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RESUMO

Este trabalho resulta de pesquisa em desenvolvimento, cujo objetivo é propor
metodologia para a identificacao e quantificacdo de indicadores da qualidade do projeto
do edificio, sob a ética da empresa incorporadora-construtora. Para o cumprimento do
objetivo proposto, realiza-se pesquisa-piloto no ambiente produtivo de empresa
incorporadora-construtora com sede e empreendimentos na cidade de Sao Carlos, SP.

A quantificacéo de indicadores pode contribuir para a definicdo de valores de referéncia
para o setor, extremamente carente de dados e informacdes, situacdo que impde aos
profissionais atuantes nesta area, incluindo-se o0os que integram 0s ambientes
académicos e de pesquisa, a conviverem com estimativas, na maioria das vezes,
dispares e conflitantes.

Os indicadores pesquisados referem-se aos projetos usualmente elaborados para
edificacbes: de arquitetura, de estrutura e de instalacbes prediais. Pela maior
possibilidade de padronizacdo e semelhanca de solugcbes, em termos de ambientes e
respectivas dimensbes, o enfoque da pesquisa restringe-se aos pavimentos-tipo de
edificios habitacionais de porte médio.

ABSTRACT

This work intends to develop a proper methodology for identification and quantification
of quality indexes on buildings design, from the point of view of the building
companies. For this purpose, a pilot project is being done at the production plant of one
building company based in Sao Carlos, SP.

The indexes quantification can contribute to establish reference values on a sector that is
extremely poor on data and information areas. This deficiency makes those who work
with design quality, including academicians and researchers to deal with estimated
figures sometimes conflicting.

The researched indexes refer to those designs usually done for buildings: architecture,
structure and plumbing systems. Aiming a better padronization and solutions similarity,
in terms of settings and theirs size, this research is restricted to stories-type of medium
size habitational buildings.



1. INTRODUCAO

A modernizagdo do setor Edificagbes vem efetivamente ocorrendo, embora ainda
restrita a determinados ambientes produtivos, motivada, sobretudo, pela intensificacao
da competicédo presente nestes ambientes.

Dentre as iniciativas tomadas nesse sentido, destacam-se as que se situam no ambito do
processo de projeto, tendo em vista a obtencdo de melhorias, tanto em relagdo aos
resultados dos projetos, quanto com respeito ao gerenciamento do préprio processo.

Assim, tém sido implementadas acOes destinadas a valorizacdo das atividades da
coordenacdo de projetos, da compatibilizacdo de solucbes e da andlise critica de

projetos, dentre outras. Estas acOes sao consideradas importantes instrumentos de
garantia da qualidade do processo de projeto na producao de edificios. [PICCHI (1993);

NOVAES (1996)]

Para o desenvolvimento, sobretudo, das atividades da analise critica de projetos,
assume importancia a definicdo de indicadores, no ambito das estruturas técnicas das
empresas empreendedoras e construtoras, que permitam a verificacdo da conformidade
das solucdes dos projetos contratados.

2. INDICADORES DA QUALIDADE NA PRODUCAO DE EDIFICIOS

Indicadores sdo empregados como importantes elementos de avaliagdo, 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. Os indicadores podem ser de capacitacéo - quando sdo medidas que expressam
informacdes sobre determinada estrutura de producao -; ou de desempenho - quando
representam resultados atingidos por determinado processo ou caracteristicas dos
produtos finais -. Os indicadores de desempenho podem ser divididos em indicadores
da qualidade - quando medem o desempenho de um produto ou servi¢o, em relacao as
necessidades dos clientes -; e indicadores da produtividade - quando medem o
desempenho de processos -. [CTE (1994)]

Em virtude de escassa sistematizacdo e apropriagdo de dados durante o processo de
producéo 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 tecnoldgica e
produtiva presentes nos processos construtivos empregados na producéo de edificacoes.

Por outro lado, dado o caréater de produto Unico (ndo seriado) que, em geral, os edificios
possuem, com planejamentos taticos e operacionais particulares, exceto aqueles
situados em conjuntos habitacionais com producdo repetitiva, 0s indicadores
apresentam valores representativos das particularidades de cada edificagéo.

No entanto, nos contextos técnico e organizacional de uma mesma empresa, e segundo
um mesmo processo construtivo, considerados evolutivamente, para tipologias de

edificios semelhantes, os dados apropriados passam a representar valores histéricos
passiveis de emprego como referéncia para comparacdes. E, de alguma forma, podem
vir a tornar-se representativos de metas com possibilidade real de alcance, no setor da



construcdo de edificios.

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.

CTE (1994) apresenta listagem exaustiva de indicadores de capacitacdo e de
desempenho - da qualidade e da produtividade - na producéo de edificagdes. PICCHI
(1993) apresenta exemplos de indicadores, aplicaveis as atividades de producéao,
projeto, suprimentos, servicos administrativos e vendas, para empreendimentos do setor
Edificagbes.

O Nucleo Orientado pela Inovacao da Edificacdo (NORIE) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) tem quantificado indicadores, relacionados com o
processo de projeto e com o gerenciamento da producdo, com seus respectivos valores
médios e desvios-padrédo. [LANTELME et al. (1994)]

Outros indicadores, relativos a qualidade da concepcao do produto, no projeto de
arquitetura, encontram-se presentes em MASCARO (1985).

3. A SISTEMATIZACAO DE INDICADORES COMO DIRETRIZ DO
PROCESSO DE PROJETO

O emprego de indicadores, durante o processo de projeto, deve ocorrer de acordo com
as fases em que progressivamente sao detalhados os projetos. Significa considerar que,
para 0sS projetos que caracterizam o produto e 0s métodos construtivos, desde a
concepcdo do edificio até os projetos para producdo, a consideracdo dos indicadores
deve respeitar a possibilidade existente em cada fase, para a geracdo de detalhes e
especificagoes.

A sistematizacao de indicadores como diretriz do processo de projeto implica, portanto,

no reconhecimento prévio do conjunto dos projetos considerados necessarios, em face
do nivel de desenvolvimento tecnoldgico e organizacional dos processos de producao
do empreendimento e construtivo da edificacdo. A identificacdo e caracterizacdo de

indicadores implica na definicdo dos condicionantes da qualidade dos projetos e da

eficiéncia dos procedimentos adotados durante o desenvolvimento do processo de
projeto.

Os parametros do processo de projeto, destinados a subsidiar a elaboragéo, a

coordenacdo e a andlise critica dos projetos, devem passar por um processo de ajuste, no
sentido de adequa-los as caracteristicas de cada empreendimento e correspondente
processo construtivo para a sua edificacéo.

Em qualquer das situacbes de relacionamento - técnico, organizacional ou
administrativo -, entre empresas empreendedoras, empresas construtoras e profissionais
de projeto, a sistematizacdo e o emprego de indicadores encontram-se na dependéncia
do nivel de controle efetivo, que estes agentes exercam sobre a concep¢do dos produtos
e sobre o0 processo construtivo empregado.

E dentro desse quadro que se entende importante a sistematizacéo de indicadores como
diretriz do processo de projeto. Dentre outras razfes, a auséncia de indicadores,
sistematizados e documentados, tem-se constituido na principal causa de dificuldades
encontradas por empresas empreendedoras e construtoras para agaaltiliios
instrumentos de garantia e controle da qualidade em seus projetos. [NOVAES (1996)]



Dentre estes instrumentos, destacam-se as atividades da analise critica de projetos, as
guais devem desenvolver-se nas interfageise as etapas estudos de viabilidade-
concepcéao do produto-projeto e projeto-producdo, assim como nas interfaces existentes
entre as fases que compdem o processo de projeto: estudos preliminares, anteprojeto,
projeto legal e projeto executivo. A figura 1 ilustra estes momentos no processo de
projeto.

A sistematizacdo de indicadores interessa aos varios participantes do processo de
producédo, conforme a intensidade de suas participagbes nas etapas e respectivas fases:
empresas empreendedoras, empresas construtoras e profissionais de projeto.

E proposto que sejam identificados e padronizados os indicadores, na area de influéncia
de cada agente participante do processo. Estes indicadores podem ser independentes das
particularidades de cada empreendimento e respectiva edificagéo - produto e producao -
ou representar aspectos especificos dos mesmos. Em qualquer dessas situagdes, as acoes
destinadas a sua sistematizacdo pressupdem a padronizacdo e apropriacdo continua de
dados, por parte de cada agente, durante a concepcédo de produtos, a elaboracao de
projetos e a producéo de edificacdes.

Estudos de viabilidade e
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Figura 1 - Fases do processo de projeto e atividades de compatibilizacdo e analise
critica de projetos




Os indicadores podem, dessa forma, estar sistematizados previamente ao processo de
producdo de um particular empreendimento e respectiva edificacdo, tendo, porém, seus
conteldos atualizados em funcdo das especificidades do mesmo, e transmitidos aos
profissionais interessados, como subsidios para decisbes nas fases do processo de
projeto.

Relacionados as fases iniciais do processo - estudos de viabilidade e concepg¢édo do
produto -, os indicadores interessam sobretudo a empresa empreendedora, visando
subsidiar em particular a andlise do projeto de arquitetura, pela sua atribuicdo de
responder as exigéncias econdmico-financeiras do empreendimento, associadas aos
valores socio-econdmicos e culturais da parcela de mercado a que se destina.

De modo semelhante, para as demais fases do processo de projeto, em funcdo dos seus
resultados e do nivel de detalhamento possivel, os indicadores da qualidade (e da
produtividade) correspondentes interessam a empresa construtora.

A formatacgéo dos indicadores deve obedecer a padrdes que facilitem a sua transmissao

e entendimento, para propiciar a incorporacdo dos seus conteudos nas decisfes relativas
a concepcdo dos produtos e a elaboracdo dos projetos, e, concomitantemente, a

verificacdo da conformidade das solugdes e formas de apresentacdo adotadas, durante as
atividades previstas nas agdes para controle, coordenacao e andlise critica.

4. CONSIDERACAO DE INDICADORES DURANTE A ANALISE
CRITICA DE PROJETOS

Apdés a conclusdo de cada fase do processo de projeto, e anteriormente ao
encaminhamento dos projetos para a produgéo, estes devem ter verificada, por meio da
andlise critica, a sua conformidade aos conteudos das necessidades estabelecidas e
transmitidas pelos clientes aos respectivos profissionais de projeto. Deve ser ainda
verificada a conformidade das formas empregadas para apresentacao de seus resultados
aos padrdes estabelecidos nas clausulas dos contratos firmados entre os profissionais de
projeto e seus contratantes. Assim, deve ser verificada a suficiéncia de desenhos, em
termos de plantas, cortes, elevacdes, perspectivas, detalhes construtivos, assim como, a
elaboracdo de memoriais descritivos e especificacbes técnicas.

Pode contribuir para esta verificacdo de conformidades e para a facilitacdo da analise
critica dos projetos, o desdobramento das necessidades transmitidas aos profissionais de
projeto, e dos indicadores apropriados pelas empresas empreendedoras e construtoras,
na forma de listas de verificacAahéck listy que traduzam minuciosamente 0s
parametros para a elaboracéo e controle e para a analise critica dos projetos, seja quanto
a adequacao das suas solucdes as caracteristicas do empreendimento e da edificagéo, ou
quanto as formas de apresentacéo.

A consideracgéo dos indicadores, por parte das empresas empreendedoras e construtoras,
pode resultar da identificacdo, qualificacdo e quantificacdo dos mesmos, através da
apropriacdo de dados relativos aos seus proprios empreendimentos e edifica¢cdes, ou da
consideracdo de valores médios verificados no setor. A pesquisa em andamento propde-
se a contribuir para a ampliacado dos valores disponibilizados ao setor.

Durante o processo de producéo, nas etapas de estudos de viabilidade e de concepcédo do
produto, o arquiteto configura-se no principal interlocutor da empresa empreendedora, a



quem devem ser apresentadas as propostas elaboradas, para apreciacdo de suas
assessorias. Os indicadores de projeto permitem a andlise critica das alternativas
apresentadas, com base em critérios previamente definidos. Nestas etapas do processo
de producdo do empreendimento importa a empresa empreendedora, portanto, analisar
as alternativas, com base em indicadores, cujos valores sdo acumulados de experiéncias
anteriores, ou possuem representatividade no setor, sendo o seu emprego validado por
semelhancas tipoldgicas, dimensionais e de padrdo de empreendimentos e edificacdes.

Durante o processo de projeto, nas fases de estudo preliminar, de anteprojeto e de
projeto executivo, além de interessar a empresa empreendedora, 0s diversos projetos
interessam sobretudo a empresa construtora, configurando-se ambos, dessa forma, em
clientes dos profissionais de projeto. Nestas fases, as solu¢cdes propostas nos projetos
devem ser avaliadas, através de estudos de viabilidade técnica e econbémica, assim
como, sob aspectos dimensionais, tecnolégicos, econdmicos e prod@ivogs
indicadores de projeto podem ser empregados nestas fases, relativos a verificacdo da
conformidade das solucdes ao processo de trabalho na producéo.

Os custos estimados para a edificacdo e suas unidades, devido as solugbes propostas nos
projetos, em suas fases de elaboragéo, devem ser comparados com os valores presentes
nos indicadores, representativos dos interesses das empresas empreendedoras e
construtoras, com o intuito de ajustar o custo final dos produtos aos seus precos e as
formas de comercializagao.

5. ALGUNS INDICADORES COLETADOS

Sao apresentados a seguir alguns indicadores de projeto e seus respectivos valores (para
pavimentos-tipo), obtidos em pesquisa em desenvolvimento em empresa incorporadora-
construtora localizada na cidade de S&o Carlos, SP. Os valores presentes referem-se aos
resultados obtidos pesquisando-se um edificio residencial com 10 pavimentos (8
pavimentos-tipo com 230,65 9)n contendo 2 apartamentos por pavimento. Os
apartamentos apresentam 0s seguintes ambientes: cozinha, 3 dormitérios, 3 banheiros (1
suite), sala de jantar, sala de estar, area de servigo e sacada. A continuidade da pesquisa,
com a ampliacdo da quantidade de edificios pesquisados, com as mesmas caracteristicas
arquitetdnicas, podera proporcionar a obtencdo de valores médios e desvios-padréo,
contribuindo para o estabelecimento de valores de referébeiechimark ainda
incipientes no setor.

Tabela 1 - Indicadores coletados e respectivos valores

Indicadores Valores
O Projeto de arquitetura
» Area do pavimento-tipo ocupada por areas de circulagéo (%) 10,73

+ Indice de compacidade (%) 82,22
* Densidade de paredes (m?/m?) 0,14
» Comprimentos de alvenaria / area construida (m/m2)
espessura: 25 cm. 0,06
espessura: 15 cm. 0,85

O Projeto de estrutura
e Peso de aco / area construida (kg/mg?) 19,14




* Volume de concreto / area construida (m3/mg?) 0,18
» Area de formas / area construida (m2/m2) 1,84
* Consumo de ac¢o dos elementos estruturais (%)
Vigas 41,04
Pilares 16,67
Lajes 40,39
Escadas 1,90
+ Area de férmas dos elementos estruturais (%)
Vigas 29,95
Pilares 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
* Peso de aco / volume de concreto (kg/m3) 105,12
* Peso de aco / volume de concreto de vigas (kg/m?3) 151,80
+ Area de féormas / volume de concreto de elementos estruturais
(m2/m3)
Vigas 10,62
Pilares 11,88
Lajes 9,29
Escadas 8,03
O Projetos de instalacdes prediais
» Comprimento de tubulagbes hidro-sanitarias / nimero de pontos
(m/pontos) 1,41
« Comprimento de eletrodutos / nlimero de pontos (m/pontos)| 2,98

6. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades destinadas a analise critica de projetos constituem-se em importante
instrumento de melhoria da qualidade do processo de projeto. Para que estas atividades
sejam efetivamente incorporadas ao processo, nos momentos identificados neste
trabalho, cumpre que os agentes participantes do processo - empresas empreendedoras,
construtoras e de projeto -, conscientizem-se da importancia de identificar e, quando
possivel, quantificar indicadores, representativos de seu estagio de desenvolvimento
produtivo e tecnoldgico.

Este trabalho pretende contribuir para a conceituagdo do tema e para a identificacédo e
quantificagdo de um conjunto inicial de indicadores de projeto.

O autor agradece a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
(FAPESP) pela bolsa de Iniciagdo Cientifica e pelo financiamento dos recursos
concedidos, essenciais para a realizagao da pesquisa.
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