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RESUMO

O processo de projeto mostra-se critico para que possam ser atingidos os objetivos da
qualidade dos sistemas construtivos em pre-fabricados de concreto. O desenvolvimento
adequado de um processo de projetos a partir da sistematizagdo de um programa de

gestdo da qualidade contribui para a eficicia de todo o processo de producéo.

Partindo desse contexto, a presente dissertacdo tem como objetivo propor diretrizes para
implementacdo eficaz dos requisitos de projeto estabelecidos pela secdo 7.3 e demais
secOes relacionadas ao processo de projeto referenciados na norma NBR 1SO 9001:2000

em empresas produtoras de pré-fabricados de concreto.

Tais diretrizes foram estabelecidas a partir da revisdo da literatura e de estudo de caso
exploratério realizado junto a trés empresas produtoras de pré-fabricados de concreto,
onde por meio de um questionario semi-estruturado e de observacdo de campo foi
possivel coletar dados que permitiram identificar os pontos de atencdo para gestdo da

qualidade do processo de projeto.

Para atingir os objetivos supracitados foram investigados aspectos tais como: a
relevancia dos projetos para a industria de pré-fabricados em concreto, a metodologia de
coordenacao de projeto em empresas de pré-fabricados e o impacto da ndo-qualidade

dos projetos para o processo produtivo (producdo e montagem de pre-fabricados).

Palavras-chave: Pré-fabricados de concreto, gestdo de qualidade, 1SO 9001:2000,

projeto de pré-fabricados de concreto, processo de projeto.



“‘ABSTRACT”

The project process is critical so that be achieved the objectives of quality for
constructive prefabricated concrete. The correct development of a project process, from
the program systematization of quality management, promote to the efficacy of the

entire production project.

Thus, this dissertation has the objective to propose guidelines for effective
implementation of project requirements established by section 7.3 and others sections
related to the project process, referenced in standard NBR 1SO 9001:2000 to

manufacture companies of prefabricated concrete.

These guidelines were established from the review of literature and of the explorative
case study, accomplished in three manufacture companies of prefabricated concrete,
where through a preliminary questionnaire and observation, we can collect data that

identify the attention points for quality management of process project.

To achieve the objectives above, were investigated aspects such as: the project
relevance to the concrete prefabs industry, the method of project coordination in prefab
and the impact of non-conformance projects for the production process (production and

setting prefabricated project).

Key words: prefabs concrete, quality management, 1SO 9001: 2000 project of

prefabricated concrete project process.
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1. INTRODUCAO

A inddstria da construcdo civil tem grande importancia no cenario sécio-econémico
brasileiro. O setor figura como um dos principais geradores de emprego do pais. De
janeiro a novembro de 2008 respondeu por mais de 1,8 milhdes de empregos formais na
economia nacional (MTE, 2008).

Apesar de sua importancia socio-econdémica, a industria da construcdo civil é
caracterizada como atrasada quando comparada com outros ramos da industria (como
por exemplo, a automobilistica), apresentando grandes desperdicios de materiais, baixa
produtividade, morosidade e baixo indice de controle de qualidade, além de ser
apontada como grande consumidora de recursos naturais. Segundo Jhon (2007), o setor
da construcéo civil consome cerca de 15 a 50% dos recursos naturais extraidos em todo

o0 Brasil para fins industriais.

A industrializag&o da construcdo, que compreende o emprego racional e mecanizado de
materiais, meios de transporte e técnicas construtivas, € uma das maneiras de reduzir
esse atraso, uma vez que além de promover melhor aproveitamento dos recursos
naturais (pelo emprego racional) e agilizar o processo de producdo ainda facilita o
atendimento dos padrdes de qualidade estabelecidos pelas novas diretrizes do comércio
globalizado (El Debs, 2000).

Apesar do método construtivo em pré-fabricados estar relacionado a uma forma de
construir econémica, durdvel, estruturalmente segura e com versatilidade arquitetonica,
este figura na construgdo civil brasileira com pouca representatividade. Segundo
Teixeira (2008), em 2002 somente 2,69% do cimento consumido no Brasil
(aproximadamente 40 mil toneladas), foi utilizado na producdo de pré-moldados o que

demonstra o potencial de crescimento dessa industria.

As empresas produtoras de componentes pré-fabricados de concreto buscam
constantemente racionalizar seus processos de producgdo, com objetivo de atingir maior
economia, eficiéncia, desempenho técnico, seguranca, condi¢bes favoraveis de trabalho
e de sustentabilidade. Com esse propoésito investem em sistemas de gestdo da qualidade,

sendo os mais relevantes os sistemas alinhados com as normas da série 1SO 9000.



Nesse contexto, o controle e a gestdo da qualidade do processo de projetos aparecem
como pontos fundamentais para as empresas produtoras de pré-fabricados, pois €
através dos projetos que varios aspectos do empreendimento sdo considerados, entre
eles: as possibilidades, as restricdes e vantagens da utilizacdo do concreto pré-fabricado,
producdo, armazenamento, transporte, montagem (construtibilidade) e recursos

necessarios (pessoal, insumos, equipamentos etc.).

Para as empresas de pré-fabricados certificadas pela norma NBR ISO 9001:2000, o
atendimento aos requisitos estabelecidos pela se¢do 7.3 - Projeto e Desenvolvimento - é
obrigatorio. Segundo Mello et al. (2002), a referida secdo trata de um conjunto de
processos que transformam requisitos em caracteristicas especificadas ou na
especificacdo de um produto, processo ou sistema, estabelecendo a necessidade de
procedimento documentado para que 0s projetos sejam tratados em suas diversas fases,
entre elas: planejamento, tratamento dos dados de entradas e saidas, analise critica,
verificacdo, validacdo e controle de alteracéo.

Um estudo especifico a respeito dos beneficios decorrentes da implantacéo da ISO 9000
¢ apresentado por Casadesus, Giménez e Heras (2001). Os autores dividem o0s
beneficios em dois grupos, ou seja, beneficios internos (relacionados aos recursos
humanos e a aspectos operacionais) e beneficios externos (relacionados aos clientes e

aspectos financeiros). Os principais beneficios internos séo:

= Melhoria na definicao e padronizagédo dos procedimentos de trabalho;

= Melhoria na definicdo das responsabilidades e obrigagdes dos funcionérios;

= Aumento da confianca da empresa em sua qualidade;

= Aumento do comprometimento com o trabalho;

» Reducdo de improvisagdes através da melhoria das normas de procedimentos;
= Aumento da satisfacdo com o trabalho;

= Melhoria na comunicagéo entre a geréncia e os funcionarios.

Quanto aos beneficios externos, merecem destaque 0s seguintes:
= Melhor resposta aos requerimentos dos clientes;
= Penetragdo em novos mercados;
= Melhoria nas relagdes com os consumidores;
» Reducéo das auditorias por parte dos clientes;

= Aumento da satisfacdo dos consumidores;



» Queda no numero de reclamacoes;
= Elevacéo da repeticéo de compras;

=  Aumento da fatia de mercado.

As vantagens experimentadas a partir de um Sistema de Gestdo da Qualidade acabam
por fomentar o desenvolvimento do sistema construtivo em pré-fabricados, uma vez que
todos os aspectos do processo de producdo sdo abordados e que a melhoria continua é

ténica em qualquer Sistema de Gestdo da Qualidade.

1.1. Justificativa

Vérios trabalhos relacionados ao processo de projeto de edificacbes foram publicados.
Fabricio e Melhado (2006), Conde (2001) e Novaes (1996) sdo exemplos de
publicacbes que enfocam o desenvolvimento do processo de projeto para a construcédo

de edificios.

As premissas que norteiam esses estudos estdo ligadas ao processo simultaneo de
projeto, a construtibilidade/racionalizacdo e a necessidade de atender as expectativas
dos diversos agentes envolvidos nas varias etapas do processo de projeto. Essas
premissas também norteiam os processos de projeto em empresas de pré-fabricados de
concreto, apesar das evidentes diferencas que ha entre este e 0 método tradicional de

construcado, entre os quais se destacam:

= menor nimero e maior qualificacdo de profissionais da area de projeto;

= maior participacdo da industria de pré-fabricacdo no processo de elaboracdo dos
projetos;

= padronizacdo dos componentes e pegas;

= emprego de mao-de-obra mais qualificada;

= uso de equipamentos mais sofisticados para producdo e montagem;

= maior controle do processo produtivo;

= maior controle tecnolégico do produto final;

= emprego de processos de producdo altamente industrializados.

Sabe-se, entretanto, que os trabalhos até entdo publicados abordando os processos de
projeto de estruturas pré-fabricadas ndo contemplam essas diferencas. A bibliografia
encontrada faz referéncia ao projeto como parte integrante do processo de producéo,

ndo contemplando, porém, seus aspectos gerenciais ou de controle, como observado em



Oliveira (2002) e El Debs (2000). Essa constatacdo sinalizou a necessidade de uma
abordagem mais especifica, voltada para os aspectos gerenciais e para a qualidade do

processo de projeto de estruturas pré-fabricadas.

O presente trabalho mostra sua relevancia quando constatado o fato de que a etapa de
projeto de pré-fabricados apresenta elevada capacidade de influenciar a qualidade do
empreendimento. Além disso, é importante considerar que o custo desses projetos €
pequeno em relacdo ao custo total de uma edificacdo em pré-fabricado, sinalizando a
possibilidade de melhoria do desempenho das construgdes com investimentos
relativamente reduzidos através do gerenciamento e da melhoria da qualidade no
processo de projeto de pré-fabricados.

1.2. Objetivos Gerais e Especificos

O objetivo principal dessa dissertacdo é propor diretrizes para gestdo eficaz da
qualidade do processo de projeto, estabelecida pela secdo 7.3 e demais requisitos
relacionadas ao processo de projeto referenciados na norma NBR ISO 9001:2000 em

empresas produtoras de preé-fabricados de concreto.
Tal objetivo geral é desdobrado nos seguintes objetivos especificos:

= diagnosticar a forma como é coordenado o processo de projeto em industrias de
pré-fabricados de concreto, procurando identificar a conformidade deste com a
norma NBR 1SO 9001:2000;

= identificar as barreiras para a implantacdo/implementacdo do sistema de gestéo
da qualidade em empresas produtoras de pré-fabricados de concreto;

» subsidiar discussdes sobre os beneficios da sistematizagdo do processo de
projeto em pre-fabricados e 0os mecanismos utilizados para controle e garantia da

qualidade.

1.3. Método de Pesquisa

O desenvolvimento desta dissertacdo passa por trés fases distintas conforme descrito a

sequir:

A primeira fase refere-se a revisdo bibliografica, fundamental para o direcionamento do

trabalho de pesquisa. O desenvolvimento da revisdo bibliografica se da pela consulta a



livros, teses, dissertagOes, artigos publicados em revistas/jornais especializados (meio
fisico ou digital) e em outras publica¢des na area de interesse desta dissertacao.

A segunda fase aborda o estudo de caso: identificacdo das empresas onde se deu a
coleta de dados, a realizacdo do diagndstico por meio de questionario estruturado
(ver anexo 1), a entrevistas com profissionais da area e especialistas no assunto, visitas

técnicas etc.

A terceira fase compreende a compilacdo dos dados coletados, a analise critica das
informacdes e a proposicao de diretrizes para implementacéo da gestdo da qualidade do

processo de projeto em empresas de pré-fabricados de concreto.

1.4. Estrutura da Dissertacao

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo, é apresentada a
importancia do desenvolvimento do tema, os objetivos da dissertacdo e o método

utilizado para alcancar os objetivos propostos.

O segundo capitulo trata do sistema construtivo com emprego de pré-fabricados de
concreto, abrangendo a producdo de pré-fabricados e a montagem dos componentes,

destacando aspectos relativos ao deslocamento, armazenamento e transporte.

O capitulo aborda também aspetos referentes aos projetos de estruturas pré-fabricadas
de concreto, constando de breve introdugdo ao processo de projeto, seguido das
consideracOes necessarias a abordagem de gestdo do processo de projeto de

pré-fabricados, considerando seus agentes intervenientes.

O terceiro capitulo aborda o Sistema de Gestdo da Qualidade, apresentando além do
sistema de gestdo da qualidade aderente a NBR ISO 9001:2000 (foco dessa dissertagéo),
os sistemas de gestdo da qualidade especificos para construcdo civil tais como:
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H e o Selo de

Exceléncia ABCIC (Associacédo Brasileira da Construcao Industrializada de Concreto).

No quarto capitulo é estabelecido o método de pesquisa empregada nos estudos de

caso e a apresentacao/andlise dos resultados da pesquisa de campo.

E feito uma sintese da gestdo da qualidade do processo de projeto das empresas
estudadas, abordando questdes tais como: planejamento, controle e avaliagdo da
qualidade do processo de projeto, os beneficios e as barreiras encontradas para

implantacdo da gestdo da qualidade de projeto.



No quinto capitulo séo tracadas as diretrizes para implementacéo eficaz de um sistema
de gestdo do processo de projeto de edificacGes em pré-fabricados de concreto aderente
a 1S0 9001:2000, objetivo desta dissertacao.



2. EDIFICACOES EM PRE-FABRICADOS DE CONCRETO

De acordo com EIl Debs (1999), a pré-fabricacdo € um método industrial de producao
em série em que, por meio de equipamentos e dispositivos de elevacdo apropriados,

seus produtos (componentes pré-fabricados) sdo montados na obra.

Novaes (1996) acrescenta que 0S processos construtivos pré-fabricados e
industrializados caracterizam-se por transferirem para outros ambientes produtivos (tal
como fabricas) a producdo de consideravel parcela de componentes que, nos processos

tradicionais e racionalizados, sdo produzidos nos proprios canteiros de obras.

A industrializacdo da construgéo civil por meio da utilizacdo de pecas de concreto
pré-fabricados promoveu um salto de qualidade nos canteiros de obras, tornando-as
mais organizadas e seguras. Tal fato se deve ao alto controle de qualidade ao longo de
sua producdo, com emprego de materiais de boa qualidade, fornecedores selecionados e

mé&o-de-obra treinada e qualificada (Ferreira et al., 2005).

O presente capitulo pretende introduzir o pré-fabricado no contexto abordado nesta
dissertagdo, tratando de aspectos gerais, além daqueles voltados a sua producdo e

montagem.

2.1. Breve Historico

Segundo Vasconcelos (2002), ndo se sabe ao certo a data de surgimento do
pré-fabricado. O proprio nascimento do concreto armado ocorreu com a pré-moldagem
de elementos fora do local de seu uso. Sendo assim, pode-se afirmar que a

pré-moldagem comegou com a inven¢do do concreto armado.

Segundo EI Debs (2000), a primeira construcdo com o emprego de pré-moldados foi,
provavelmente, o cassino de Biarritz, na Franca, em 1891, onde foram utilizadas vigas

pré-moldadas.

Na primeira década do século XX, principalmente nos EUA e Europa, houve grande
avanco na tecnologia de pré-fabricados de concreto. Alguns fatos ocorridos nessa época

merecem destaque (El Debs — 2000):

= Surgimento nos EUA em 1900, dos primeiros elementos pré-moldados de

grandes dimensdes para cobertura;



= Execucdo de elementos pré-moldados de pisos para um edificio de quatro
andares, também nos EUA, em 1905;

* Producdo em 1906, dos primeiros elementos pre-fabricados (trelicas e
estacas de concreto armado) na Europa;

= Producdo no canteiro de obras, em 1907, de pecas pré-moldadas para
construcdo de um edificio industrial nos EUA pela A Edison Portland
Corporation, pertencente a Thomas Alva Edson;

» Inicio da aplicacdo, em 1907, do sistema “Tilt-up” nos EUA, o qual consiste
na producdo de paredes pré-moldadas sobre o solo junto ao local definitivo e

assim as mesmas sdo simplesmente erguidas e posicionadas na vertical.

De acordo com Vasconcelos (2002), a primeira grande obra realizada no Brasil com
utilizacdo de pré-fabricados foi o hipédromo da Gavea, no Rio de Janeiro, realizada pela
empresa dinamarquesa Christiani-Nielsen, em 1926. Em sua construcdo foram
utilizadas estacas de concreto’ (moldadas no canteiro) nas fundagdes e o muro no

perimetro da area reservada ao hipédromo.

Vasconcelos (2002) cita também como obra de grande relevancia a Ponte do Galedo,
inaugurada no Rio de Janeiro em 1949. Esta foi a primeira obra que utilizou o sistema

de protensdo no Brasil. Tal obra foi recorde mundial de extenséo.

O primeiro edificio de varios pavimentos em concreto pré-fabricado realizada no Brasil
foi o conjunto residencial da USP (CRUSP) da cidade universitaria Armando Salles de
Oliveira na cidade de Sao Paulo em 1964. Tratava-se de um conjunto de 12 pavimentos

cujas pecas foram moldadas no proprio canteiro de obras.

Salas apud Ferreira et al. (2005), considera as fases de utilizacdo mais intensiva dos

pré-fabricados de concreto, dividida em trés principais etapas:

I. de 1950 a 1970:
Periodo em que ha caréncia de edificagdes, fato ocasionado pela devastagdo da
guerra. Houve entdo a necessidade de se construir edificios, tanto habitacionais

! De acordo com Vasconcelos (2002), a empresa Christiani-Nielsen trouxe para o pais 0 know-how de sua matriz
dinamarquesa na fabricagdo de estacas pré-moldadas, logo patenteada no Brasil, onde conseguia com trés dias a
resisténcia s6 alcancada normalmente com 28 dias, gracas a utilizacdo do cimento dinamarqués Aarlborg (Urso
Branco) de endurecimento rapido.
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quanto escolares, hospitares e industriais em larga escala. Para a realizacdo dessas
construcdes optou-se pela utilizacdo do sistema de pré-fabricacéo de ciclo fechado?.

No periodo pds-guerra, os sistemas pré-fabricados de ciclo fechado representaram a
tecnologia dominante. Tal sistema estimulava a aplicacdo na construcao civil dos
mesmos conceitos adotados em outros setores da industria, tais como o
automobilistico e o siderurgico, buscando a producdo em série, com alto indice de

repeticdo e simplificacdo da formas nos elementos pré-fabricados.

Na década de 1950, a Construtora Maud, especializada em construgcfes industriais,
executou varias construgdes (galpdes) com estruturas pré-moldadas no canteiro. As
principais foram: Curtume Franco-Brasileiro (Barueri); pavilhdo da fabrica ELCLOR
(Rio Grande da Serra); fabrica de transformadores AEG (Jundiai); entre outras obras

localizadas no Estado de Sdo Paulo.

As premissas de industrializacdo da construcdo e a racionalizacdo dos processos
nortearam os trabalhos de construcéo de Brasilia (1956 a 1960), sendo fundamental a
atuacdo do arquiteto Jodo Filgueiras Lima (Lelé), quando introduziu e desenvolveu a

racionalizacdo da construcdo com pré-moldados.

O alojamento para professores na cidade universitaria de Brasilia, projeto que tem a
participacdo do arquiteto de Lelé, construida em 1962, foi construido, quase em sua
totalidade, com a utilizacdo de pré-fabricados de concreto, como pode ser observado

no esquema e na foto da Figura 1 (Bruna, 1976).

1. de 1970 a 1980:

Periodo em que ocorreram acidentes com edificios construidos com grandes painéis
pré-fabricados, tais como o do edificio Rona Point (Inglaterra, 1968)* apresentado na
Figura 2. Tais acidentes provocaram uma profunda revisdo no conceito de utilizagéo
nos processos construtivos em grandes elementos preé-fabricados e a ampliacéo e
aprofundamento da teoria de célculo estrutural. Neste contexto, deu-se o declinio dos

sistemas pré-fabricados de ciclo fechado de producao.

2 Sistematica de industrializacio de componentes onde uma mesma empresa, ou grupo de empresas coligadas,
executam inteiramente com seus préprios meios e em suas proprias usinas o produto final, isto é, o edificio completo
(Bruna, 1976).

® Fonte: ABCP, 2008.
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Figura 1: alojamento para professores na cidade universitaria de Brasilia.

Fonte: Bruna (1976).

Rona Point, Inglaterra — 1968.
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Nesse periodo, foram construidos no Brasil diversos edificios com a utilizagdo de
componentes pré-fabricados em concreto. Bruna (1976) cita como edificacGes
expressivas: hospital de Taguatinga em Brasilia (1970), garagem do ministério da
educacdo e cultura de Brasilia (1971), secretarias do governo do Estado da Bahia
(1974), entre outros.

I11. p6s 1980:
Ocorre a consolidagdo de uma pré-fabricacdo de ciclo aberto’ & base de
componentes compativeis de origens diversas, que propiciou maior liberdade
arquitetbnica e disseminacdo do uso de fachadas pré-fabricadas, favorecendo o

surgimento de nova expressao arquitetonica.

Silva (2003) comenta que, atualmente a indudstria de pré-fabricados esta em um patamar
de desenvolvimento tecnoldgico, no qual existe uma diversidade de sistemas
construtivos, artefatos, acessorios e materiais, que se adaptam aos diferentes tipos de
obras, tais como: pontes, reservatorios, taneis, casas, edificios industriais, comerciais,
residenciais e de instituicbes de ensino, edificios garagem, hoteis, hospitais etc.
favorecendo a aplicagdo do pre-fabricado arquitetonico, conferindo plasticidade as

construgdes.

As figuras 3, 4 e 5 demonstram a tendéncia de utilizagdo do pré-fabricado, destacando a

arquitetura arrojada e a conformacdo com demais sistemas construtivos.

Figura 3: Corporate Plaza em Figura 4: Ponte sobre o Rio
Sé&o Paulo (SP) — utilizagéo de Paraiba do Sul em Sao Fidélis
painéis de fachada. (RJ) — utilizagéo de elementos em

concreto protendido.

* O sistema de Pré-fabricados de Ciclo Aberto possui como finalidade a criagdo de técnicas, tecnologias e
procedimentos de pré-fabricacdo mais flexiveis e menos rigidos, ou seja, realizar producédo de pecas padronizadas e
que sejam compativeis com diferentes elementos de diversos fabricantes (Salas apud Ferreira et all, 2005).
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Figura 5: Livraria Triom em Sé&o Paulo (SP) — uso do pré-fabricado
arquiteténico em construgdes de pequeno porte.

2.2. Aspectos Gerais do Sistema Construtivo em Pré-fabricado de
Concreto

Cada sistema construtivo tem suas préprias caracteristicas, as quais de forma maior ou
menor influenciam a tipologia, 0 comprimento do vdo, a altura da edificacdo, os
sistemas de contraventamento etc. Isso também ocorre no caso dos sistemas
construtivos em concreto pré-fabricado, ndo apenas em comparagdo com as estruturas
de aco, de madeira e de alvenaria, mas também em relacdo ao concreto moldado no

local.

2.2.1. Caracterizacao

A utilizacdo do pré-fabricado possui inUmeras vantagens, entretanto todas as
interveniéncias devem ser consideradas para aproveitamento das potencialidades desse
sistema. El Debs (1999) comenta que as vantagens da pre-fabricacéo sdo principalmente
aquelas relacionadas a execucdo de parte da estrutura fora do local de utilizacdo
definitivo. Essas facilidades sdo a reducdo ou eliminacdo do cimbramento e as
facilidades da execugdo da forma, da armac&o e da concretagem no nivel do solo. Ainda
segundo EIl Debs (1999), a estas vantagens soma-se:

» Produtos executados na fabrica:

A forma mais efetiva de industrializar o setor da construcdo civil é transferir o
trabalho realizado nos canteiros para fabricas permanentes e modernas. A producao
numa féabrica possibilita processos de producdo mais eficientes e racionais,
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trabalhadores especializados, repeticdo de tarefas, controle de qualidade,
reutilizacdo de formas etc.

= Uso otimizado de materiais:
Na fase de projeto, as se¢fes podem ser otimizadas devido as caracteristicas das
formas e da tecnologia de fabricacgéo, otimizando o uso do concreto.

Algumas empresas utilizam equipamentos controlados por computador para o
preparo do concreto, utilizam aditivos para conseguir os desempenhos mecénicos
especificos. A relacdo agua/cimento pode ser reduzida ao minimo possivel e o
lancamento, adensamento e cura executadas em condi¢des controladas, além disso,
a eficacia da mistura é melhor que o concreto moldado no local.

=  Menor tempo de construcao:

Menos da metade do tempo necessério para construcdo convencional moldada no
local. A demanda atual por um répido retorno do investimento esta se tornando cada
vez mais importante: a decisdo de iniciar a construcdo pode ser adiada até o ultimo

momento, mas vez iniciada, o cronograma inicial tende a ser mantido.

= Qualidade:
A gestdo da qualidade se inicia no estudo preliminar do projeto, seguindo com a
producdo de componentes e com 0 respeito ao cronograma de entrega e de

montagem do sistema construtivo preé-fabricado.
A garantia da qualidade durante a fabricacéo se baseia em quatro pontos:

a. qualidade técnica dos colaboradores envolvidos no processo;
b. instalacbes e equipamentos na fabrica;
C. matéria-prima e processos operacionais;

d. controle de qualidade na execucéo.

Geralmente, a supervisdo da qualidade € baseada num sistema de autocontrole,
podendo haver ou ndo a supervisdo de uma terceira parte. O sistema de controle de
produgdo consiste de procedimentos, instrugdes, inspecdes regulares, testes e
utilizacdo dos resultados dos equipamentos de controle, matéria-prima, outros
insumos, processos de producdo e produtos. Os resultados das inspecdes realizadas

sdo registrados e enviados aos clientes quando solicitado ou acordo em contrato.
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= Eficiéncia estrutural:

O concreto pré-fabricado oferece recursos consideraveis para melhorar a eficiéncia
estrutural. V@os grandes e reducdo da altura efetiva podem ser obtidos usando
concreto protendido para elementos de vigas e de lajes. Isso oferece ndo apenas
flexibilidade na construgdo, como também maior vida Gtil da edificacdo, pois ha
maior adaptabilidade para novos usos. Dessa maneira, a construcdo retém seu valor

comercial por mais tempo.
= Flexibilidade no Uso:

Certos tipos de edificagdes devem ser adaptaveis para satisfazer as necessidades dos
usuarios, como é o caso de escritorios, onde a solucdo mais apropriada é criar um
grande espaco interno livre sem nenhuma restricdo para possibilitar a adaptagéo de

possiveis subdivisoes.
= Construgdo menos agressiva ao meio ambiente:

A maioria das atividades na area da construcdo civil gera impacto desfavoravel
sobre 0 meio ambiente em termos de consumo de energia, utilizacdo nao racional de

recursos naturais, poluicdo, barulho e desperdicio durante a producéo.

No contexto de uma relagdo mais amigavel ao meio ambiente, a inddstria do
concreto pré-moldado apresenta-se como uma alternativa viavel: com uso reduzido
de materiais até 45%; reducdo do consumo de energia de até 30%; diminuicdo do

desperdicio com demolicéo de até 40%.

Como todo sistema construtivo, a pré-fabricagdo também possui aspectos desfavoraveis

ao seu uso. Segundo El Debs (2000) as principais desvantagens dizem respeito a

colocacdo dos elementos nos locais definitivos de utilizacdo (custo e limitacdo do

transporte e montagem dos elementos) e da necessidade de prover a ligacdo entre o0s

varios elementos que compde a estrutura. A estas soma-se:

= Custo inicial relativamente mais alto, principalmente em curto prazo;
= Necessita de demanda minima;
= Qualificacdo e especializacdo dos trabalhadores envolvidos;

» Reducdo do nimero de empregos, principalmente os ndo especializados.
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2.2.2.Producdo e Montagem

A producdo de pre-fabricado pode ser realizada no canteiro de obras ou em fabricas. A
ABNT (1985) define:

Elemento pré-moldado — elemento executado fora do seu local de utilizagédo

definitiva na estrutura, sob condi¢des menos rigorosas de controle de qualidade.

Elemento pré-fabricado — elemento pré-moldado, executado industrialmente,
mesmo em instalacbes temporarias em canteiros de obra, sob condicdes

rigorosas de controle de qualidade.

A norma faz distin¢do entre elemento pré-moldado e elemento pré-fabricado, com base
no controle da qualidade da execucdo do elemento. E razoavel esperar que a pré-
fabricacéo realizada em inddstria, em condig¢des controladas e utilizando equipamentos

adequados resulte em componentes com maior qualidade.

A pré-fabricacdo pressupde uma logistica de montagem bastante elaborada, onde a
engenharia de calculo deve considerar os esforgos atuantes devido & movimentacao e

suspensdo dos elementos.

Novaes (1996) cita que em processos construtivos pré-fabricados e industrializados, 0s
canteiros de obras transformam-se predominantemente em locais de montagem de

componentes previamente conformados.

A. Producdo

Para que o processo de fabricacdo seja eficaz € importante estabelecer sistematica
coerente com 0s recursos disponiveis, considerando as condigdes técnicas de fabricagéo,

manuseio, armazenamento e transporte dos componentes pré-fabricados.

Geralmente a sequiéncia do processo de producdo® realizado em industria se da como
ilustra o fluxograma da Figura 6, podendo variar em funcdo do nivel tecnoldgico

empregado (Incospal, 2006-b).

* As etapas de fabricagdo ocorrem de acordo com o elemento produzido, ndo sendo aplicavel obrigatoriamente para
todas as pegas.
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Figura 6: Sequéncia mais comum do processo de producdo de pré-fabricados de
concreto (fonte: Incospal, 2006-b).

E comum encontrar em industrias de pré-fabricados os seguintes recursos:

= Laboratorio para ensaio de concreto equipado com tanques para imersao de
corpos de prova e prensa para rompimento de corpos de prova, além de todos 0s
aparatos necessarios a operacao de ensaio de compressao axial;

= Silos para armazenamento do cimento;

= Baias de agregados;

= Sistema de transporte de agregados até a betoneira;

= Betoneira para producéo de concreto;
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= Pontes e/ou porticos rolantes;

= Equipamento para corte e dobra de armagéo;

= Equipamento para realizacdo da protensdo (macaco de protensdo) bem como
pilares de reacao;

= Formas (geralmente metélicas);

= Equipamentos para adensamento (vibrador de encosto, de imerséo etc.);

= Sistema de cura a vapor.

As atividades de producdo de componentes pré-fabricados podem ser descritas da

seguinte forma (Incospal, 2006-b):
Limpeza e lubrificacdo de formas e suas divisorias:

a) Sequéncia da atividade:
1. Limpeza da forma;
2. Pulverizacéo de desmoldante de forma continua, evitando falhas ou
eXCessos;
3. Retiradas dos excessos (com trapos) se necessario.
b) Critérios de aceitacéo:
= Forma limpa, sem restos de concreto ou poeira;
= Desmoldante cobrindo uniformemente a superficie da forma sem falhas

OU excessos.

Colocacéo de divisorias:

a) Sequéncia da atividade:
1. Verificacdo das borrachas de vedacéo;
2. Colocacao da divisoria de acordo com a pega a ser concretada;
3. Alinhamento, nivelamento e travamento da divisoria.
b) Critérios de aceitacdo:
= Borrachas de vedacao integras e corretamente encaixada na forma;
= Locacgéo de acordo com o projeto;
= Alinhamento e nivelamento com varia¢des minimas (definida pelo
fabricante);

= Divisoria firmemente travada na forma.
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Confeccdo e lancamento de armaduras:

a) Sequéncia da atividade:

1.

8.

N g s~ w DD

Desbobinamento do aco quando em bobinas;

Corte do aco;

Dobra da ferragem;

Colocacao de espacadores (na confeccao);

Montagem da armadura;

Colocagéo dos espacadores na forma (antes do langamento da armadura);
Fixaco de insertos e alcas de icamento;

Posicionamento na forma.

b) Critérios de aceitacéo:

Protensao:

Fios, barras e telas perfeitamente desempenados;
Aco livre de residuos;

Ferragem em conformidade com projeto;
Locacdo dos insertos de acordo com o projeto;
Locagao das alcas de acordo com o projeto;
Ferragem devidamente amarrada ou soldada;

Ferragem alinhada e distanciada da forma por espacadores.

a) Sequéncia da atividade:

1.

2
3
4.
5

Passar cordoalhas pela armadura da pega;

Cortar cordoalhas em tamanhos adequados a protenséo;

Colocacao de cunhas e porta cunhas (verificar limpeza e integridade);
Alinhamento das cordoalhas;

Protensdo progressiva dos cabos conforme carga e alongamento

especificados em projeto.

b) Critérios de aceitacéo:

Cordoalha alinhada em relacéo a forma;
Protensdo simétrica em relacdo ao eixo da peca (sem excentricidade);
Carga e alongamento da cordoalha em conformidade com o projeto.

Concretagem e Adensamento:

a) Sequéncia da atividade:

1.

Producéo do concreto com FCK especificado em projeto;
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2. Lancamento do concreto® por camadas em toda extensdo do componente
pré-fabricado, a uma altura maxima de 50 cm da forma;
3. Adensamento usando vibradores adequados a cada tipo de componente.
b) Critérios de aceitacéo:
= O concreto deve obedecer as especificacdes de projeto (fck, slump,

relacdo 4gua/cimento etc.).

Acabamento Superficial:
a) Sequéncia da atividade:
1. Retirada do excesso de concreto apds adensamento;
2. Ap6s o inicio da cura do concreto, desempenar’ e dar acabamento;
b) Critérios de aceitacéo:
= Superficie livre de excessos;
= Superficie plana e livre de rugosidade (exceto lajes e pré-lajes).
Cura natural:
a) Sequéncia da atividade:
1. Cobrir a peca com lona;
2. Aguardar tempo necessario para a cura do concreto;
3. Retirada da lona.
b) Critérios de aceitagéo:
= Armada - tempo de cura de 24h
= Protendida — atingir a resisténcia minima no ensaio de compressao axial.
Cura a vapor:
a) Sequéncia da atividade:
1. Distribuicdo dos pontos de vapor na extensao da pega;
Distribui¢éo dos corpos de prova ao longo da forma;
Cobrir a peca com lona;
Aplicar temperatura numa escala de tempo pré-determinada;
Aguardar tempo necessario para a cura do concreto;

Resfriamento gradual da peca;

N g s~ w D

Retirada da lona.

® caso seja concretado simultaneamente vérias pecas na mesma forma, o langamento do concreto devera ser feito
inicialmente préximo as divisorias das pecas seqiienciais, de forma proporcional, evitando o deslocamento das
divisorias.

"Caso a peca em questdo apresente armadura de espera, neste local, ela ndo sera desempenada.
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b) Critérios de aceitagéo:
= Armada - tempo de cura de 8h.
= Protendida — atingir a resisténcia minima no ensaio de compresséo axial.
Desforma:
a) Sequéncia da atividade:
1. Desparafusar os fixadores dos insertos metélicos;
2. Abertura da forma;
3. Desprotensdo da peca e corte da cordoalha (se aplicavel);
4,

Retirada lenta e uniforme da pec¢a da forma.

b) Critérios de aceitacgéo:
= Corte da cordoalha rente a peca;

= Peca integra, sem fissuras ou arestas quebradas.

Acabamentos e Retoques:
a) Sequéncia da atividade:
1. Acabamento final nos pontos de protenséo;
2. Retoques de bolhas e brocas (se aplicavel);
3. Lixamento fino;
4. Acabamento superficial com pedra de polimento se aplicavel;
5. Identificacéo final do componente®,
b) Critérios de aceitacéo:
1. Extremidades da peca paralelas entre si, aprumadas e niveladas;
Superficie livre de excessos;
Superficie plana e livre de rugosidades (exceto para lajes e pré-lajes);
Dimens@es de acordo com o projeto;
Alinhamento da peca e de suas arestas;
Flechas e contra-flechas de acordo com o projeto;

Esquadros e prumos em conformidade;

G N o 0o B~ WD

Posicéo de tubos, furos, vazios e insertos de acordo com o projeto.

A correta elevagdo, deslocamento, armazenamento e transporte dos componentes pré-

fabricados de concreto garante a sua integridade estrutural no periodo entre a fabricacéo

8 Apos a verificagdo final de cada componente pré-fabricado, esta é devidamente identificada através de inscricéo,
contendo o nome da peca, seu c6digo, a data de concretagem.
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e a montagem. Além disso, é importante para a manutengdo de seu revestimento final

quando este € realizado no momento da pré-moldagem.
Elevacao e deslocamento de componentes pré-fabricados:

Os componentes pré-fabricados devem ser icados utilizando-se equipamentos
apropriados tais como pontes ou porticos rolantes (devidamente identificados com sua
capacidade de carga) sozinhos ou associados a dispositivos tais como péras (de dois ou
quatro cabos) e balonier, evitando a introducdo na peca de esfor¢os nao previstos no

projeto.

Quando for necessaria a utilizacdo de cabos para esta atividade, entre o cabo e a peca

devera haver um angulo minimo de 45° (Figura 7).

45° 45°

Figura 7 — Esquema de Icamento de componente pré-fabricado com utilizacdo de cabos
(Incospal, 2006-b).

A elevagdo e o deslocamento interno deverdo ser feitos respeitando-se as normas de

seguranca, atentando principalmente para os itens a seguir:

= Definir previamente o local para onde sera levado o componente;

= Checar previamente a integridade dos aparelhos e cabos de elevagéo;

= Checar se 0 aparelho de elevacdo estd dimensionado para o peso do
componente;

» Permanecer o menos tempo possivel com 0 componente suspenso;

= O componente devera ser transportado a menor altura possivel.

Armazenamento de componentes pré-fabricados
Os componentes poderdo ser armazenados em area coberta ou ndo. E importante definir
previamente as dimensdes das pecas usadas para apoio e o material com o qual este

devera ser confeccionado.
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Para 0 armazenamento deve-se atentar para pontos a seguir:

a) Local para armazenamento:

O local para armazenamento devera ser definido de modo a néo oferecer

riscos aos trabalhadores e permitir o fluxo seguro de pessoas e

equipamentos.

b) Componentes depositados sobre apoios de madeira:

A madeira utilizada para este fim ndo devera apresentar umidade
excessiva, pontos de apodrecimento, fissuras ou nos;

As pecas de madeira deverdo ser dimensionadas para suportar o
peso do componente pré-fabricado;

O apoio devera ser feito de forma que as pecas de madeira
atravessem todo o componente pre-fabricado. A peca de apoio em
contato com o piso devera ultrapassar componente pré-fabricado;
N&o deverdo ser usadas pecas de madeira sobrepostas para
apoios;

Quando em pilhas, os apoios deverdo ser posicionados numa mesma
prumada, salvo excegdes como a apresentada na Figura 8;

As bases dos apoios deverdo ser suficientes para nao transferir ao
solo uma carga maior que sua capacidade de suporte;

As pecas de madeira deverdo ser devidamente identificadas e

estocadas em local coberto.

¢) Componentes depositados diretamente sobre o0 piso:

Alguns componentes pré-fabricados podem ser apoiados diretamente

sobre piso, devendo este ser nivelado e isento de imperfeigcdes. Busca-se

com isso conferir maior estabilidade no armazenamento através do

aumento da superficie de contato do componente com o piso de apoio. A

face de apoio da peca devera ser aquela ndo aparente ou aquela

determinada em projeto.
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Figura 8 — Esquema de armazenamento de Viga | Calha Protendida sobre madeira
(fonte: Incospal, 2006-b).

Transporte

O transporte dos componentes devera ser feito através de caminhdes ou carretas (normal
ou extensiva). O esquema da Figura 9 esboga a forma mais correta de transporte de um

tipo de componente (viga | protendida), incluindo apoios e travamento apropriados.

0,50

==

(GO

EMPILHAMENTD. MAX. = 1 Pg

VISTA LATERAL

LEGEND#A
Corrente

MADEIRA

Figura 9 — Esquema de transporte de Viga | protendida sobre carreta (fonte: Incospal, 2006-b).
Alguns aspectos importantes deverdo ser considerados no transporte:

= Carga limite — respeitar a carga por eixo permitida nas rodovias;
= Disposicdo da carga na carreta — a carga devera ser disposta 0 mais

uniformemente possivel, buscando evitar excesso lateral ou longitudinal;

= Travamento — 0s componentes deverdo ser travados ao caminhdo/carreta

por meio de correntes ou cabos de ago dimensionados para tal funcéo.
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= Apoios - serdo projetados de modo a evitar quebras das arestas e
introdugdo de esforgos ndo previstos.

B. Montagem

E importante estabelecer a atividade de montagem de componentes pré-fabricados
através de um projeto para producdo’. Tal projeto deve evidenciar, entre outras
informac0es relevantes, o posicionamento do componente na estrutura, o peso de cada
um desses componentes, as ligacdes requeridas, os aparelhos de apoio estabelecidos e os

controles e medicdes aplicaveis ao processo.

Os equipamentos requeridos para a montagem variam de acordo com o componente
(ver Figura 10), geralmente sdo utilizados: caminh@o munck, guindaste, gruas, além de

aparelhos de elevacéo (balonier, péras, alcas, cintas etc.).
Para a montagem é importante considerar 0s seguintes pontos:

= Todos os equipamentos e aparelhos de elevacdo utilizados devem ser
inspecionados antes do inicio da montagem;

= Antes de iniciar a elevacdo do componente deve-se verificar se este esta
em conformidade com o projeto em relagdo a dimensao, posicionamento e
quantidade;

= Deve-se verificar a integridade dos componentes antes da montagem.

Figura 10— Montagem de laje com utilizacdo de guindaste e aparelho de elevacéo (balonier).

o Melhado (1994) define Projeto para Producdo como um: “Conjunto de elementos de projeto elaborados de forma
simultanea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizacdo no &mbito das atividades de producdo em obra,
contendo as defini¢Bes de: disposi¢do e seqliéncia de atividades de obra e frentes de servigo; uso de equipamentos;
arranjo e evolucdo do canteiro; dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa
construtora™.
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2.3. Projeto de Edificacbes em Pré-fabricados de Concreto

Nas empresas de pré-fabricados de concreto o projeto pode ser fornecido pelo cliente,
executado por projetista contratado (maioria dos casos) ou desenvolvido internamente.
Quando o projeto é totalmente fornecido pelo cliente a empresa de pré-fabricados nédo
exerce influéncia sobre todas as etapas do processo de projeto. Entretanto é importante
que esta realize analise critica de projeto buscando detectar eventuais distor¢des ou
erros, antecipando o que poderia vir a se tornar problema na producdo e montagem dos
elementos pré-fabricados.

Para minimizar/eliminar os impactos negativos causados por projetos de ma qualidade,
as empresas de pré-fabricados buscam participar ativamente da concepcao do negocio,
atuando no estudo de viabilidade técnica e financeira, estabelecendo praticas de gestdo
de projeto coerentes com a tecnologia de produgdo e montagem de componentes,

considerando os fatores intervenientes dos processos bem como os agentes envolvidos.

Ha na literatura varias definicbes de projeto. Neste trabalho é adotada a definicdo

proposta por Melhado (1994, p. 195), que enfatizando o carater “industrial” do projeto:

“Projeto € uma atividade ou servico integrante do processo de construcéo, responsavel
pelo desenvolvimento, organizacao, registro e transmissao das caracteristicas fisicas e

tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de execucao.”

Fabricio et al. (2004) acrescenta que o projeto pode ser percebido como um produto
composto de desenhos, memoriais, maquetes etc. que apresentam informacdes

qualificadas que propiciam uma antevisdo do produto e subsidiam o processo produtivo.

Novaes (2001) ressalta a distincdo entre dois conceitos para projeto. Um estatico,
referente a projeto como produto, constituido por elementos gréficos e descritivos,
ordenados e elaborados de acordo com linguagem apropriada, destinado a atender as
necessidades da etapa de producdo. E outro, dindmico, que confere ao projeto um
sentido de processo, através do qual as solucbes sdo elaboradas e necessitam ser
compatibilizadas.

Apesar das diferencas observadas entre projetos para o0s diversos sistemas construtivos,
é aceitavel considerar que as premissas que 0s norteiam sao comuns, cabendo ao projeto
para pré-fabricados de concreto os conceitos supracitados. Entretanto, as solugfes
voltadas a gestdo do processo de projeto devem guardar as particularidades e
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interveniéncias de cada sistema sem, no entanto, desconsiderar suas caracteristicas

comuns.

2.3.1. Peculiaridades do Projeto de Pré-Fabricados

A decisdo da utilizacdo de sistema construtivo em pré-fabricado de concreto parte
muitas vezes do proprio empreendedor, que nem sempre possui conhecimento das
multiplas opgdes e vantagens que este sistema oferece. Neste contexto, a atuacdo das
empresas de pré-fabricados e de agentes promotores, tais como a Associa¢ao Brasileira
da Construcdo Industrializada em Concreto — ABCIC e dos projetistas € de extrema
importancia, uma vez que o fomento do uso de pré-fabricados passa pela capacidade
deste de se apresentar como opcdo vidvel, técnica e financeiramente, aos demais

sistemas construtivos existentes.

El Debs (2000) afirma que para que todas as vantagens do concreto pré-fabricado sejam
potencializadas, o empreendimento deve ser concebido de acordo com uma filosofia
especifica do projeto: grandes vaos, conceito apropriado para estabilidade etc. Os
projetistas devem, desde o inicio do projeto, considerar as possibilidades, as restricdes e
as vantagens do concreto pré-fabricado, seu detalhamento, producdo, transporte,
montagem e os estados limites em servico antes de finalizar um projeto de uma estrutura

pré-fabricada.

Segundo 0 mesmo autor, o projeto das estruturas pré-fabricadas diferencia-se do projeto
de estruturas moldadas no local quanto a analise estrutural, basicamente, pelas seguintes

razoes:

a. necessidade de considerar outras situagdes de calculo alem da situagéo final da
estrutura, ou seja, devem ser consideradas as situacOes transitorias
correspondentes a fase de desmoldagem, transporte, armazenamento e
montagem, que podem ser mais desfavoraveis que aquela correspondente a
situacdo definitiva.

b. necessidade de se considerar as particularidades das ligacdes entre os elementos
pré-fabricados, envolvendo a analise e sua implicagdo no comportamento

estrutural.

Alem das diferencas inerentes ao célculo estrutural, outras particularidades determinam

0 ambiente de projeto para pré-fabricados (adaptado de El Debs, 2000):
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Foco empresarial - as empresas geralmente vendem o sistema construtivo em
pré-fabricado para empresas construtoras ou para empreendedores, nao
participando das inumeras etapas pelas quais passam 0s empreendimentos
tradicionais tais como: tomada de decisdo de lancar um novo empreendimento,

selecéo de um terreno etc;

Requisitos do cliente — os requisitos do cliente/usuario de empreendimentos em
pré-fabricados sdo geralmente menos abrangentes, sendo mais valorizados

aspectos relacionados a estabilidade estrutural e a funcionalidade.

Processo de producdo - modo de producdo industrial com maior controle

tecnolégico;
Qualificacé@o dos projetistas - menor concorréncia e maior capacitacao;

Producdo em série/modular - necessidade de menor quantidade de projeto,
uma vez que 0 mesmo elemento pode ser usado repetidas vezes em um mesmo
empreendimento, além disso, um mesmo projeto pode atender a varios

empreendimentos;

InstalacOes prediais - geralmente em projeto para pré-fabricado ndo ha tanta
interferéncia das instalacdes prediais pois as solucfes (tais como tubulacgdes e
passagem) sao estabelecidas previamente e concebidas no momento da producéo

do pré-fabricado;

Numero de agentes intervenientes - por sofrer menor interferéncia das

instalagBes, hd menos agentes influenciando no processo de projeto.

Ainda segundo El Debs (2000), os principios que devem nortear o projeto das

edificacOes pré-fabricadas séo:

conceber o projeto da edificagdo visando a utilizacdo do concreto pré-fabricado;
resolver as interacdes da estrutura com as outras partes da edificacdo (alvenaria,
revestimentos, esquadrias, instalacGes e passagens, impermeabilizacéo etc.);
minimizar o nimero de ligagoes;

minimizar o numero de tipos de elementos visando repetitividade e
padronizacao;

utilizar elementos de mesma faixa de peso.
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Cabe destacar que nos projetos de estrutura de concreto pré-fabricado devem ser
levados em conta os ajustes e as tolerancias™® inerentes a toda construgdo por pré-

moldagem.

Outro aspecto importante a ser considerado para a realizacdo desse tipo de projeto é a
necessidade de o projetista conhecer todas as etapas envolvidas na producdo e na
montagem dos componentes pré-fabricados, o nivel tecnoldgico utilizado no processo
de fabricacdo, o controle da qualidade realizado e os equipamentos e aparelhos de

elevacdo utilizados na montagem.

2.3.2. Gestao do Processo de Projeto de Pré-Fabricados

Apesar das diferencas existentes entre o0 projetos para sistemas construtivos em pré-

fabricados e o projeto para sistema construtivo tradicional, a grande maioria dos

problemas é comum a ambos. Entre os quais possuem maior relevancia'':

auséncia ou deficiéncia nos projetos de canteiro, impermeabilizagéo,
revestimentos e vedagoes;

= auséncia ou insuficiéncia de detalhamento de projeto para a producéo;

= auséncia de coordenacgdo do processo de projetos;

= auséncia ou deficiéncia de manual de manutencao e uso;

auséncia ou deficiéncia de gestdo da qualidade voltada para o projeto.

As solugOes para os problemas apontados devem respeitar as particularidades de cada
sistema construtivo, sua tendéncia de desenvolvimento e a tecnologia empregada no

processo produtivo.

Fabricio et al.(2004) considera que o processo de desenvolvimento de projeto deve ser
abordado com abrangéncia compativel com a complexidade dos empreendimentos de

construcdo, com suas multiplas dimens@es, agentes e interesses.

Ainda de acordo com Fabricio et al.(2004), o processo de projeto para edificios envolve
todas as decisfes e formulagGes que visam subsidiar a criagdo e a producdo de um
empreendimento, indo da montagem da operacdo imobilidria, passando pela

10 Segundo a NBR 9062 (ABNT, 2001), ajuste é a diferenca entre a medida nominal de dimensdo de projeto
reservado para a colocacdo de um elemento e a medida nominal da dimenséo correspondente do elemento. O ajuste
pode ser positivo ou negativo. A mesma norma define tolerancia como o desvio permitido, ou seja, 0 valor maximo
aceito para o desvio, prescrito obrigatoriamente no projeto.

11 Informagdes obtidas através de entrevistas com profissionais de projetos das industrias pesquisadas, citadas nessa
dissertacdo.
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formulacdo do programa de necessidades e do projeto do produto até o
desenvolvimento da producéo, o projeto “as built” e a avaliagdo da satisfacdo dos

usuarios com o produto.

Guardadas as devidas particularidades (raramente ocorre montagem da operacdo
imobiliaria e projeto “as built”) é possivel considerar que o processo de projeto para
edificcdes pré-fabricadas em concreto segue a mesma logica'?. Baseados nesta
afirmacéo, as seguintes etapas do processo de projeto podem ser relacionadas (adaptado
de Fabricio et al., 2004):

= Estudo de viabilidade e desenvolvimento do programa de necessidades -
que envolve a tomada de decisdo quanto a escolha do sistema construtivo em
pré-fabricado baseado em estudo de viabilidade técnica e financeira do
empreendimento e a formulacdo das caracteristicas e especificacdes que o

produto deve apresentar para atender as necessidades do cliente/usuério;

* Projetos do produto - que compreendem a concepcdo e o detalhamento do
empreendimento e dos componentes pré-fabricados constituintes através dos
diversos projetos que o compde, tais como: estrutural (fundacdo, componentes
pré-fabricados), montagem, instalacdes e passagens, sistemas de ventilagédo e ar
condicionado, impermeabilizacdo e outros projetos complementares de acordo

com as necessidades do empreendimento;

= Orcamentacao - que abarca o levantamento dos custos de producdo e realizacéo

do empreendimento;

» Projetos para producéo - envolve a definicdo de procedimentos e seqiiéncia de
trabalho, bem como dos recursos materiais necessarios, maquinas, ferramentas,

iNnsSUMos e componentes;

= Planejamento da producéo - responsavel pela definicdo e acompanhamento do
cronograma das etapas do processo de producdo e montagem dos componentes e
pelo fluxo de caixa do empreendimento, a fim de cumprir 0s prazos
estabelecidos pelo cliente;

= Servigos associados - acompanhamento da producdo dos componentes

pré-fabricados e da montagem pelos projetistas, acompanhamento de problemas

de uso e assisténcia técnica e realizacdo de analises pds-ocupacdo de forma a

12 Informagéo obtida por ocasido das visitas técnicas realizadas nas indUstrias pesquisadas, citadas nessa dissertago.
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avaliar o resultado dos projetos e subsidiar novos processos produtivos e

realizacdo do empreendimentos.

Ainda segundo 0 mesmo autor, no processo de projeto verificam-se diferentes interfaces
entre os principais envolvidos, e diferentes compatibilizacbes sdo necessarias para

garantir a coeréncia entre as decisdes de projetos.

2.3.3. Agentes Intervenientes do Processo de Projeto

A equipe de projetistas envolvida em um empreendimento em pré-fabricado de concreto
€ bem menor que em construgcdes convencionais visto que, como ja explicitado, o
namero de fatores intervenientes e agentes envolvidos nesse tipo de projeto é reduzido

se comparado, mais uma vez, a constru¢des convencionais.

Tendo em vista os diversos tipos de estruturas possiveis de serem realizadas em pré-
fabricado (galpbes, pontes, edificios etc.) é imprescindivel considerar, na etapa de
projeto (adaptado de EI Debs -2000):

= grau de complexidade - uma estrutura, como um galpdo modular duas aguas,
possui (salvo casos especificos) baixo grau de complexidade, pois suas pecas
séo padronizadas, as solugdes para apoio e travamento séo simples etc;

= numero de agentes envolvidos - um edificio de multiplos pavimentos em
pré-fabricado para instalagdo de escritorios por exemplo, considera requisitos
especificos de utilizacdo e funcionalidade estabelecidos pelos usuérios, o que
implica em maior interface com as demais partes do empreendimento,

envolvendo assim participacdo de maior numero de agentes.

Segundo 0 mesmo autor, o grau de complexidade e o nimero de agentes envolvidos
aumentam consideravelmente se esta estrutura ndo for concebida originalmente para o
sistema construtivo em pré-fabricado, sendo necesséaria uma gestdo mais eficiente do
processo de projeto.

Normalmente a relagcdo entre os agentes envolvidos no processo de projeto se da como
descrito no fluxograma da Figura 11. As influéncias exercidas por tais agentes sdo

demonstradas por suas atividades no processo de projeto conforme descrito a seguir™>:

Empreendedor — Responde pelo estudo de viabilidade financeira e estabelece

0s requisitos a serem atendidos pelos demais agentes, envolvendo a preparagédo

13 InformagGes colhidas a partir da revisdo bibliografica e entrevistas com profissionais de projeto, gerentes e
diretores que atuam nas empresas pesquisadas, citadas nessa dissertacéo.
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do programa de necessidades® do produto e uma série de decisdes e
formulagbes que representam uma atividade fundamental na concepcdo do
empreendimento, podendo ocasionalmente, ter a participacdo do arquiteto. O
empreendedor pode definir, previamente ao projeto arquitetébnico, o uso do

sistema construtivo em pré-fabricado.

Empreendedor
y A
Arquiteto Il ittt ——-»  EmpresaPF |--;
: by i
| . =
| Y Projet. Fundacdo i
| T
v . |
| v ¥ .| Projet. de elementos |
| z = |
: ré-fabricados

: Pr_OJet. Outros P !
| subsistemas Y Y
|
I A : I
I N e o e e e e e e e e e e o e e e e — — — — —, — —,——— 1

——» Subordinagio direta |:| Possivel campo de atuagdo do

L. coordenador de projeto de
----» |Inter-relagdo técnica estruturas pré-fabricadas

Figura 11: Relagdo entre os agentes intervenientes do processo de projeto para
estruturas em pré-fabricados™

Arquiteto — Responde pela maioria das solugdes arquitetdnicas do
empreendimento, baseado nas informagdes fornecidas pelo programa de
necessidades, repassando-as aos demais projetistas. Envolve-se muitas vezes
com a formulacdo do programa de necessidade e pode atuar como agente
promotor do uso do sistema construtivo em pré-fabricado, apontando este como

solucdo mais viavel frente as necessidades do empreendedor/usuérios.

Empresas de Pré-fabricados — Responde pelo estudo de viabilidade técnica e
define junto ao projetista de fundagdo e estrutura o tipo de pré-fabricado a ser

utilizado. Realiza a gestdo do processo de projeto de acordo com os requisitos

%0 programa de necessidades de um empreendimento de construgdo é definido na norma Brasileira NBR 13531
como a “etapa destinada a determinacgdo das exigéncias de carater prescritivo ou de desempenho (necessidades e
expectativas dos usuarios) a serem satisfeitas pela edificagdo a ser concebida” (ABNT, 1995).

1% 0 feedback ocorre em todos os niveis e em todas as direcoes.
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estabelecidos em contrato e com a velocidade/tecnologia aplicada ao processo de
producdo e montagem dos componentes. Resolve, junto aos demais projetista, as
relages/intervencdes dos diversos subsistemas com a estrutura em pre-
fabricado.

Coordenador de projeto — Segundo Fontenelle (2002) o coordenador de
projeto possui funcdo de cunho técnico gerencial que operacionaliza a gestdo do
processo de projeto.

Em empreendimentos de pré-fabricados de concreto, o coordenador de projeto
atua de maneira a integrar as diversas solugdes do projeto de pré-fabricados aos
demais projetos de subsistemas, gerindo de forma adequada as interveniéncias e
otimizando o0 processo de producdo, considerando aspectos como

construtibilidade, racionalizacdo e inovacao tecnoldgica.

Projetista de Fundacdo — Responsavel pela defini¢do do tipo de fundacao a ser
utilizada, levando em conta o sistema construtivo adotado. Pode optar, se
aplicavel, pelo uso do pré-fabricado desde a fundagdo (estacas e sapatas).

Projetista Estrutural — Responsadvel pela definicdo do tipo de estrutura
pré-fabricada a ser utilizada no empreendimento (projeto do produto) de modo a
atender a necessidade do empreendedor/usuario, estabelecida muitas vezes pelo
projeto arquitetdnico. Estabelece as solugdes projetuais voltadas a fabricagéo,
montagem, deslocamento e transporte dos componentes (projeto para producéo),
atentando para os aspectos normativos vigentes (BNR 9062/1985 — Projeto e
execucdo de concreto pré-moldado) e para os requisitos estabelecidos pelo
empreendedor/usuario e pela empresa de pré-fabricados (de acordo com a
tecnologia de producdo e montagem utilizados). Pode atuar como agente
promotor do uso de pré-fabricado, apontando este como solucdo mais viavel

frente as necessidades do empreendedor/usuarios.

Demais Projetistas — A partir das definicbes do arquiteto realizam os demais
projetos envolvidos no empreendimento, indicando, de acordo com critérios
estabelecidos pela empresa de pré-fabricados as relagGes/intervencGes dos
diversos subsistemas com a estrutura em pré-fabricado. E importante que estes
projetistas tenham conhecimento relacionado ao sistema construtivo em questéo,
caso contrérios as solugdes projetuais podem ndo apresentar os resultados

esperados.
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Por se tratar de um tipo de construgdo que na maioria das vezes é realizada em prazo de
tempo mais curto que as construidas a patir de um sistema construtivo convencional, a
relacdo entre os agentes intervenientes do processo de projeto devera ser conduzida no
sentido de dinamizar o processo de projeto e minimizar os problemas relativos a

interacdo entre os demais subsistemas que compdes a edificacéo.

2.3.4. Qualidade no Processo de Projeto para Estrutuas Pré-fabricadas

A norma NBR 9062 — Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado nao
estabelece etapas e sequéncias para 0 processo de projeto de estruturas pre-fabricadas.
As empresas, sobretudo aquelas certificas em algum sistema de gestdo da qualidade tais
como ISO 9001 ou Selo de Exceléncia ABCIC, buscam métodos prdprios para esta

atividade de forma a atender os requisitos estabelecidos para os referidos sistemas.

Na NBR 13531 - Elaboracdo de projetos de edificacbes - Atividades técnicas
(ABNT, 2000), o projeto de edificagdes aparece subdividido nas seguintes etapas:
Levantamento, Programa de Necessidades, Estudo de Viabilidade, Estudo Preliminar,
Anteprojeto ou pré-executivo, Projeto Legal, Projeto Béasico (opcional) e Projeto para

Execucéo.

A gestdo do processo de projeto €, na grande maioria das vezes, de responsabilidade das
empresas de pré-fabricados. Entretanto este agente muitas vezes ndo participa da
concepcdo do empreendimento e nem da elaboracdo do programa de necessidades,
sendo inserido tardiamente no processo, cabendo a este acatar as especificacdes do

empreendedor e/ou do arquiteto.

A Figura 12 estabelece as etapas e a sequéncia de realizacdo de projeto para estruturas

pré-fabricadas.

E importante considerar que mesmo dentro da proposta apresentada na Figura 12 pode
haver variagOes tendo em vista a natureza da estrutura e a diversidade na concepgéo do
empreendimento, como, por exemplo, ndo haver um projeto arquitetonico por se tratar
de uma ponte ou viaduto.

Segundo Fabricio et al.(2004), a qualidade global do projeto depende da composicao e

balanceamento entre os multiplos aspectos que influenciam na sua qualidade.
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Figura 12: Etapas e sequéncia de realizacdo de empreendimento em pré-fabricados
(adaptado de Fabricio et al., 2004)
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Para projetos de estruturas pré-fabricadas estes aspectos estdo relacionados

principalmente a'®:

Estudo de viabilidade técnica e financeira para escolha do sistema construtivo

em pré-fabricado;

= Concepcao original do projeto para sistema construtivo em pre-fabricado ou
capacidade de adaptacdo do empreendimento ao sistema construtivo em

pré-fabricado considerando os requisitos do cliente/usuario;

= Atendimento as exigéncias de desempenho tais como seguranca (estrutural, ao

fogo etc.) e durabilidade e desempenho ao longo do tempo;
= Sustentabilidade (otimizacdo do uso de matéria prima, energia etc.);

= Construtibilidade (racionalizac¢do, padronizacdo, integracdo e coeréncia com 0S
demais projetos do empreendimento, compatibilidade com o0s demais

subsistemas da construcéo);

= Disponibilizacdo de informacdes claras e precisas que subsidiem de modo eficaz
0 processo produtivo (detalhamento adequado, precisao das cotas, especificaces

técnicas e quantitativas dos materiais a serem empregados etc.);

= Servicos associados ao projeto tais como agilidade e cumprimento dos prazos de
projeto, custo de elaboracdo de projetos, comunicacdo e envolvimento dos
projetistas, compatibilizagéo entre as disciplinas de projeto, acompanhamento do
projeto durante a realizacdo da producdo e montagem.

Os problemas gerados pela ineficacia dos projetos acarretam a necessidade de aporte de
recursos nao previstos que acabam por desestimular os investimentos no sistema

construtivo em pre-fabricado.
Grande parte desses problemas tem causa raiz mais comum (adaptado de Conde, 2001 e
Fabricio et al., 2003):

= na concepgdo do empreendimento (estudo de viabilidade, levantamento dos
requisitos etc.);
» na adequacdo equivocada de um empreendimento convencional para o sistema

construtivo em pré-fabricado;

16 Adaptado de Picci (2003) e baseado em entrevistas com profissionais especialistas em gestdo e projetos de
estruturas pré-fabricadas em concreto.
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= na deficiéncia de detalhamentos técnicos indispensaveis, tais como apoios,
ligagGes, insertos etc.

= na deficiéncia do projeto para producdo, principalmente em relacdo a
compatibilizacdo entre a estrutura pré-fabricado e os demais subsistemas da
construcao;

= nos atrasos ocorridos pelo ndo cumprimento dos prazos planejados para a

entrega do projeto.

Segundo Melhado (1999), para garantir o atendimento aos multiplos aspectos
componentes da qualidade do projeto, 0 processo deve ser analisado criticamente pelos
seus participantes e validados por empreendedores, projetistas e construtores. Tais
atividades séo representadas de maneira simplificada na Figura 13.

Etapa de
Projeto Dad(’)s de ]—-»[ VALIDACAO H Execucao ]
(concepcdo e Saida

representagdo de

Dados de
Entrada

o
u

Solugées)

analise critica

fesssssssnssnnnnnnsn

|ESEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEE modificagéo EEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Figura 13: O processo de projeto segundo a Gtica da gestdo da qualidade
Fonte: Melhado (1999).

As atividades de analise critica e validagdo ocorrem em fases adequadas do processo de
projeto de forma a garantir o atendimento as metas propostas e a eficacia do processo de

execucao subsequente.
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3. SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

Como conceito, a qualidade é conhecida desde os primordios da histéria. O ser humano
procura distinguir o que é “bom” do que é “ruim”, ainda que esta distingdo seja
subjetiva. A gestdo da qualidade seguiu dessa pratica, sendo modificado e desenvolvido

gradativamente conforme as necessidades humanas (Mekbekian, 1997).

De acordo com Toledo (1993), a gestdo da qualidade pode ser entendida como sendo a
abordagem adotada e o conjunto de préticas utilizadas pelas empresas para se obter, de

forma eficiente e eficaz, a qualidade pretendida para o produto.

Segundo Garvin (1992), a evolucdo da qualidade pode ser organizada em quatro “eras”
distintas: inspecdo, controle estatistico da qualidade, garantia da qualidade e gestdo
estratégica da qualidade®’. Essas eras permeiam a evolugéo dos sistemas da qualidade e

demonstram sua trajetoria através dos tempos.

A percepcdo da qualidade como funcéo estratégica e a comprovacao de seu potencial
competitivo tornou-se fator de sobrevivéncia para empresas de todas as nagdes. Nas
ultimas décadas, a globalizagdo da economia mundial tem imposto padrdes rigorosos de
qualidade, atendendo ao anseio de mercados consumidores mais exigentes. Essa
tendéncia inclui também o Brasil que procura ampliar sua participagdo no mercado
mundial adotando politicas internas, estimulando as iniciativas voltadas a qualidade e a

evolucdo tecnoldgica e gerencial dos seus processos de producéo.

3.1. Aspectos Gerais e Histéricos

Nos primordios, quando o homem pré-historico polia a pedra para transforma-la em
utensilio, realizava uma atividade de producdo. Essas e outras atividades eram

realizadas para suprir necessidades préprias, ndo havendo nenhuma forma de comércio.

A Figura 14 demonstra esquematicamente a evolucdo dos processos da qualidade
através dos tempos, indicando sua transi¢cdo de uma abordagem mais corretiva para um

enfoque preventivo.

Com o tempo certas atividades de producdo foram desenvolvidas para atender as

necessidades de outros membros da comunidade, surgiam assim 0s primeiros artesaos e

7 Garvin (1992) refere-se a evolugdo da qualidade ocorrida nos Estados Unidos da América e posteriormente no
Japdo. Entretanto a generalizagdo € aceitavel, uma vez que a literatura reconhece que o surgimento formal dos
sistemas de controle, garantia e gestdo da qualidade se deram nesses paises.
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ensaiava-se a primeira forma de producdo organizada, em que eram determinados
prazos para entrega de produtos e, em funcdo disso, estabeleciam-se prioridades de
producdo, atendiam-se especificacbes e fixavam-se valores (precos) para suas

encomendas (Lauregi e Martins, 2003).
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Figura 14 — Esquema simplificado da evolugdo da qualidade através dos tempos
(Adaptado de NBS, 2006).

No sistema de producdo artesanal, o0 artesdo era responsavel por todas as etapas da
producdo, da concepcao a comercializacdo. Havia uma ligacéo direta entre o artesdo que

projetava, produzia e controlava a qualidade e o consumidor.

Garvin (1992) coloca que a producgéo artesanal comecou a entrar em decadéncia com a
revolucdo industrial. A criacdo da maquina a vapor, em 1764, iniciou 0 processo de

substituicdo da forca humana pela forca da maquina. Os artesdos que até entdo
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trabalhavam em suas oficinas passaram a ser agrupados nas primeiras fabricas.

Nesse sistema de manufatura, os trabalhadores perdem sua autonomia e séo reunidos
num mesmo local para produzirem sob comando de um capitalista. Os mestres,
capatazes, encarregados ou supervisores passam a assumir boa parcela do controle de
qualidade (NBS, 2001).

Neste periodo, o trabalhador ainda tem responsabilidade direta pela qualidade, pois o
produto pode ser associado a quem o produziu. Esta etapa, a qual o supervisor acumula
a responsabilidade pela producdo e pelo controle da qualidade, predomina até os
primordios do sistema fabril (NBS, 2001).

Como resultado da crescente divisao do trabalho nas fabricas, surge a figura do inspetor

da qualidade, sendo retirada do supervisor a funcao de controle da qualidade.

Segundo Lauregi e Martins (2003), Eli Whitney preconizou, em 1790, o conceito de
padronizacdo de componentes quando conduziu a produgdo de mosquetes com pegas
intercambidveis, fornecendo grande vantagem operacional aos exércitos. Teve inicio
assim o registro, por meio de desenhos e croquis, dos produtos e processos fabris,
surgindo a funcédo de projeto de produto, de processo, de instalacdo, de equipamentos

etc.

De acordo com 0 mesmo autor, na década de 1910 Henry Ford cria a linha de
montagem seriada, revolucionando os métodos e processos de producdo até entdo
existentes. Surge o conceito de producdo em massa, caracterizada por grandes volumes
de produtos finais, fato que, segundo Garvin (1992), levou a necessidade de uma

sistematica formal de inspecdo, iniciando-se assim a ““era da inspecao”.

No fim do século XIX e inicio do seculo XX, a producdo industrial sofre grande
impacto da "administracdo cientifica"'®. Esse método desenvolvido por Frederick W.
Taylor separou o planejamento da execucéo, estimulou a imposi¢édo de ritmo e método
de trabalho supostamente 6timo, o sistema de remuneracdo por tarefas e a énfase na
produtividade. Embora a administracdo cientifica tenha contribuido para um aumento
consideravel da produtividade, também teve impacto negativo na qualidade do produto

final, pois ndo houve preocupacéo de aliar a produtividade a qualidade.

18 Método desenvolvido no fim do século XIX por Frederick W. Taylor que defende a sistematizagdo do conceito de
produtividade, isto €, a procura incessante por melhores métodos de trabalho e processos de produgdo com o objetivo
de se obter melhoria da produtividade com o menor custo possivel.
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Para restabelecer o equilibrio foram criados departamentos centrais de inspec¢do ou de
controle da qualidade, que reuniam todos os inspetores da qualidade, antes distribuidos
nos varios departamentos de producdo. Estes departamentos assumiram funcao
essencialmente corretiva, ou seja, separar produtos bons de produtos defeituosos. Esta
pratica evitou que a maioria dos produtos com algum tipo de anomalia chegasse ao
consumidor, entretanto um grande numero de pecas defeituosas eram sucateadas no

processo de producdo.

Garvin (1992) coloca que o ano de 1930 representou um marco no movimento da
qualidade, iniciando a era do “Controle Estatistico da Qualidade”, com a publicacdo da
obra “Economic Control of Quality Manufatured Product”, de W.A. Shewhart.

De acordo com Shewhart a variabilidade era um fato concreto na inddstria e ela seria
entendida por meio dos principios da probabilidade e estatistica. O problema, portanto,
néo era a variabilidade, mas sim os limites a partir dos quais a variabilidade deveria ser
considerada anormal. De acordo com Garvin (1992), Shewhart formulou técnicas
estatisticas para a determinacdo desses limites, facilitando a deteccdo de processos fora
de controle ou a ocorréncia de eventos anormais na producdo. Eram os chamados

gréaficos de controle de processos.

Paralelamente aos trabalhos de Shewhart sobre controle de processos, Harold Dodge e
Harry Roming desenvolveram técnicas estatisticas de amostragem, considerando riscos
do produtor e do consumidor em aceitar lotes ruins ou rejeitar lotes bons de produtos,

inspecionando apenas uma amostra do lote.

Garvin (1992) relata que a Segunda Guerra Mundial trouxe para a industria norte-
americana a tarefa de produzir enormes quantidades de produtos militares. Nesta época,
patrocinado pelo departamento de Defesa dos Estados Unidos da América, tem grande

difusdo o controle estatistico da qualidade.

Foram organizados diversos semindrios e cursos, e criado procedimentos denominados
“Military Standard” baseado na inspe¢do por amostragem. Com o tempo as técnicas
estatisticas ganharam espago nas demais industrias norte-americanas e posteriormente,

europeéias.

Passada a Segunda Guerra Mundial, o grande déficit de produtos utilizados pela
sociedade civil fez com que o final da década de 1940 fosse marcada pela énfase nos

prazos de entrega em detrimento da qualidade, sendo a propria utilizacdo dos métodos
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estatisticos, suspensa em diversas empresas. Neste mesmo periodo iniciou-se a

reconstrugdo do Japdo patrocinada pelos Estados Unidos da América.

Segundo Garvin (1992), a partir da década de 1950 houve uma bifurcacdo de rumos: a
industria ocidental seguiu em direcdo a “Garantia da Qualidade”, engquanto 0s
japoneses partiram diretamente para a “Gestdo Estratégica da Qualidade por toda
Empresa” (CQTE). Ainda de acordo com o mesmo autor no periodo da garantia da
qualidade, a qualidade passou de uma disciplina restrita e baseada na producéao fabril
para uma disciplina com implicagdes mais amplas e voltadas ao gerenciamento. A
preocupacao bésica era a coordenacdo de toda a cadeia de producgdo dentro da empresa,
desde o projeto até o mercado, e a contribuicdo de todos os grupos funcionais,
especialmente a dos projetistas, para prevenir as falhas da qualidade, por meio de

programas e sistemas da qualidade.

A era da “Gestao Estratégica da Qualidade” teve seu inicio aproximado no fim da
década de 1960 e inicio da década de 1970*°, perdurando até os dias de hoje.

Garvin (1992) cita que a gestdo estratégica marca o inicio do envolvimento de diretores
e presidentes de empresas com a qualidade. Associando-a agora a lucratividade,
definindo-a do ponto de vista do cliente e exigindo sua inclusdo no processo de
planejamento estratégico.

Apbés a Segunda Guerra Mundial, fabricantes japoneses, que tiveram bastante
envolvidos na producdo militar, enfrentaram a conversdo para 0s produtos civis.
Segundo Juran (1993) um dos principais obstaculos para a venda desses produtos no
mercado internacional era a ma reputacdo das indudstrias japonesas, devido a exportagdo

de bens de baixa qualidade antes da Segunda Guerra Mundial.

Garvin (1992) relata que para solucionar os problemas relativos a qualidade, os
japoneses se prontificaram a aprender com 0s outros paises, em especial os Estados
Unidos da América, como estes gerenciavam a qualidade. Yashimoto (1992) destaca
que os investimentos na reconstrucdo industrial e a transferéncia de tecnologia por parte
dos norte-americanos foram fundamentais no aumento da qualidade e produtividade das

empresas japonesas.

Segundo o mesmo autor, a recuperacdo do pos-guerra foi beneficiada por outra guerra, a

1% Garvin (1992) coloca que nao se pode identificar com precisdo o aparecimento da gestao estratégica da qualidade,
pois nenhum livro ou artigo marca a transi¢&o.
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da Coréia em 1950. As compras em massa que as forgas norte-americanas efetuaram
deram as inddstrias japonesas, que estavam em fase de recuperacdo ou instalacdo,
excelentes condicGes para investirem no incremento da producdo, da produtividade e da

qualidade.

Nesta época, Deming é convidado a ensinar suas técnicas estatisticas aos membros da
JUSE (Japanese Union of Scientist and Enginners). L& surgiu por intermédio do
Engenheiro Kaoru Ishikawa, a possibilidade de disseminacdo dos conceitos de

qualidade para 0os empresarios japoneses.

No inicio da década de 1960, o mundo comecava a sentir os efeitos da concorréncia
japonesa, que ja em meados da década de 1970 ganhava a batalha pela qualidade,
ultrapassando o Ocidente. Esse fato despertou empresarios de varios paises do ocidente,
em especial 0s norte-americanos, para o trabalho desenvolvido pelo Dr. Deming, para as
contribuigdes aos processos de melhoria da qualidade feita pelo Dr. Joseph Juran, e para
as abordagens de Philip B. Crosby, entre outros nomes de destaque.

De acordo com Pinto e Carvalho (2006), as transformacdes nas areas da qualidade e da
produtividade, ao final do século XX e inicio do século XXI, foram motivadas pela
intensa competicdo entre as organizacdes, dentro de seus paises e fora deles; pela dimi-
nuicdo das barreiras comerciais, com a criagdo de grandes blocos econémicos; pela
diminuicdo do crescimento econdmico mundial e pela exposicdo dos produtos e

servigos a um consumidor mais exigente e exclarecido.

Assim, as estratégias da qualidade se consolidaram como arma para a vantagem
competitiva. A utilizacdo e adaptacdo de conceitos, métodos e técnicas japonesas de
gerenciamento da qualidade, favoreceram o desenvolvendo dos processos de gestdo

estratégica da qualidade em varias empresas do mundo.

3.2. Contexto da Gestio da Qualidade no Brasil

O modelo econdmico brasileiro vem mudando acentuadamente a partir de 1970, época
de crescimento econémico vertiginoso, rotulado de “década do milagre brasileiro”.
Segundo Oliveira (1999), naquela década, o Brasil comegou a construcdo de usinas
nucleares em parceria com o governo alemdo. Em funcéo desta parceria engenheiros
brasileiros foram enviados & Alemanha a fim de assimilar conhecimentos relativos as

novas tecnologias e aos principios da garantia da qualidade.
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O mesmo autor afirma que as normas internacionais para a industria nuclear d&o
importancia especial ao controle da qualidade. Em funcdo disso, as empresas brasileiras
envolvidas na construcdo das usinas nucleares tiveram os primeiros contatos com o0s
principios da qualidade. A partir dai foi iniciada a divulgacdo desses principios para

outras industrias do pais.

Spellmeier (2006) comenta que até os anos 80 o mercado brasileiro era protegido por
elevadas taxas de importacdo. A concorréncia restringia-se a um pequeno numero de
produtores brasileiros. Com isso a preocupacdo com a qualidade e produtividade

também era pequena.

Na década de 80, as exportagdes, em varios casos, ja dependiam de algum tipo de
certificacdo. 1sso se deu em fungdo do Brasil ter passado de exportadores de matérias
primas para exportadores de bens manufaturados, 0 que expds 0 pais as exigéncias do

mercado externo.

No final dos anos 80, o Governo Federal langcou o Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade — PBQP ?°, que tinha como objetivo fomentar a utilizagdo de técnicas da
qualidade nas empresas, visando aumentar a produtividade e reduzindo os custos
tornando-as competitivas em relagdo ao mercado internacional. Entretanto, a grande
explosédo do movimento pela qualidade se deu com a abertura da economia nacional, no
inicio da década de 90 (Oliveira, 1999).

Em 1990, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) concluiu a tradugédo das
normas da série 1SO 9000. Essas normas foram lancadas em 1987 pela ISO
(International Organization for Standardization), érgdo internacional sediado na Suica,
responsavel pela criacdo de normas. A norma tinha como objetivo orientar as empresas
na implantacdo de um sistema da qualidade para fornecer produtos de acordo com as
necessidades dos clientes. Essas normas consolidavam a gestdo da qualidade, em lugar

do controle da qualidade (Oliveira, 1999).

A mudanca de comportamento dos consumidores, cada vez mais exigentes, a aprovacao
do Cddigo de Defesa do Consumidor (Lei 8078/90), a traducdo das Normas NBR ISO
9000 e a abertura da economia brasileira ao mercado externo influenciaram as empresas

na busca por maior qualidade e produtividade.

20 Em 1998 foi criado o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), com enfoque
inicial no setor da construcdo habitacional; posteriormente o programa teve seu ambito ampliado para a inclusdo do
conceito de “Habitat” possibilitando assim uma abordagem sistémica e integrada do ambiente urbano.
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Mais recentemente, a formacgdo de blocos e a globalizagdo da economia tornaram a
concorréncia internacional mais acirrada, e padroes adequados de qualidade passaram a

ser exigidos.

Segundo Picchi (1993), outro fator de incentivo a implantacdo de programas de
melhoria da qualidade tém sido os prémios nacionais da qualidade, tais como o Prémio
Deming, no Japéo, e o Prémio Malcolm Baldridge, nos Estados Unidos. No Brasil foi
instituido, em 1992, o Prémio Nacional da Qualidade. Os requisitos destes Prémios sao
em geral bastante amplos, dando grande énfase aos resultados finais e satisfacdo do

cliente.

Muitos fatores motivaram a introducéo e a pratica da gestdo da qualidade nas empresas
brasileiras. Campos (1989), Garvin (1992), Lauregi e Martins (2003), Maranhao (2006)

destacam:

® reducdo de custos por meio da racionalizagdo dos processos, diminui¢cdo do
desperdicio, eliminacdo do re-trabalho e término da burocracia e dos controles

desnecessarios;

= estreitamento dos lacos da empresa com sua clientela, em permanente e

sistematica troca de informagdes, conduzindo a aperfeicoamentos e inovagoes;

= @nfase nas necessidades e aspiracOes do cliente, ampliando a percepcdo dos

empresarios para novos negocios e novas oportunidades;

= delegacdo de competéncias, pratica da geréncia participativa, treinamento,
incentivo e valorizacdo do empregado, criando um clima positivo e produtivo

que acaba por comprometer o colaborador com o futuro da empresa;

= aumento da lucratividade da empresa, sem que isso signifique necessariamente

precos mais elevados e maiores encargos para a sociedade.

3.3. Gestdao da Qualidade em Industrias de Pré-fabricados

Entre as praticas mais difundidas para incremento da gestdo da qualidade no pais
figuram os Sistemas de Gestdo e Garantia da Qualidade. Segundo Lordélo e Melhado
(2003), a implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade baseados no modelo
proposto pela série de normas NBR I1SO 9000 ¢ um dos mecanismos escolhidos por boa

parte das empresas construtoras que estdo atentas as mudangas do mercado.
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No Brasil, sdo implementados diversos programas da qualidade, tais programas sao
aplicaveis a todos os sistemas construtivos. Entretanto, poucos sdo utilizados pelas
empresas de producdo de componentes pré-fabricados de concreto. Entre os mais
implementados encontram-se o sistema de gestdo da qualidade aderente a NBR 1SO
9001:2000, o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H) e
0 Selo Exceléncia ABCIC.

Os requisitos que norteiam o PBQP-H e o Selo de Exceléncia ABCIC estdo

conceituados nos itens a seguir.

3.3.1. PBQP-Habitat

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) se propde a
organizar o setor da construcdo civil em torno de duas questfes principais: a melhoria

da qualidade do habitat e a modernizacdo produtiva.
Segundo PBQP-H (2008), o programa tem como objetivo geral:

“Elevar os patamares da qualidade e produtividade da construcéo civil, por meio da
criagdo e implantagdo de mecanismos de modernizacdo tecnoldgica e gerencial,

contribuindo para ampliar o acesso & moradia para a populacéo de menor renda’.

A busca por este objetivo envolve um conjunto de a¢des entre as quais destacam-se: a
qualificacdo de construtoras e de projetistas; melhoria da qualidade de materiais;
formacdo e re-qualificacdo de médo de obra; normalizacdo técnica; capacitacdo de
laboratérios; aprovagdo técnica de tecnologias inovadoras e comunicacdo e troca de

informacdes.

O PBQP foi criado em 1991 com a finalidade de difundir os novos conceitos de
qualidade, gestdo e organizagéo da producdo. Reformulado a partir de 1996 para ganhar
mais agilidade e abrangéncia setorial, o Programa vem procurando descentralizar suas

acOes e ampliar o nimero de parcerias, sobretudo com o setor privado.

Em 18 de dezembro de 1998 foi instituido o PBQP-H. Em 2000 foi estabelecida a
necessidade de uma ampliacdo do escopo do Programa, que passou a integrar o Plano
Plurianual (PPA)*! e a partir de entdo englobou também as areas de Saneamento e

Infra-estrutura Urbana. Assim, o "H" do Programa passou de "Habitacdo" para

2 Segundo o Ministério do Planejamento (2003), o Plano Plurianual é o instrumento pelo qual os governos federais,
estaduais e municipais orientam o planejamento e a gestdo da administragao publica para um periodo de quatro anos.
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"Habitat"”, conceito mais amplo passando a envolver ndo apenas a habitagdo, mas
também as obras civis nas areas de saneamento e infra-estrutura urbana, possibilitando

assim uma abordagem mais sistémica e integrada da gestdo do ambiente urbano.

O PBQP-Habitat € um programa de adesdo voluntaria, que respeita as caracteristicas
dos setores industriais envolvidos e as diversidades regionais. Procura-se articular com
0 setor privado afim de que este se responsabilize pela gestdo compartilhada do

Programa.

De acordo com o PBQP-H (2008), uma de suas grandes virtudes do programa é a
criacdo e a estruturagdo de um novo ambiente tecnoldgico e de gestdo para o setor, no
qual os agentes podem pautar suas a¢des especificas visando & modernizagao, ndo s6 em
medidas ligadas a tecnologia no sentido estrito (desenvolvimento ou compra de
tecnologia; desenvolvimento de processos de producdo ou de execucdo;
desenvolvimento de procedimentos de controle; desenvolvimento e uso de componentes
industrializados), mas também em tecnologias de organizacdo, de métodos e de
ferramentas de gestdo (gestdo e organizacdo de recursos humanos; gestdo da qualidade;
gestdo de suprimentos; gestdo das informacdes e dos fluxos de producdo; gestdo de

projetos).

Fazem parte do Programa diversas entidades representativas de construtores, projetistas,
fornecedores, fabricantes de materiais e componentes (entre eles lajes pré-fabricadas de
concreto), comunidade académica e entidades de normalizacdo, além do Governo
Federal. Segundo o PBQP-H (2008), no fim de 2007, estavam qualificadas (em algum
dos trés niveis possiveis) aproximadamente 1.744 empresas, sendo 1431 empresas de

servicgos e 313 empresas de produtos para construcao civil.

Os projetos do PBQP-H foram montados a partir de um modelo matricial conforme
esquema da Figura 15. Cada projeto corresponde a um conjunto de a¢des que contribui
diretamente para o desenvolvimento do Programa, e busca solucionar um problema

especifico na area da qualidade da construcéo civil.

Os projetos estruturantes e suas principais caracteristicas séo:

a. SIAC - Sistema de Avaliacdo de Conformidade de Empresas de Servigos e Obras:

= Objetivo - melhoria do projeto; reducdo do desperdicio; maior
durabilidade e vida util das constru¢fes e aumento de produtividade e
reducdo de custos.
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Coordenagao Geral
SNH/MCIDADES
GAT CTECH
_________ Representantes [ . L =
! Estaduais SETOR PRIVADO |

SiAC SiMacC SINAT
Sistema de Avaliacao Sisterna de Qualificacao Sisterna Macional de
da Conformidade de de Materiais, Avaliacao Técnica de

Empresas de Servicos e Componentes e Produtos Inovadores
Obras da qunstmg.ﬁo Sistemas Construtivos
Civi

Figura 15 — Estruturas Projetos PBQP-H. (www.cidades.gov.br/pbgp-h, maio/2008).

= Requisitos - referenciais normativos dos niveis D ao A (o nivel D possui 0
menor grau de exigéncia e o A o maior, sendo que este nivel possui requisitos
similares ao da NBR ISO 9001:2000) e requisitos complementares
conforme demonstra Tabela 1.

= Total de empresas no processo - 1431 (nivel A - 67%; nivel B - 3%;
nivel C - 4%; nivel D - 26%).

b. SIMAC - Sistema de Qualificagio de Materiais, Componentes e Sistemas
Construtivos:

= Objetivo - Combate a ndo-conformidade intencional as normas técnicas
de produtos, praticada por produtores responsaveis pelo fornecimento
de materiais e componentes de construgéo civil.

= Requisitos - estabelecidos pelas normas brasileiras de referéncia do
produto considerado.

= Total de empresas no processo — 313 empresas, apresentando
desempenho conforme indicado no grafico da Figura 167

Cim ento Portland [§

Barras e fios de ago

Lougas sanitirias

Tubos de PVC parainfra-estrutura
Tubos de PVYC para sistem as prediais
Placas de ceramica pararevestimentos
Cal hidratada

Argamassa colante

Metais sanitirios

Fechaduras

Reservatérios de poliolefinas

Tubos de ago

Perfis de PVC paraforros
Reservatérios de PRFYV

T 1 T T T T 1
00% 100% 200% 300% 400% 50,0% 600% 700%  BO,0% su,o+ 100,0%
1

Figura 16 — Indicador de Conformidade dos Materiais e Componentes
Fonte: www.cidades.gov.br/pbgp-h, dezembro/2007.

22 As lajes pré-fabricadas de concreto ndo aparecem no grafico da figura 16, pois sua conformidade ndo
foi apurada pelo gerente do programa.
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. Nivel | Nivel | Nivel | Nivel
Requisitos D
Auto-declaragdo de conformidade X

Requisitos gerais e de documentacdo

Responsabilidade da Direcdo da empresa

Prov. de recursos, treinamento, conscientizagdo e competéncia

Planejamento da qualidade da obra

Identificacdo de requisitos relacionados a obra

Aquisi¢ao

Controle de operagdes

Identificacdo e rastreabilidade

Preservacao de produto;

Controle de dispositivos de medi¢do e monitoramento

Satisfacao de clientes

Auditorias internas

Inspecdo e monitoramento de materiais e servigos

Controle de materiais e servicos ndo conformes

Analise de dados

Melhoria continua

X XXX [X[X[X[X|[X|X|X|X|X|X|[X[X|[X|[X[|OZ

AgOes corretivas

Infra-estrutura

Planejamento da execucdo da obra

Analise critica dos requisitos relacionados a obra

Comunica¢ao com o cliente

Controle de alteragGes de projetos

Anilise critica de projetos fornecidos pelo cliente

XXX XX [X[X XXX |X[X[X[X[X|[X|[X|X|X|X|X[X|[X|[X|[X|W<ZI

Propriedade do cliente

Comunicagao interna

Ambiente de trabalho

Planejamento da elaboragao do projeto

Entradas e Saidas de projeto

Analise critica, Verificagao e Validagao de projeto

Validacdo de processos

Medicao e monitoramento de processos

XXX [ DX [X X [X X [X XXX [X[X[X[|X[|X[|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|>Z

AgOes preventivas

Tabela 1 — Requisitos para obtencdo da qualificagdo nos diversos niveis do PBQP-H
Fonte: www.cidades.gov.br/pbgp-h, dezembro/2007.

A obtencdo e manutencdo da qualificacdo no programa se da a partir do atendimento aos
requisitos estabelecidos pela documentag@o dos projetos estruturantes SiAC e SIMAC.
A avaliacdo do atendimento aos requisitos do programa € feito por meio de anélise

documental e auditorias conforme demonstrado na Figura 17, a seguir:
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Contrato I

Pré-Auditoria
(Opcional para cada Nivel)

S ————
Avaliacdo de Conformidade

(Decumentagdo e implementagde)

| Visitas de Manutencdo (anuais)

b
Renovagio do Certificado (trienal) I

Figura 17: Fluxo para obtencdo e Manutencao da qualificacdo no PBQP-H.
Fonte: Depexe e Paladini (2008)

Segundo Depexe e Paladini (2008), os projetos implementados pelo PBQP-H tendem a
estimular o aumento da competitividade no setor da construcdo civil, a melhoria da
qualidade de produtos e servicos, a reducdo de custos e a otimizagdo do uso dos
recursos publicos. Melgaco et al. (2004) coloca que este fato tende a se confirmar por
meio dos beneficios trazidos com a certificacdo. Estes beneficios foram checados em
pesquisa realizada em 36 empresas construtoras da regido metropolitana de Belo
Horizonte. Segundo os mesmos autores, as empresas obtiveram com principais
vantagens com a certificacdo a padronizacdo de processos, que levou a um efetivo
controle, com a redugdo da variabilidade dos mesmos, a reducdo dos desperdicios e do

retrabalho, além da maior qualificacdo da méo-de-obra, devido ao treinamento.

3.3.2. Selo Exceléncia ABCIC

A Associagdo Brasileira da Construcdo Industrializada de Concreto (ABCIC) langou
oficialmente, em abril de 2004, o Selo Exceléncia ABCIC de Pré-fabricados de

Concreto.

De acordo com a ABCIC (2007), o selo tem como objetivo principal promover a
imagem do setor de pré-fabricados de concreto com base em padrdes de tecnologia,
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qualidade e desempenho, adequados as necessidades do mercado, garantindo seu
crescimento ordenado, aliado a seguranca dos pré-fabricados de concreto.

Segundo Medeiros (2004), com o crescimento e a maior disseminacdo do sistema, 0
selo passa a dar maior seguranca e confiabilidade aos pré-fabricados, uma vez que para
conseguir a certificacdo, as empresas passam por um processo de andlise de

desempenho técnico e empresarial, medido por indicadores pré-estabelecidos.

De acordo com Oliveira (2004), o selo vai além dos programas de qualidade de produto,
pois a empresa que entra N0 Processo passa por uma rigorosa analise que vai desde a
producdo, até a satisfacdo do cliente. Dentre os critérios do selo esta o atendimento as
normas técnicas de pré-fabricados e de matérias-primas (areia, ago, concreto etc.),
registros regulamentares, seguranca do trabalho, projetos, atendimento ao cliente,
questdes ambientais, e outros. As empresas, por sua vez, esperam que o selo auxilie na
implantacdo de melhorias em seus processos de producdo e de gestdo, uma vez que o
programa define diretrizes a serem seguidas, amplamente discutidas e compartilhadas

pelas melhores empresas do mercado.
As empresas que se candidatam ao selo devem passar pelas seguintes etapas:

= Pré-avaliacdo por um avaliador credenciado;

= Avaliacdo inicial de credenciamento de acordo com o nivel (I, Il ou I1)?
pretendido pela empresa;

= Avaliagbes periddicas para confirmar a manutencdo do funcionamento do
programa do Selo ABCIC na empresa;

= Verificagdo anual da satisfagdo dos clientes por meio de pesquisa junto a

contratantes de obras entregues no periodo de 12 meses anteriores a avaliacéo.

As empresas que solicitam aderéncia ao selo passam por um processo de certificacdo.
Este processo, esquematizado no fluxograma da Figura 18, compreende as seguintes
etapas (ABCIC, 2007):

1) A empresa define quais fabricas serdo credenciadas e disponibiliza seus dados
para possibilitar a classificacdo por tipos de produto, obras e volumes de
producdo;

2) Com base nessas informacbGes, a empresa recebe uma proposta de

atendimento;

2% Descrigdo dos requisitos para os niveis I, 11 e I11 estdo estabelecidos na tabela 4.
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3) Caso haja interesse, a empresa pode passar por uma visita de pré-avaliacéo.
Neste caso, é realizado um diagndstico de todos os processos da fabrica com

base nos critérios de avaliacdo do Selo;

4) Com base no diagndstico, sdo propostas aces para que a empresa atenda as
exigéncias para seu credenciamento. Durante a visita também séo explicitadas as

formas de avaliacéo de todos os itens do Selo e sanadas todas as duvidas;

5) Visita de avaliagdo inicial. Nela sdo analisados todos os requisitos do Selo e

estabelecida uma pontuacgdo. Caso a pontuacéo atinja mais de 850 pontos de um

de 1000 pontos possiveis, a planta de producdo serd recomendada para

credenciamento;

6) Os resultados de todas as avaliagdes sdo enviados a uma comissao, que aprova
0 credenciamento de cada empresa;

7) Para manter o Selo, a fabrica deve passar por avaliagdes de manutencdo (duas
por ano), com periodicidade varidvel, de modo a garantir a manutencéao de todos

0S processos no periodo.

A documentacdo pertinente relativa ao sistema segue abaixo relacionada:

Regimento Interno do Sistema (R.01) tem por objetivo regulamentar as
atividades para credenciamento de uma planta de producdo com o Selo
Exceléncia ABCIC. Como objetivo suplementar, estabelece ainda a
regulamentacdo do processo de manutencdo do Selo ou descredenciamento de

uma planta de producdo anteriormente credenciada.

Regimento da Comissdo de Credenciamento e Conselho Consultivo (R.02)
estabelece as diretrizes gerais para composicdo e funcionamento da Comissao de
Credenciamento (CCRED) e do Conselho Consultivo (CCONS) do Selo
Exceléncia ABCIC, de acordo com o previsto no Regimento Interno do Sistema
(R.01).

Regimento do Avaliador (R.03) estabelece as diretrizes gerais para as
atividades de selecdo e credenciamento de avaliadores e para a realizagéo das

avaliacGes em plantas de producao.
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Empresa solicita credenciam.
da Planta a ABCIC ou COS

:

COS - classifica Planta e fornece

proposta técnica para avaliagao

Empresa deseja a
pré-avaliagao?

Avaliador realiza a pré-
avaliacdo da Planta de
Producéo

Empresa realiza as
alteragdes necesséarias em
Seus processos

y

Pré-avaliagcao
positiva?

Avaliador realiza a

avaliacdo da Planta

ﬂk

Empresa
aceita os
motivos?

!

Comisséo julga o relatério e

A

possiveis agdes corretivas

ABCIC e COS néao
credenciam ou
descredenciam a
Planta e comunicam a
Empresa

Avaliacdes
periédicas de
manutencao na

Planta

(verificando alteragcao da
~laccifirar3n)

Atende

I

critérios para
redenciar/mante

ABCIC e COS
credenciam Planta

0 Selo?

'

ABCIC convoca
Conselho
Consultivo

A

Conselho julga o relatério
do Avaliador e resultados

Planta utiliza o Selo e o
atestado

da Comissao

Figura 18: Fluxograma dos processos principais do sistema de gestdo do Selo

(fonte: ABCIC, 2007).

Critérios para Classificacdo de Plantas de Producdo (N.01) descreve, de

maneira geral, os critérios para classificacao de plantas de producao em relagéo a

complexidade de avaliagdo para obtengdo do Selo Exceléncia ABCIC.

Requisitos para Avaliacdo de Plantas de Producédo (N.02) estabelece os

critérios padronizados (requisitos) para avaliacdo de plantas de produgdo na

obtencdo do Selo Exceléncia ABCIC.

Critérios para Emissdo do Atestado e Uso do Selo (N.03) estabelece os

critérios para emissdo do atestado de credenciamento ou para publicacdo do Selo

Exceléncia ABCIC pelas empresas credenciadas,

seja em documentos
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especificos relacionados a planta de producdo, como em material publicitario ou

de divulgacéo.

= Manual de Operacéo do Sistema (MOS) descreve o sistema de gestdo do Selo

Exceléncia ABCIC, de maneira que todos 0S processos operacionais

relacionados as atividades dos agentes gestores sejam claramente definidos e

obedecidos, garantindo a credibilidade do Selo.

O documento N.02 - estabelece trés niveis de exigéncia (nivel I, 11 e 1), a medida que o

nivel aumenta, aumenta também as exigéncias estabelecidas. Até o fim de 2008, a

ABCIC registrava 18 empresas de pré-fabricados certificadas nos niveis | e Il do selo.

Os requisitos estabelecidos para os trés niveis entdo descritos na Tabela 2.

Requisitos

Nivel |
Reg. especificos

Nivel II
Reg. especificos
complementares

Nivel Il
Req. especificos
complementares

Materiais

Recebimento de materiais em geral

Receb.de aco para conc. Armado/protendido

Recebimento de agregados para concreto
Recebimento de cimento

Recebimento de concreto usinado
Recebimento de insertos

Recebimento de aparelhos de apoio
Recebimento de aditivos para concreto
Recebimento de tirantes

Preserv de aco para conc. armado/ protendido
Preservacdo de insertos/ elementos metalicos

Preservacgdo de agregados para concreto
Preservacdo de cimento

Preservacgdo de envasados

Controle da agua de amassamento

NA
NA

X X X X X X X X

Z
>

X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X

Producéo

Tragos para o concreto

Producdo e transporte do concreto
Controle do concreto produzido

Execucdo de férmas

Execucdo de ligagdes e detalhes

Execucdo de armacéo passiva

Execucdo de armacédo protendida
Cobrimento da armadura

Execucdo da concretagem

Verificacdo do elemento pf (pré-fabricado)

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X
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Nivel |

Nivel Il

Nivel llI

Requisitos . Req. especificos Req. especificos
Req. especificos complementares  complementares

Montagem
Servigos complementares na obra NA X X
Armazenamento de elementos pf X X X
Transporte e manuseio de elementos pf X X X
Acabamento dos elementos pf X X X
Identificacdo dos elementos pf X X X
Locacdo das fundacdes X X X
Montagem e ligacdo dos elementos pf X X X
Servigos complementares na obra X X X
Verificacdo da montagem dos elementos pf X X X
Projetos
Elaboracdo de projetos NA X X
Desenvolvimento de projetos NA NA X
EspecificacOes de projetos para a produgéo X
EspecificacOes de projetos para montagem X
Controle de projetos X
Gestdo e Apoio
Registros regulamentares X X X
Controle de documentos X X X
Controle de registros X X X
Definicdo de fungdes e cargos NA X X
Atribuic@es e responsabilidades NA X X
Planejamento - produgéo NA X X
Planejamento - obra e montagem NA NA X
Comercial NA X X
Aquisicdo NA X X
Controle de equipamentos NA X X
Competéncias de funcionarios NA X X
Trein. em proc. produtivos, gestdo e apoio NA X X
Andlise de desemp. da planta de producéo NA NA X
Acdes de melhoria NA NA X
Seguranca e Saude
Exames médicos X X X
Fornecimento e uso de EPI X X X
Treinamento em segurancga X X X
Equipe especializada em seguranca X X X
Identificacdo de perigos NA X X
Controles operacionais - perigos NA X X
Comissao de prevencdo de acidentes NA NA X
Controles operacionais NA NA X
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, Nivel Il Nivel 11l

. Nivel | . P
Requisitos o Req. especificos Req. especificos
Req. especificos o mplementares  complementares

Atendimento ao Cliente

Pesquisa de satisfacdo NA X X
Assisténcia técnica NA X X
Pesquisa de satisfagdo - durante atendimento NA NA X
Comunicacdo com o cliente NA NA X
Gestdo Ambiental

Identificacdo de impactos ambientais NA NA X
Controle dos impactos NA NA X
Anadlise da legislagdo ambiental NA NA X
Treinamento em gestdo ambiental NA NA X

Tabela 2: Requisitos para certificacdo no Selo de exceléncia ABCIC para os niveis aplicaveis.
(Fonte: ABCIC/2007)

3.4. Norma NBR ISO 9001:2000

A série 1SO 9000 € um conjunto de normas e diretrizes internacionais para sistemas de
gestdo®* da qualidade (SGQ). Desde sua primeira publicacdo em 1987, ela tem obtido

reputacdo mundial como a base para estabelecimento de SGQ.

As normas da série 1SO 9000 sdo conhecidas como normas genéricas, 0 que significa
que a mesma norma pode ser aplicada em qualquer tipo de organizacdo, grande ou
pequena, seja qual for seu produto (mesmo que este seja um servico), podendo ser uma
administracdo privada ou um departamento do governo. Elas fornecem a organizagéo
um modelo a seguir para preparar e operar seu sistema de gestdo, descrevendo o que é
considerado “boa pratica”, porém nao especificam como os procedimentos e controles

devem ser operados.

Segundo o comité para a qualidade ABNT-CB 25 (2006), no Brasil haviam
aproximadamente 11 empresas de pré-fabricados com SGQ aderentes a norma NBR
ISO 9001:2000. Um ndmero reduzido se considerado o universo da inddstria da
construcdo civil (cerca de 918 certificados, segundo a mesma fonte) e pouco animador
tendo em vista que ha pelo menos 190 empresas em funcionamento no pais (114,

localizadas no Estado de Sdo Paulo e mais um numero estimado de 76 espalhadas por

24 Segundo Mello et al. (2002), Sistema de Gestdo refere-se a tudo 0 que a organizagdo faz para gerenciar seus
processos ou atividades.
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outros estados da federagdo especialmente Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa
Catarina) *°.

Algumas empresas optam por obter certificados de programas especificos para a area
(tal como o Selo Exceléncia ABCIC). Entretanto, € importante ressaltar que esses
programas setoriais adotam requisitos oriundos da NBR 1SO 9001:2000, o que nos leva
mais uma vez a destacar a importancia da norma para a atividade de producdo de pré-

fabricados.

3.4.1. Histérico

A normalizagdo internacional teve seu inicio através da IEC (International
Electrotecnical Comission) criada em 1906. Em 1926, trabalhos em diversas areas do
conhecimento foram realizados pela Federagdo Internacional das AssociagGes Nacionais de
Normalizacdo (ISA). As atividades da ISA cessaram em 1942 com o inicio da Segunda
Guerra Mundial (MCG, 2004).

Em 1946, ja no pls-guerra, representantes de 25 paises se reuniram em Londres e
decidiram criar uma nova organizacdo internacional com o objetivo de facilitar a
coordenacdo e unificacdo internacional das normas industriais. A ISO comecou a

funcionar oficialmente em 1947.

A 1SO? — Internacional Organization for Standardization — é um 6rgdo composto por
organismos nacionais de normalizacdo e possui comités especificos para cada assunto,
agregando mais de 140 paises. O comité ISO que elabora as normas sobre sistema e
gestdo da qualidade é o ISO/TC 176. A ABNT - Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas € o0 6rgdo normalizador brasileiro e um dos membros da I1SO, sendo 0 CB-25 o
comité da qualidade da ABNT.

Em 1990 as normas da série 1ISO 9000 foram traduzidas, aprovadas e publicadas em
portugués pela ABNT, recebendo mesma numeragdo: serie NBR ISO 9000. Em 1994 a
ISO e em seguida a ABNT, publicaram uma revisdo da série de normas e em 2000, ap6s

mais de quatro anos de discussao, uma nova revisdo (MCG, 2004).

Segundo o protocolo estabelecido pela ISO, o ciclo de revisdes da norma (determina se

elas devem ser confirmadas, revisadas ou aperfeicoadas) se da aproximadamente a cada

%5 Fontes: Mapeamento das IndUstrias de Artefatos e Pré-fabricados do Estado de Sdo Paulo — Relatério Preliminar
(ABCP, 2007) e consulta & Associagdo Brasileira da Construgdo Industrializada de Concreto — ABCIC.

%% palavra derivada do grego 1SOS que significa igual.

56



cinco anos, entretanto somente em janeiro de 2009 foi publicada nova revisdo. A
revisdo 2008 da ISO 9001 ndo traz mudangas significativas. Houve somente

aperfeicoamento gramatical que facilitou a interpretacao da versdo 2000.

A versdo 2000 da norma consolidou o cliente como foco do SGQ nas organizacfes. Em
vez de um sistema de garantia da qualidade, a norma passa a ser caracterizada como
um sistema de gestdo da qualidade. De Paula (2004) comenta que esse fato promoveu
mudancas significativas na gestdo organizacional das empresas, na administracdo de
recursos e na melhoria de processos e produtos que normalmente estdo sob poder e

responsabilidade da alta direcéo.

3.4.2. A Familia de Normas I1SO 9000

A revisdo 2000 da norma trouxe mudangas significativas com relacdo a versao de 1994.
Maranh&o (2006) comenta que na versdo 2000 o foco ndo esta direcionado apenas para
a qualidade do produto, passou a incluir a necessidade de a empresa demonstrar sua
capacidade em atingir a satisfacdo do cliente, com a aplicagdo da melhoria continua de

seus processos e da prevencao de ndo-conformidades.

Segundo o mesmo autor, a mudanga se refletiu também na estrutura da norma. A verséo
1994 da 1SO 9000 continha mais de 20 normas e documentos, o que dificultava sua
compreensdo. A Tabela 3 retrata a simplificagdo dos requisitos estabelecidos com a
revisdo 2000 da norma em questao.

VERSAO 2000 VERSAO 1994

1SO 8402:1994 — Gestdo da Qualidade e garantia da qualidade —
Terminologia.

1SO 9000-1:1994 — Gestdo da Qualidade e garantia da qualidade — Parte
1: Diretrizes para selecéo e uso.

1SO 9000:2000 — Sistemas de gestado
da qualidade - Fundamentos e
vocabularios.

1SO 9001:1994 - Sistema da qualidade — Modelo para garantia da
qualidade em projeto/desenvolvimento, producdo, instalacdo e
assisténcia técnica.

1SO 9002:1994 - Sistema da qualidade — Modelo para garantia da
qualidade em producdo e instalacao.

1SO 9003:1994 - Sistema da qualidade — Modelo para garantia da
qualidade em inspecéo e ensaios finais.

1SO 9001:2000 — Sistemas de gestdo
da qualidade — Requisitos.

1SO 9004-1:1994 — Gestédo da qualidade e elementos do sistema da
qualidade - Parte 1: Diretrizes.

1SO 9004-2:1991 — Gestédo da qualidade e elementos do sistema da
qualidade - Parte 2: Diretrizes para servigos.

1SO 9004-3:1993 — Gestédo da qualidade e elementos do sistema da
qualidade - Parte 3: Diretrizes para materiais processados.

1SO 9004-4:1993 — Gestédo da qualidade e elementos do sistema da
qualidade Parte 4: Diretrizes para melhoria da qualidade.

1SO 9004:2000 — Sistemas de gestdo
da qualidade - Diretrizes para melhoria
de desempenho.
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VERSAO 2000 VERSAO 1994

ISO 10011-1:1994 — Diretrizes para auditoria de sistemas da qualidade -
Parte 1: Auditoria.

1SO 10011-2:1994 — Diretrizes para auditoria de sistemas da qualidade -
Parte 2: Critérios de qualificagdo para auditores de sistema de qualidade.

1SO 19011:2002 - Diretrizes para 1SO 10011-3:1994 — Diretrizes para auditoria de sistemas da qualidade -

auditoria de sistemas de gestéo da Parte 3: Gerenciamento de programas de auditoria.

qualidade e/ou ambiental. 1SO 14010:1996 — Diretrizes para auditoria ambiental — Princip. gerais.
1SO 14011:1996 — Diretrizes para auditoria ambiental — Procedimentos
de auditoria.

1SO 14012:1996 — Diretrizes para auditoria ambiental — Critérios de
qualificagdo para auditores ambientais.

Tabela 3: Quadro comparativo entre as normas versdo 1994 e as normas versao 2000
(Lemos, 2004; MCG, 2004; Mello et al., 2002; NBS, 2001 e SBRT, 2007).

A simplificacdo das exigéncias de documentacdo contribuiu para que o nimero de
certificados emitidos saltasse de 2171 em 2000 (langcamento da versdo 2000) para 3644
em 2003 (ano de aderéncia obrigatoéria para versao 2000), crescimento de quase 60 %
no periodo considerado.

Até o final de 2006 haviam sido emitidos no mundo cerca de 887.256 certificados,
sendo a grande maioria na Europa, seguido pela Asia e América do Norte, conforme
demonstra a Tabela 4 a seguir.

Continente TOF"?‘I oE
Certificados
América Central 1.007
Africa 7.879
América do Sul 28.341
América do Norte 61.436
Asia 363.768
Europa 405.235
Oceénia 19.590
Total 887.256

Tabela 4 — NUumero de certificados validos emitidos no mundo até o final de 2006
(fonte: www.abntcb25.com.br, acessado dezembro/2008).

Segundo a ABNT/CB 25, no Brasil, até o fim de 2008, haviam 9774 unidades de

negdcios?’ certificadas no padrdo normativo 1ISO 9001:2000, das quais 1051 integram o

setor da construcao civil®.

21 A ABNT - CB 25 considera como definicdo de unidade de negdcio: area com localizagdo fisica constituida,
identificada, contendo recursos e instalagdes especificos para a realizacdo de uma determinada atividade econémica.

%8 Dados obtidos do site: www.abntcb25.com.br, acessado em dezembro/2008.
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Segundo Mello et al. (2002), a familia de normas atualmente em vigor é composta por

quatro normas primarias:

ISO 9000:2000 - Sistemas de gestdo da qualidade - Fundamentos e vocabularios:

Estabelece o ponto de partida para o entendimento das normas e define
termos e definicdes fundamentais usados na familia 1SO 9000,

necessarios para evitar interpretacdes erradas durante o seu uso.

ISO 9001:2000 — Sistemas de gestdo da qualidade - Requisitos:

Especifica os requisitos para sistemas de gestdo da qualidade para uso
onde houver necessidade de demonstrar a capacidade de uma
organizacao de fornecer produtos/servigos que atendam os requisitos do
cliente e das leis e regulamentos aplicaveis. E a Gnica norma da familia

9000 contra a qual uma certificacéo de terceira parte pode ser obtida.

ISO 9004:2000 — Sistemas de gestdo da qualidade - Diretrizes para melhoria de
desempenho:

Fornece um guia para os sistemas de gestdo da qualidade, incluindo os
processos para obtencdo de melhoria continua, que contribuam para a
satisfacdo dos clientes de uma organizacdo e de outras partes
interessadas.

ISO 19011:2002 - Diretrizes para auditoria de sistemas de gestdo da qualidade e/ou

ambiental:

Apresenta diretrizes para a verificacdo da capacidade do sistema em
atingir os objetivos da qualidade definidos. Abrange tanto auditorias
internas quanto externas. Segundo a norma referenciada, auditoria
interna ou de primeira parte sdo realizadas pela propria organizagédo e
auditoria externa ou de terceira parte sao realizadas por organizacoes
externas independentes (organismo certificador) que fornecem

certificacdo ou registro de conformidade com requisitos especificados.

3.4.3. Principios de Gestao da Qualidade

Segundo a ABNT/CB-25 (2006), um principio de gestdo da qualidade é uma crencga ou

regra fundamental abrangente para conduzir e operar uma organizagdo, visando

melhorar continuamente seu desempenho em longo prazo, pela focalizagdo nos clientes

e, a0 mesmo tempo, encaminhando as necessidades de todas as partes interessadas.
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A ABNT (2000-a) apresenta oito principios de gestdo da qualidade. Esses principios
levam em conta a concepcdo mais atualizada de um SGQ. A MCG (2004) descreve 0s

principios da seguinte forma:

®= Foco no Cliente - Determina que a organizacdo deve ter processos especificos
para identificar os requisitos dos clientes, verificar o cumprimento desses
requisitos e medir a satisfagéo dos clientes frente ao atendimento dos requisitos
estabelecidos.

® Lideranca - Da maior énfase ao papel de lideranca da alta direcdo na
determinacdo das politicas e praticas englobadas no processo de qualidade da
organizacdo. A direcdo deve assumir uma funcdo ativa na avaliacdo do
desempenho, orientando os esfor¢cos de melhoria e fornecendo 0s recursos

necessarios para implementar, manter e melhorar continuamente 0s processos.

®= Envolvimento das Pessoas - Determina que a direcdo assegure que todos 0s
colaboradores tenham consciéncia de como seu trabalho contribui para o alcance
dos objetivos de qualidade da organizagdo. Também determina que a direcao
deve fornecer treinamento e assegurar que 0s colaboradores tenham a
competéncia (ndo apenas a qualificacdo) necessaria para desempenhar suas

atividades. A competéncia ndo é responsabilidade do individuo, mas da dire¢éo.

A causa raiz mais freqlente do ndo-cumprimento dos requisitos (e da
insatisfacdo dos clientes) é a auséncia de requisitos claros, ou falhas na

comunicacéo de requisitos claros, para aqueles que operam 0S Processos.

= Abordagem de Processo - Define um processo como: “uma atividade que usa
recursos e 0s gerencia de maneira a permitir a transformacgéo de entradas, em
saidas”, em cada categoria. A “abordagem de processo” reconhece que uma
empresa engloba uma série de processos individuais com os resultados de um

frequentemente fornecendo entradas para o proximo processo.

Um sistema de gestdo da qualidade baseado em processos promove a analise da
organizagdo atraves das linhas funcionais e departamentais, procurando

identificar a interagdo entre 0s processos.

= Abordagem Sistémica para a Gestdo - Abordagem sistémica implica que a alta

direcdo devera fornecer recursos e processos capazes de:
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identificar as expectativas dos clientes;

ST

traduzir expectativas em requisitos especificos de produtos e servigos;

o

desenvolver processos confiaveis para operar produtos e servicos;
d. monitorar o atendimento aos requisitos dos clientes; e
e. adotar acOes para melhorar continuamente os processos, com base nos

dados levantados.

= Melhoria Continua - Determina que a organizacdo deverd utilizar as
informacdes provenientes do sistema de qualidade para implementar melhorias.
A norma determina especificamente que os esforgos de melhoria devem incluir
uma politica da qualidade, objetivos da qualidade, analise das medicdes, agdes
corretivas, acfes preventivas e a andlise critica pela administracdo de sua

efetividade.

= Abordagem Factual para a Tomada de DecisGes - O sétimo principio enfatiza
a necessidade de levantar e analisar dados sobre os processos de trabalho. Os
dados séo obtidos de diversas fontes, como por exemplo, medi¢des da satisfacao
dos clientes, reclamacdes dos clientes, garantias, devoluges, falhas em ensaios e
outras medicOes dos processos. As decisdes devem ser tomadas com base em

fatos. As medicdes fornecem a evidéncia da eficacia das acdes de melhoria.

= Beneficio Mutuo nas Relagdes com os Fornecedores - Os relacionamentos da
organizacdo com seus fornecedores devem atravessar as barreiras
departamentais. A organizagdo deve compartilhar informacdes detalhadas sobre
a qualidade com seus fornecedores e deve insistir na participacdo dos
fornecedores nas acfes de melhoria. Esses principios devem ser alinhados com
0s requisitos apresentados na 1SO 9001:2000 para compor um sistema de gestao

da qualidade eficiente e eficaz.

Segundo Maranhéo (2006), a introducdo dos principios da qualidade e a implementacdo
de um sistema de gestdo da qualidade baseado nesses principios facilita a compreenséo
da necessidade de atendimento aos requisitos estabelecidos, por meio da promoc¢éo da
cultura da qualidade.

Grilo et al.(2001) coloca que a adogdo dos principios da qualidade tem sido reconhecida
como uma das alternativas possiveis para a melhoria dos produtos e servigos no setor de

projetos.
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3.4.4. Abordagem de Processos da ISO 9000

A partir da revisdo 2000, a ISO passou a incentivar formalmente a adogdo de uma
abordagem de processo para gestdo da qualidade. Segundo a ABNT (2000-a), um

processo € definido como:

"Conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que transformam insumos

(entradas) e os converte em produtos (saida)."

Ainda segundo a mesma referéncia, qualquer atividade ou conjunto de atividades que
usa recursos para transformar entradas em saidas, podem ser consideradas como um

processo.

Para que as organizacbes operem com eficdcia convém que elas identifiquem e
gerenciem 0s processos e suas interligacdes. Muitas vezes a saida de um processo é a
entrada do processo seguinte. A identificacdo e gestdo sistematica dos processos
empregados por uma organizacdo e as interfaces entre estes processos podem ser
referidas como “abordagem por processos” (ABNT, 2000-b).

Para explicar como o0s processos de um sistema de gestdo da qualidade e como as
clausulas da norma se relacionam umas com as outras, 0 sub-comité (SC2) do TC 176
da ISO desenvolveu um modelo de processo (Figura 19) baseado no ciclo PDCA
(Figura 20).

[ Melhoria Continua do S6Q ]

< Y Responsabilidade da
G Administragdo @ /
Clientes Gestdo de Medicdo, Andlise
. +—>
Recursos e Melhoria

Entrada

Clientes

@ Realizagdo
8 do Produto

|Requisitos|

Legenda:

—> Atividades que agregam valor
—> Fluxo de Informagéo

Figura 19 — Modelo de um SGQ baseado em processo (fonte: ABNT, 2000-b).
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Mello et al. (2002) consideram que dentro do contexto de um sistema de gestdo da

qualidade, o PDCA é um ciclo dindmico que pode ser desdobrado dentro de cada

processo da organizagdo e para o sistema de processos em sua totalidade. Segundo os

mesmos autores, este ciclo estd intimamente associado com planejamento,

implementacdo, controle e melhoria continua dos processos de realizagcdo do produto e

do sistema de gestdo da qualidade.

Estabelecer o0s objetivos e processos
necessarios para alcancar os resultados de
Act Plan Plan: planejar acordq com os requ!5|to§ dos clientes e com
as politicas da organizacao.
fé;\ Do: executar Implementar os processos.
N Check: Monitorar e medir 0s processos e produtos
Check Do verificér em relagdo as politicas, objetivos e requisitos
para o produto e registrar os resultados.
Act: Atuar Tomar acGes para melhorar continuamente o
corretivamente | desempenho do processo.

Figura 20 — Ciclo PDCA (fonte: ABNT, 2000-b).

A aplicacdo processual para a Gestdo da Qualidade busca (MCG-2004):

identificar processos para alcancar o resultado desejado;

identificar as interfaces do processo com as fungdes da organizacao;

estabelecer claramente a responsabilidade e a autoridade para gerenciar o
processo;

identificar os clientes internos e externos, fornecedores e outras partes

interessadas no processo.

De acordo com a mesma fonte, os beneficios de sua utilizagdo séo:

utilizacdo de processos pré-definidos, o que conduz a resultados mais
previsiveis;

permite o estabelecimento de metas mais proximas da real capacidade da
organizacao;

contribui para a prevencdo de erros e controle da variabilidade, resultando em
produtos mais uniformes;

otimiza o uso dos recursos;
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= contribui para a reducgdo do tempo de producdo, levando a custos mais baixos;

= contribui para o estabelecimento de processos mais eficazes de gestdo do
conhecimento, permitindo a identificacdo das necessidades de treinamento dos

colaboradores.

A ABNT (2000-b) destaca que, quando usada em um sistema de gestdo da qualidade, a
abordagem por processo enfatiza a importancia do entendimento e atendimento aos
requisitos determinados pelos agentes envolvidos ou especificos para um produto ou
servico e ressalta a implementacdo de melhoria continua baseada em medigdes e

monitoramento.

A mesma norma recomenda a avaliagdo da eficicia e da eficiéncia dos processos
considerados, que pode ser feita mediante analise criticas internas ou externas e devem
ser avaliadas por uma escala de maturidade. Uma vantagem dessa abordagem é que 0s
resultados podem ser documentados e monitorados ao longo do tempo para atingir

metas de melhoria.

3.4.5. Requisitos da Norma NBR ISO 9001:2000

Segundo a ABNT (2000-a), requisito é uma necessidade ou expectativa que € expressa
geralmente, de forma implicita®® ou obrigatéria. A norma NBR 1SO 9001:2000
especifica requisitos para um sistema de gestdo da qualidade quando uma organizacao:

® necessita demonstrar sua capacidade para fornecer de forma coerente produtos
que atendam aos requisitos do cliente e requisitos regulamentares aplicaveis, e

= pretende aumentar a satisfacdo do cliente por meio da efetiva aplicacdo do
sistema, incluindo processos para melhoria continua do sistema e a garantia da

conformidade com os requisitos do cliente e regulamentares aplicaveis.

Todos os requisitos da norma NBR ISO 9001:2000 sdo genéricos e se pretende que
sejam aplicaveis a todas as organizagdes, sem levar em consideracdo o tipo, tamanho e
produto fornecido ou servico prestado. Entretanto, quando algum requisito desta norma
ndo puder ser aplicado devido a natureza de uma organizacdo e seus produtos (ndo

fornecer ou gerenciar projetos por exemplo), isso podera ser considerado para excluséo.

2% Geralmente Implicito significa que é uma pratica costumeira ou usual para a organizacéo, seus clientes e outras
partes interessadas, e que a necessidade ou expectativa sob consideracéo esta implicita (ABNT, 2000-a).
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Caso a organizacao faca exclusdo de algum requisito esta devera ser feita na se¢do 7 da
norma NBR ISO 9001:2000. Caso contrario o SGQ ndo recebera o certificado de

conformidade com a norma em questdo quando requerido. Além disso, as exclusdes

feitas (nos requisitos da secdo 7) ndo podem afetar a capacidade ou responsabilidade da

organizacao de fornecer produtos que atendam aos requisitos regulamentares aplicaveis.

A norma NBR 1SO 9001:2000 possui nove segdes (0 a 8). As sec¢des 0, 1, 2 e 3 séo

introdutorias e abordam aspectos gerais para um SGQ conforme descrito a seguir.

Secdo 0 - Introducdo: apresenta, entre outros, os principios de gestdo da qualidade;

Secdo 1 — Objetivo: descreve objetivos e campo de aplicacdo para um SGQ;
Secao 2 — Referéncia normativa: estabelece os fundamentos para um SGQ); e

Secdo 3 — Termos e definic¢des: indicacdo de aplicacdo de termos e definicdes.

As demais secdes (4 a 8) tratam dos requisitos para um SGQ. Essa divisdo é resultado

das consideraces e revisdes da ISO 9000, tendo a versdo 2000 ganhado novo formato,

em que 0s requisitos para um SGQ estéo dispostos conforme demonstra 0 esquema da

Figura 21.
NBR ISO
9001:2000
| | | |
Secdo 4 Secdo 5 Secdo 6 Secdo 7 Secdo 8
Sistemas de Gestao Responsabilidade ~ L Medicao, Analise
da Qualidade da Direcdo Gestao de Recursos Realizacao do Produto e Melhoria

4.1 - Requisitos Gerais

5.1 - Comprometimento
da Direcao

6.1 - Provisao de
Recursos

7.1 - Planejamento da
Realizacao do Produto

8.1 - Generalidades

4.2 - Requisitos de
Documentacao

5.2 - Foco no Cliente

6.2 - Recursos
Humanos

7.2 - Processos
Relacionados a Clientes

8.2 - Medicao e
Monitoramento

5.3 - Politica da
Qualidade

6.3 - Infra-estrutura

7.3 - Projeto e
Desenvolvimento

8.3 - Controle de
Produto Nao-conforme

5.4 - Planejamento

6.4 - Ambiente de
Trabalho

7.4 - Aquisicao

8.4 - Andlise de Dados

5.5 - Responsabilidade,
Autoridade e Comunicacao

5.6 - Analise Critica
pela Direcao

7.5 - Producao e
Fornecimento de Servico

8.5 - Melhorias

7.6 - Controle de Disp.
de Medicao e
Monitoramento

Figura 21 — Requisitos para um SGQ - Secdes e sub-se¢fes da norma I1ISO 9001:2000
Fonte: ABNT (2000-b).

As secOes iniciais (1, 2 e 3) ndo apresentam requisitos, sendo assim, a organizacao

podera usar estas secdes de forma aberta, como por exemplo para apresentacdo da
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empresa, descrever 0s objetivos de seu SGQ, estabelecer o escopo do SGQ e as

justificar exclusdes, quando aplicavel.

Os Requisitos apresentados na Figura 21 estdo detalhados obedecendo a sequiéncia

estabelecida pela norma conforme mostrado a seguir:

Secédo 4 — Sistema de Gestdo da Qualidade

Segundo Mello et al. (2002), esta secdo explicita a necessidade de implementacdo de
um sistema de gestdo da qualidade para apoiar os processos de producdo de uma
organizacdo. Assim, estabelece requisitos gerais para um SGQ, incluindo requisitos para

documentacao e registros.

Em sua sub-secdo 4.1 — Requisitos Gerais, define quais sdo as etapas necessarias para a
implementacdo de um SGQ e enfatiza a necessidade da organizacdo identificar os
processos necessarios para a sua operacionalizacdo. Esta mesma sub-secdo requer que

sejam determinadas a seqiéncia e a interagdo dos processos da organizacao.

Os Requisitos de Documentacdo do SGQ incluem uma declaragdo da Politica da
Qualidade e os objetivos da qualidade, Manual da Qualidade (contendo escopo,
justificativas para exclusiao® de requisitos, procedimentos ou referéncia a eles e
descricdo da interagdo entre os processos), procedimentos documentados®' e outros
necessarios a gestdo da qualidade da organizacdo, e os registros requeridos.

Os documentos inerentes ao SGQ devem ser controlados (inclusive documentos e
origem externa). Esse controle pressupde que sejam aprovados, analisados criticamente
e atualizados quando necessério (e reaprovados). As alteracdes e a situacdo da revisao
atual devem ser identificadas e versbes pertinentes desses documentos (legiveis e
identificaveis) devem estar disponiveis nos locais de uso. Sua distribuicdo tambem

devera ser controlada para evitar o uso ndo intencional de versdes obsoletas.

O controle de registros € tratado como um dos subitens constantes desta se¢ao (subitem

4.2.4). Esse controle deve ser feito com base em um procedimento documentado em que

%0 A exclusio de requisitos somente é permitida desde que ndo isente a organizagdo de sua responsabilidade de
fornecer produtos que atendam aos requisitos do cliente e aos requisitos regulamentares aplicaveis. Estas exclusdes
permitidas limitam-se aos requisitos da secdo 7 (Realizagdo do Produto) e podem ser devido & natureza da
organizagdo, aos requisitos do cliente ou a requisitos regulamentares aplicaveis, devendo ser descritas e justificadas.

3 Quando o termo procedimento documentado aparece no texto da norma NBR ISO 9001:2000 significa que a
organizacdo devera estabelecer, implementar e manter um procedimento para atender aquele requisito. Os
procedimentos requeridos pela norma em questdo sdo: controle de documentos; controle de registros; auditoria
interna; controle de produto ndo conforme; acdo corretiva e agdo preventiva.
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é estabelecido: identificacdo, armazenamento, protecdo, recuperacdo, tempo de retencéo
e descarte dos registros.

Secéo 5 — Responsabilidade da Direcéo

Mello et al. (2002) afirmam que este capitulo imputa responsabilidades ao principal
executivo da organizacdo que diretamente afeta 0 SGQ, levando em consideracdo as
necessidades e expectativas das partes interessadas, fornecendo orientacdo a toda
organizacao por meio da politica da qualidade e envolvendo a alta direcdo na avaliagdo
e melhoria do sistema de gestdo da qualidade. A versao 2000 da norma foi projetada de
forma a transferir a responsabilidade pelo SGQ do RD (Representante da Direcdo) para

a alta diregdo.

Essa responsabilidade é observada na sub-secdo 5.1 — Comprometimento da Direcéo,
que enfatiza a necessidade de a alta direcdo fornecer evidéncias de seu
comprometimento com 0 SGQ mediante a comunicacdo da importancia do atendimento
aos requisitos, estabelecimento da politica da qualidade e dos objetivos da qualidade,
realizaces de andlises criticas do SGQ e disponibilizacdo de recursos.

A alta direcdo deve enfatizar o Foco no Cliente (sub-secdo 5.2), assegurando que seus

requisitos sejam determinados e atendidos com o proposito de aumentar sua satisfacao.

A sub-secdo 5.3 estabelece que a Politica da Qualidade deve ser apropriada ao
proposito da organizagdo, incluindo o comprometimento com o atendimento aos
requisitos do cliente e com a melhoria continua da eficacia do SGQ, proporcionando
uma estrutura para estabelecimento e anélise critica dos objetivos da qualidade. A alta
direcdo deve garantir que a politica estabelecida é entendida por toda a organizagdo e
analisada periodicamente para manutencgéo de sua adequacéo.

A sub-secédo 5.4 — Planejamento estabelece a necessidade da alta direcdo realizar um
planejamento do SGQ, garantindo sua integridade mesmo quando houver mudanca na
estrutura do sistema, como por exemplo, alteracdo do escopo, insercdo de novas
tecnologias etc. A alta direcdo deve assegurar que oS objetivos da qualidade séo
estabelecidos nas funcGes e niveis pertinentes da organizacdo. Esses objetivos devem
ser mensuraveis e coerentes com a Politica da Qualidade. Geralmente os objetivos da
qualidade sdo desdobramentos dos itens estabelecidos na politica da qualidade. Esses
objetivos sdo mensuraveis quando desmembrados em indicadores, monitorados por

todos os niveis pertinentes da organizacao.
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Nesta mesma se¢do, a NBR 1SO 9001:2000 enfatiza mais uma vez a responsabilidade
da alta direcdo quando estabelece a necessidade de definicdo das Responsabilidades,

Autoridades e Comunicacao.

Para auxiliar os trabalhos de estabelecimento, implementacao (incluindo comunicagéo)
e manutencgdo do SGQ, a alta direcdo elege um representante, que mantera a alta direcéo
informada quanto ao desempenho do sistema e a necessidade de melhoria continua.

O ponto mais relevante da se¢édo 5 € a necessidade de realizacdo da Analise Critica pela
Direcdo a intervalos planejados. Esta analise visa assegurar a pertinéncia do SGQ e sua

adequacdo e eficécia, incluindo ai a avaliagdo de oportunidades para melhoria do SGQ.
Secdo 6 — Gestédo de Recursos

Esta secéo salienta que a alta direcdo deve garantir a implementacdo, a manutencéo e a
melhoria continua do SGQ por meio da Provisdo de Recursos financeiros, humanos e
prediais, aumentando a satisfacdo dos clientes mediante o atendimento aos seus
requisitos (Mello et al., 2002).

Nesta secdo, os requisitos referentes aos Recursos Humanos mereceram destaque. A
versdo 2000 da norma ISO 9001 apresenta questdes tais como competéncia da equipe
(com base na educacdo), habilidades, experiéncia profissional e eficAcia dos
treinamentos®, explicitando a preocupacdo com a realizacdo e efetividade dos
treinamentos e a conscientizacdo da equipe quanto a importancia das atividades

individuais para atingir os objetivos da qualidade.

Com relacdo a Infra-estrutura necessaria para alcangar a conformidade com o0s
requisitos do produto, determina que ela inclua, quando aplicéavel, espaco de trabalho,
edificios, instalagcdes associadas, equipamentos e servi¢cos de apoio. Também se deve

determinar e gerenciar as condi¢cdes do Ambiente de Trabalho.
Secdo 7 — Realizagdo do Produto®

Mello et al. (2002) consideram que a se¢do 7 oferece a estrutura necessaria para as
operacdes da organizacdo atingirem resultados esperados, reforcando a abordagem de
processo, incluindo os requisitos que vdo desde o atendimento das necessidades e

expectativas dos clientes, passando pelo projeto e desenvolvimento do produto,

%2 Devem ser mantidos registros apropriados de educagdo, treinamento, habilidades e experiéncia.

% Esta secdo encontra-se apresentada de forma mais detalhada por se tratar de uma secdo chave para a realizacdo do
produto e por conter a sub-secdo (7.3), objeto central desta dissertacéo.
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aquisicdo de matérias primas e servicos, producdo e fornecimento de servicos, até o

controle de dispositivos de medi¢do e monitoramento.

A presente secdo € a Unica que permite exclusdo de requisitos desde que esta ndo afete a
capacidade ou responsabilidade da organizacdo de fornecer produtos que atendam aos
requisitos dos clientes e do produto. Estas exclusdes devem ser explicadas

cuidadosamente no Manual da Qualidade.
7.1 - Planejamento da realizacdo do produto®

A sub-secdo em questdo estabelece a necessidade da organizacdo de planejar e
desenvolver seus processos de producdo. Esse planejamento deve considerar 0s

requisitos de outros processos que suportam o SGQ.

Para empresas em que ndo ha em seu escopo nenhuma exclusao aos requisitos da 1SO
9001:2000 (assim como as empresas de pré-fabricados), podemos considerar o

planejamento do processo de producédo conforme esquema apresentado na Figura 22.
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Figura 22 - Planejamento do processo produtivo aplicavel a empresas de pre-fabricados de
concreto. (Incospal, 2006-c).

Para a realizacdo do planejamento®, a organizagdo deve determinar os objetivos da
qualidade, os requisitos para o produto e 0s recursos para sua realiza¢cdo. Deve também
preparar a documentacdo referente ao processo de producdo, estabelecendo atividades
de verificacdo, validagdo, monitoramento, inspecao/ensaios e critérios de aceitagdo para

A organizagdo também pode aplicar os requisitos apresentados em 7.3 no desenvolvimento dos processos de
realizacdo do produto.
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0 produto, bem como os registros necessarios para fornecer evidéncias de que o

processo atende aos requisitos.

Para a realizacdo de um produto, empreendimento ou contrato especifico o
planejamento podera ser estabelecido através de um documento denominado Plano da
Qualidade.

7.2 — Processos relacionados a clientes

Segundo Mello et al. (2002), o principal objetivo deste requisito € fazer com que a
organizagdo tenha uma compreensdo completa dos requisitos do cliente

(suas expectativas e necessidades) antes de iniciar sua agdo no sentido de atendé-lo.

O departamento comercial responsavel pela implementacdo deste requisito, ndo raro,
encontra dificuldade para realizar sua operacionalizacdo, uma vez que a necessidade de
concretizar a venda leva a organizacgdo a deixar de analisar questdes importantes, como
0s requisitos do produto e sua capacidade técnica-financeira para atender as
expectativas do cliente, deixando para a gestdo operacional o encargo de atender os

requisitos estabelecidos.

Para assegurar que tal situacdo ndo venha ocorrer € importante determinar os requisitos
relacionados ao produto ainda na fase de preparacdo da proposta. Caso haja alteracéo
dos requisitos do produto apés o fechamento do contrato, a organizacdo deve assegurar
que os documentos pertinentes sejam complementados e o pessoal, das diversas areas

envolvidas, seja alertado.

A norma estabelece que a organizacdo deva identificar requisitos do cliente, incluindo
0S requisitos para entrega e atividades de pds-entrega; requisitos ndo declarados pelo
cliente, mas necessarios para o uso especificado ou intencional; requisitos estatutarios e
regulamentares relacionados ao produto e qualquer outro requisito adicional
determinado pela organizacdo. Quando o cliente ndo fornece uma declaragéo
documentada de seus requisitos, a organizacdo deve confirmar os requisitos do cliente

antes de sua aceitacao.

A analise critica dos requisitos relacionados ao produto deve ser feita por uma equipe
multidisciplinar (técnicos, projetistas, qualidade, custos, operacdo etc.) e procura
assegurar que todos os requisitos do produto estdo definidos, que os requisitos que

difiram daqueles previamente estabelecidos estdo resolvidos, que a organizacao possui
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0S recursos necessarios (equipamentos, mdo de obra, capital etc.) para atender os

requisitos do cliente.

Mello et al. (2002) colocam também a necessidade de realizacdo de estudo de
viabilidade técnica (pode ser produzido?), financeira (onde serdo obtidos os recursos

financeiros?) e econdmica (qual a lucratividade e rentabilidade).

E importante que a organizagdo estabeleca um canal formal de comunicacdo com o
cliente, em que este possa receber informagdes sobre o produto, tratar aspectos

contratuais e legais além de registrar suas reclamacdes e sugestoes.
7.3 — Projeto e desenvolvimento
Projeto e desenvolvimento sdo definidos pela norma NBR ISO 9000:2000 como:

“Um conjunto de processos que transformam requisitos em caracteristicas

especificadas ou na especificagdo de um produto, processo ou sistema”.

Portanto, este requisito é aplicavel tanto na gestdo do processo de projeto como no

desenvolvimento de um novo produto®.
Os requisitos estabelecidos por esta sub-se¢édo estdo esquematizados na Figura 23.

Segundo Mello et al. (2002), este requisito requer que a alta dire¢do assegure que a
organizacdo tenha definido, implementado e mantido 0s processos de projeto e
desenvolvimento necessarios para responder eficaz e eficientemente as necessidades e

expectativas de seus clientes.

7.3.1 - PLANEJAMENTO DO PROJETO E
DESENVOLVIMENTO

v

7.3.2 - ENTRADAS DE PROJETO E DESENVOLVIMENTO

\ 4

7.3.3 - SAIDAS DE PROJETO E DESENVOLVIMENTO

\ 4

7.3 - PROJETO E 7.3.4 — ANALISE CRITICA DE PROJETO E
D.ESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO

\ 4

7.3.5 - VERIFICAGAO DE PROJETO E DESENVOLVIMENTO

\ 4

7.3.6 — VALIDAGAO DE PROJETO E DESENVOLVIMENTO

A\ 4

7.3.7 - CONTROLE DE ALTERAGAOES DE PROJETO E
DESENVOLVIMENTO

v

Figura 23 — Requisitos componentes da secdo 7.3 (fonte: ABNT, 2000-b).

% para essa dissertacdo, o requisito 7.3- Projeto e Desenvolvimento sera aplicado na gestdo do processo de projeto.
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Para atender a este requisito deve controlar seu processo de projeto e desenvolvimento
por meio das seguintes fases: planejamento; entrada e saida de projeto e

desenvolvimento; analise critica; verificacdo; validacéo e controle de alteracoes.

7.3.1 — Planejamento do projeto e desenvolvimento

O planejamento do processo de projeto e desenvolvimento se dard em funcdo da
necessidade ou ndo de sua realizacao, pois o projeto pode ser fornecido totalmente pelo
cliente, executado por fornecedor contratado pela organizacdo ou desenvolvido

internamente a esta.

Para a realizacdo do planejamento deve ser considerado os diversos projetos necessarios
a realizacéo do produto.
Tendo em vista 0 produto a ser projetado e desenvolvido € preparado um planejamento

do projeto devendo conter:

= estagios necessarios;
= analise critica, verificacdo e validagdo que sejam apropriadas a cada fase;
= responsabilidades e autoridades envolvidas.

O planejamento pode ser feito por meio de um cronograma “previsto x realizado”, em
que constam 0S projetos necessarios para a realizacdo do produto, as atividades
estabelecidas para os projetos em suas diversas fases, 0s prazos para a sua realizacdo e a
equipe envolvida em cada fase.

E importante que seja feito acompanhamento da realizago das atividades, atualizando
apropriadamente o planejamento na medida em que o projeto e desenvolvimento

progridem.

A gestdo das interfaces entre os diferentes grupos envolvidos no processo de projeto e
desenvolvimento € de suma importancia para assegurar a comunicacdo eficaz e a
designacdo clara de responsabilidades. Tais atividades devem ser de atribuidas ao
coordenador de projeto.

Segundo Fabricio et al. (2004) esse profissional deve garantir que as solugdes técnicas
desenvolvidas pelos projetistas de diferentes especialidades sejam congruentes com 0s
objetivos do cliente, compativeis entre si e com a cultura construtiva da empresa. Os
mesmos autores ainda afirmam que os principais objetivos a serem cumpridos pela

coordenacao de projeto estdo relacionados a organizacao e ao planejamento do processo
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de projeto (gestdo do processo) e a coordenacdo das decisdes/solucdes projetuais
(gestéo da qualidade).

7.3.2 — Entradas de projeto e desenvolvimento

As entradas relativas a requisitos do produto sdo determinadas e analisadas criticamente

quanto a sua adequac&o e incluem:

= requisitos de funcionamento e de desempenho;
= requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis;
= informagdes originadas de projetos anteriores semelhantes, onde
aplicaveis;
= outros requisitos essenciais para cada projeto e desenvolvimento.
Os requisitos devem se apresentar de forma completa, sem ambiguidades e néo

conflitantes entre si.

7.3.3 — Saidas de projeto e desenvolvimento

A organizacao deve determinar a forma na qual as saidas de projeto e desenvolvimento
sdo apresentadas para possibilitar a verificagdo em relacdo as entradas de projeto e

desenvolvimento.

Tais saidas sdo aprovadas antes de serem liberadas e possuem as seguintes
caracteristicas citadas a seguir:
= compatibilidade com requisitos de entrada para projeto e
desenvolvimento;
= informacdes apropriadas para aquisicdo, producéo e prestacao do servico;
= contém ou referenciam critérios de aceitacdo para o produto;
= especificam as caracteristicas do produto que sdo essenciais para 0 seu

uso seguro e adequado.

7.3.4 — Analise critica de projeto e desenvolvimento

A andlise critica de projeto e desenvolvimento objetiva avaliar a capacidade dos
resultados do projeto e desenvolvimento em atender aos requisitos, identificando
qualquer problema e propondo as a¢fes que sejam necessarias, portanto é importante
que seja feita no minimo uma reunido de andlise critica de projeto apés a definicdo do

planejamento do projeto e antes do inicio da elaboracdo dos projetos. Deverd também
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ser planejada no minimo uma reunido para analise dos dados de saida, apos a execucao
do projeto. Participam dessas reunides 0s representantes das equipes de trabalho

designadas para o projeto em questao.

7.3.5 — Verificacdo de projeto e desenvolvimento

A etapa de verificagdo de projeto e desenvolvimento busca assegurar que as saidas de
projeto e desenvolvimento atendam os requisitos de entrada.

7.3.6 — Validacao de projeto e desenvolvimento

A validacdo de projeto deve ser feita, sempre que possivel, antes de sua entrega para
producdo ou da implementacdo do produto. A validacdo assegura que o produto
resultante é capaz de atender aos requisitos para aplicacdo especificada ou uso

intencional, onde conhecido.
7.3.7 — Controle de projeto e desenvolvimento

Todas as alteragdes e modificacdes de projeto devem ser identificadas, documentadas,
analisadas criticamente, aprovadas e validadas por pessoal autorizado antes de sua

implementacéo.

A andlise critica das alteragdes de projeto e desenvolvimento inclui a avaliagdo do efeito

das alteracfes em partes componentes e no produto ja entregue.

Para projetos de componentes ou estruturas pre-fabricadas padronizadas (que possuam
as mesmas dimens@es, caracteristicas estruturais etc.) o planejamento, analise critica,
verificagdo e validagdo podem ser feitos uma Unica vez. Por ocasido da producéo do
componente pré-fabricado padronizado, os registros das atividades supracitadas deverédo
ser checados para comprovar sua pertinéncia a um projeto especifico. Caso haja alguma

alteracé@o os documentos pertinentes deverdo ser revisados (Incospal, 2006-d).

A distribuicdo dos projetos deve ser controlada de modo a garantir que versdes
atualizadas sejam utilizadas no processo produtivo, evitando o uso ndo intencional de
projetos obsoletos.

7.4 — Aquisicéo

Nesta sub-secdo, a organizacdo determina o nivel de controle que deve ser exercido
sobre seus fornecedores e sobre os produtos adquiridos estabelecendo os requisitos de

compra e contratacdo de servigos a serem monitorados. Os niveis de controle devem
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depender do impacto que o produto adquirido e o servigo contratado terdo sobre o
produto final.

O processo de aquisicdo passa por trés etapas: a primeira etapa esta relacionada ao
fornecedor, a segunda as informacdes relacionadas ao produto a ser adquirido e a

terceira a verificacdo do produto adquirido.

Na primeira etapa (7.4.1 — processo de aquisi¢cdo) é colocada a necessidade da
organizacdo estabelecer critérios de selecdo (qualificacdo inicial) do fornecedor e
avaliacdo (avaliagdo inicial), com base na sua capacidade de fornecer produtos de
acordo com os requisitos estabelecido para monitoramento (por exemplo: conformidade
do produto; prazo de entrega etc.). Deve também estabelecer critérios de reavaliacao,

tendo como base o monitoramento das atividades de fornecimento.

Conforme estabelece o requisito 7.4.2 — informacgdes de aquisi¢cdo, o produto a ser
adquirido deve ser descrito minuciosamente com todas as informagdes necessarias para
que equivocos no fornecimento e recebimento do material sejam evitados. Além disso,
0S requisitos para aquisicdo devem ser validados por profissional competente para

assegurar sua pertinéncia.

E importante solicitar ao fornecedor ficha técnica com todas as especificacdes de seu
produto. Esta ficha deve comprovar a pertinéncia do material em relacdo aos requisitos

de compra.

Em 7.4.3 — verificacdo do produto adquirido, a norma NBR 1SO 9001:2000 determina
que deve ser implementado atividades para assegurar que o produto adquirido atenda
aos requisitos de aquisicdo especificados. Dependendo do nivel de controle exercido
sobre o produto adquirido é importante estabelecer requisitos de recebimento para cada

produto ou grupo de produtos.

Devem ser mantidos laudos de fornecedor ou laboratorio que comprovem o atendimento

das especificagdes do produto fornecido.

7.5 — Producéo e fornecimento de servico
A secdo 7.5 apresenta cinco requisitos conforme descritos a seguir:
7.5.1 — Controle de producéo e fornecimento de servicos:

Segundo este requisito, a organizacao deve planejar e executar as atividades referentes a

seu escopo de trabalho sob condigdes controladas. CondigOes controladas devem incluir
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quando aplicavel: caracteristica do produto; instru¢des de trabalho; equipamentos
adequados; dispositivos de medicdo e monitoramento; medicdo e monitoramento;

liberacdo, entrega e atividade de pos entrega.

As operacdes de producdo e fornecimento de servico devem ser controladas por meio de
procedimentos documentados. Para um contrato especifico, essa atividade podera ser
realizada através do Plano da Qualidade.

Os procedimentos e os planos da qualidade especificam as caracteristicas dos produtos e
identificam os processos de execucdo aplicaveis. Os equipamentos de producdo e 0s
dispositivos de medigcdo e monitoramento utilizados também ficam definidos nestes
documentos. O monitoramento e as medi¢Ges a serem executadas sdo estabelecidos
segundo a secdo 8.2 da Norma NBR 1SO 9001:2000.

7.5.2 — Validacao dos processos de producéo e fornecimento de servigos:

A organizacdo deverd validar quaisquer processos de producdo cuja saida resultante ndo
possa ser verificada por monitoramento ou medi¢do subseqiiente, ou ainda se essa

verificacdo for inviavel economicamente.

A validacgéo é aplicavel a qualquer processo onde as deficiéncias (caso ocorram) s6 se

evidenciam ap0s 0 uso.

7.5.3 — Identificacdo e rastreabilidade:

Segundo a ABNT (2000-a), rastreabilidade é a capacidade de recuperar o historico, a
aplicacdo ou a localizacdo daquilo que estd sendo considerado. Todos os produtos
devem ser identificados por meio adequado, desde sua entrada na organizagédo
(insumos), passando por seus processos de realizagdo (produto em processo) até sua

expedicdo (produto acabado).

Segundo Mello et al. (2002), a rastreabilidade pode estar relacionada com a origem dos
materiais e das pecas (partes constituintes), o histérico do processamento e a
distribuicéo e localizacdo do produto apos sua entrega.

A situacdo do produto em relacdo aos requisitos de medicdo e monitoramento deve ser
identificada para demonstrar a etapa pdés-producdo em que se encontra (aguardando

inspecéo, aprovado, reprovado etc.).
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7.5.4 — Propriedade do cliente:

Propriedade do cliente € qualquer item fornecido pelo mesmo para ser incorporado a um
produto, para a realizacdo de sua producdo ou acondicionamento. Pode incluir também

propriedade intelectual, como projetos, especificaces, métodos etc.

Quando alguma propriedade do cliente estiver sob controle ou sendo utilizada pela
empresa, tal propriedade devera ser devidamente identificada. Os cuidados referentes a

verificacdo, protecédo e salvaguarda da propriedade do cliente devem ser definidos.

Caso alguma propriedade do cliente seja perdida, danificada ou inadequada ao uso, 0
cliente deve ser imediatamente comunicado para tomar uma agdo em conjunto com a
organizacdo. Essa ocorréncia deverad ser documentada, assim como as a¢des oriundas

dessa.
7.5.5 — Preservacéao do produto:

Segundo a ABNT (2000-b), a organizacdo deve preservar a conformidade do produto
durante processo interno e entrega, devendo incluir identificacdo, manuseio,
embalagem, armazenamento e protecdo. A preservacdo também deve ser aplicada as
partes constituintes de um produto. Sendo assim, a preservacdo deve abranger as

matérias primas utilizadas, produtos em processo de producdo e o produto acabado.
7.6 — Controle de dispositivos de medi¢éo e monitoramento

No intuito de prover evidéncias de conformidade do produto com o0s requisitos
estabelecidos, devem ser determinados medi¢Ges e monitoramento a serem feitos, bem

como os dispositivos de medicdo e monitoramento necessarios utilizados no processo.

As variagdes (tolerancias) para os quais os dispositivos de medi¢cdo e monitoramento
ainda produzem resultados validos devem ser especificados. O processo de medigdo e
monitoramento deve ser definido e executado levando-se em consideracdo as referidas
tolerancias, assegurando assim a consisténcia com 0s requisitos de medicdo e

monitoramento.

O controle dos dispositivos de medicdo e monitoramento envolve calibracdo® e ajustes
(se necessarios), identificacao e protecao.

3 As calibracOes e verificagdes deverdo ser realizadas utilizando-se padrGes de medicdo rastreaveis a padrdes de
medicOes internacionais ou nacionais; quando esse padrdao nao existir, a base para calibracdo ou verificagdo deve ser
registrada (ABNT, 2000-b).
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Secdo 8 — Medicao, Analise e Melhoria

De acordo com Mello et al. (2002), medi¢des sdo importantes para tomar decisées com
base em fatos e dados. As medicbes devem ser eficazes para garantir o desempenho da

empresa e a satisfacdo de seus clientes.

A empresa deve planejar e implementar os processos de monitoramento, medicao,

analise de dados e melhoria no intuito de:

= Demonstrar a conformidade do produto;
= Assegurar a conformidade do SGQ;
= Melhorar continuamente a eficacia do SGQ.

Deve ser analisada a necessidade do emprego de técnicas estatisticas no processo de

medicéo e na andlise dos dados.
As medig0es e 0s monitoramentos requeridos por essa se¢ao séo:

a. Satisfacdo do cliente:
Informacdes relativas a percepc¢édo do cliente quanto a eficacia do atendimento a

seus requisitos devem ser monitoradas. E importante que as informacdes sejam
colhidas, analisadas e ag0es de melhoria sejam tomadas com base nos resultados

alcancados.
b. Auditoria Interna:

Deve ser estabelecida e mantida sistematica para realizacdo de auditorias
internas e determinadas responsabilidades pelo seu planejamento e

implementacao em todos os setores envolvidos no SGQ.

As auditorias sdo programadas com base na situacdo e importancia das
atividades e &reas a serem auditadas, bem como nos resultados de auditorias

anteriores.

Durante a execuc¢éo da auditoria é feito o levantamento e o exame das evidéncias
objetivas. Os auditores verificam e registram os resultados finais. Os relatorios

gerados sao levados ao conhecimento dos responsaveis pela area auditada.

Para as deficiéncias encontradas (ndo-conformidades) sdo tomadas acOes
corretivas pelo responsdvel da &area afetada. Essas agOes buscam eliminar as
causas das ndo-conformidades, identificando seu agente causador e realizando

acdo que interrompa o ciclo ndo-conforme.
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Atividades de acompanhamento sdo realizadas pelos auditores para verificacéo
da implementacdo das agOes corretivas e relato dos resultados da verificacao.
Todos os resultados de auditorias realizadas sdo levados a Diretoria e sdo usadas

como entrada para a andlise critica do Sistema de Gestdo da Qualidade.
c. Medicao e Monitoramento de processo:

A organizacdo devera aplicar métodos adequados para 0 monitoramento e
quando aplicavel medicdo dos processos. Estes métodos devem demonstrar a
capacidade dos processos em atingir os resultados planejados. Quando as metas
ndo forem atingidas, correcdes e acdes corretivas devem ser tomadas,

assegurando assim a conformidade do produto.
d. Medicdo e Monitoramento de produto:

A organizacdo deve estabelecer métodos para medir e monitorar as
caracteristicas do produto de forma a verificar se os requisitos do produto tém
sido atendidos. Isso deve ocorrer em estagios apropriados da realizacdo do
produto conforme descrito nos procedimentos pertinentes. As medicdes deverao

ser realizadas em estagios apropriados.

A liberacdo de um produto s6 deve ocorrer se as atividades descritas para
medicdo e monitoramento do processo e do produto forem satisfatoriamente

realizadas, constatando a conformidade de ambos.

Os produtos que estejam ndo-conformes com os requisitos devem ser identificados e

controlados para evitar seu uso ou entrega ndo intencional.

A identificagdo de um produto ndo-conforme pode ocorrer no recebimento da matéria
prima, durante o processo produtivo ou no produto acabado, antes ou depois de entregue

ao cliente.

O produto ndo-conforme deve ser tratado de uma das seguintes formas:
» Execugdo de acdo para eliminar a ndo conformidade detectada =
corregao;
= Devolugdo do material ndo conforme adquirido;

= Autorizacdo de seu uso, liberacdo ou aceitacdo sob concessdo por uma
autoridade pertinente (onde aplicavel o cliente) = aceitar como esta
(concesséo);
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= Execucdo de acdo para impedir o seu uso pretendido ou aplicacdo
original = definir outra aplicagéo (re-classificar).

Todo o produto ndo-conforme que venha a ser corrigido é submetido a reverificacdo de
forma a demonstrar a nova condicao de conformidade com os requisitos. Quando a nao-
conformidade do produto for detectada apds a entrega é necessario checar os efeitos, ou
potenciais efeitos provocados.

A sub-secdo analise de dados (requisito 8.4) indica a necessidade de a organizacédo
tomar decisdes baseadas em fatos e dados. Isso leva a necessidade de definir os dados a
serem analisados e estabelecer método de realizacdo de coleta e de andlise desses, para
demonstrar a adequacéo e eficacia do SGQ e para avaliar onde melhorias podem ser

realizadas.

Segundo Mello et al. (2002), os dados podem ser gerados de diversas fontes, tais como
indicadores da qualidade, analise critica de projeto e desenvolvimento, verificacdo de
produtos adquiridos, resultado da satisfacéo de clientes, medicdo e monitoramento de
processos e produtos, produto ndo-conforme, entre outros. Apds coletados, esses dados
devem alimentar a avaliacdo do desempenho do SGQ, atraves de reunides de analise

critica realizada pela direcéo.

A norma NBR ISO 9001:2000 estabelece que a andlise de dados gere informacGes
sobre:
= satisfagdo de clientes;

= conformidade com os requisitos do produto;

= caracteristicas e tendéncias dos processos e produtos, incluindo
oportunidades para acfes preventivas; e

= fornecedores.
O ultimo requisito da norma (8.5 — Melhorias) trata da melhoria continua, de agdo

corretiva e acao preventiva.

Por meio do monitoramento do sistema, a organizacao passa, a partir da versao 2000 da
NBR 1SO 9001, a ter responsabilidade em melhorar continuamente a eficcia de seu
SGQ (na versdo 1994 da norma essa responsabilidade ndo era explicita). Para tanto
necessita implementar um processo para identificar e gerenciar essas atividades de
melhoria, que pode resultar em mudancas de processo ou até mesmo em ruptura com

uma determinada cultura arraigada entre os seus colaboradores.
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Segundo Mello et al. (2002), talvez a melhor forma para evidenciar a melhoria continua
seria a implementacdo de indicadores da qualidade gerados a partir dos objetivos da
qualidade estabelecidos para colocar em pratica a politica da qualidade, conforme

esquematizado na Figura 24.

As ferramentas mais importantes utilizadas para colocar em pratica e monitorar a

eficacia das a¢bes de melhoria continua sdo as a¢Ges corretivas e preventivas.

Politica da Requisito Requisito Requisito
Qualidade [Reaujsito]  [Reaujsit] [ Requisito
v v v v
L \4
ObjetIVOS da [Objetivo] [Objetivo] [Objetivo] [Objetivo] [Objetivo]
Qualidade 1 2 3 4 N
A 4 y
. Indicador Indicador Indicador Indicador Indicador
Indicadores [ 1 ] [ 2 ] [ 3 ] [ 4 ] [ N ]

Figura 24 — Desdobramento da politica da qualidade.

As acdes corretivas sdo agdes tomadas para eliminar a causa de ndo-conformidades. A
ndo-conformidade, quando identificada, deve ser tratada adequadamente para que se
prevena sua re-ocorréncia. Esse tratamento deve ser iniciado com a identificacdo da
ndo-conformida, passando pela investigacdo das causas que a provocaram e pela
determinacéo da acdo a ser tomada. A etapa final é o fechamento da ndo-conformidade,

avaliando a eficacia da a¢do tomada.

Deve haver uma avaliagdo do impacto causado sobre o SGQ pela ndo-conformidade
encontrada. Se for relevante, abre-se uma acdo corretiva, caso contrario ela deve ser
apenas registrada e o objeto ndo-conforme (processo ou produto) corrigido. Uma néo-

conformidade encontrada por meio de auditorias deve sempre gerar uma agdo corretiva.

As acles preventivas tratam das “ndo-conformidades potenciais”, sendo considerado
como um esfor¢co empreendido para eliminar a repeticdo de problemas que ainda néo se
configuram efetivamente em ndo-conformidade. As acdes preventivas tomadas sédo

apropriadas aos efeitos dos problemas potenciais.
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4. ESTUDO DE CASO

Como forma de cumprir 0s objetivos propostos para esta dissertacdo, a metodologia de

estudo de caso esta sendo utilizada.

De acordo com Yin (2001), o estudo de caso permite uma investigacdo que preserva as
caracteristicas holisticas e significativas dos acontecimentos da vida real — entre eles 0s
processos organizacionais e administrativos e a maturacdo de setores econdmicos.
O presente capitulo aborda os aspectos metodoldgicos do estudo de caso, expbe o0s
motivos que levaram a sele¢do desse método de pesquisa e apresenta seu planejamento,

resultados obtidos e a analise desses resultados.

A revisdo bibliografica apresentada (capitulos 2 e 3) fundamenta este estudo de caso,
sendo indispensavel a analise dos resultados, (apresentado no capitulo 5) e a construgéo
de diretrizes para implementacdo eficaz dos requisitos de projeto estabelecidos pela
NBR 1SO 9001:2000 em empresas produtoras de pré-fabricados de concreto.

4.1. Método Adotado para o Desenvolvimento da Pesquisa

Yin (2001) define estudo de caso como sendo uma investigacdo empirica que contempla
um fendbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente
quando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. O
autor acrescenta que o estudo de caso como estratégia de pesquisa compreende um
método abrangente, tratando da l6gica de planejamento, das técnicas de coleta de dados
e das abordagens especificas a analise dos mesmos.

Ainda de acordo com o mesmo autor, 0s estudos de caso sdo generalizaveis a
proposicOes tedricas e ndo a populacdo ou universo, assim o estudo de caso ndo
representa uma “amostragem”, seu objetivo é expandir e generalizar teorias e nao

enumerar frequéncias.

Os estudos de caso sdao muito utilizados quando se pretende conhecer fenémenos
individuais, organizacionais, sociais e politicos. E um método adequado em pesquisas
guando: (a) os tipos de questdes que se colocam na pesquisa séo do tipo como (qual ou
quais) e por que; (b) o pesquisador tem muito pouco ou nenhum controle sobre os
eventos; (c) o foco da pesquisa é contemporaneo; (d) as fronteiras entre o fenbmeno e o

contexto ndo estdo claramente evidentes (Yin, 2001).
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Segundo Tellis (1997), existem trés tipos de estudos de caso:

a) Exploratério: em que o trabalho de campo e a coleta de dados podem ser
realizados antes da definicdo das questdes e hipoteses abordadas pela pesquisa;

b) Explanatério: em que se objetiva fazer uso de técnicas de comparacdo com
padroes, relacionando os fatos com suas causas;

c) Descritivo: em que é necessario o inicio com uma base tedrica para descricdo
de um estudo de caso, pois do contrério, pode-se enfrentar algum problema
durante o desenvolvimento do projeto. Este tipo de estudo de caso aplica-se na

formacéo de hipdteses de relagdo causa-efeito.

Yin (2001, p. 22) acrescenta que o objetivo do estudo de caso exploratorio é desbravar
uma area do conhecimento e desenvolver hipoteses. O presente estudo busca conhecer a
sistematica de gestdo da qualidade do processo de projeto de empresas de pre-fabricados
de concreto e propor diretrizes para sua gestdo eficaz, sendo assim, o estudo de caso
apresentado nessa dissertagdo caracteriza-se como estudo de caso exploratorio.

4.1.1. Planejamento do Estudo de Caso

O planejamento dos estudos de caso dessa dissertacdo foi desenvolvido com base na
teoria de projeto de pesquisa apresentada por Yin (2001) e na teoria proposta pela

revisao da literatura elaborada nos capitulos 2 e 3.

O planejamento desse estudo de caso levou em consideracdo o objetivo principal da
dissertacdo que € propor diretrizes para implementacdo da gestdo da qualidade do
processo de projeto em conformidade com a norma NBR 1SO 9001:2000 em inddstrias

de pré-fabricados de concreto.

A partir desse objetivo foi tracado um plano de acdo que contemplou as questdes a
estudar, os dados relevantes, os dados a coletar e como analisar os resultados. Para tal,
foram estabelecidos cinco componentes de um projeto de pesquisa para a realizacdo dos
estudos de caso. Esses componentes tém como funcéo auxiliar a pesquisadora para que

0 objetivo inicial da pesquisa se mantenha durante a coleta e analise dos dados.
Os cinco componentes estdo definidos da seguinte forma:

a. questdes em estudo — Como ¢ realizada a gestdo da qualidade do processo de

projeto em industrias de pré-fabricados de concreto.
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b. proposi¢cdes — As proposi¢des sdo suposices a serem confirmadas ou ndo a
partir da analise dos dados levantados por ocasido da pesquisa de campo. Foram
selecionadas a partir de revisdo bibliografica e da experiéncia da pesquisadora
com o tema. Assim, estas proposicdes podem ou ndo se traduzir em fatos
concretos. As proposigfes sdo: (1) os programas de gestdo da qualidade
introduzem modificagGes no processo de projeto das empresas de pré-fabricados;
(2) existem dificuldades e barreiras para implementacdo da gestdo da qualidade do
processo de projeto e pouca interacdo entre agentes envolvidos; (3) a implantagédo
da gestdo da qualidade do processo de projetos em industrias de pré-fabricados
contribui de forma positiva nos resultados da producdo e da montagem das
estruturas pré-fabricadas de concreto.

c. unidade de anélise — Cada uma das empresas pesquisadas;

d. conexdo logica entre dados e proposi¢des — Refere-se as informagdes que iram
subsidiar as conclusdes do estudo de caso, ou seja, confirmardo ou ndo as
proposicdes. Para esta dissertacdo as informacGes a serem levantadas sdo:
(1) identificacdo das praticas de gestdo da qualidade dos processos de projeto a
partir da implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade; (2) levantamento
das provaveis causas que dificultam a implantacdo/implementacdo da gestdo da
qualidade de projeto; (3) identificacdo das contribuicdes da implantacdo de gestéo
da qualidade em projeto para a producdo e para a montagem dos elementos
pré-fabricados.

e. critérios para interpretacdo de resultados — serdo identificados os pontos
comuns da préatica de gestdo da qualidade do processos de projeto, bem como 0s
beneficios advindos dessa pratica e as dificuldades de implementacdo. O resultado
da andlise dos dados subsidiard a elaboracdo de diretrizes para implantacdo da
gestdo da qualidade do processo de projeto em conformidade com a norma NBR
ISO 9001:2000. Os resultados dessa analise, assim como a confirmagdo ou nédo

das proposicdes sugeridas no item b serdo apresentados no capitulo 5.

A estrutura teorica desenvolvida nos capitulos 2 e 3 fornecem subsidios para a

observacdo de replicacéo literal (fendmeno que se espera encontrar) e replicacéo

tedrica (fendmeno o qual ndo se espera que ocorra) dos estudos de caso, como também

permite a generalizacdo dos resultados obtidos para novos casos. O método de

generalizacdo apropriado para os estudos de caso € a generalizacdo analitica, na qual

uma teoria previamente desenvolvida € utilizada como um modelo, com o qual os
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resultados dos estudos de caso serdo comparados. Se dois ou mais casos derem suporte
a mesma teoria pode-se comprovar a ocorréncia de repeticdo (Yin, 2001).

Como forma de direcionar as visitas as industrias participantes, foi elaborado um
questionario (anexo 1), que ira nortear as atividades de observacdo e conduzir as

entrevistas com os profissionais envolvidos no processo.

4.1.2. Justificativas para a selecdo das empresas

Para o estudo de caso apresentado nesta dissertacdo foram selecionadas trés empresas

fabricantes de pré-fabricados de concreto.
A selecdo das empresas participantes se deu pelos seguintes aspectos:

= Os elementos pré-fabricados de concreto produzidos devem possuir funcéo
estrutural (pilares, vigas, telhas, entre outros);

= Possuir sistema de gestdo da qualidade implantado.

O estabelecimento dos critérios apresentados tem como intengéo facilitar a comparagéao
entre a sistematica de gestdo da qualidade do processo de projeto implementado por
cada empresa e propiciar o levantamento das informacdes necessarias a proposicdo de

diretrizes para implantacao de gestdo da qualidade do processo de projeto.

4.2. Caracterizacdo e Analise das Empresas Estudadas

A caracterizacdo e a analise das empresas estudadas apresentada através dos itens:
= Aspectos gerais — apresentacao das caracteristicas gerais da empresa.
= Caracterizacdo do SGQ — descreve as principais caracteristicas do SGQ.

» Processo de projeto — descreve 0s aspectos relevantes da gestdo da qualidade do

processo de projeto e caracteristicas de sua operacao.

= Anadlise dos resultados da pesquisa de campo — anélise das informacdes colhidas

por ocasido da pesquisa de campo.

A caracterizacdo e andlise das empresas se embasou na compilacdo dos dados
resultantes da aplicacdo do questiondrio estruturado, da entrevistas com
profissionais de diversas areas das empresas e da visita as suas dependéncias,

inclusive na area industrial. A andlise destes dados pelo pesquisador subsidia a
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proposicdo de diretrizes para a gestédo da qualidade do processo de projeto baseado
na NBR I1SO 9001:2000.

4.2.1. Empresa A:

= Aspectos Gerais:

Empresa de grande porte que atua na produgdo e montagem de elementos pré-fabricados
de concreto desde sua fundacdo em 1951. Atende a empresas privadas a administracdo

publica, principalmente prefeituras.

O tipo mais comum de edificagdo fornecida a iniciativa privada possui caracteristica
industrial (galpdo industrial) e comercial (shopping center). Para a administracdo
publica sdo fornecidos empreendimentos tais como escolas, ginasios, hospitais, pontes,

passarelas, entre outros empreendimentos de uso publico.

Sua planta de produgdo, localizada na regido serrana do Espirito Santo, possui
aproximadamente 20 mil m? de 4rea construida onde sdo produzidos cerca de 3mil m®

de concreto/més.

Os principais elementos pré-fabricados que produz sdo: perfil pi; galeria; perfil para
ponte; abrigo para ponto de Onibus; sapata; pilar (quadrado, cruciforme e semi-
cruciforme); lajes; pré-laje protendida; viga (protendida, degrau, reta, i, calha); telha
protendida e estaca protendida. A empresa fornece os componente pré-fabricado e o

projeto de montagem do sistema, podendo ou néo realizar a montagem.

O sistema construtivo fornecido pela empresa A caracteriza-se por ser muito flexivel,
permitindo integracdo com outros sistemas construtivos (convencional, estrutura

metalica) e com sistema pre-fabricado de outros fabricantes.

Participaram da pesquisa de campo o diretor industrial, diretor comercial, coordenador

da qualidade e engenheiro de producéo.

O faturamento anual da empresa A ndo foi informado, entretanto esta demonstra
razoavel solidez financeira em seu plano de investimentos em infra-estrutura e
tecnologia para o ano de 2008. A Figura 25 a seguir esquematiza a estrutura

organizacional da empresa A.
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SGQ ,J

Conselheiro

Coordenagao

Diretor

Diretor Industrial . . .
Adminst./Financeiro

Diretor Comercial

Comercial Suprimentos mmg Financeiro/Fiscal

Produgdo —> Informatica

Planejamento e
Projeto

Departamento
Pessoal

—>

1l
jaad

_, RH/Seg. do Trabalho

e Meio Ambiente

Figura 25: Estrutura organizacional da empresa A.

O numero de colaboradores envolvidos no processo de produgdo dos pré-fabricados

varia em func¢éo do volume de obras, entretanto a média anual é de 50 colaboradores.

= Caracterizagao do SGQ:

A empresa A possui sistema de gestdo da qualidade aderente a NBR 1SO 9001:2000
certificado desde 2001.

O diretor industrial atua como Representante da Direcdo (RD) e com o auxilio de

consultoria externa, promove a implementacgéo e continuidade do sistema.

A documentacdo pertinente ao SGQ é composta pelo manual da qualidade,
procedimentos, instrucdes de trabalho, formulérios e planos da qualidade (para cada
empreendimento realizado). Tais documentos possuem aprovacao, emissdo, atualizagédo

e distribuicdo controlada por meio de uma lista mestra.

A empresa A possui uma politica da qualidade estruturada, por meio da qual estabeleceu

0s objetivos da qualidade e os seguintes indicadores da qualidade:

a. ISC —indice de satisfacdo do cliente;
b. Data de entrega x prazo contratual;
c. Ndmero de fornecedores qualificados;



d. N&o conformidades encontradas no produto adquirido;
e. Nao conformidades encontradas no produto final (pré-fabricados)
f.  Numero de acOes preventivas abertas.

A alta direcdo realiza analise critica semestral do SGQ, tal andlise é focada
principalmente no resultado de auditorias internas e externas (realizadas também com
periodicidade semestral). Por ocasido da analise critica sdo tracados planos de melhoria
para o SGQ.

A empresa A possui um macro-fluxo de processo simplificado conforme demonstra a

Figura 26.

PROCESSOS PRINCIPAIS
Comercializacgdo || Planejamento || Suprimentos | Producdo e
Montagem
Proieto Controle de J
: Qualidade
A /zgx A A
3 - .
[75] ‘é o o
s

PROCESSOS DE APOIO

Figura 26: Macro-fluxo de processo da empresa A.

O coordenador da qualidade e o RD apontaram como principais dificuldades na

implementacao do SGQ:

e Direcionar a cultura da organizacdo para a uma sistemética de gestdo
voltada a qualidade;
e Omissdo da diretoria quanto a cobranga de resultados efetivos;
e Resisténcia a mudanca e a implementacdo dos controles;
e Pouco envolvimento dos gestores de processo.
A empresa A identificou os pontos positivos e negativos da implementacdo do SGQ

conforme demonstra a Tabela 5.
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Pontos Positivos Pontos Negativos

Sistematizac¢do e racionaliza¢do dos processos Burocratizacdo das atividades controladas

Melhoria no controle da producdo e do produto | Necessidade de envolver agentes externos

final a empresa (clientes, fornec., etc)
Melhoria na interacdo entre os setores Investimentos financeiro e de recursos
envolvidos no processo produtivo humanos.

Implementa¢do de melhoria continua | -

Tabela 5: Aspectos positivos e negativos do SGQ na empresa A.

* Processo de Projeto:

A equipe de projeto é composta pelo diretor industrial, que acumula a funcdo de

coordenador de projeto, desenhista técnico, engenheiro de producdo e projetistas

externos.

Os projetistas externos sdo responsaveis pela execugcdo de praticamente todos os

projetos. Quando ha necessidade de pequena revisdo ou adequacdo de projeto esta

atividade muitas vezes ¢ realizada pela equipe de planejamento e projeto, sempre com

acessoria e validacao dos projetistas externos.

A gestdo da qualidade aplicada ao processo de projeto é baseada nos requisitos

estabelecidos pela NBR 1SO 9001:2000, e ocorre conforme descrito abaixo:

1.

o 0k~ w

Planejamento de Projeto — estruturacdo de cronograma com as datas da
necessidade de entrega parcial e total dos projetos.
Requisitos de projeto (entradas) — sdo estabelecidos os requisitos basicos de

projeto de acordo com as necessidades do cliente.

Saidas de projetos — esta atividade ndo é realizada.

Analise critica — é checado o atendimento aos requisitos de entrada.

Verificacao de projeto — verificagéo de cotas e detalhamentos.

Validagdo de projeto — assinatura do coordenador de projeto nas pranchas de
desenho, assegurando a conformidade do projeto.

Controle de projeto — controle de alteracGes de projeto e distribuicdo das

pranchas de desenhos.

Grande parte dos empreendimentos realizados pela empresa A ndo sdo concebidos

originalmente para pré-fabricacdo, o que exige maior esforgo de adaptacdo e adequacéo

do projeto as necessidades do cliente, tornando a gestdo do processo de projeto mais
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complexa, devido a necessidade de interacdo mais intensa entre 0s agentes envolvidos

no processo de projeto.

As questbes relativas a racionalizacdo do processo de producdo, emprego de novos
materiais e tecnologias ndo séo considerados na etapa de projeto, sendo desenvolvido ao

longo do processo de producdo pelo diretor industrial e o engenheiro de producéo.

Os fornecedores de projeto sdo selecionados com base no historico de atendimento ao
mercado de pré-fabricados de concreto e, principalmente, pelo desempenho
demonstrado em projetos realizados para a propria empresa, uma vez que esta se
encontra no mercado a mais de 50 anos e acompanhou o processo de desenvolvimento

de muitos projetistas.

A empresa A ndo possui critérios definidos para a avaliacdo periddica de seus
fornecedores de projeto. O aspecto mais observado é o atendimento aos prazos de

entrega previamente acordados.

Aponta como pontos positivos e negativos da implementacdo do SGQ aplicados a

gestdo do processo de projeto os itens da Tabela 6:

Pontos Positivos Pontos Negativos

Sistematizacdo do processo de projeto

Burocratizacdo das atividades de projeto

Definicdo clara dos dados de entrada

Investimentos de recursos humanos

Registro das atividades de projeto

Controle de revisao e distribuicdo de

projeto

Tabela 6: Aspectos do SGQ aplicados a gestdo do processo de projeto na empresa A.

= Analise dos Resultados da Pesquisa de Campo

Apesar de apontar aspectos positivos em seu SGQ, a alta direcdo da empresa A tem
dificuldades em reconhecer e mensurar os beneficios obtidos com a implementacéo do
seu SGQ certificado de acordo com a NBR ISO 9001:2000, pois acredita que a
eficiéncia de seus processos e a qualidade de seus produtos ndo obtiveram melhoria

significativa que validasse o investimento na implementacéo e manutencéo do SGQ.

O aspecto mais relevante do SGQ observado na empresa A é o atendimento aos
requisitos do cliente no que tange a garantia da qualidade dos produtos e servigos e
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cumprimento dos prazos de entrega. Para atingir esses objetivos a empresa A toma

acoes tais como:

e Implantacdo de rigoroso controle da qualidade do concreto produzido, sendo
monitorando as caracteristicas técnicas dos insumos empregados (agua, cimento,
agregados etc.) e do elemento pré-fabricado apos concretagem;

e Utilizacdo de sistema informatizado para o controle eficaz de manutencdo de
maquinas e equipamentos;

o Gerenciamento via sistema da atividade de planejamento e controle da producéo.

O responsavel por gerir o processo de projeto acumula também as funcGes de diretor
industrial e responde por todas as fases do processo de producdo, ndo tendo

disponibilidade para realizacdo de uma gestéo eficaz do processo de projeto.

A empresa deposita muita confianga nos projetistas externos com os quais trabalha. Esta
confiangca baseia-se nos muitos projetos realizados sem a ocorréncia de problemas

significativos ou prejuizos consideraveis.

A gestdo da qualidade do processo de projeto é realizada apenas para atender o0 minimo
exigido pelos requisitos da 1ISO 9001:2000. Atividades importantes como a analise dos
dados de entrada e analise critica de projeto sdo realizadas superficialmente, assim
como a verificagdo de projeto, que se limita a identificar auséncia de cotas e

insuficiéncia no detalhamento.

A gestdo da qualidade do processo de projeto da empresa A ndo levar em conta
situacOes que exigiriam maior interacdo entre os agentes envolvidos no empreendimento
tais como a otimizagao do uso de recursos, racionaliza¢do do processo de producdo ou a

integracdo do pré-fabricado com os demais subsistemas da edificacéo.

A interacdo entre os agentes intervenientes de projeto, quando ocorre, ndo é coordenada.
A interagdo mais frequiente ocorre entre o diretor industrial (que atua como coordenador
de projeto) e o cliente e entre o diretor industrial e o projetista de estruturas pré-

fabricadas.

A interacdo entre os projetistas se da em funcéo da necessidade de troca de informacdes.
Esta comunicagdo ndo e intermediada pelo diretor industrial e ocorre muitas vezes de

maneira informal. Interacdo entre os demais agentes nao foram observadas.
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A falha na avaliagdo dos prazos de entrega e a necessidade de atendimento ao
compromisso contratual firmado com o cliente fazem com que o tempo disponibilizado
para a etapa de projeto seja insuficiente. Esse fato faz com que a gestdo da qualidade do
processo de projeto seja realizada de maneira inadequada e prejudica a interacdo entre

0s agentes envolvidos no processo, ocorrendo muitas vezes anomalias de projeto.

As eventuais anomalias de projeto sdo normalmente identificadas no decorrer do
processo de producdo. As decisdes, nesse caso, ficam a cargo do diretor industrial e do
engenheiro de producdo, que procuram envolver o projetista nas questbes mais
complexas, entretanto, na maioria das vezes as decisdes sao tomadas e 0s projetos nao
sdo revisados. Também ndo ha evidéncia de registros das falhas e nem de analise do

impacto (comercial, financeiro e sobre a producdo) que tais anomalias provocam.

Foi observado que o projetista normalmente libera o projeto de um empreendimento por
etapas, 0 que pode prejudicar a visualizagdo do projeto como um todo e dificultar o
planejamento e a racionalizagdo do processo de producéo.

A empresa A ndo monitora as informacgdes referentes a problemas de projeto,
desconhecendo dados relevantes tais como indice de anomalias do processo, falhas mais
frequentes, perdas financeiras e causa raiz das falhas ocorridas. Dessa forma a agéo

corretiva necessaria para eliminar as causas dos problemas ndo sdo tomadas.

Os projetistas contratados externamente ndo acompanham o processo de producgéo e o
controle tecnologico aplicados pela empresa B, dificultando as acGes de racionalizacéo e

melhoria.

Quanto a importancia da gestdo da qualidade do processo de projeto, a empresa A ndo
mensura 0s beneficios obtidos. Entretanto, ficou evidente aspectos relevantes da

operacdo que envolve a gestdo da qualidade de projeto, tais como:

e Sistematizacdo, ainda que insuficiente, do processo de projeto;
e Defini¢cdo documentada dos dados de entrada;
e Registro das atividades de gestdo da qualidade de projeto;

e Controle de revisdo e distribuicdo de projeto.
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4.2.2. Empresa B:

= Aspectos Gerais:

Empresa de grande porte com atividade voltada a producdo e montagem de elementos
preé-fabricados de concreto. Desde sua fundacdo em 1958, atende a empresas privadas e

ocasionalmente a administra¢do publica.

Os principais elementos pré-fabricados que produz sao: estacas; blocos; sapatas; pilares;
vigas; lajes; paineis alveolares e telhas W, empregados em empreendimentos tais como
galpbes de grande porte, shopping center, fundagdes (estacas e blocos), universidades,
entre outros. A empresa fornece os componentes pré-fabricados e a montagem do

sistema construtivo.

Possui cinco plantas de producédo, localizadas nas regifes sul e sudeste. Juntas, as

indGstrias possuem area construida de 60 mil m?.

Produziram em 2007 aproximadamente 130 mil m* de concreto, média de mais de 11

mil m*més e 26 mil m*/planta de producéo.

O sistema construtivo fornecido pela empresa B é bastante flexivel, permitindo
integracdo com outros sistemas construtivos (convencional, estrutura metalica) e com

sistema pré-fabricado de outros fabricantes.
Participaram da pesquisa de campo o gerente de projeto e o gerente da qualidade.

O numero de colaboradores envolvidos na producdo ndo foi informado. Entretanto
observou-se no pétio de producdo, consideravel mecanizacdo do processo de producao
dos elementos pre-fabricados, o que levou a reducdo na demanda de mao de obra.

O faturamento total das plantas de producéo no ano de 2007 foi de 160 milhdes de reais,

prevendo para 2008 um crescimento de até 15%.

Por se encontrar em fase de reestruturacdo administrativa e técnica a empresa nao
forneceu o seu organograma.

= Caracterizag¢do do SGQ:

Quatro plantas de producdo da empresa B possuem sistema de gestdo da qualidade
baseado nos requisitos do selo de exceléncia ABCIC (nivel Il) desde 2004. A quinta

unidade, localizada no estado de S&o Paulo, obteve certificacao (nivel I) no fim de 2008.
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O gerente da qualidade atua como RD e junto com o comité da qualidade de cada uma
das cinco unidades, promove a implantacdo, implementacdo e analise da conformidade

dos requisitos estabelecidos para os diversos niveis do programa de qualidade ABCIC.

A documentacdo que integra 0 SGQ € composta pelo manual da qualidade,
procedimentos, instru¢des de trabalho e formularios. Tais documentos sdo atualizados
ou acrescidos quando hd mudanca de nivel. Isso ocorre em fungdo de aumentarem a

exigéncia e/ou acréscimo de requisitos de cada nivel.

Os documentos pertinentes a0 SGQ possuem aprovagdo, emissdo, atualizagcdo e

distribuicdo controlada por meio de uma lista mestra.

A empresa B possui uma politica da qualidade estruturada, entretanto ndo possuem
indicadores da qualidade estabelecidos, pois todas as unidades encontram-se no nivel Il
e 0 estabelecimento e monitoramento dos indicadores da qualidade estdo previstos para

o nivel 11l onde é dado maior énfase ao processo de gestdo da qualidade.

O macro-fluxo de processo da empresa B esta esquematizado na Figura 27 a seguir:

PROCESSOS PRINCIPAIS PROCESSOS DE APOIO

( . ~ . . ) (
Avaliacdo dos requisitos Controle de
L Comerciais ) L Documentos e

4 1\
Avaliacdo dos requisitos

L Técnicos )

RH

4 N\

Processo de Projeto Infra-estrutura

J

rProdugéo e Montagem\
da Edificacdo )

REQUISITOS DO CLIENTE

Aquisicdao

RFTROAIIMFNTA DO CIIFNTF

N

Entrega e Pds-entrega Pesquisa de Satisfacdao

J

Figura 27: Macro-fluxo de processo da empresa B.

A alta direcdo, juntamente com o coordenador da qualidade e os diversos comités da
qualidade das unidades, realiza semestralmente analise critica do SGQ. Tal anélise €
baseada nas auditorias internas, externas e no monitoramento dos processos envolvidos

no SGQ da empresa B.

O coordenador da qualidade e o comité da qualidade apontaram como principais
dificuldades na implementacdo do SGQ:
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e Resisténcia a mudanca de alguns setores;
e Conscientizagdo diaria dos colaboradores quanto a necessidade de

registros que comprovem a implementacéo do SGQ.

A Tabela 7 demonstra os pontos positivos e negativos da implementacdo do SGQ

considerados pela empresa B:

Pontos Positivos Pontos Negativos

Padronizacdo dos processos

Ndo foram observados
Valorizagdo e reconhecimento perante o cliente

Tabela 7: Aspectos positivos e negativos do SGQ na empresa B.
* Processo de Projeto:

A equipe de projeto € composta pelo gerente de projeto, que atua como coordenador dos
diversos projetos, seis engenheiros calculistas, nove projetistas de estrutura, além de

projetistas contratados externamente quando ha aumento na demanda.

A gestdo da qualidade aplicada ao processo de projeto é realizada de acordo com 0s
requisitos estabelecidos pelo nivel Il do selo da qualidade ABCIC, conforme descrito a

sequir:

1. Elaboracdo de projeto — acompanhamento da elaboracdo, analise critica e

aprovacao.

2. Especificacdo de projeto para producdo — definicdo das caracteristicas do
projeto gréfico (pranchas de desenhos) e informagdes para aquisicdo de
insumos e producdo do elemento  pré-fabricado.

3. Especificagdo de projeto para montagem — definicdo das caracteristicas do
projeto gréafico (pranchas de desenhos) e informacfes para montagem dos

componentes pré-fabricados.

4. Controle de projeto — controle de alteracdes de projeto e distribuicdo das
pranchas de desenhos.

Devido a sua forte atuacdo comercial, muitas edificacOes sdo concebidas originalmente
para pré-fabricacdo, entretanto ha casos em que isso ndo ocorre, demandando maior

interacdo entre os agentes envolvidos no processo de projeto.
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As questBes relativas a racionalizacdo do processo de producdo, emprego de novos
materiais e tecnologias sdo de responsabilidade da equipe de projeto, que se orienta
com os principais engenheiros de estruturas do pais e com os estudos realizados em
parceria com o NET-PRE (UFSCar).

A racionalizagdo do processo produtivo € destaque em todos os projetos. Os indices
mais perseguidos dizem respeito a taxa de armadura (peso aco/volume concreto) e ao

indice de repetitividade.

Os fornecedores externos de projeto sdo selecionados com base na sua capacidade de
executar projetos que atendam aos requisitos especificos de um determinado

empreendimento e pelo histdrico de fornecimento ao mercado de pré-fabricados.

A avaliacdo dos fornecedores externos de projeto é realizada ao término de cada
empreendimento com todos 0s agentes intervenientes do processo, excetuando-se o

cliente que promove avaliagdo do projeto por meio de pesquisa do grau de satisfacao.

Os aspectos abordados na avaliacdo dizem respeito ao cumprimento dos prazos de
entrega de projeto, qualidade e quantidade de informacdes necessarias a producao e

montagem, construtibilidade, entre outros.

Aponta como pontos positivos e negativos da implementacdo do SGQ aplicados a
gestdo do processo de projeto os itens da Tabela 8.

Pontos Positivos Pontos Negativos

Uniformidade no detalhamento de desenhos

Participac3o intensa da equipe de projeto na N&o foram observados

racionalizacdo do processo de producao

Tabela 8: Aspectos do SGQ aplicados a gestdo do processo de projeto na empresa B.

= Analise dos Resultados da Pesquisa de campo:

A empresa acredita na eficacia de um sistema de gestdo da qualidade especifico para o

pré-fabricado, por isso optou pelo credenciamento no selo de exceléncia ABCIC.

A geréncia tem conhecimento pleno da importancia do sistema de gestdo da qualidade
para a organizacgdo, e aplica as premissas basicas de modo a garantir o atendimento aos

requisitos do SGQ em todos o0s niveis da empresa.
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A empresa se prepara para obtengdo do nivel Il de credenciamento no selo de
exceléncia ABCIC, o que ira contribuir para um melhor monitoramento dos processos,
atraveés de medicdo e analise dos indicadores de desempenho, 0 que ndo ocorre no nivel

Il uma vez que ndo € requisito obrigatdrio para este nivel.

O aspecto mais relevante do SGQ observado na empresa B é o atendimento aos
requisitos técnicos dos produtos e servi¢os e uniformizacdo dos processos em suas

unidades de producéo.

Apesar de eventualmente terceirizar a execucdo de seus projetos, a empresa B possui
uma equipe interna de projeto bem estruturada. A atuagdo desses profissionais garante a
eficacia da gestdo da qualidade do processo de projeto, contribui para a identificacéo de
eventuais problemas, antecipando agdes preventivas e corretivas de modo a minimizar

impactos negativos.

Foi observado que o projetista normalmente libera o projeto de um empreendimento por
etapas, 0 que pode prejudicar a visualizagdo do projeto como um todo e dificultar o

planejamento e a racionalizacdo do processo de producéo.

A equipe de projeto ndo atua sistematicamente junto a producdo e montagem, entretanto
a comunicagdo entre 0s setores garante que decisdes que cabem a equipe de projeto ndo
sejam tomadas por profissionais de outras areas.

A interacdo entre 0s agentes intervenientes de projeto € intermediada pelo coordenador
de projeto, que filtra as informacGes e as direciona aos agentes envolvidos. A
comunicagdo normalmente ocorre por meio de correio eletrbnico corporativo,

facilitando o registro e o resgate das informacdes trocadas.

As interacfes mais freqlientes envolvem o coordenador de projetos, os projetistas de
pré-fabricados internos e externos (quando aplicavel), o cliente, o arquiteto e os

projetistas de subsistemas.

As exigéncias contratuais quanto aos prazos de entrega de um determinado
empreendimento pode levar a necessidade de pulverizacdo do projeto entre projetistas
internos e externos e a disponibilizacdo de prazo insuficiente para sua execugdo. Esse
fato dificulta a realizacdo eficaz da gestdo da qualidade do processo de projeto e
prejudica a interagdo entre 0s agentes envolvidos no processo, ocorrendo muitas vezes

anomalias de projeto.
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A empresa B ndo documenta as informacOes referentes a eventuais problemas de
projeto, desconhecendo dados estatisticos relevantes tais como indice de anomalias do
processo, falhas mais freqlientes, perdas financeiras e causa raiz das falhas ocorridas.
Dessa forma a agdo corretiva tomadas para eliminar as causas dos problemas
ocasionados por falhas de projeto ndo eficazes, limitando-se a analise e correcdo
imediata.

Os projetistas internos ou contratados externamente conhecem o processo de producéo e
0 controle tecnologico aplicados pela empresa B, facilitando assim as acdes de

racionalizacéo e melhoria.

N&do ha indicadores de desempenho associado a gestdo da qualidade do processo de

projeto, entretanto os seguintes pontos positivos foram observados:

e Uniformizacgéo do processo de projeto em todas as unidades de producdo;
e Aplicacdo da racionalizagdo do processo produtivo na fase de projeto;
e Interacdo adequada dos agentes intervenientes de projeto;

e Definicdo dos parametro de projeto para cada tipo de empreendimento.

4.2.3. Empresa C:

=  Aspectos Gerais:

Empresa de grande porte que, desde sua fundacdo em 1963, atua na producdo e
montagem de elementos pré-fabricados de concreto. Atende a empresas privadas a
administracdo publica.

A empresa C possui duas unidades fabris, localizadas na regido serrana do Espirito
Santo e em Pedro Leopoldo (MG). As duas fabricas possuem aproximadamente 70 mil

m? de 4rea onde s&o produzidos em média 7 mil m® de concreto/més.

Os principais elementos pré-fabricados que produz sdo: estacas; blocos; sapatas; pilares;
vigas; lajes; escadas, lajes, painéis alveolares e telhas W. Esses elementos séo
empregados em empreendimentos tais como hospital, supermercado, shopping,

universidades etc.

Entre os seus principais produtos estdo os painéis e lajes alveolares. A empresa C dedica
toda a producdo da unidade localizada no Espirito Santo para atender a crescente

demanda por estes produtos, que girou em torno de 10% ao ano, nos Gltimos trés anos.
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Possui capacidade técnica para fornecer todo o sistema construtivo ou parte dele, uma
vez que este é bastante flexivel, permitindo integracdo com outros sistemas construtivos

(convencional, estrutura metélica) e com sistema preé-fabricado de outros fabricantes.

O faturamento de 2007 da empresa C foi de aproximadamente 110 milhdes de reais. Os
planos de investimento para 2008 demonstram relativa solidez financeira e capacidade

de investimento em maquinas e equipamentos com utilizagdo de recurso proprio.
Participaram da pesquisa de campo:

= Diretor industrial;
= Gerente da qualidade;
=  Gerente de projeto.

O numero de colaboradores envolvidos no processo de producdo varia de acordo com o
volume de obras, quando opera em capacidade maxima chega a possuir 120

colaboradores na planta de producao.
A Figura 28 demonstra a estrutura organizacional da empresa C.

= Caracterizag¢do do SGQ:

A empresa C possui sistema de gestdo da qualidade aderente a NBR 1SO 9001:2000
implementado em sua matriz desde o inicio da década de 1990. A unidade fabril
localizada no ES encontra-se em processo de implantacdo, tendo certificagdo prevista
para 2009.

Em funcdo do amadurecimento dos processos internos e da revisdéo da norma
NBR ISO 9001:2000, em 2004 todo o SGQ foi reestruturado e a empresa C optou nessa
ocasido em se credenciar também ao selo de exceléncia ABCIC. Em 2008 obteve

credenciamento no nivel 111, grau maximo de exigéncia estabelecido.

O gerente da qualidade atua como RD e junto com o comité da qualidade promove a
implementacdo e andlise da conformidade dos requisitos estabelecidos pela ISO
9001:2000 e o programa de qualidade ABCIC.

A documentacdo pertinente a0 SGQ €é composta pelo manual da qualidade,
procedimentos, instrucdes de trabalho, formulérios e planos da qualidade (para cada
empreendimento realizado). Tais documentos possuem aprovacgao, emisséo, atualizagéo

e distribuicdo controlada por meio de um software denominado ISODOC.

%8 O nivel 111 do selo de exceléncia ABCI é compativel aos requisitos estabelecidos pela 1SO 9001:2000.
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Figura 28: Estrutura organizacional da empresa C.

A empresa C possui uma politica da qualidade estruturada, por meio da qual estabeleceu

0s objetivos da qualidade e os seguintes indicadores da qualidade:

EBTIDA - lucro antes de juros, impostos, depreciacdo e amortizagéo;

a
b. Producdo programada x realizada;
c. Numero de anomalia por area;
d. Custo de matéria-prima;
e. Indice de satisfacdo do cliente.
A alta direcdo realiza analise critica semestral do SGQ. Tal analise é focada
principalmente no resultado de monitoramento, auditorias internas (realizadas pelos
membros do comité da qualidade) e externas, também realizadas com periodicidade

semestral.

Por ocasido da andlise critica sdo tracados planos de melhoria para o SGQ. A eficacia
das agdes estabelecidas por este plano é checada também por ocasido da analise critica
do SGQ.

A empresa C possui um macro-fluxo de processo, entretanto este ndo foi

disponibilizado por estar em revisao.
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O coordenador da qualidade e o comité da qualidade apontaram como principais
dificuldades na implementacdo do SGQ:

e Resisténcia a implementagéo dos processos voltados ao SGQ;
¢ Dificuldade no entendimento e interpretacdo de requisitos;
e Manter o atendimento aos requisitos frente ao aumento de demanda pelos

produtos da empresa C.

A Tabela 9 demonstra os pontos positivos e negativos da implementacdo do SGQ

considerados pela empresa C.

Pontos Positivos Pontos Negativos

Implantacdo de um ciclo de melhorias

Controles mais apurados
Nao foram observados

Acompanhamento sistematico das anomalias

Padronizacdo dos processos

Tabela 9: Aspectos do SGQ na empresa C.

= Processo de Projeto:

A equipe de projeto € composta pelo diretor industrial (que acumula a funcdo de
coordenador de projeto) engenheiro calculista e projetista. HaA no organograma a figura
do coordenador de projeto, entretanto este profissional ainda ndo integra os quadros da

empresa.

Todos o0s projetos sdo executados internamente pela equipe de projeto, que realiza as
atividades de gestdo da qualidade aplicada ao processo de projeto. Tais atividades sdo
baseadas nos requisitos estabelecidos pela NBR ISO 9001:2000, e ocorre conforme

descrito a seguir:

1. Planejamento de Projeto — define as datas de entrega de projeto.

2. Requisitos de projeto (entradas) — informacdes de entrada para elaboracéo dos
projetos. Tais informacGes referem-se ao projeto basico, especificacdes técnicas

do cliente; normas aplicaveis, projetos ja realizados e requisito comercial.

3. Saidas de projetos — esta atividade néo ¢ realizada.
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4. Anélise critica/verificacdo de projeto — estudo de conformidade gréafica e
detalhamento de projeto.

5. Validacdo de projeto — validacdo realizada pelo cliente e liberacdo para

producédo/montagem pelo diretor industrial.

6. Controle de projeto — controle de alteracGes de projeto e distribuicdo das
pranchas de desenhos via sistema por meio do software ISODOC.

Grande parte dos empreendimentos realizados pela empresa C ndo sdo concebidos
originalmente para pré-fabricacdo, o que exige maior esforco de adaptacdo e adequacéo
do projeto as necessidades do cliente, tornando a gestdo do processo de projeto
complexa, devido a necessidade de interacdo mais intensa entre 0s agentes envolvidos

no processo de projeto.

A racionalizacdo do processo de producdo, emprego de novos materiais e tecnologias
sdo desenvolvidos pela equipe de projeto em conjunto com a area técnica. Quando

necessario sdo utilizados protétipos, ensaios e testes e acessdria de consultores externos.

Os indices de performance perseguidos pelo setor de projetos refere-se a taxa de
armadura (peso aco/volume concreto) e ao indice de repetitividade dos elementos pré-

fabricados.
N&o hé critérios definidos para selecéo e avaliagdo de fornecedores externos de projeto.

A empresa C aponta como pontos positivos e negativos da implementagdo do SGQ

aplicados a gestédo do processo de projeto os itens da Tabela 10.

Pontos Positivos Pontos Negativos

Controle de revisoes e validacdo de
projeto Dificuldade na interpretagdo do
requisito 7.3

Reducdo do numero de anomalias

Tabela 10: Aspectos do SGQ aplicados a gestdo do processo de projeto na empresa C.

= Analise dos Resultados da Pesquisa de Campo:

A diretoria demonstra grande preocupacdo com a racionalizagdo do processo produtivo
e acredita em seu sistema de gestdo da qualidade. Entretanto reconhece que o aumento
na demanda por seus produtos tem requerido maior esforco para manter a
implementacao eficaz em todos os processos voltados ao SGQ.
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O aspecto mais relevante do SGQ observado na empresa C é o envolvimento da alta
direcdo, que conduz as andlises e agcdes de melhoria buscando alinhar 0 SGQ a um
sistema de gestdo empresarial, que envolva todos o0s niveis e setores, mesmo aqueles
ndo abordados pelos requisitos aplicaveis pela 1ISO 9001 ou pelo selo de exceléncia
ABCIC.

O responsavel por gerir 0 processo de projeto acumula a fungdes de diretor industrial e
responde por todas as fases do processo produtivo, ndo tendo disponibilidade para

realizacdo de uma gestdo eficaz do processo de projeto.

A gestdo da qualidade do processo de projeto ndo atende completamente a todos os
requisitos da 1SO 9001:2000. Atividades importantes como a analise dos dados de
entrada e analise critica de projeto sdo realizadas superficialmente, assim como a
verificacdo de projeto, que se limita a identificar auséncia de cotas e insuficiéncia no

detalhamento.

A interacdo entre os agentes intervenientes de projeto ndo € coordenada e ocorre
informalmente. Somente sdo registrados aspectos relevantes dessa interacdo,

principalmente aqueles onde ha interferéncia contratual.

As interacGes envolvem o diretor industrial (que atua como coordenador de projeto)
com o0s demais agentes, principalmente o cliente, o projetista de estruturas pré-

fabricadas e os projetistas dos demais subsistemas.

Os prazos de entrega de um empreendimento sdo avaliados antes de se firmar
compromisso contratual com o cliente. E desprendido relativo esforco no sentido de se

reservar a etapa de projeto, tempo adequado para a sua realizacao e gestdo da qualidade.

Sao comuns identificacdo de falhas de projeto no decorrer do processo de producdo. As
decisbes nesse caso ficam a cargo do diretor industrial que envolve toda a equipe de

projeto, que quando aplicavel, procedem a revisao dos projetos.

A empresa C monitora as perdas ocasionadas por eventuais problemas de projeto.
Segundo o coordenador da qualidade, 30% das falhas de projeto tem impacto
consideravel no custo e na produtividade. As falhas mais frequentes sao:

= Falta de cotas;

= Divergéncia entre projeto e lista de ferro;

= Erro de posicionamento dos furos;

= Codificacdo das pecas para montagem;
= Insuficiéncia de detalhamento.
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As acgdes tomadas se limitam a conferencia e correcdo de projeto. Ndo ha investigacao
adequada que objetive eliminar as causas dos problemas constatados.

A diretoria e 0 comité da qualidade identificam a gestdo da qualidade do processo de
projeto como critico e tem tomado acgdes para solucionar os problemas existentes. Uma
das acGes mais importantes segundo a empresa C € a contratacdo de um gestor de
projeto.

Os projetistas demonstram conhecimento das etapas de producdo e do controle
tecnoldgico aplicados pela empresa C o que facilita acdes de racionalizacdo e melhoria.
Os pontos mais relevantes observados na gestdo da qualidade do processo de projeto
foram:

e Uniformizagéo do processo de projeto em todas nas unidades de producéo;

e Monitoramento de falhas de projeto e tomada de agdes corretivas;

e Definicdo dos parametros de projeto para cada tipo de empreendimento.
4.3. Conclusdes

As trés empresas pesquisadas possuem sistemas de gestdo da qualidade estruturados,
entretanto apresentam grau de maturidade diferentes, ou seja, implementacéo voltada a
gestdo empresarial (maior maturidade) ou implementacdo voltada a auditoria, visando

manter o certificado (menor maturidade).

A Tabela 11 apresenta sintese da analise dos resultados da pesquisa de campo, na qual

serdo embasaram as conclusdes.

Aspecto Considerado

Empresa A

Empresa B

Empresa C

Sistema de gestdo da
qualidade certificado

1SO 9001:2000

Selo de exceléncia ABCIC

1SO 9001:2000 e Selo de
exceléncia ABCIC

Envolvimento da alta direcao

Pouco comprometida -
ndo identifica os
beneficios trazidos pela
implementagdo do SGQ

Comprometida -
identifica beneficios da
implementagdo do SGQ,

principalmente para a
drea técnica

Bastante comprometida
- ndo reconhece
beneficios trazidos pela
implementagdo do SGQ

Monitoramento dos
indicadores da qualidade

Sim

Sim
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Aspecto Considerado

Empresa A

Empresa B

Empresa C

Aspectos relevantes da
implementacao do SGQ

Atendimento aos
requisitos do cliente
relativo a qualidade do
produto e prazos de
entrega

Atendimento aos
requisitos técnicos dos
produtos e uniformidade
dos padrées
estabelecidos em suas
unidades de produgéio

Envolvimento da alta
dire¢do

Dificuldade na implementacao
do SGQ

Falta de estimulo e
apoio por parte da

Necessidade de controle
rigoroso (em fungdo do
numero de unidades

Dificuldade em manter o
nivel de controle em
fungdo da demanda

diretoria fabris) dos padrées crescente por produtos
estabelecidos dessa empresa
Equipe interna e
Equipe de projeto Contratada eve:tusl contratagéio Equipe interna
auip proJ externamente ¢ quip

externa

Critérios para selecdo de
fornecedores externos de
projeto

Fornecimento para
propria empresa

Fornecimento para
propria empresa e para
o mercado de PF

Ndo aplicavel

Critérios para avaliacdo de
fornecedores externos de
projeto

Ndo realiza

Realizada pelos agentes
intervenientes ao fim de
cada projeto

Ndo aplicavel

Atendimento aos requisitos de
gestdo da qualidade de
projeto

Atendimento aos
requisitos minimos
visando ao processo de

Atendimento completo a
todos os requisitos
estabelecidos

Atendimento
insuficiente dos
requisitos estabelecidos

auditoria
. . Taxa de Taxa de

Indicadores da qualidade do N . o e

d ot Ndo possui armadura/repetitividade | armadura/repetitividade
processo de projeto do elemento PF do elemento PF

Ocorre

Aplicacdo da racionalizacao do sistematicamente,
processo de producdo na fase Ndo aplica havendo considerdvel Ocorre ocasionalmente

de projeto

esforco empregado
nesse sentido

Coordenacdo de projeto

Realizada pelo diretor
industrial - atuag¢do
insuficiente

Realizada pelo
coordenador de projeto
—atuagdo adequada

Realizada pelo diretor
industrial - atuag¢do
limitada

Interagdo entre os agentes
intervenientes do processo de

Fraca — ndo hd

Forte — coordenagdo

Limitada — informagdes
concentradas no diretor

d G d d . .
projeto coorgenacdo adequaaa industrial
Monitoramento de falhas de
projeto e acGes para elimina- Ndo realiza Ndo realiza Realiza

las ou preveni-las
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Aspecto Considerado Empresa A Empresa B Empresa C
Conhecimento dos projetistas
uanto ao processo de
9 P Pouco Suficiente Adequada

producdo e controle aplicavel
pela empresa

Disponibilizagdao adequada de
tempo para o processo de
projeto

Geralmente o tempo é
insuficiente

Geralmente o tempo é
pouco suficiente

Geralmente o tempo é
adequado

Aspectos relevantes da gestao
da qualidade do processo de
projeto

Sistematiza¢do do
processo de
projeto/documentagéo
dados de
entrada/registro das
atividades de gestdo da
qualidade/controle de
revisoes e distribuicdo

Uniformizagdo do
processo de
projeto/consideracdo da
racionalizagdo produgdo
na fase de
projeto/interagéio entre
os agentes
intervenientes/defini¢éo
de pardmetros de
projeto

Uniformizagdo do
processo de
projeto/monitoramento
das falhas de
projeto/definicéo de
pardmetros de projeto

Tabela 11: Sintese da analise dos resultados da pesquisa de campo.

A diretoria da empresa A demonstra pouca envolvimento com o seu sistema de gestao
da qualidade. Apesar de possuir um SGQ certificado, aderente a NBR ISO 9001:2000, a
alta direcdo apresenta pouco envolvimento e

comprometimento com sua

implementacao.

O SGQ nédo e utilizado para dar suporte as atividades de gestdo e producdo. As
melhorias obtidas com a sua implementacdo sdo percebidas pelos niveis gerenciais e
operacionais, que se apéiam nas atividades de auditoria para manterem a conformidade
do SGQ.

Os requisitos da qualidade do processo de projeto da empresa A sdo atendidos de
maneira superficial, suficiente para atendimento a uma auditoria pouco atenta. N&o ha
foco na adequagdo e melhoria do processo de projeto e nem na racionalizagdo do
processo produtivo. As atencdes se concentram na conformidade grafica e no

atendimento aos prazos de entrega.

A alta direcdo da empresa B demonstra envolvimento com o SGQ e comprometimento
com a conformidade do processo e implementacdo da melhoria continua, procurando
disseminar uma filosofia de trabalho voltado a exceléncia de seus processos e ao

atendimento as necessidades do cliente.

106



A gestdo da qualidade do processo de projeto € direcionada pelo coordenador de
projeto, que emprega esforgo considerdvel na busca pela racionalizagdo do processo de
producdo. Os requisitos de projeto estabelecidos para o nivel a qual se encontra séo
plenamente atendidos, entretanto alguns aspectos poderiam ser considerados tais como
0 monitoramento de falhas de projeto e seus impactos e a estruturagdo de planos de acéo

corretivo.

A alta direcdo da empresa C direciona todo o sistema para que este seja efetivamente
um sistema de gestdo empresarial, seguido em todos o0s niveis por seus colaboradores.
Possui plano de acdo bem estruturado para chegar a seus objetivos, entretanto apresenta
falhas na implementacdo do sistema e dificuldades em atingir a conformidade de seus
processos. O maior obstaculo observado é a dificuldade de envolvimento da média

gerencia e dos niveis operacionais.

A gestdo da qualidade do processo de projeto é realizada pelo diretor industrial, o
interfere na eficacia do atendimento aos requisitos da qualidade de projeto, uma vez que

esta ndo é sua principal atividade deste profissional.

Esperava-se que o fato de contar com uma equipe de projeto formada por profissionais
da propria empresa fosse um diferencial bastante positivo, entretanto isso ndo se
confirmou principalmente no que tange ao atendimento dos requisitos da qualidade.
Alguns requisitos como analise critica e verificacdo de projeto se limitam a aspectos

gréficos do projeto.

Das trés empresas pesquisadas, a empresa B é a que demonstra possuir SGQ mais
estruturado e com maior grau de maturidade, que se reflete inclusive da gestdo da

qualidade do processo de projeto, sequida da empresa C e da empresa A.

A empresa A implementa os requisitos requeridos para um sistema de gestdo da
qualidade, focada principalmente, em manté-lo certificado segundo os requisitos da
NBR ISO 9001:2000. Entretanto, ao longo do periodo de trés anos (da certificagdo ao
momento da andlise da documentacdo) ndo foi evidenciado conformidade suficiente,
implementacdo de melhorias significativas ou comprometimento da alta direcdo que

justificasse a manutencdao da certificacao.

Fato semelhante ocorre na empresa C, onde ndo foram observados registro das
deficiéncias evidenciadas por meio de analise da documentacdo e implementacdo do

SGQ por ocasido da visita.
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Na empresa C foi observado coeréncia entre a documentagdo de auditoria e a
implementacdo do SGQ, evidenciando o comprometimento da alta direcdo e do

organismo certificador.

Tendo em vista os fatos supracitados, é importante avaliar a eficacia do processo de
certificacdo conduzido por empresas credenciadas junto ao INMETRO (organismo
acreditador), visto que, as empresas passam ao longo do ciclo de certificagdo (trés anos)
por uma pré-auditoria, uma auditoria de certificacdo, quatro auditorias de manutencéo e
uma de re-certificacdo, e mesmo assim, nao foram identificadas ou apontadas néo-

conformidades que justificasse a suspenséo do certificado.

Cabe aos consumidores checar a seriedade e a credibilidade das empresas de
certificacdo no mercado e ao INMETRO auditar de maneira criteriosa a atuacdo dos
organismos certificadores, pois, a pouca confiabilidade no processo de certificacdo pode
comprometer uma sistematica eficaz de gestdo da qualidade estabelecida pela norma
ISO 9001.

As proposicOes de pesquisa estabelecidas no item 4.1.1, sdo andlise a seguir:

Proposicéo 1 - Os programas de gestao da qualidade introduzem modificagdes no

processo de projeto das empresas de pré-fabricados.

A implementagdo de um SGQ introduziu a necessidade de atendimento a
requisitos especificos de gestdo da qualidade de projetos. Segundo os
entrevistados, tais requisitos ndo eram implementados ou eram implementados
parcialmente, sem que houvesse preocupacdo com a realizagdo de registros ou

andlise critica formal.

O impacto das modificacdes introduzidas no processo de projeto foi destacado
pela empresa A, visto que esta ndo realizava nenhuma atividade de gestdo de

projeto.

Tal impacto também foi observado pela empresa C que, segundo entrevistados,
ndo realizava nenhum tipo de registro ou analise critica da gestdo de projeto que

realizava no periodo anterior a implementacéo do SGQ.
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Rotinas internas de gestdo de projeto ja existiam antes da implementagcdo de um
SGQ na empresa B o que facilitou a introdugcdo das modificacbes referentes a

gestdo da qualidade do processo de projeto.

Conclui-se assim, que a proposicao 1 foi confirmada.

Proposicdo 2 — (a) Existem dificuldades e barreiras para implementacéo da
gestdo da qualidade do processo de projeto e (b) pouca interacdo entre agentes

envolvidos.

Foi observado que as dificuldades e barreiras enfrentadas para implementacdo da
gestdo da qualidade de projeto sdo as mesmas observadas para implementacéo de
todo o sistema de gestdo da qualidade. Entretanto, a dificuldade para interpretacéo
dos requisitos estabelecidos na se¢do 7.3 da ISO 9001:2000 e a necessidade de
contratacdo de consultoria externa especifica para projeto, sdo apontadas pela
empresa C como uma das maiores dificuldades enfrentadas para a implementagéo
da gesté@o da qualidade do processo de projeto.

Fatores como resisténcia a mudanca e dificuldade em manter o nivel de controle
de todos os processos frente ao aumento da demanda e a abertura de novas

unidades fabris, foram destacadas por todas as empresas.

A interacdo entre os agentes envolvidos no processo de projeto € observada de
maneira eficaz apenas na empresa B. Na empresa A e C as informagdes se
concentram no diretor industrial (que atua como gestor de projeto) e distribui aos
agentes que julgar necessario. Foi observado que a empresa C possui critérios e
sistematica para esta distribuicdo de informacg6es, o que ndo ocorre na empresa A.

Tal analise nos leva a confirmacao total da proposicao 2a e parcial da 2b.

Proposicdo 3 — A implantacdo da gestdo da qualidade do processo de projetos em
industrias de pre-fabricados contribui de forma positiva nos resultados da

producdo e da montagem das estruturas pré-fabricadas de concreto.

A maior contribuicdo da gestdo da qualidade do processo de projeto, observado na
producdo e montagem de elementos pré-fabricados de concreto das empresas B e
C esta relacionada a otimizacao do uso de recursos, a racionalizacdo do processo

de producdo e a antecipacdo de eventuais problemas.
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Este levantamento ndo foi realizado pela empresa A, entretanto ha registros de
verificacdo de projetos que levaram a antecipacdo de problemas que poderiam
impactar negativamente no momento da producdo e da montagem dos

componentes.

Tais fatos confirmam totalmente a proposicéo 3.
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5. DIRETRIZES PARA GESTAO DA QUALIDADE DO PROCESSO DE PROJETO

Neste capitulo serdo propostas diretrizes para gestdo da qualidade do processo de
projeto em empresas de pré-fabricados de concreto, atendendo aos requisitos
estabelecidos na secdo 7.3 da norma NBR 1SO 9001:2000%. No dltimo item seréo feitas
referéncias a outros requisitos da ISO 9001:2000 que devem ser considerados para

operacdo eficaz da gestdo da qualidade do processo de projeto.

Para o estabelecimento das diretrizes aqui propostas foi considerado que os projetos de
fabricacdo e montagem do elemento pré-fabricado serdo executados ou contratados pela
empresa de pré-fabricados de concreto. Para outras situacdes devem ser verificadas a

necessidade de atendimento completo ou parcial do requisito.

As diretrizes aqui propostas foram baseadas na revisao bibliografica apresentada no

capitulo 2 e 3 e no estudo de caso tratado no capitulo 4.

5.1. Gestao da Qualidade do Processo de Projeto

Nesse item serdo abordados os requisitos estabelecidos na se¢do 7.3 da ISO 9001:2000,

na ordem em que se apresentam na norma em questao.

5.1.1. Planejamento

Apos analise e confirmagdo da capacidade técnica da empresa em atender aos requisitos
do cliente, deve ser realizado, tendo como referencia tais requisitos, o planejamento e o

controle do processo de projeto.

Para esta atividade é importante considerar os diversos tipos de projeto necessarios a
producdo e montagem do pré-fabricado. Tais projetos sdo:

» Projeto de fundacao;

» Projeto de componentes;

= Projeto de montagem (incluindo apoios, ligaces, folgas etc);

= Projetos complementares (instalacbes, passagens, impermeabilizacéo, ligagdes,

apoios etc).

% Os requisitos para gestdo da qualidade do processo de projeto estabelecidos pelo selo de exceléncia
ABCIC sdo compativeis aos requisitos estabelecidos pela 1ISO 9001:2000, secdo 7.3. Sendo assim, as
diretrizes propostas no presente capitulo sdo aplicaveis as empresas credenciadas no programa da
qualidade ABCIC.
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O planejamento deve considerar:

= Estégios aplicdveis a um determinado projeto;
= As autoridades e responsabilidade atribuidas aos agentes envolvidos em cada um
desses estagios;

= Data limite para a realizagéo das atividades propostas.

O planejamento deve conter sistematica para acompanhamento da elaboracdo do projeto

desde sua concepcao inicial a entrega para producdo ou montagem, considerando:

= Defini¢do dos dados de entrada;
= Realizag&o de anélise critica;
= Verificagéo de projeto;

= Validacéo.

A empresa devera gerenciar as interfaces entre os diversos agentes intervenientes do
processo de projeto, assegurando a comunicacdo eficaz e a designacdo clara de
responsabilidades.

Os agentes intervenientes a serem considerados, quando aplicavel, sao:

= Coordenador de projeto;

= Cliente ou seu representante;

= Arquiteto;

= Projetistas e calculistas de estruturas pre-fabricadas;

= Projetistas de subsistemas e projetos complementares;

= Engenheiro de producdo.

O Planejamento devera ser acompanhado e atualizado apropriadamente na medida em

que o as atividades previstas forem realizadas ou realinhadas.

O anexo 2 apresenta um modelo de formuléario para registro das atividades de
planejamento de projeto.

5.1.2. Entradas de Projeto

As entradas relativas a requisitos do produto devem ser determinadas e analisadas

criticamente quanto & adequacdo. Tal analise deve incluir:

= Requisitos de funcionamento e de desempenho;

= Requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis;
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= Informag0es originadas de projetos anteriores semelhantes, onde aplicaveis;
= Qutros requisitos essenciais para cada projeto.

As entradas de projeto devem conter informacdes referentes a:

= Tipologia do empreendimento (galpao/ponte/edificios de multiplos andares);

Caracteristicas tais como altura, vao livre, suporte de carga, instalagdes etc.;
= Interagdo com outros subsistemas

= Normas técnicas aplicaveis;

= InformacgOes de empreendimentos similares ja executados;

= Requisitos estabelecidos pelo cliente.

Os dados de entrada devem ser registrados, atualizados quando necessario e

comunicado aos agentes envolvidos.

Os requisitos se apresentam de forma completa, sem ambiglidades e ndo conflitantes

entre si.

5.1.3. Saida de Projeto

Deve ser determinada a forma na qual as saidas de projeto e desenvolvimento sdo
apresentadas para possibilitar a verificagdo em relacdo as entradas de projeto e
desenvolvimento. Tais saidas sdo aprovadas antes de serem liberadas e possuem as

seguintes caracteristicas:

= Atendem aos requisitos de entrada para projeto e desenvolvimento;

= Fornecem informagdes apropriadas para aquisi¢do, producdo e prestacdo do
Servigo;

= Contém ou referenciam critérios de aceitacdo para o produto;

= Especificam as caracteristicas do produto que sdo essenciais para 0 Seu uSO

seguro e adequado.
As informac6es de saida para producéo de pre-fabricados devem conter:

= Tipologia do empreendimento;

= Defini¢do do elemento pré-fabricado a ser empregado;

= Caracteristicas do concreto a ser utilizado;

= Caracteristicas do aco a ser utilizado, incluindo seu posicionamento, cobrimento
e tensdo na armadura protendida quando aplicavel;

= Tolerancias de producéo;
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Quadro de ferro;

Dimensoes dos elementos pré-fabricados;

Volume e peso de cada elemento;

Carregamentos utilizados para o calculo da armadura, incluindo sobrecargas,
solicitacOes dindmicas, cargas de vento e outros dados relevantes;

Detalhamento de ligacGes, apoios, soldas e emendas;

Informacdes sobre desforma e alivio de tensdo da armadura protendida;
Localizacdo das algcas de icamento e pontos de apoio para armazenamento e

transporte.

As informag0es de saida para montagem de pré-fabricados devem conter:

Cotas, eixos, niveis e outras medidas para a montagem dos elementos;

Locacéo e identificacdo de cada elemento pré-fabricado;

Indicacéo da sequiéncia de montagem;

Detalhamento de ligacGes, travamentos e apoios, incluindo caracteristicas dos
materiais empregados;

Detalhes e critérios para impermeabilizacdo/vedacdo da estrutura, incluindo
juntas, rufos e pinos;

Detalhes da interacdo da estrutura de concreto pré-fabricado com outros
subsistemas

Tolerancia para montagem.

5.1.4. Andlise Critica de Projeto

O planejamento do Projeto estabelece as fases em que deverdo ser realizadas as analises

criticas de projeto.

Os objetivos dessa andlise € comprovar a adequagdo do projeto aos requisitos de

contrato, tecnologia e processos de producdo e identificar eventuais problemas,

propondo as ac¢des corretivas adequadas.

Participam destas analises 0s agentes intervenientes do processo de projeto envolvido

em cada fase especifica.

A andlise critica deve contemplar os seguintes aspectos, em fases apropriadas:

Analise dos dados de entrada;
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= Comparagdo com projetos similares e elementos padronizados, quando
apropriado;

= Possibilidades de racionalizacdo do processo de producdo por meio de utilizacéo
de novas interfaces técnicas, tecnologicas ou emprego de novos materiais ou
outros recursos disponiveis;

= Confronto dos requisitos de entrada com os dados de saidas;

= Definicdo ou revisdo de critérios de aceitacdo para dados de saida;

= Definicdo de eventuais acdes corretivas ou preventivas;

= Compatibilizacdo dos projetos, quando apropriado;

= Atualizagdo do Plano de Trabalho.

Devem se mantidos registros dos resultados destas analises, bem como das alteracdes

necessarias quando aplicaveis.

O anexo 2 apresenta um modelo de formulério para registro das atividades de analise
critica de projeto.

5.1.5. Verificacdo de Projeto

No planejamento do projeto ficam definidas em que fases deverdo ser realizadas as
verificacbes de projeto. Tais verificagdes asseguram que as saidas estdo atendendo aos
requisitos de entrada e que as informacdes contidas nos desenhos sao suficientes para

proporcionar o controle dos projetos e a produgdo e contagem do empreendimento.

Além das informacdes de saida apresentados no item 5.1.3 é importante atentar para 0s

seguintes itens:

= |dentificacdo dos desenhos;
= Projetista responsavel;
= Data de emisséo e registros de alteragoes.

Devem ser mantidos registros dos resultados destas verificacOes e de quaisquer acoes
necessarias.
5.1.6. Validacdo de Projeto

No planejamento do projeto ficam definidas em que fases deverdo ser realizadas as
validagdes de projeto. A validagdo assegura que o produto resultante é capaz de atender
aos requisitos para aplicacdo especificada ou uso intencional, onde conhecido.

115



Antes do inicio da fabricagdo ou montagem € necesséario que haja a validagdo do projeto
pelo cliente ou por seu representante no projeto.

A evidéncia da validacdo é a emissdo de documento ou comunicacdo formal pelo cliente

ao coordenador de projeto.

5.1.7. Controle de Alteracdes de Projeto

Todas as alteracdes e modificacdes de projeto devem ser identificadas, documentadas,
analisadas criticamente e aprovadas pelo coordenador de projeto ou cliente antes de sua
implementacdo. A analise critica das alteracdes de projeto inclui a avaliacdo do efeito

das alteracfes em partes componentes e no produto ja entregue.

O controle de reviséo e distribuicdo dos projetos deve ser documentado. Além disso,
deve ser indicado em cada prancha o nimero da revisdo, a data da modificacdo, o
responsavel pela aprovagéo da revisao e a descri¢do da modificagdo.

Para projetos de componentes ou estruturas pre-fabricadas padronizadas (que possuam
as mesmas dimensdes, caracteristicas estruturais etc.) o planejamento, anélise critica,
verificagdo e validagdo podem ser feitos uma Unica vez. Por ocasido da producéo do
componente pré-fabricado padronizado, os registros das atividades supracitadas deverao
ser checados para comprovar sua pertinéncia a um projeto especifico. Caso haja alguma

alteracdo os documentos pertinentes deverao ser revisados.
5.2. Requisitos de Apoio a Gestao da Qualidade do Processo de Projeto

Nesse item serdo abordados os requisitos estabelecidos pela ISO 9001:2000 que

contribuem para a eficacia da gestdo da qualidade do processo de projeto.

5.2.1. Requisitos de Documentacdo

A 1SO 9001:2000 ndo estabelece a necessidade da existéncia de um procedimento
documentado especifico para gestdo da qualidade do processo de projeto, entretanto €

importante que rotinas sejam criadas e divulgadas aos envolvidos.

A distribuicdo de projetos também deve ser controlada de modo a evitar que versdes
obsoletas sejam utilizadas no processo de producgdo. Para esse controle podera ser usado
softwares especificos ou outro meio documental. O anexo 2 traz sugestdo de modelo

para controle de revisdo e distribuicdo de projetos.
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A conservagdo de todos os documentos de projetos ja desenvolvidos, em midia
adequada, deve ser assegurada pelo periodo de responsabilidade técnica.

Todos os registros gerados no processo de projeto deverdo ser controlados e mantidos
legiveis, prontamente identificaveis e recuperaveis. A 1SO 9001:2000 define a

necessidade de procedimento documentado para essa atividade.

5.2.2. Comunicacao Interna

A comunicacéo interna que envolva dados e informacdes diretamente relacionadas com
o0 projeto, fornecidos em qualquer midia e ocasido, deve ser controladas com o objetivo
de encaminhar de forma adequada tais dados e informacgdes e assegurar retorno
apropriado aos agentes intervenientes envolvidos, sempre que for demandado, e no

menor prazo possivel.

5.2.3. Objetivos da Qualidade

A empresa deve estabelecer objetivos da qualidade coerentes com a politica da
qualidade. Tais objetivos devem ser desdobrados também para as fungdes relacionadas

ao processo de projeto, buscando sua melhoria continua.

E importante que os indicadores de desempenho do processo de projeto sejam
monitorados para verificar o seu alinhamento aos objetivos e politica da qualidade. Caso
este alinhamento ndo se conforme é necessario estabelecer as acgdes corretivas

aplicaveis.

5.2.4. Recursos Humanos

A empresa deve assegurar que os profissionais envolvidos no desenvolvimento de
projetos, inclusive projetistas externos, sejam conscientizados da importéncia de suas

atividades e de como elas contribuem para atingir os objetivos da qualidade.

E importante que o profissional de projeto conheca o processo de fabricacdo e
montagem dos componentes pré-fabricados e o controle tecnoldgico aplicavel a essas

etapas, no projeto em que atua.

A gestdo das competéncias para 0 processo de projeto, aplicavel aos projetistas internos,
deve considerar:

= Competéncias necessarias;
= Educacao, treinamento ou outras a¢des para capacitacéo;
= Avaliacédo da eficacia das agdes para capacitacdo realizadas.
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5.2.5. Processos Relacionados a Clientes

Para que haja uma compreensdo completa dos requisitos do cliente e se confirme a
capacidade de fornecimento de produtos e servigos que atendam a tais requisitos, a
empresa de pré-fabricado deve considerar a anélise dos seguintes pontos:

= pertinéncia da adequacdo para o sistema construtivo em pré-fabricados de um
projeto concebido para sistema construtivo convencional, sem prejuizo ao
atendimento das necessidades do cliente;

®  prazo de execucao;
= porte do empreendimento e dimensdo dos componentes pré-fabricados;
= necessidade de estabelecer ligacdo entre sistemas construtivos distintos;
= distancia entre a industria e o local onde serdo montados 0s componentes;
= dimensdes dos componentes a ser transportado e vias de acesso necessarias;
= viabilidade de montagem (acessos, equipamentos, resisténcia do terreno para
suportar o processo de montagem etc.).
O atendimento aos requisitos do cliente deve ser considerado nas fases do processo de

projeto.

5.2.6. Processo de Aquisicdo

Ao contratar profissionais externos (aquisi¢do de servigos) para a execucdo de projetos,
a empresa de pré-fabricados devera estabelecer critérios para selecionar e avaliar o

fornecedor de projeto.

A selecdo deverd envolver a comprovacdo de capacidade técnica e o historico de

fornecimento ao mercado de pré-fabricados e a propria empresa, quando aplicavel.

A avaliacao devera ser realizada, quando possivel, pelos agentes envolvidos no processo
de projeto e principalmente pelo coordenador de projeto. Esta atividade devera
considerar todo o processo de projeto, desde sua concepgdo até a andlise critica e

verificagéo.
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ANEXO 1 - DIAGNOSTICO: Avaliacdo da Gestdo do Processo de Projeto
em Empresas de Pré-fabricados de Concreto

Responsavel pelas informacdes:

Funcéo:

1. Caracteristicas da empresa

S

o o

@

0000

Nome/Razéo Social:

Localizacao:

Escopo:

Raio de atuacdo (em Km):

Tempo de atuacdo no mercado (em anos):

Porte da empresa:

Micro empresa
Pequena empresa
Média empresa

Grande empresa

2. Sistema de Gestao da Qualidade

a.

A empresa possui um sistema de gestdo da qualidade implantado?
Especifique.

Este sistema é certificado? Ha quanto tempo?

Quais as principais vantagens que o sistema de gestdo da qualidade
trouxe para a empresa? E para o setor de projeto especificamente?

Quais as principais desvantagens que o sistema de gestdo da
gualidade trouxe para a empresa? E para o setor de projeto
especificamente?

Quais as maiores dificuldades encontradas no processo de implantacao
do sistema de gestao da qualidade?

Quais as maiores dificuldades encontradas na manutencgéo do sistema de
gestdo da qualidade?

A empresa possui e monitora os indicadores da qualidade? Quais sédo
eles? A empresa tem conseguido melhorar as metas estabelecidas?
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3. Caracteristicas dos produtos/servicos fornecidos

a. Quais os principais grupos de produtos/servigcos fornecidos pela empresa
(tipo de obra; tipo de componente pré-fabricado etc.)?

b. A organizacao fornece:
Somente o componente pré-fabricado;
O componente pré-fabricado e a montagem do sistema;

O componente pré-fabricado e o projeto de montagem do sistema,
porém a montagem é realizada pelo cliente;

O 00O

O componente pré-fabricado e o projeto de montagem do sistema,
podendo ou néo realizar a montagem.

c. O sistema construtivo fornecido pela empresa caracteriza-se por ser:
O Padrao, limitado a linha de produtos fornecidos pela empresa;

O Padréo, limitado a linha de produtos fornecidos pela empresa, porém
permite variagcdo em sua modulacao;

O Permite adaptacdo relativa as necessidades arquitetdnicas do
empreendimento.

d. O sistema construtivo em pré-fabricado fornecido pela empresa
classifica-se em:

O Inflexivel, ndo permite integracdo a nenhum outro sistema construtivo
(convencional, estrutura metalica) ou sistema pré-fabricado de outros
fabricantes;

O Flexivel, permite integracdo com outros sistemas construtivos
(convencional, estrutura metalica etc.), porém ndo € compativel com
sistema construtivo pré-fabricado de outros fabricantes;

O Muito flexivel, permite integracido com outros sistemas construtivos
(convencional, estrutura metalica) e com sistema pre-fabricado de
outros fabricantes.

4. Caracterizacao do Setor de Projeto/Processo de Projeto

a. A empresa possui um setor de projeto estruturado?

N&o, todos os projetos sdo contratados externamente;
Sim, porém todos o0s projetos sdo contratados externamente;

Sim, porém somente parte dos projetos sdo desenvolvidos
internamente;

Sim, todos os projetos sdo desenvolvidos internamente.

0O 00O
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b. Ha um coordenador de projetos responsavel pelas atividades de projeto?

O 0O 0o OO0

o

N&o, pois a empresa ndo realiza atividades de coordenacgéo de projetos;

N&o, as atividades de coordenacdo de projeto sdo realizadas pelo
proprio projetista;

N&o, as atividades de coordenacdo de projeto sdo realizadas pelo
engenheiro responsavel pela producéo;

Sim, porém este profissional desenvolve outras atividades no processo
produtivo ou gerencial da empresa;

Sim, h&a um profissional exclusivo para as atividades de coordenacéo de
projeto.

Qual a estrutura funcional do setor de projeto? (anexar organograma)

Como séo tratadas, dentro do processo de projeto, as questdes relativas

a utilizacdo de novos materiais e novas tecnologias?

Os principios da racionalizacdo sdo aplicados na etapa de projeto?

Existem indicadores pré-estabelecidos?

5. Selecéo e avaliacdo periddica dos fornecedores de projetos

Como é realizada a selecdo dos fornecedores de projetos?

A empresa ndo possui um critério definido para a selecdo de seus
fornecedores de projeto;

Através do histérico de fornecimento de projetos para a empresa, uma
vez que o(s) projetista(s) integra(m) nosso quadro de fornecedores héa
mais de 12 meses;

Através de analise de precos, priorizando o0 que apresentou menor
valor;

Indicacéo de terceiros;

Através de comprovacdo de sua capacidade de fornecer projetos que
atendam aos requisitos especificados pela empresa (historico de
fornecimento para o mercado de pré-fabricados).

E realizada avaliagdo periddica de fornecedores de projeto?

A empresa ndo possui um critério definido para realizacdo de avaliacéo
periodica de seus fornecedores de projeto;

Sim, é realizada ao término de cada projeto, com todos os envolvidos
NoO processo;
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Sim, a avaliacdo se d& através dos registros do processo de projeto,
como check-list ou atas de reunido, sendo registradas todas as
menc¢des negativas;

Sim, sendo considerados os requisitos: conformidade do projeto e
pontualidade na entrega projeto.

6. Planejamento, Andalise Critica, Verificacdo e Validacdo de Projeto

a.

O O O O

Os estagios do processo de projeto sdo planejados e controlados?

A empresa nao possui um critério definido para planejamento e controle
do processo de projeto;

Parcialmente, sendo consideradas as data de entrega das partes que
compdem o projeto, ndo havendo controle do processo como um todo;

Sim, séo realizados pelo coordenador, ou responsavel pelo projeto;

Sim, séo realizados por toda a equipe envolvida no processo de projeto.

Quais os fatores que determinam o tempo de realizacdo de um projeto?

Os cronogramas de projeto visam as reais necessidades da etapa de
execucao deste? Justifique.

Os dados de entrada relativos aos requisitos do produto séo
determinados previamente de forma completa, sem ambiguidades ou
conflitos entre si?

N&o, os dados de entrada sdo sempre definidos e enviados ao projetista
no decorrer do projeto;

N&o, na maioria das vezes 0s projetos sdo iniciados sem a definicdo
completa dos requisitos de entrada;

Sim, na maioria das vezes, podendo haver casos de alteracdo de
requisitos no andamento do projeto;

Sim, em todos os projetos o0s requisitos do produto sédo definidos
previamente ao inicio do projeto.

Os dados de saida dos projetos sdo analisados criticamente quanto a sua
adequacdo aos requisitos de entrada antes do envio deste para a
producao?

A empresa ndo possui um critério definido para andlise critica de
projeto;

N&o, geralmente a analise critica quanto a adequacéo é verificada no
decorrer do processo de producdo com a ocorréncia de eventuais ndo-
conformidades;

Sim, na maioria das vezes, porém pode haver falhas nessa analise em
funcéo dos critérios adotados;
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Sim, todos os projetos sdo analisados criticamente quanto a sua
adequacdo aos requisitos de entrada antes do envio deste para a
producéo.

Os projetos sdo verificados quanto ao atendimento aos requisitos e
critérios técnicos determinados pela empresa?

N&o, pois o projetista possui qualificacdo técnica para a realizacdo do
projeto;

Sim, porém ndo ha uma sistematica definida, nem registro desta
andlise;

Sim, essa verificacdo € feita utilizando-se um check-list previamente
preparado, em fungéo do projeto analisado.

. Os projetos sdo validados por autoridade competente, atestando sua
capacidade em atender aos requisitos para aplicacdo especificada?

A empresa ndo possui um critério definido para validacdo de projeto;
Sim, pelo projetista que realizou o projeto;

Sim, pelo cliente;

Sim, pelo coordenador de projeto e sua equipe;

Sim, por um dos diretores da empresa.

Os projetos fornecem informacdes claras que possibilitam:
Aquisicao de insumos;
Identificacdo clara de caracteristicas técnicas (ex. f, tipo de aco etc.)
Producéo das pecas;
Armazenamento das pecas;
Transporte de pecas;

Montagem dos pré-fabricados.

. Relacdo entre os agentes intervenientes do processo de projeto

. A organizacdo gerencia as interfaces entre os diferentes agentes
intervenientes do processo de projeto?

Nao, as interfaces entre os diferentes agentes intervenientes do
processo de projeto ndo sdo consideradas;

Sim, através do engenheiro responsavel pelo processo produtivo ou um
dos diretores, que promove a interface entre os agentes envolvidos;

Sim, através do coordenador de projeto, que promove a interface entre
0s agentes envolvidos.
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b. H& algum mecanismo estabelecido para assegurar a comunicacdo eficaz
entre os agentes envolvidos no processo de projeto?

O N&o, toda a comunicacdo é feita pelo engenheiro responsavel pelo
processo produtivo ou um dos diretores, que direciona as informagdes
guando necessario;

O N&o, uma vez que os contatos sdo realizados através de e-mail,
telefone, ou outros meios informais de comunicacdo, que nao
asseguram a interatividade do processo a todos os agentes envolvidos;

Sim, exclusivamente através de reunides que ocorrem conforme
planejado, no decorrer do processo de projeto;

O sim, através de meios formais de comunicagdo como o Sistema
extranet, que possibilita a difusdo de informagbes a todos os agentes
envolvidos.

c. As responsabilidades e autoridades dos agentes envolvidos no processo
de projeto sd@o definidas e comunicadas claramente a todos?

O Nao, as responsabilidades sdo atribuidas aos agentes no decorrer do
processo de projeto, conforme especificacdo do engenheiro responsavel
pelo processo produtivo, coordenador de projeto ou um dos diretores;

O Sim, em reunido prévia ao processo de projeto com todos os
envolvidos;

O Sim, pela propria estrutura funcional do departamento de projeto.

d. Como se da a retroalimentacdo do processo de projeto para 0S
projetistas?

8. Controle de alteracao, distribuicdo, recuperacao e preservacao de

projetos.

a. Ha uma sistematica definida para o registro das alteracdes de projeto e
sua comunicacdo aos envolvidos?

O Nio
O sim, especifique.

b. H& uma sistematica definida para recuperacdo de projetos em versdes
obsoletas, disposicdo desses e distribuicdo de projetos em versdes
relevantes aos envolvidos?

O Nao
O Sim, especifique.
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c. A partir de experiéncias anteriores, criou-se um arquivo contendo as

9.

boas praticas em construtibilidade, manutenibilidade, funcionalidade
etc., e das solucbes adotadas em projeto? Quais as principais referéncias
contidas nesse?

Interface projeto/producao

a. A equipe de producdo (encarregado e operarios) € treinada antes de

(]

(]

(]

b.

(]

iniciar a producdo dos componentes pré-fabricados?

N&o, o projeto € entregue ao encarregado que apenas distribui as
tarefa entre os operarios;

Sim, porém somente o0 encarregado, que posteriormente distribui as
tarefas entre os operarios;

Sim, o engenheiro transmite todas as informacdes relativas ao projeto
para 0 encarregado que as transmite para todos os envolvidos na
producéo.

Como o encarregado/engenheiro responsavel pela producdo age no caso
de haver nédo-conformidade na producédo causada por erro de projeto?

Corrige o erro através de um esbogo no projeto sem que o problema
seja levado ao projetista, e sem que a alteracdo seja registrada
formalmente;

Informa ao responséavel pelo setor de projeto que solicita a alteragdo ao
projetista, porém sem que haja um registro formal desta alteracéo;

Informa ao responsavel pelo setor de projeto, que analisa criticamente
a ndo conformidade junto ao projetista e toma as acdes necessarias
oriundas dessa andlise (registro da alteracdo, abertura de planos de
acdo para prevenir a reincidéncia da ndo-conformidade, comunicacgao
aos envolvidos etc.).

c. Existe algum levantamento referente a parcela de perdas na

producdo/montagem ocasionadas por falhas de projeto?

Em caso positivo:

» Essas perdas sdo expressivas?
= Quais as falhas mais frequentes?
» A que sdo atribuidas estas falhas?

Sdo comuns decisfes que caberiam ao projeto serem tomadas durante a
realizacéo da producdo ou montagem?

O projetista faz acompanhamento do processo de producdo e
montagem? Isso é previsto em contrato?

130



ANEXO 2 - Modelo Para Registro das Atividades de Gestao da

Qualidade do Processo de Projeto

A. Planejamento de Projeto

Projeto:
Cliente:
Coordenador do Projeto: Data:
Equipe de Projetista:
PLANEJAMENTO DE PROJETO ENTREGA DATA
Item Estagios de Projeto Responsavel Envolvidos Previsto Realizado APROVACAO

B. Lista de Verificacao de Projeto

Projeto:
- Situacdo Descri¢do da
ltem Iltens de Verificagdo C NC NZo-Conformidade
Responsavel: Data:
VERIFICACAO APOS CORRECAO
Situacdo ,
ltem - ™ Tratamento Dado Data Responsével
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C. Lista Mestra de Projeto

Projeto:
Cliente:
Responsavel: Data:
INFORMACOES DE PROJETO DISTRIBUICAO
Identificagcdo/Cddigo Datgorev. N° Revisdo / Data Area N° Copias Data
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