessoas sejam capazes de intervir nos processos para melhora-los e
controla-los. Em geral, relacionam-se as principais causas que afetam um
determinado resultado do processo.

Medidas de output (saida): Monitoram os resultados de um processo. Devem ser
focados nos resultados controlaveis ou gerenciaveis do processo, ou seja, aqueles
sobre 0s quais as pessoas envolvidas no processo tém responsabilidade e podem

atuar sobre suas causas.

Para Oliveira e Freitas (1996), a medi¢cdo permite 0 monitoramento, o0 controle e o

aperfeicoamento do desempenho da organizacdo nos seus diversos niveis, pois:

comunicam as expectativas de desempenho a todos os funcionarios; da transparéncia ao

desempenho das organizacdes; identifica problemas e permite sua solucéo; estabelece

parametros comparativos com o desempenho padrdo; auxilia na tomada de decisdo; e

também que da ciéncia aos funcionarios sobre o que é esperado deles e sobre 0 seu

desempenho.

Bertezini (2006) lista ainda outras razdes para promover a medi¢ao:

Assegurar o atendimento aos requisitos dos clientes;

Ser capaz de estabelecer objetivos e respeita-los;

Proporcionar padres para estabelecer comparacgoes;

Proporcionar visibilidade em um “quadro de resultados” para que as pessoas possam
monitorar seus proprios niveis de desempenho;

Destacar problemas de qualidade e determinar areas prioritarias;

Proporcionar uma retroalimentacao para direcionar os esforcos de melhoria.

De modo analogo, Lantelme (1994) defende que as medicbes devem ser vistas como

parte integrante de um programa de qualidade. A qualidade é entendida como 0 processo

gue envolve a decisdo quanto ao que medir, como coletar, processar e avaliar os dados

necessarios a tomada de decisdo. Segundo a autora, uma das informac¢des fundamentais
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para o desenvolvimento da qualidade e produtividade € a existéncia de indicadores que
permitam a avaliacdo do seu desempenho e possam servir como parametro de comparagao
entre as diversas empresas que atuam no setor.
Nesse sentido, Souza et al. (1994)13 apud Soares (2002, pg.56) define indicadores
como:
“expressées quantitativas que representam uma informagdo gerada, a partir
da medicdo e avaliacdo de uma estrutura de producédo, dos processos que a
compde e/ou dos produtos resultantes. A medi¢do e a avaliacdo referem-se a
identificacdo dos dados e informagcfes necessarios ao estabelecimento de
critérios, especificacdes ou valores para comparacdo entre resultados obtidos

e padrées ou metas definidas’.

Conforme a definicho de Novaes (2000), os indicadores sdo empregados como
importantes elementos de avaliacdo, planejamento, controle e melhoria da qualidade,
constituindo-se em instrumentos de apoio a tomada de decisdo, com relacdo a uma
determinada estrutura administrativa, processo ou produto. Relativos ao processo de
projeto, os indicadores constituem-se em importantes instrumentos utilizados para controle e
melhoria da qualidade, no sentido de permitir o seu desenvolvimento com base em dados e
informacgdes sistematizados.

Segundo Silva Jr. (2010), o principal objetivo dos indicadores é agregar e quantificar
informacfBes de uma maneira que sua significancia fique mais aparente, simplificando as
informacdes sobre fendmenos complexos e tornando mais claro o processo de comunicacéo
entre os agentes intervenientes.

Conforme Soares (2002), os indicadores de desempenho representam um resultado
atingido em um determinado processo ou caracteristica dos produtos finais resultantes, ou
seja, referem-se ao comportamento do processo ou produto em relacdo a determinados
critérios. Eles podem ser divididos em:

e Indicadores de qualidade — Relacionados a medicdo da eficacia da empresa em
atender as necessidades dos clientes, internos ou externos. Sdo medidas da
satisfacdo dos clientes, podendo ser apresentados pela incidéncia de né&o-
conformidades nos resultados de um processo.

e Indicadores de produtividade — Relacionados com a eficiéncia do processo na
obtencdo dos resultados esperados, sendo representados pela relagdo entre as

entradas e saidas do processo.

13 SOUZA, Roberto de, et al. Sistema de Gest&o da Qualidade para Empresas Construtoras. S&o
Paulo: PINI/ CTE/ SINDUSCON/ SEBRAE, 1994.
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Souza et. al. (1994)14 apud Soares (2002) propSe um método, baseado nos

principios do Total Quality Control — TQC, para auxiliar na identificacdo dos indicadores:

Indicadores da qualidade
o ldentificar o produto ou servigo que se deseja avaliar;
o ldentificar o cliente (interno ou externo);
o ldentificar as necessidades do cliente;
o Traduzir as necessidades identificadas em caracteristicas da qualidade que o
produto ou servigo deve apresentar;
o Transformar a caracteristica da qualidade em caracteristica que possa ser
medida;
o Estabelecer a variavel ou relagéo entre variaveis que constituem o indicador.
Indicadores de produtividade
o ldentificar o processo que se deseja avaliar;
o ldentificar os insumos utilizados no processo;
o ldentificar as caracteristicas da produtividade do processo em analise,
relacionando-se com os insumos identificados;
o Transformar as caracteristicas da produtividade em caracteristicas
mensuraveis;

o Estabelecer a variavel ou relagdes entre variaveis que constituem o indicador.

De acordo com Abrozewicz (2003), a escolha de um indicador deve atender aos

seguintes aspectos:

Seletividade: os indicadores devem estar relacionados a aspectos, etapas e
resultados essenciais ou criticos do produto, servico ou processo. Um numero
excessivo de indicadores dificulta a coleta e leva a interrupcdo do acompanhamento.
Estabilidade: devem perdurar ao longo do tempo, com base em procedimentos
rotinizados, incorporados as atividades da empresa ou departamento. Além disso,
um historico da evolucdo de cada indicador é mais importante, pois permite avaliar a
evolucédo do processo ao longo do tempo.

Simplicidade: devem ser de facil compreensdo e aplicagdo, usando relagbes
percentuais simples, médias, medidas de variabilidade e ndmeros absolutos.
Foérmulas complicadas de calculo e coletas de dados trabalhosas desestimulam e
inviabilizam sob o ponto de vista de custo o acompanhamento dos indicadores.

Baixo custo: o custo para coleta, processamento e avaliagcdo ndo pode ser superior

ao beneficio obtido pela medida.

14 v/er Nota 13.
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e Acessibilidade: os dados para coleta do indicador devem ser de facil acesso, caso
contrdrio as pessoas envolvidas na sua obtencdo abandonam a coleta,
interrompendo o0 acompanhamento.

e Representatividade: o indicador deve ser formulado de forma a representar
satisfatoriamente o processo ou produto a que se refere. Indicadores pouco
representativos ndo sao Uteis para orientar tomadas de deciséo.

o Rastreabilidade: devem ser adequadamente documentados os dados e as
informacdes utilizadas, bem como os formularios e memoarias de calculo, incluindo o
registro do pessoal envolvido. Este procedimento favorece o recélculo rapido do
indicador em caso de davida, além de permitir que outra pessoa possa efetuar a
coleta e o calculo.

e Abordagem experimental: € recomendavel testar, inicialmente, os indicadores. Caso
ndo se mostrem importante e eficazes ao longo do tempo, devem ser alterados. Esta

abordagem é importante, pois protege a persisténcia no uso de indicadores.

A escolha e geracdo de um indicador estdo intimamente ligadas ao problema que se
deseja resolver, entendido como a distancia entre o que foi planejado e o que foi realizado.
Desta forma, a escolha de um bom indicador parte da percepcdo dos gerentes em saber
quais os principais problemas afetam a organizag&o. Oliveira e Freitas (2001) realizaram
uma pesquisa para identificar quais sdo os principais indicadores de projeto que auxiliam a
tomada de decisdo, segundo percepcdo dos agentes intervenientes na construgdo civil
(construtores, usuarios e projetistas).

As percepcdes relacionadas a qualidade do projeto citadas pelos agentes foram
agrupadas nas seguintes categorias: a) conformidade: inexisténcia de erros e omissdes nos
documentos de projeto; b) custo: englobando os valores da elaboragéo do projeto e da obra;
c) flexibilidade: possibilitando alteracdes no produto durante o uso; d) funcionalidade:
permitindo o adequado desempenho das atividades; e) racionalidade: envolvendo a
padronizagdo e otimizacdo de espacos e formas; f) satisfacdo do usuario: identificagdo das
necessidades dos usuarios e da satisfacdo dos mesmos; g) tempo: considerando a
elaboracdo do projeto e a producdo da edificacdo. (OLIVEIRA e FREITAS, 2001). Os

resultados obtidos estédo compilados na tabela a seguir.

Tabela 3 — Relevancia dos indicadores segundo 0s agentes intervenientes

Agentes intervenientes

Topico .. Projetista Demais Total
Construtor Usuario . L
calculista projetistas  agregado
SEUEILDI0R 80,65% 83,16% 92,86% 86,11% 83,57%

usuario
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t
Custo 74,19% 76,84% 78,57% 61,11% 73,43%
Racionali

CEOMEYCERE 62,90% 71,58% 57,14% 63,89% 66,67%
Funcionalidad

uncionalidade 48,39% 71,58% 42,86% 72.22% 62,80%
Conformidad

onformidade 45,16% 53,68% 92,86% 69,44% 56,52%
.

empo 40,32% 44,21% 57.14% 50,00% 44,93%
Flexibili

LAl 24,19% 47.37% 0,00% 41.67% 36,23%
Outro

8,06% 14.74% 7.14% 8.33% 11.11%

Fonte: adaptado de Oliveira e Freitas (2001)

Nota: A pesquisa permitia escolha multipla

A pesquisa gerou um sistema de indicadores mais relevantes segundo o0s

participantes do processo construtivo, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Indicadores mais relevantes segundo as categorias de agentes intervenientes

Topicos

Categorias

Indicador

Satisfacéo do

Todos os agentes

Satisfacdo do usuério com o projeto arquiteténico

Satisfacdo do usuério com o projeto elétrico

usuario Satisfagcdo do usuario com o projeto hidraulico
Construtor Velocidade de comercializagéo do imével
Todos os agentes Custo do imovel por area construida
Projetista calculista Custo de elaboragdo do projeto arquitetdnico

Custo Custo de elaboracédo do projeto estrutural

Funcionalidade

Racionalidade

Conformidade

Demais projetistas

Todos os agentes

Custo de elaboracédo do projeto elétrico

Custo de elaboragéo do projeto hidraulico
indice de funcionalidade do projeto arquiteténico

indice de funcionalidade do projeto arquiteténico

Construtor, Usuario e
Demais projetistas

Todos os agentes

indice de funcionalidade do projeto arquiteténico

Relacéo entre area privativa e area de uso comum

Relacéo entre quantidade de aco e area construida

Relacao entre area de férma e area construida

Relacao entre volume de concreto e area construida

Projetista calculista e
Usuério

Relacao entre area de fachada e area construida

Relacéo entre comprimento dos canos e n° de pontos
(projeto elétrico)

Relacéo entre comprimento dos canos e n° de pontos
(projeto hidraulico)

Projetista calculista

Todos os agentes

Relacao entre perimetro externo da edificacdo e area
construida

Relacéo entre comprimento das paredes do
apartamento e area do piso
Quantidade de erros nos projetos
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Quantidade de incompatibilidades entre os projetos
Quantidade de informag6es inexistentes nos projetos
Quantidade de modificac6es nos projetos apos o inicio

da obra
Projetista calculista, Demais Nimero de modificagdes no arquitetdnico devido aos
projetistas e Usuarios demais projetos
Flexibilidade = Demais projetistas e - - . -
. Indice de flexibilidade (projeto elétrico)
Usuarios

Fonte: adaptado de Oliveira e Freitas (2001)

Diversos autores elaboraram sistemas de indicadores para a construcao civil. Nesse
sentido, destaca-se o trabalho desenvolvido desde 1993 pelo Nucleo Orientado para a
Inovagéo da Edificagdo — NORIE, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.
A época, a caréncia de dados e informacdes que pudessem orientar a tomada de decis&o
das empresas de construcédo civil motivou o Nucleo a desenvolver um estudo sobre medicéo
de desempenho no setor, com o objetivo de selecionar indicadores que poderiam ser
utilizados para avaliar a qualidade e a produtividade na construgcdo civil. Conforme
Abrozewicz (2003), a natureza dos indicadores foi estabelecida conforme se segue:

¢ Racionalidade: medem o desempenho da etapa de projeto, através da racionalidade
dos diferentes projetos (arquitetdnico, estrutural e instalages);

e Nao-conformidade: permitem a quantificacdo de desvios e a identificacdo de suas
causas;

e Satisfacdo do cliente: medem a satisfacdo dos clientes e as causas de insatisfacao;

e Desperdicios: medem o nivel de desperdicio de cada processo;

e Produtividade: medem a eficiéncia (relagdo entre entradas e saidas) de cada
processo;

e Seguranc¢a do trabalho: medem o nivel de segurancga oferecida pela empresa nos
canteiros de obra;

e Relagdes de trabalho: medem a qualidade das relacdes de trabalho entre a empresa

e seus empregados;

e Qualificacdo: monitora as oportunidades de qualificagdo oferecida pela empresa aos

seus funcionarios; e

¢ Econbmico-financeiro: medem o desempenho econdémico-financeiro da empresa.

O Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade desenvolvido pelo NORIE
foi subdividido em sete categorias basicas: projeto, suprimento, assisténcia técnica,
planejamento e vendas, producgdo, recursos humanos e administrativo. Um dos principais
trabalhos a detalhar esse sistema € a pesquisa desenvolvida por Lantelme (1994). Sobre os

indicadores para a categoria de projeto, a autora afirma que foram selecionados com o
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objetivo de avaliar a racionalizagdo dos projetos arquitetdnico, estrutural e de instalagbes
hidraulicas e elétricas no que se refere ao custo da solugdo adotada, quanto a forma,
distribuicdo dos espacos da edificacdo, tracado das tubulacdes hidraulicas e eletrodutos e
dimensionamento da estrutura. Segundo defende, a racionaliza¢do dos projetos € um fator
de grande importancia tanto no que se refere a sua influéncia sobre os custos quanto na
facilidade de construcéo e implicacdes na fase de utilizagéo.

Para a escolha dos indicadores de projeto, foram analisados os principais problemas

da etapa, suas possiveis causas e quais indicadores deveriam ser monitorados (Tabela 5).

Tabela 5 — Problemas e indicadores da qualidade e produtividade para o projeto

Problemas

Possiveis causas

Indicadores

- Nimero excessivo
de modificacdes;

- Incompatibilidades
entre projetos;

- Baixa qualidade da
apresentacao
(especificacdes,
detalhamentos, etc.);
- Deficiéncias de
desempenho em uso;
- Influéncia sobre os
custos de execucéo,
uso e manutengéo.

- Pouco tempo dedicado a
execucao dos projetos;

- Inexisténcia de vinculo;
- Falta de coordenacéo
entre projetos;

- N&o consideracéo de
aspectos de
construtibilidade e
manutenibilidade;

- Falta de padronizacao
dos elementos;

- Detalhamento
inadequado, falta ou
omisséo de informacdes
no projeto, especificagdes
incompletas;

- Falta de sistema de
retroalimentacéo a partir
do cliente para melhoria
do projeto.

N&o conformidades

- N° de incompatibilidades entre projetos;

- N° de modifica¢des no projeto apds o inicio da
execucao;

- Perdas de materiais com origem no projeto;

- Percentagem de tempo parado devido a
indefinicdo de projeto.

Custos

- Custos das falhas internas com origem no
projeto;

- Custos das falhas externas com origem no
projeto;

- Custo do projeto/ custo total da obra.
Racionalizacdo

- Indice de compacidade;

- Densidade de paredes;

- Relacdo entre a &rea de aberturas e a area de
paredes;

- Relacéo entre a &rea de circulagdo e a area
construida;

- Relagdo entre a area de uso comum e a area
privativa;

- Relacéo entre a &rea de piso molhado e a area
do apartamento;

- Relacéo entre o nimero de pontos (elétricos e
hidraulicos) e a area do apartamento;

- Relacao entre o volume de concreto e a area
construida;

- Relacéo entre a &rea de férmas e area
construida;

- Relacgédo entre 0 peso de a¢o da estrutura e a
area construida.

Satisfacéo do cliente

- Indice de satisfacéo do cliente

Apresentacéao

- N° de detalhes por projeto;

- N° de erros no projeto (cotas, niveis, alturas).
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Tempo
- Tempo requerido para elaboracéo dos projetos

Fonte: adaptado de Lantelme (1994)

A autora esclarece que os critérios foram baseados em trabalhos sobre as
caracteristicas do projeto arquiteténico e suas implicagdes sobre o custo. Citando o trabalho
de Mascaré (1985) a autora estabelece que os elementos que mais afetam o custo e melhor
definem o projeto sdo paredes internas e externas, circulacdo vertical e horizontal e
esquadrias, e que esses elementos verticais correspondem a 40% dos custos da edificacao,
sendo o indice de compacidade e as relacbes paredes/ area de pisos (densidade das
paredes) os mais significativos. (LANTELME, 1994)

O sistema de indicadores proposto por Oliveira et. al. (1995)1% apud Narloch (2015)
foi levantado através de fontes variadas como empresas privadas, estudos do setor de
construcdo civil, 6rgdos publicos, entre outros, e enfocam a racionalidade em projetos
arquitetbnicos e estruturais. Os indicadores propostos pelos autores para edificagdes

residenciais multifamiliares estdo compilados na Tabela 6.

Tabela 6: Sistema de indicadores de racionalidade de projetos (Oliveira et. al., 1995)

Disciplina Indicador

Relagdo entre area comum e &rea privativa

Relagdo percentual entre area de esquadrias e area de alvenarias

Relagédo percentual entre area de circulagéo e area construida

Relacao percentual entre &rea de circulagdo do pavimento tipo e area do pavimento

tipo

Relacado entre a area de piso molhado e a &rea do pavimento tipo
Projeto Relacéo entre a &rea de piso molhado e a area de piso seco
arquiteténico Relagdo entre a area de alvenarias e a area construida

Relagdo entre a area de projecao das alvenarias no pavimento tipo e a area do

pavimento tipo

Relagdo entre a area de revestimento de alvenarias e a area construida

Relagdo entre o perimetro das alvenarias e a area construida

Relagdo entre a area de fachada e a area construida

indice de compacidade

Relagdo entre o peso de aco nas lajes e a area construida

Relacao entre o peso de aco nas vigas e a area construida

Relacao entre o peso de aco nos pilares e a area construida

Relacao entre o peso total de aco na estrutura e a area construida
Projeto Relac&o entre o volume de concreto nas lajes e a area construida
estrutural Relagdo entre o volume de concreto nas vigas e a area construida

Relagdo entre o volume de concreto nos pilares e a area construida

Relacgdo entre o volume total de concreto na estrutura e a area construida

Relacdo entre a area das férmas das lajes e a &rea construida

Relagdo entre a area das férmas das vigas e a area construida

15 ver Nota 10.
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Relacao entre a area das formas dos pilares e a area construida

Relacao entre a area total das formas e a area construida

Relagdo entre o niUmero de pecas diferentes (vigas, pilares, lajes) e a area construida
Relagdo entre o peso de aco na estrutura e o volume total de concreto

Fonte: adaptado de Narloch (2015)

O trabalho de Narloch (2015) prop6s o desenvolvimento de um sistema indicador da
construtibilidade a partir da andlise geométrica do projeto. A autora considerou como fatores
de construtibilidade para a escolha dos indicadores: simplificacdo do projeto; padronizacao;
sequéncia executiva e interdependéncia das atividades; acessibilidade e espacos
adequados para o trabalho; comunicacdo entre projeto e obra. A proposta de sistema esta

resumida na Tabela 7.

Tabela 7 — Sistema de indicadores de construtibilidade

Tipo Indicador
indice geral de viabilidade
indice geral de construtibilidade
indice de compacidade considerando a altura
indice de construtibilidade segundo os agentes de projeto
indice de otimizac&o da area comum no pavimento tipo
indice de otimizac&o do formato dos dormitorios
indice econémico de compacidade do pavimento tipo
indice de otimizac&o das esquadrias no pavimento tipo
indice de otimizac&o das garagens
indice de area média de lajes
indice de modulag&o no pavimento tipo
indice de padronizacdo das esquadrias
Indicadores indice de densidade de pilares
especificos indice de padronizacéo das lajes
indice de padronizacéo dos pilares
indice de area privativa
indice de avaliagéo do processo construtivo adotado
indice de padronizacéo das vigas
indice de otimizac&o do formato das sacadas
indice de sacadas recuadas
indice de area com piso seco no pavimento tipo
indice de otimizac&o da tipologia das circulagdes no pavimento tipo
indice de area (til no pavimento tipo
indice de densidade de vigas
Fonte: adaptado de Narloch (2015)

Indicadores gerais

Partindo desses sistemas, alguns trabalhos levantaram os valores de referéncia
aferidos para os indicadores de projeto. Nas tabelas 8 a 11, a seguir, sdo apresentados 0s
valores obtidos nas pesquisas de Oliveira e Freitas (1996) para tipologia escolar, em prédios

de Campus Universitario; Novaes (2001) para edificios residenciais multipavimentos;
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Formoso et al. (2001)16 apud Freire (2007) para iméveis residenciais e comerciais; e Soares

(2002) para imoveis de tipologia militar.

Tabela 8 — Valores obtidos para tipologia escolar

Indicador

Média dos valores

obtidos
indice de compacidade (%) 74,91
Densidade de paredes (%) 9,55
Percentual da area do pavimento ocupada pela area de circulagao (%) 16,56
Percentual da area do pavimento ocupada pela area util (%) 79,74
Relacdo entre a area de fachada e a area do pavimento (m2/m?2) 0,82
Relacdo entre a area de alvenarias e a area do pavimento (m2/m2) 1,65
Fonte: adaptado de Oliveira e Freitas (1996)
Tabela 9 — Valores obtidos para tipologia residencial
Disciplina Indicador Valpres
obtidos
Percentual da area do pavimento ocupada pela area de circulacéo (%) 10,73
indice de compacidade (%) 82,22
Projeto Densidade de paredes (m2/m?) 0,14
arquitetonico Relagéo entre o comprimento de alvenaria e a area construida (m/mg2)
Espessura de 25cm 0,06
Espessura de 15cm 0,85
Relacéo entre o peso de aco e a area construida (kg/m2) 19,14
Relacédo entre o volume de concreto e a area construida (m3/m2) 0,18
Relacdo entre a area de forma e a area construida (m2/m2) 1,84
Consumo de ag¢o dos elementos estruturais (%)
Vigas 41,04
Pilares 16,67
Lajes 40,39
Escadas 1,90
Area de forma dos elementos estruturais (%)
. Vigas 29,95
Z;(t)rjli{gral Pilar_es 20,71
Lajes 46,79
Escadas 2,56
Volume de concreto dos elementos estruturais (%)
Vigas 28,42
Pilares 17,57
Lajes 50,79
Escadas 3,21
Relacéo entre o peso de a¢o e o volume de concreto (kg/m3) 105,12
Relacéo entre o peso de aco e o volume de concreto em vigas (kg/m?3) 151,80

Relacgéo entre area de férma e o volume de concreto dos elementos

16 FORMOSO, C. T.; LANTELME, E. M. V.; e TZORZOPOULOS P. Gestéo da Qualidade na
Construgéo Civil: Estratégias e Melhorias de Processos em Empresas de Pequeno Porte. Sistema de
indicadores de produtividade para construcédo civil. Vol 2, Porto Alegre: UFRGS/PPGEC/NORIE,

2001.
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estruturais (m2/ms3)

Vigas 10,62
Pilares 11,88
Lajes 9,29

Escadas 8,03

Projeto de
instalacbes
prediais

Relacéo entre o comprimento das tubulagées hidrossanitérias e o

, 1,41
numero de pontos (m/ pontos)

Relacéo entre o comprimento dos eletrodutos e o nimero de pontos (m/

pontos) 2,98

Fonte: adaptado de Novaes (2001)

Tabela 10 — Valores obtidos para tipologia residencial e comercial (Formoso et. al. 2001)

Disciplina Indicador Benchmark Vglo.r
medio
indice de circulacéo (%)
Iméveis residenciais com elevador 3,0 9,3
Iméveis residenciais sem elevador 3,0 7,2
Iméveis comerciais com elevador 9,0 12,7
. Iméveis comerciais sem elevador 50 7,2
Projeto — =
arquitetbnico Indice de compacidade (%) - _ »
Imobveis residenciais 80,0 65,9
Imdveis comerciais 80,0 64,7
Densidade de paredes (m2/mz2)
Imaoveis residenciais 9,0 12,2
ImoOveis comerciais 7,0 11,2
indice de concreto (m3/m?2)
Estrutura convencional 0,10 0,15
Projeto Pré-laje 0,03 0,09
estrutural indice de férmas (m2/m2)
Estrutura convencional 1,50 1,84
Pré-laje 0,33 1,02
indice de instalagdes hidraulicas (m/ ponto)
. Iméveis residenciais 1,2 3,2
Projeto de . .
e _ . ) _ Imoveis comerciais 2,4 3,3
prediais Indice de instalacdes elétricas (m/ ponto) - _ .
Iméveis residenciais 1,3 2,8
Imdveis comerciais 2,2 3,5
Fonte: adaptado de Freire (2007)
Tabela 11 — Valores obtidos para tipologia militar
L . Valores
Disciplina Indicador obtidos
Relacéo entre o peso de aco e o volume de concreto (kg/m3) 83,31
Relagdo entre o volume de concreto e a area construida (m3/m2) 0,136
Relacao entre a area de férma e o volume de concreto (m2/ms3) 12,45
Relacdo entre o comprimento das tubulagdes hidrossanitarias e o 0.046
namero de pontos (m/ pontos) ’
Relagdo entre o comprimento dos eletrodutos e o nimero de pontos (m/ 0,164

pontos)

Fonte: adaptado de Soares (2002)
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2.4 Caracterizacao da arquitetura escolar

A arquitetura escolar tem a responsabilidade de abrigar adequadamente uma das
atividades mais importantes de um pais, a educacdo. Para tanto, a escola deve se constituir
em um espaco plural onde se desenvolvam acdes de carater académico-pedagdgico, com o
compromisso de responder com qualidade as propostas educativas.

A evolucdo da arquitetura escolar esta intimamente relacionada com a forma com
gue cada sociedade compreende a educacao. Por muitas épocas, o ensino foi marcado pela
informalidade, mas com a proliferacdo da industria no século XIX surge a exigéncia de
formar os profissionais educados para o trabalho. A organizagdo espacial da escola é
marcada pela importancia da ordem, da pontualidade e do controle. O espa¢o do ensino é
entendido como um local privilegiado de socializacdo e transmissdo de normas sociais a
serem corretamente seguidas. Desta forma, a ordenagdo espacial caracterizava a sala de
aula como pequenos observatérios e a disciplina proporcionava um controle quase absoluto
sobre o comportamento dos alunos. (DELIBERATOR, 2010)

Nos anos de 1970, o filésofo Michel Foucault elaborou uma critica as edificac6es da
era industrial, constatando que todas se pareciam com um pandptico — projeto ideal de
prisdo — fossem elas escolas, quartéis, fabricas ou hospitais. A proposta de vigiar e punir
encontra pouca repercussdo com as diretrizes atuais de educacdo, alertando para a
necessidade de se discutir maneiras de humanizar o sistema de educacdo e a propria
arquitetura que abriga estas atividades. A qualidade do ambiente construido pode impactar
positiva ou negativamente na saude, interacdo social, agressividade, grau de concentracéo,
conforto fisico e satisfacdo dos usuarios. Estas questdes também interferem diretamente no
andamento do método educativo utilizado, bem como na reducdo dos custos de operacéo e
dos impactos ambientais do edificio. (SOUZA, 2018)

Segundo Deliberator (2010), apesar das teorias pedagdgicas estarem em constante
evolugédo, a arquitetura escolar ndo acompanha tal processo. Segundo a autora, poucos sao
os ambientes que tiveram sua natureza fisica influenciada por novos métodos de ensino.

Conforme Alvares (2016), a tarefa de planejar, construir e manter os edificios
escolares na maioria dos estados brasileiros era atribuicdo do departamento de obra dos
estados e municipios. Atualmente, o projeto e a construgdo da maioria dos edificios
escolares brasileiros sdo responsabilidades do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacgédo (FNDE), autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacao. Criada em 1968,
sua funcao principal é a captacdo de recursos financeiros e sua canalizacdo para financiar

programas e projetos educacionais em todo o territério brasileiro.



51

Segundo Kowaltowsky et al. (2012), o planejamento da rede fisica leva em conta em
conta as escolas existentes, as suas capacidades e o crescimento populacional na regido de
interesse. Cada escola atende uma zona com determinado raio de alcance, em funcéo dos
diversos ciclos de ensino, da sua capacidade e da densidade populacional da regido. Séo
avaliados os dados de censos escolares anteriores, os indices de repeténcia em cada serie
e a expansao das areas urbanas, bem como fatores como o adensamento em regides ja
ocupadas, como 0s provenientes de alteracfes de zoneamento ou da constru¢do de novos
conjuntos habitacionais em vazios urbanos. Estas analises indicam a necessidade de
construir novas escolas ou de reformas e ampliacbes de prédios escolares existentes.
Calcula-se, entéo, partindo da demanda de vagas de alunos para cada ciclo de ensino, o
tamanho de novos prédios escolares e indica-se o local ou as areas das constru¢des novas.

De acordo com Alvares (2016), as escolas construidas pelo FNDE sao o resultado de
projetos padrdo que se diferenciam pelo tipo - urbano e rural -, e pelo numero de alunos que
tem capacidade de abrigar. A Tabela 12 apresenta as diferentes tipologias de projetos de

edificios escolares oferecidos por esse 6rgéo e, também, as exigéncias de implantacao.

Tabela 12 — Requisitos para projeto padrao - FNDE

. Dimensdes Declividade
. . Demanda a ser Area L L.
Tipologia . . minimas do maxima do
atendida construida
terreno terreno
01 sala de aula (escolas
L . 30 alunos/ turno 113,96m?2 25x35m 3%
indigenas e quilombolas)
02 salas de aula
u 60 alunos/ turno 208,83m?2 25x35m 3%
04 salas de aula
u 120 alunos/ turno 740,88m?2 50 x 80 m 3%
04 salas de aulacom
u 120 alunos/ turno  1.208,87m?2 50x80m 3%
quadra coberta
06 salas de aula
180 alunos/ turno 867,79m?2 50 x 80 m 3%
06 salas de aula com
180 alunos/ turno  1.323,11m?2 50 x 80 m 3%
quadra coberta
12 salas de aula com PRI
390 alunos/ turno  3.228,08m? 80 x 100 m implantacéo

quadra coberta .
personalizada

Fonte: adaptado de Alvares (2016)

s

Conforme afirma Pereira (2013), o projeto padrdo € uma pratica comum em
edificacbes publicas de interesse social em resposta aos principios de economia,
racionalidade construtiva e funcionalidade. O partido arquitetbnico é gerado com base nos
programas de necessidades padronizados pelos 6rgaos responsaveis do setor. Entretanto,

segundo a autora, essa padronizacdo ndo leva em conta as peculiaridades do local e do



52

momento da construcdo, além de faltar adequacdo a situacbes especificas de cada
comunidade. A implantacdo do projeto em situagdes variaveis de topografia e de formato do
lote nem sempre s&o simples ou eficientes. Por vezes, os eventuais ajustes implicam em
modificagfes substanciais que tiram a vantagem da reducdo do custo ao optar por um
projeto protétipo. Pereira (2013) afirma também que cada oportunidade de uma nova
construgdo é um momento importante de revisar premissas antigas, evitando assim a
monotonia das repeti¢cdes, pois a producdo em série ndo contribui positivamente para a
paisagem urbana.

Uma das ferramentas mais importantes que corroboram para esse diagnéstico séao
as Avaliagbes de Po6s-Ocupacdo — APO. Segundo definicdo de Deliberator (2010), a APO
consiste em um conjunto de métodos e técnicas aplicados durante o uso dos edificios, com
0 objetivo de avaliar seu desempenho tanto do ponto de vista dos especialistas como de
Seus usuarios, resultando em um diagnéstico dos pontos positivos e negativos dos aspectos
construtivos, de conforto ambiental, da relacdo custo beneficio relativa a manutencdo do
edificio e das relacdes entre o ambiente construido e o comportamento humano. Em termos
metodoldgicos, as APOs devem ser feita a partir de dados técnicos e pensadas a partir dos
projetos educacionais e da satisfagdo dos usuarios, como por exemplo:

e Resolver problemas pds-ocupacao;

e Levantar possiveis ajustes finos necessarios;

e Avaliar pontos especificos de desempenho, como os aspectos de conforto, por
exemplo;

e Avaliar necessidades futuras construtivas do empreendimento;

e Acumular critérios para projetos futuros, a partir de informacdes positivas ou
negativas obtidas na avaliagéo,

¢ Melhorar o processo criativo e o construtivo.

A autora cita os fatores que merecem avaliagdo no caso da arquitetura escolar:
paisagisticos, energéticos, psicoldgicos, climaticos, geoldgicos, de conforto ambiental,
econdmicos, de seguranca e saude, estéticos, histéricos, legais, urbanos, de comunicacéo,
fisiologicos, topograficos, tecnolégicos (infraestrutura, niveis de funcionamento e uso),
estruturais, patologias, funcionais, ambientais/ ecolégicos e de sustentabilidade, culturais,
sociais, legais. (DELIBERATOR, 2010)

Partindo do trabalho de diversos autores que realizaram Avaliacdes de POs-
Ocupacdo em prédios de escolas no Brasil, Kowaltowsky et al. (2012) demonstra que as
edificacdes possuem uma série de problemas relacionados ao conforto ambiental e a
funcionalidade e defende uma revisdo criteriosa no processo tradicional de projeto.

Conforme afirma, “em geral, as APOs demonstram problemas no aspecto da funcionalidade,
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com a falta de congruéncia entre atividades e seus espagos, e auséncia na maioria de
prédios publicos de espacos adequados para a socializagdo dos seus usuarios. Ha
problemas na compreensdo do espacgo por parte dos usuarios, demonstrados pelas falhas
de orientacdo e wayfinding. Sdo conhecidos também os problemas da acessibilidade em
espacos urbanos e edificagcbes em geral. O aspecto do conforto ambiental pode atingir
niveis minimos, que atendem as normas vigentes, mas nem sempre respondem
satisfatoriamente as exigéncias e expectativas dos usuarios. A falta de condi¢cdes
adequadas de acuUstica em ambientes escolares é cronica. Os padrbes de estética sdo muito
criticados por usuarios e demonstram que ha divergéncias entre projetistas e o publico geral.
Finalmente sdo frequentes as reclamacgfes sobre a falta de contato com elementos da
natureza em prédios publicos.” (KOWALTOWSKY et. al., 2012, pg.02)

De modo analogo, Deliberator (2010) afirma que muitas avaliagfes pos-ocupagdo em
prédios escolares, divulgadas na literatura, apontam problemas, principalmente os relativos
ao conforto ambiental e a funcionalidade que, em muitos casos, remetem a falhas de
implantacdo e projeto. A questdo do conforto, quando analisada de modo aprofundado,
aponta para o conforto térmico como o aspecto mais grave na arquitetura escolar do Brasil.

Resumindo as principais constatacdes do trabalho de Deliberator (2010) e
Kowaltowsky et al. (2012), o diagndstico das escolas do pais indicam o0s seguintes
problemas:

e Conforto térmico

o Salas com orientacdo inadequada apresentando sérios problemas com a
insolacdo, causando aguecimento excessivo e desconforto térmico na maior
parte do ano;

o Falta de ventilacdo adequada para locais de clima quente;

o Insolag&o direta no patio, que prejudica o uso desse espaco pelos alunos;

o Falta de isolamento térmico adequado nas coberturas e auséncia de
ventilacdo no &tico, entre a laje e o telhado da edificacao;

o Auséncia de forro. A instalagdo do forro & essencial nos ambientes com
atividades de longa duracao, pois se aumenta significativamente a resisténcia
térmica da cobertura, atenuando a intensidade do calor transmitido do telhado
para o interior da edificacéo.

o Auséncia de ventilacao cruzada;

o Auséncia de protecdo solar em forma de beiral e brise, instalados
externamente ao ambiente e detalhadas de acordo com a implantacdo do
projeto;

o Auséncia de cuidado com o entorno do prédio escolar, que obteria ganhos

com um projeto paisagistico adequado. A distribuicdo de arbustos, arvores,
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flores e a implantacdo de uma horta no terreno e péatio da escola, podem
amenizar as condigfes térmicas no calor.
e Conforto acustico
o Sérios problemas de ruidos que tém interferéncia direta na inteligibilidade do
som ambiente e, consequentemente, na capacidade de apreensdo dos
alunos quanto aos conteudos tratados na sala de aula;
o Auséncia de tratamento da reverberacao;
o Interferéncia de ruidos externos seja por proximidade com o patio interno,
gquadras esportivas ou com a rua.
e Conforto luminoso
o Luz insuficiente e/ou com qualidade inadequada;
o Desconforto visual causado por ofuscamento.
e Funcionalidade
o Area (til por aluno dentro da sala de aula insuficiente;
o Auséncia de espacos considerados essenciais a uma escola, como salas de
aula, biblioteca, laboratério, patio e area de servico;
o Auséncia de espagos de armazenamento de materiais, armarios e estantes
séo inseridos dentro das salas;
o Incompatibilidades no sentido de abertura das portas para permitir a rota de
fuga com os fluxos de circulagao;

o Mobiliario inadequado a idade dos usuarios

Conforme Kowaltowsky et al. (2012), as discussdes sobre a qualidade do ambiente
construido mostram que ela € resultado de um processo de projeto, da obra de construgéo e
sua manutencao, bem como de um uso condizente com as suas fun¢fes. Segundo a autora,
0Ss espacgos devem propiciar experiéncias de impacto estético positivo; adaptar-se ao
contexto; serem convidativos e confortaveis; atenderem as necessidades e serem
responsaveis ambientalmente. A boa arquitetura deve incorporar de forma ponderada
aspectos da estética, da funcionalidade, da economia e da viabilidade construtiva,
expressos ndo somente pelo conhecimento técnico, mas também pelos desejos e
exigéncias dos usuarios.

Conforme Deliberator (2010), a discussdo sobre como estabelecer processos de
qualidade para os novos ambientes escolares passa primeiramente pela criacdo de um
consenso sobre o que seriam bons projetos em arquitetura escolar, ou seja, quais seriam as
gualidades que eles deveriam apresentar, em termos fisicos e conceituais.

No Brasil, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagcdo — FNDE, autarquia

federal vinculada ao Ministério da Educacéo, fornece material de suporte para projetos de
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creches, escolas infantil e fundamental. Conforme o manual de projeto disponibilizado pelo
orgdo, ainda em fase de desenvolvimento na época deste trabalho, o objetivo é divulgar
parametros e instrugdes normativas, preservando e incentivando o processo criativo e a
liberdade de concepcdo dos projetos de arquitetura. O documento visa fornecer aos
profissionais da &rea diretrizes e especificacdes basicas exigiveis para o planejamento de
novas unidades escolares, em consonancia com as politicas disseminadas pelo MEC
(FNDE, em fase de elaboracéo).

Em sua primeira parte, o foco do manual é assegurar o desempenho das edificacbes
em estrita consonancia com a norma de desempenho, ABNT NBR 15.575. O manual visa o
atendimento as exigéncias dos usuarios para a ocupacgdo das tipologias escolares, tendo
como objeto sistemas que compdem edificios voltados para estabelecimentos de ensino
publico, independentemente do sistema construtivo utilizado e de seus materiais
constituintes. Os requistos e critérios para as edificagfes escolares estdo resumidos na
Tabela 13.

Tabela 13 — Requisitos de desempenho para projeto de escolas - FNDE

Categoria Requisito Critério
Niveis de ruido admitidos. - Edificacdo em é&rea rural: 20dB
Diferenca de nivel promovida - Edificacdo em area urbana: 25dB
pela fachada e cobertura. - Edificacdo sujeita a ruido intenso: 30dB
Desempenho——— = =
. Niveis de ruido admitidos.
acustico . . . ~
Diferencga de nivel promovida - Vedacéo: 45dB
pela vedacéo entre - Parede cega: 40dB
ambientes.
- Administrativo: 1/5
Nivel minimo de iluminagdo Aprendizagem: 1/5
natural. Fracdo minima enre ~ 19/ene: 1/10
. ’ ¢ . . - Alimentagdo: Cantina: 1/5, Refeitério: 1/8, Sala
a area de esquadria e a area .
de piso do ambiente acolhimento: 1/6
P - Servicos: Recepcéo, Cozinha e Lavanderia: 1/5,
Despensa e Copa: 1/8, Vestiario: 1/10
- Administrativo: 300 lux
Desempenho - Aprendizagem: 500 lux
luminico - Higiene: 200 lux
- Alimentacgéo: Cantina: 200 lux
. - S Refeitorio e Sala de acolhimento: 300 lux
Nivel minimo de iluminacgéo : o s .
artificial. lluminamento - Servigos: Vestiarios, Depaositos e Estacionamentos:
| ' 100 lux, Recepcéo, Despensa, DML, Lavanderia e
Copa: 150 lux, Cozinha: 300 lux
- Atividades externas: Patio e Quadra cobertos: 150
lux
- Circulacao interna: 100 lux
, — - - Admini ivo: 12% Regido N 1/1
Saude, Ventilagdo natural minima. dm.|n|stra_t9/o  para Regido Norte e 1/10 para
higiene e Fracao minima entre a area demais Regices
g . ¢ : . . - Aprendizagem: 12% para Regido Norte e 1/10 para
qualidade do de esquadria e a &rea de piso . "
. demais Regides
ar do ambiente

- Higiene: 1/20
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- Alimentacédo: Cantina: 2/15, Refeitério e Sala de
Acolhimento: 1/16

- Servicos: Recepcédo, Cozinha e Lavanderia: 2/15,
Despensa e Copa: 1/16, DML e Vestiarios: 1/20

- Circulacdo interna: 1/10

Fonte: adaptado de FNDE (em fase de elaboracgéo)

Na segunda parte do manual, sdo definidos os parametros de implantacdo do

edificio, funcionais e estéticos para desenvolvimento de projetos escolares até o nivel de

projeto basico. O foco principal, entretanto, é a setorizacdo dos conjuntos funcionais e a

definicdo dos dimensionamentos e caracteristicas minimas exigidas. O programa de

necessidades é dividido em sete conjuntos funcionais: ambientes administrativos, ambientes

de aprendizagem, ambientes de higiene, ambientes de alimentagdo, ambientes de servico,

ambientes externos de atividades e circulacdes internas. Algumas exigéncias minimas

especificadas pelo manual estdo resumidas na Tabela 14.

Tabela 14 — Exigéncias minimas para projeto de escolas - FNDE

Conj.unto Ambiente Requisito Critério
funcional
Ocupacao maxima - 36 alunos por sala
Ambientes de ,‘f\rea minima - 1,30m2 por aluno
e Salade aula  Area recomendada - 1,50m2 por aluno
Pé-direito - Entre 2,70 e 3,00m
N° minimo de tomadas - 4 pontos
Area minima de box de - 0,90 x 1,20m
sanitario - Largura da porta: 60cm
Area minima de box de -1,70 x 1,50m
PNE - Largura da porta: 80cm
Sanitario de N° minimo de vasos - 1 para cada 25 alunas
alunos sanitarios com valvula - 1 para cada 60 alunos
Ambientes de N° minimo de lavatérios - 1 para cada 40 alunas
higiene com torneira e sifao - 1 para cada 40 alunos
N,° minimo de mictorios com - 1 para cada 40 alunos
valvula
Sanitario de N minimo de vasos - 1 para cada 20 funcionarios

funcionarios/
publico adulto

sanitarios com valvula

N° minimo de lavatoérios
com torneira e siféao

- 1 para cada 20 funcionarios

Ambientes de

. ~ Refeitério
alimentacao

Ocupacao minima

- 3 turmas

Area minima

- 1,50m2 por aluno

Area recomendada

- 1,80m2 por aluno

Pé-direito minimo

-2,70m

Circulacdo minima

- Entre laterais da mesa: 1,20m
- Entre mesa e parede: 0,90m
- Entre banco das mesas: 1,20m

N° minimo de lavatérios
com torneira e sifao

- 1 para cada 20 alunos
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Area minima

- 1/3 da soma das areas de sala de
aula

Patio coberto  Pé-direito minimo -2,70m
Ambientes N° minimo de bebedouros - 1 para cada 100 alunos
externos de N° minimo de tomadas - 2 pontos
atividades . L - 1/3 da soma das areas de sala de
. Area minima
Patio aula
descoberto . - 1/2 da soma das areas de sala de
Area recomendada
aula
- 1,00m para areas administrativas e
. . Corredores 4 . .
Circulagdes . Area minima Servigcos
internos

- 1,50m para areas pedagogicas

Fonte: adaptado de FNDE (em fase de elaboracgéo)
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Metodologia

No presente trabalho foi feita uma andlise sobre a possibilidade de coleta de dados
para indicadores de projeto em edificagfes escolares. Optou-se por analisar o projeto de
escola técnica elaborado pelo Ministério da Educagdo — MEC, uma vez que a proposta
define um referencial padrdo a ser implementado em todo pais. Foram estudados
indicadores de projetos arquitetbnicos, estrutural, instalacdes elétricas e hidraulicas.

A ideia do trabalho é propor que, no proprio processo de elaboracdo de projetos
torne-se habitual a coleta de dados para comparacdo com os referenciais obtidos em outros
projetos semelhantes. Futuramente, outros trabalhos de pesquisa a serem conduzidos
podem contemplar a extensdo da analise dos indicadores a outras areas, como
planejamento, suprimentos, assisténcia técnica, fiscalizagdo, produtividade, satisfacdo do
cliente, desempenho em licitagéo, entre outros.

A medicdo de dados seguiu as recomendacdes de Soares (2002) para as trés etapas
da medigdo: coleta, processamento e avaliagdo, além das orientacdes para geragdo de
indicadores de desempenho do Sistema proposto pelo NORIE (Lantelme, 1994),
apresentados anteriormente.

A coleta dos dados amostrais foi obtida diretamente dos projetos em formato CAD
(Computed Aided Design) e da planilha eletrbnica de quantitativos, disponibilizados pelo
MECY’, e analisados conforme as férmulas para o calculo de cada indicador. Para o
processamento dos indicadores, considerou um roteiro similar ao proposto pelo NORIE
(Lantelme, 1994), compreendendo férmula e variaveis. A avaliagdo foi realizada
comparando os resultados obtidos com os critérios de referéncia levantados no estudo

bibliogréfico.

3.2 Projeto padréo de escolatécnica - Brasil Profissionalizado

O Programa Brasil Profissionalizado (MEC, 2011) € gerido pelo Ministério da
Educacéo e pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo — FNDE, e tem como
objetivo atuar no fomento de acdes de expansdo, ampliagdo e modernizacdo das escolas

das redes estaduais de Educacdo Profissional e Tecnolégica. Conforme dados do

17 Os arquivos digitais do projeto padrdo da escola técnica estio disponiveis para download em:
<http://portal.mec.gov.br/brasil-profissionalizado/escola-tecnica-padrao>. Acesso em out. 2018
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Programa, de 2007 até janeiro de 2016, foram concluidas 342 obras, sendo 86 novas
escolas, 256 amplia¢des e/ou reformas, além de 635 laboratorios para aulas praticas.

Também integram as iniciativas do Programa, a disponibilizacdo do projeto padréo
de escola de ensino técnico de nivel médio profissionalizante, com capacidade para 1.200
alunos. O material contém o0s projetos de arquitetura e engenharia, assim como
especificacbes técnicas e planilha orcamentéria. Os documentos disponiveis no site do MEC
incluem projeto de arquitetura executivo padrdo, imagens da maquete eletronica, projetos
complementares opcionais (estrutural, cabeamento estruturado, climatizacdo VRF e Split,
combate a incéndio e SPDA, elétrico, aguas pluviais, hidraulico e sanitério, irrigacdo e
sonorizagdo), projetos de sistemas alternativos (captagéo e reuso de aguas pluviais, reuso
de Aguas cinzas e memoriais descritivos e 4gua quente com uso de aquecimento solar),
memoriais descritivos e especificagdes técnicas, anotacdes de responsabilidade técnica —
ART, e planilha orgamentéria.

O projeto arquitetbnico possui uma area construida de 5.577,39mz, incluindo 12 salas
de aula, seis laboratérios basicos, auditério, biblioteca, refeitério, area de vivéncia, quadra
poliesportiva coberta e dois grandes laboratorios com objetivo de preparacdo do jovem para
o mercado de trabalho, de acordo com as especificidades regionais. A escola possui quatro
acessos independentes, sendo estes: acesso principal de pedestres, acesso de veiculos aos
estacionamentos e bicicletario, acesso de servico e acesso secundario a quadra de
esportes.

O projeto foi desenvolvido para um terreno retangular de dimensdes de 80m de
largura por 150m de profundidade e declividade méaxima de 3% a ser implantado em uma
gleba minima de 12.000m2. Em funcao da grande diversidade de relevo, ou mesmo devido a
indisponibilidade, em alguns municipios, de lotes com as referidas condi¢bes, o programa foi
dividido em seis blocos independentes (auditorio; bloco de acesso e biblioteca; bloco
pedagogico/ administrativo; bloco de servigos e vivéncia; quadra poliesportiva coberta; bloco
de ensino profissionalizante), ligados por circulacdo coberta, que podem ser locados no
terreno, conforme as caracteristicas encontradas. As funda¢des podem ser em sapatas ou
estacas, de acordo com o tipo de solo do local. Conforme o memorial descritivo de
arquitetura, a proposta de implantacdo em blocos, separados por funcdo, também visa
manter o isolamento acustico das edificagfes e aproveitar o0 maximo das areas verdes dos

terrenos.



60

Figura 6 — Vista aérea. Projeto padréo escola técnica

Fonte: MEC (2011)

Figura 7 — Fachada principal. Projeto padréo escola técnica

oy

Fonte: MEC (2011)

Figura 8 — Hall de entrada e auditério. Projeto padrdo escolatécnica
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Figura 9 — Patio interno e circulacdo coberta — Projeto padrao escola técnica

Fonte: MEC (2011)

Figura 10 — Vista aérea setorizada por bloco — Projeto padrdo escola técnica

Fonte: adaptado de MEC (2011)



Figura 11 — Planta do 1° pavimento setorizada por bloco — Projeto padréo escola técnica

Legenda
B Bioco de ensino profissionalizante Bloco de auditdrio

[ Bloco de acesso/ biblioteca I Bloco de servigos/ vivéncia
[ Bloco pedagégico/ administrativo [} Quadra coberta

Fonte: adaptado de MEC (2011)

Figura 12 — Planta do 2° pavimento setorizada por bloco — Projeto padrao escola técnica
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Legenda

B Bioco de ensino profissionalizante Bloco de auditorio
[ Bloco de acesso/ biblioteca [ Bloco de servigos/ vivéncia

{7 Bloco pedagogico/ administrativo [} Quadra coberta

Fonte: adaptado de MEC (2011)
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O memorial descritivo afirma que em virtude grande nimero de municipios a serem

atendidos e da maior agilidade na analise de projeto e fiscalizacdo de convénios e obras foi

adotado o projeto padréo desenvolvido a partir das seguintes premissas:

Definicdo de um modelo que possa ser implantado em qualquer regido do territério
brasileiro, considerando-se as diferengas climaticas, topogréficas e culturais;
Facilidade construtiva, com a utilizagdo de alvenaria em tijolo ceramico e estrutura de
concreto;

Setorizacdo dos ambientes por funcbes: administrativa, pedagdgica,
profissionalizante, vivéncia, servicos.

Garantia de acessibilidade a pessoa com necessidades especiais em consonancia
com a ABNT NBR 9050;

Utilizacdo de materiais que permitam a fécil higienizacdo e que propiciem facil
manutencao;

Obediéncia a legislacdo pertinente e normas técnicas vigentes no que tange a
construcao, saude e padrbes educacionais estabelecidos pelo FNDE/MEC;

O emprego adequado de técnicas e de materiais de construgdo, valorizando as
reservas regionais com enfoque na sustentabilidade;

Adocéo de pilares externos no bloco pedagdgico, marcando a modulacdo, permitindo
a colocacdo de brises;

Adocdo de sistema construtivo em estrutura de concreto para todas as edificacdes,
paredes em alvenaria de blocos ceramicos comuns, lajes nervuradas com vigas
protendidas e telhas metalicas, como forma de simplificar a execucdo da obra em

todas as regides do pais.

Entretanto, o trabalho desenvolvido por Fernandes (2012) demonstra um contraponto

a essas vantagens associadas ao projeto padrdo ao analisar a execucdo do projeto no

Instituto Federal de Minas Gerais, em Betim. Segundo a autora, na etapa da producdo

surgiram as incompatibilidades no projeto que ensejaram solu¢cbes ndo tdo adequadas,

prejudicando o desempenho inicialmente proposto, incluindo:

Informacgdes divergentes entre memorial descritivo, projetos e planilha orcamentaria;
Incompatibilidades entre projeto arquitetdbnico e complementares, como previsdo de
domus nos banheiros do auditério, solugédo para a ventilagdo, ndo contemplada nos
projetos complementares;

Projetos incompletos, como falta de detalhamento de arquibancadas e das estruturas

metalicas de cobertura;
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e Quantitativos deficientes na planilha orgcamentaria para execugdo dos projetos
elétrico e hidraulico;

e Diretrizes para a sustentabilidade e eficiéncia do uso da agua previstas no projeto
arquiteténico, e ndo adotadas nos projetos complementares;

o Especificacbes de materiais divergentes entre projeto arquitetbnico e planilha

orcamentaria, como itens da pavimentacao.

O trabalho corrobora a afirmacdo de Kowaltowski et al. (2012) que afirma que
frequentemente o projeto padrdo desencadeia a proliferacdo de falhas, quando deveria
ocorrer exatamente 0 processo inverso, caso houvesse a retroalimentacdo e

aprimoramentos continuos.

3.3 Analise dos indicadores de desempenho de projeto

Segundo Oliveira e Freitas (1996), o uso de medidas de desempenho,
especificamente para avaliagdo da qualidade dos projetos, fornece informacdes sobre custo,
racionalidade das solugbes adotadas, satisfacdo dos usuarios e existéncia de nao
conformidades, possibilitando a tomada de decisdo baseada em dados e fatos. As
informacfes obtidas podem ser utilizadas para alterar o préprio projeto ou para projetos
futuros, dependendo para tal do momento da coleta dos indicadores, pois alguns deles sdo
obtidos durante a elaboracdo dos projetos, e outros apds a execuc¢ao da edificacao.

Os indicadores ao serem classificados quanto ao momento de coleta, definem o tipo
de atitude que pode ser tomada, por exemplo, indicadores coletados no canteiro de obras
servem para dar visibilidade e evitar a repeticdo do erro em projetos futuros, os indicadores
coletados no momento da elaboracdo do projeto servem para visibilidade e permitem que
haja intervencéo no préprio projeto.

No presente estudo de caso, os indicadores de desempenho de projeto levantados
para o projeto padrdo do Programa Brasil Profissionalizado servem para visibilidade, uma
vez que muitas unidades j& se encontram concluidas e em plena utilizagdo, mostrando a
necessidade ou ndo de melhorias para futuros projetos.

A escolha dos indicadores de desempenho de projeto foi pautada pela simplicidade
de utilizacdo e medicao, além da possibilidade de parametrizacdo e integracdo aos sistemas
BIM, conforme descrito a seguir:

Arquitetura
e Indice de compacidade (Ic): Relacdo percentual entre o perimetro de um circulo de

igual area de projecao e o perimetro de suas paredes externas.



65

e Densidade de paredes (Dp): Relacdo percentual entre a area das paredes apoiadas
e area de piso;

e Indice de circulacéo (Ici): Relacéo percentual entre as areas de circulagéo e a area
construida.

Instalacdes Hidraulicas

e indice das instalacdes hidraulicas (lih): Relacdo entre o comprimento tubulacées
agua e o numero de pontos hidraulicos;

o Densidade de pontos hidraulicos (Dh): Densidade de pontos hidraulicos pela area
construida.

InstalacOes Elétricas

e Indice das instalacdes elétricas (lie): Relacdo entre o comprimento dos eletrodutos e
ndamero de pontos;
e Densidade de pontos elétricos (De): Densidade de pontos elétricos pela area
construida.
Estrutural
 Indice de aco (la): Relag&o entre o peso de aco e a area construida;
¢ Indice de concreto (Icr): Relag&o entre o volume concreto e a area construida;

e Indice de formas (Ifr): Relag&o entre a area de formas e a area construida.

Conforme ressalta Novaes (2000), em virtude de escassa sistematizacéo e apropriacao
de dados durante o processo de producdo dos edificios, os indicadores possuem também
escassos valores de referéncia. E importante salientar que os valores por ventura
existentes, utilizados como referéncia para os indicadores, devem ser relativizados, em
virtude das diversidades tipoldgica e produtiva na producéo de edificacdes.

Desta forma, foram adotados valores de referéncia encontrados da literatura quando
possivel para tipologias escolares, entretanto, na maior parte dos indicadores, os dados

empregados foram obtidos a partir de analises em outras tipologias.

indice de compacidade

O indice de compacidade é baseado na constatacdo de Mascar6 (1985) de que os planos
verticais da edificagdo representam um custo significativo na construgdo, sobretudo as
fachadas em funcdo do seu desempenho quanto a estanqueidade, conforto térmico e
acustico, além dos requisitos estéticos. A condicdo mais econdmica, portanto, seria
inscrever a maior &rea possivel no menor perimetro, sendo o circulo a representagédo 6tima

desta forma.
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Tabela 15 — Quantidades de paredes necessarias para envolver diversas formas geométricas

de plantas de edificio

Formada " Perimetro  Perimetro/ Lado maior/
Area (m2) .

Planta (m) area lado menor
Circular 100 35,44 0,35 -
10x10 100 40,00 0,40 1

5x20 100 50,00 0,50 4
4x25 100 58,00 0,58 6,25
2x50 100 104,00 1,04 25
1x100 100 202,00 2,02 100

Fonte: adaptado de Mascaré (1985)

Deste modo, indice de compacidade compara o perimetro da edificacdo com a
condigéo ideal do circulo. Ou seja, um pavimento circular possui indice de 100% e quanto
mais a edificacdo se afastar deste valor 6timo, maior serd o perimetro de fachada e,

portanto, mais distante estara da forma mais econémica.

Tabela 16 — Referéncias para indice de compacidade

indice de Compacidade

2vVm x Ae

Férmula Ic = x 100
) Pe
. Ae (m?) Area de projecéo da edificacdo, medida pelas paredes externas
Variaveis - — — - -
Pe (m) Perimetro da edificacdo, medido pelo eixo das paredes externas
Oliveira e Freias Escolar Média = 73,98%
(1996) i
Critério Formoso et. al. Residencial Qtimo 2 80%
(2001) Comercial Otimo = 80%

Novaes (2000) Residencial Média = 82,22%

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 17 — Valores obtidos para indice de compacidade

Perimetro . indice
(Pe) Area (Ae) compacidade

Bloco pedagogico/ administrativo — 1° Pavimento 118,00 372,87 58,00%
Bloco pedagogico/ administrativo — 2° Pavimento 257,27 1.099,85 45,68%
Bloco de acesso/ biblioteca 44,34 118,72 87,09%
Bloco de servicos/ vivéncia 84,60 214,49 61,35%
Bloco de ensino profissionalizante 91,89 581,18 92,98%
Auditério 75,35 293,95 80,64%
Quadra coberta 131,00 1.007,59 85,87%

Fonte: elaborado pela autora

Os indices obtidos por cada bloco do projeto padréo sao apresentados na Tabela 17.
A diversidade das formas implantadas em cada caso explica a disparidade nos valores
encontrados. O bloco de ensino profissionalizante, com o melhor indice, possui uma
implantagcao quase quadrada, sem recortes. Os demais blocos com indices 6timos possuem

formas mais retangulares, mas contam com poucos recortes. O bloco de servi¢os/ vivéncia,
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por possuir uma reentrancia para carga e descarga, 0 que implica num aumento do
perimetro de fachada, reduzindo o indice de compacidade. J4 o bloco pedagdgico possui as
salas de aula dispostas de maneira bastante alongada ao longo de um extenso vazio
central, o que demanda a criagdo de fachadas internas, resultando nos piores indices

encontrados.

Densidade de paredes

Conforme Mascar6 (1985), os planos verticais representam aproximadamente 45%
do custo das edificacdes, importancia também associada ao peso do elemento, que afeta
diretamente o custo da estrutura. O indice de densidade de paredes, portanto, visa
demonstrar a representatividade da area de projecdo das paredes na area de piso,

indicando o grau de otimizagdo na compartimentacao do pavimento.

Tabela 18 — Referéncias para densidade de parede

Densidade de Paredes

Ap
Formula Dp =— x100
Al
L Ap (m?) Area de projecéo das paredes apoiadas
variavels — (m2) Area da laje do pavimento
Oliveira e Freitas  Escolar Média = 9,55%
(1996)
Critério Formoso et. al. Residencial  Otimo < 9%
(2001) Comercial Otimo < 7%
Novaes (2000) Residencial Média = 14%

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 19 — Valores obtidos para densidade de paredes

Areade Area laje (Al) Densidade de

paredes (Ap) parede
Bloco pedagégico/ administrativo 107,18 1.817,30 5,90%
Bloco de acesso/ biblioteca 12,13 197,24 6,15%
Bloco de servicos/ vivéncia 21,11 267,38 7,90%
Bloco de ensino profissionalizante 22,42 297,28 3,86%
Auditério 41,49 293,95 13,96%
Quadra coberta 25,01 1.007,59 2,85%

Fonte: elaborado pela autora

Os indices de densidade de parede compilados na Tabela 19 apresentaram bons
resultados, indicando que os blocos possuem espacos amplos e pouco compartimentados.
O maior desvio encontrado, no bloco do auditério, pode ser explicado pela presenca de um
nucleo de banheiro e pela espessura das paredes externas, que garantem melhor

desempenho acustico.
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indice de circulacdo

O indice de circulagdo tem como objetivo auxiliar a andlise do percentual relativo
ocupado pelas areas de circulacdo horizontal e vertical. Considerando essas areas apenas

como espagos de passagem e acesso, uma boa distribui¢cdo implica em uma area menor de

circulagao.
Tabela 20 — Referéncias para indice de circulacéo
indice de Circulac&o
ci
Férmula Ici = — x100
Ac
Varidveis _ACi (m?) Area de circulagao
Ac (m?) Area total construida
Oliveira e Freitas  Escolar Média = 16,56%
(1996) ]
Critério Formoso et. al. Residencial Otimo < 3%
(2001) Comercial Otimo < 5%
Novaes (2000) Residencial Média = 10,73%
Fonte: elaborado pela autora
Tabela 21 - Valores obtidos para indice de circulacéo
Area de Area construida indice
circulacéo (Aci) (Ac) circulacéo
Bloco pedagdégico/ administrativo 269,27 2.281,42 11,80%
Bloco de acesso/ biblioteca 153,92 596,31 25,81%
Bloco de servicos/ vivéncia 22,71 685,79 3,31%
Bloco de ensino profissionalizante 76,18 581,12 13,11%
Auditério 28,40 297,28 9,55%
Quadra coberta 150,36 1.094,23 13,74%

Fonte: elaborado pela autora

Dentre os valores obtidos para o indice de circulagdo, observados na Tabela 21,
destaca-se o desempenho do bloco de vivéncia, que apresenta uma circulacdo bastante
otimizada, sobretudo considerando a complexidade do uso do bloco que abriga uma cozinha
industrial. O bloco de acesso/ biblioteca apresentou o maior indice, pois possui uma rampa
de entrada que garante a acessibilidade ao segundo pavimento da escola. Os demais
blocos apresentaram valores medianos, acima da média obtida por Novaes (2000) para as
tipologias residenciais, ficando abaixo, porém, da meédia obtida por Oliveira (1996) nos

prédios universitarios da UFRGS.

indices das instalac®es hidraulicas

Os indicadores de instalacdes hidraulicas tém como objetivo auxiliar na avaliagdo
sobre a concentracdo de pontos hidraulicos, reduzindo os gastos com a instalacdo e

facilitando a manutencéo e intervencdes futuras.



69

Tabela 22 — Referéncias para indice de instalagdes hidraulicas

indice de Instalages Hidraulicas

o 1o = G
ormula mn=——
Pih

Cih (m) Comprimento das instalacdes hidraulicas de 4gua fria e quente

Variaveis Pih (unidade) Pontos de consumo, considerando torneiras, chuveiros, valvulas ou
caixa de descarg’a, mictorios, etc.

Formoso et. al. Residencial Otimo <1,2

Critério  (2001) Comercial Otimo < 2,4

Novaes (2000) Residencial Média = 1,41

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 23 - Valores obtidos para indice de instala¢c8es hidraulicas

Comprimento N° pontos indice instalacées
tubulagbes (m) hidraulicos hidraulicas
Projeto padréo 1.325,82 451 2,93

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 24 — Referéncias para densidade de pontos hidraulicos

Densidade de Pontos Hidraulicos

I Dh Pih
ormula = —
Ac

Pih (unidade) Pontos de consumo, considerando torneiras, chuveiros, valvulas ou
Variaveis caixa de descarga, mictorios, etc.

Ac (m?) Area total construida

Formoso et. al. Residencial, Comercial e ~ Média = 0,10 Pts/m?
Critério (2001) Misto

Soares (2002) Instalacfes militares Média = 0,046 Pts/m?

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 25 - Valores obtidos para densidade de pontos hidraulicos

N° pontos Area construida Densidade de
hidraulicos (Ac) pontos hidraulicos
Projeto padréo 451 5.577,39 0,081

Fonte: elaborado pela autora

O indice das instala¢des hidraulicas, representado na Tabela 23, esta préximo dos
valores encontrados na literatura. Entretanto, ressalta-se uma particularidade do projeto
padrdo, para o qual foram contabilizados também os elementos do projeto de irrigacao.
Quanto a densidade das instalacfes hidraulicas (Tabela 25), o indice obtido esta mais
proximo das tipologias residenciais, comerciais e mistas do que as tipologias militares,
analisadas por Soares (2002). Segundo o autor, a baixa densidade obtida em suas analises
pode ser justificada pela presenca de amplos espacos cobertos para formatura e grandes
circulacdes para comportar o fluxo dos efetivos militares, caracteristicas especificas para

essa tipologia.
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indices das instalacdes elétricas

De modo analogo as instalagdes hidraulicas, os indices de instalacao elétrica
também visam contribuir para analise da distribuicdo eficiente dos pontos elétricos,

concentrando as instalagdes e reduzindo custos.

Tabela 26 — Referéncias para indice de instalacdes elétricas

indice de Instalacdes Elétricas

Formul li cle
ormula = —
**~ Pin
Cie (m) Comprimento dos eletrodutos
Variaveis Pie (unidade) Pontos de elétrica, considerando luminarias, tomadas,
interruptores, qugdros de forga, etc.
Formoso et. al. Residencial Otimo<1,3
Critério ~ (2001) Comercial Otimo < 2,2

Novaes (2000) Residencial Média = 2,98

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 27 — Valores obtidos para indice de instala¢8es elétricas

Comprimento N° pontos indice instalagdes
eletrodutos (m) elétricos elétricas
Projeto padréo 4.968,17 1.264 3,96

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 28 — Referéncias para densidade de pontos elétricos

Densidade de Pontos Elétricos

I D Pie
o6rmula = —
¢ Ac

Pie (unidade) Pontos de elétrica, considerando luminarias, tomadas,
Variaveis interruptores, quadros de forca, etc.

Ac (m?) Area total construida

Formoso et. al. Residencial, Comerciale ~ Média = 0,50 Pts/m?
Critério (2001) Misto

Soares (2002) Instalacfes militares Média = 0,164 Pts/m?

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 29 — Valores obtidos para densidade de pontos elétricos

N° pontos Area construida Densidade de
elétricos (Ac) pontos elétricos
Projeto padréo 1.264 5.577,39 0,23

Fonte: elaborado pela autora

O indicador das instalacbes elétricas encontrado para o projeto padrao (Tabela 27)
estd um pouco acima dos valores de referéncia da literatura. Uma das justificativas
possiveis para a diferenca encontrada pode ser a maior exigéncia de iluminancia para as
atividades escolares em relagdo ao demandado para as demais tipologias. Em relagédo ao

valor obtido na Tabela 29, o projeto padrdo apresenta um adensamento inferior aos valores
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de referéncia para tipologias residenciais, comerciais e mistas, ficando acima, entretanto, da

média das instala¢des militares.

indices do projeto estrutural

A importancia dos indicadores do projeto estrutural estd relacionada com a
constatacdo de Mascar6 (1985) de que a estrutura resistente € o componente da edificagédo
de maior impacto nos custos, correspondendo a 18% do total. O proximo item de maior
peso, 0s revestimentos internos, representa quase a metade desse valor (9,50%) nos custos
finais da edificacdo. Desta forma, os indices do projeto estrutural visam sinalizar possiveis

superdimensionamentos da estrutura.

Tabela 30 — Referéncias para indice de aco

indice de Aco
I Pa
Férmula a=—
Ac
Variaveis Pa (KQg) Peso da armadura, incluindo pilares, lajes e vigas
Ac (m?) Area total construida ]
Formoso et. al. Estrutura convencional Otimo < 7,0
Critério (2001) Média = 11,70
Novaes (2000) Residencial Média = 19,14
Fonte: elaborado pela autora
Tabela 31 - Valores obtidos para indice de aco
Peso de ago Area construida indice de aco
(Kg) (Ac)
Projeto padréo 81.461,02 5.577,39 14,61
Fonte: elaborado pela autora
Tabela 32 — Referéncias para indice de concreto
indice de Concreto
I Vc
Formula cr = —
Ac
o Vc(ms3) Volume de concreto, incluindo pilares, lajes e vigas
Variaveis z -
Ac (m?) Area total construida ]
Formoso et. al. Estrutura convencional Otimo 0,10
Critério (2001) Média = 0,15
Novaes (2000) Residencial Média = 0,18

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 33 — Valores obtidos para indice de concreto

Volume de concreto Area construida
(m?) (Ac)
Projeto padréo 1.004,45 5.577,39 0,18
Fonte: elaborado pela autora

indice de concreto
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Tabela 34 — Referéncias para indice de férma

indice de Férma

o If Afr
ormula Y = —
Ac
Variaveis A (m?2) Area de forma utilizada

Ac (m?) Area total construida ]

Formoso et. al. Estrutura convencional Otimo < 1,50

Critério (2001) Média = 1,84

Novaes (2000) Residencial Média = 1,84

Fonte: elaborado pela autora
Tabela 35 — Valores obtidos para indice de forma
Areade formas  Areaconstruida . . .
Indice de formas
(m?) (Ac)
Projeto padréo 5.873,74 5.577,39 1,05

Fonte: elaborado pela autora

Os indices de projeto estrutural obtidos para o projeto padrao estdo compativeis com
os valores encontrados na literatura, com excec¢éo do indice de férma. O indicador ficou bem
abaixo dos valores de referéncia, indicando uma otimizacdo no uso desse elemento. Esse
desvio demandaria uma anélise mais aprofundada, uma vez que a planilha orgcamentaria do
projeto padrdo pressupbe a reutilizagcdo das férmas por apenas trés vezes, valor
convencionalmente adotado também nas constru¢des residenciais.

Nesse estudo de caso, deve ficar claro que o projeto nao foi analisado quanto a sua
qualidade, tendo sido apenas aferido em seus indicadores quanto a proximidade aos
padrbes apresentados em outras tipologias. Apesar da importancia do estudo de
indicadores, é possivel afirmar que em face da heterogeneidade tecnolégica, organizacional
e produtiva caracteristicas das obras de construcdo civil, ainda € incipiente o emprego de

procedimentos de melhorias no processo de projeto a partir da analise de indicadores.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, o setor da construcd@o civil vem passando por um movimento
de modernizagdo em busca de maior eficiéncia e produtividade. A melhoria na qualidade
dos servicos e produtos tem visado ndo apenas a diminuicdo dos desperdicios e
retrabalhos, mas responder a um cenario cada vez mais competitivo, com regulamentacoes
mais severas de protecdo ao meio ambiente e ao consumidor.

A padronizacdo com o respectivo registro das solu¢cBes construtivas adotadas e dos
procedimentos utilizados no projeto de edificacBes, além de evitar a centralizacdo do
conhecimento, contribui para producdo de dados que servirdo de subsidios para novos
projetos e para a melhoria continua do processo.

Neste sentido, o uso de indicadores pode fornecer pardmetros comparativos aos
projetistas de modo a diminuir o grau de incerteza no momento da tomada de decisbes,
além de retroalimentar o processo de projeto com informacdes medidas sobre o
desempenho da edificagéo.

A quantificacdo de indicadores pode contribuir para a definicdo de valores
comparativos para o setor, extremamente carente de dados e informacdes. Além disso, a
escassez de coleta e sistematizacdo de dados durante o processo de desenvolvimento de
empreendimentos contribui para que os indicadores também possuam valores de referéncia
escassos. Pode-se observar a falta de dados para comparacéo dos resultados obtidos, uma
vez que a bibliografia disponivel ndo oferece muitos indices especificos para prédios
escolares. Os resultados obtidos posteriormente a obra auxiliam na revisao de projetos de
obras futuras, mas seu maior potencial de utilizacdo € durante o desenvolvimento dos
projetos, o0 que permitiria uma revisdo na propria etapa, caso 0 indice obtido fosse
insatisfatorio.

O emprego de indicadores de desempenho pode propiciar ainda a avaliacdo de
aspectos como a situagdo da organizagdo em comparagdo a outras similares em esferas
publicas e privadas, permitindo a formacdo de um senso critico dos agentes envolvidos no
empreendimento e a identificacdo de necessidades de melhorias.

Os resultados obtidos nesse trabalho retratam um primeiro passo para o diagnéstico
de indicadores de desempenho para arquitetura escolar. Havendo maior disponibilidade de
dados relativos as obras escolares, serd possivel uma avaliacdo mais ampla sobre a
definicdo de valores 6timos de referéncia (benchmarking) para a tipologia. A variacdo entre
os valores verificados para cada tipologia e os obtidos para cada bloco do projeto padrao
demonstra a importancia de os indicadores serem 0s mais especificos possiveis. Os

parametros do processo de projeto, destinados a subsidiar a elaboracéo, a coordenacéo e a
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andlise critica dos projetos, devem passar por um processo de ajuste, no sentido de

adequé-los as caracteristicas de cada empreendimento e correspondente processo

construtivo para a sua edificagao.

Ao longo deste trabalho nao foi possivel realizar testes de comparacdo dos

resultados obtidos com outras obras publicas de escolas, enriquecendo o universo de coleta

de dados. A seguir séo listados outros temas considerados relevantes para aprofundamento

em pesquisas futuras:

Estudo de indicadores desempenho em licitacbes, como o indice de custo da
licitagcdo (custo real pelo custo orcado da obra) e o custo unitario (custo executado
pela area real global);

Estudo de indicadores de desempenho em outras fases do empreendimento, como
planejamento, suprimento, execucao e fiscalizagao;

Estudo de indicadores de perdas, produtividade e n&o-conformidades em obras
publicas;

Este trabalho selecionou os indicadores mais voltados aos aspectos econdémicos,
mas podem ainda ser estudadas questdes estéticas, de funcionalidade, flexibilidade,
acessibilidade, etc;

Constituicdo de banco de dados para indicadores de projeto escolares.
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