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RESUMO

A nivel nacional a indUstria da construgdo € uma das mais importantes, caracterizando-se por
uma elevada concorréncia entre as empresas que actuam nesse mercado. Minimizar as falhas
de qualidade é fundamental para a reducdo das ineficiéncias e o aumento dos beneficios
obtidos pelas empresas. Esta minimizagéo é realizada através da implementacdo de medidas
de gestdo da qualidade, contudo o objectivo deve passar pela minimizacdo do conjunto dos
custos da qualidade e da ndo-qualidade. A auséncia de trabalhos publicados sobre esta
matéria em Portugal motiva o desenvolvimento desta dissertacdo, que pretende realizar uma
abordagem prévia a este tema.

7

Neste trabalho € realizada uma revisdo bibliografica sobre custos da qualidade e da néao-
-qualidade na industria da construcdo, com particular incidéncia nestes Ultimos. Foram ainda
analisados qualitativamente os resultados de um questionério realizado a diversas empresas
de construgdo portuguesas e, sempre que possivel, estes foram comparados com os dados

obtidos na revisao bibliografica.

Os resultados obtidos com o questionario apontam para a existéncia de custos da qualidade e
da ndo-qualidade de expressdo significativa nas empresas de construgdo. Os Ultimos
apresentam-se tendencialmente superiores aos custos da qualidade. N&o foi possivel obter
uma estimativa para o valor do investimento em qualidade que minimiza o total dos custos da
qualidade e da ndo-qualidade. Aparentemente a utilizacdo do valor destes custos como
parametro de gestdo tem sido pouco explorada pelas empresas de constru¢éo nacionais. Estas
parecem nao estar completamente familiarizadas com este tema e a forma como abordam o

conhecimento destes custos pode ser melhorada.

Palavras-chave: qualidade, ndo-qualidade, custos, construcéo.






ABSTRACT

The construction industry is one of the most important in Portugal, known for strong competition
between the companies operating in that market. Minimizing the failures of quality is essential
for the reduction of inefficiencies and for the growth of the companies’ benefits. This
minimization is accomplished through the implementation of quality management measures,
though the main goal must be the minimization of the whole costs of quality and non-quality.
The absence of published works in Portugal concerning this subject motivates the development
of this dissertation that aims to be a preliminary approach to the topic of costs of quality and

non-quality.

In this work is carried out a comprehensive literature review on the topic of costs of quality and
non-quality in the construction industry, with particular emphasis on the latter. Additionally, a
quantitative analysis was performed on the results of a questionnaire sent to Portuguese
construction companies. Whenever possible, these results were compared to the data found in
the literature reviewed.

The questionnaire’s results point to the existence of substantial costs of quality and non-quality
in the construction companies. The costs of non-quality showed a tendency to exceed the costs
of quality. It was impossible to get an estimation of the amount of investment in quality that
minimizes the sum of the costs of quality and costs of non-quality. Apparently the use of these
costs as a management tool has been underexplored by the Portuguese construction
companies. The topic addressed in this dissertation seems not to be completely familiar to the
companies and the way they deal with the knowledge of the costs may be improved.

Keywords: quality, non-quality, costs, construction.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo é uma das mais importantes no panorama econdémico nacional. No
ano de 2008 a industria da construcdo representava 10% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional, segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE). Em 2009, cerca de 10% do
namero total de empresas existentes em Portugal pertenciam ao sector da construcéo (dados
Pordata). As empresas ligadas a construgcao detinham aproximadamente 9,5% dos postos de
trabalho em Portugal no ano de 2008 (dados INE).

Esta indUstria é caracterizada por uma cada vez maior competitividade entre as empresas, 0
que se traduz numa reducdo das suas margens de lucro. Adicionalmente, as crescentes
exigéncias legais e por parte dos clientes leva a que estas empresas procurem aumentar o
nivel de eficiéncia da sua actividade, reduzindo os custos de operacdo e melhorando o nivel de

gualidade da construcéao.

Existem trés variaveis que se devem equilibrar num projecto de construgéo: custo, qualidade e
prazo de execuc¢do. Todas elas se influenciam reciprocamente, pelo que o seu equilibrio ndo é

simples.

O termo “qualidade” pode ter diversas interpretacoes e definicdes. Na visdo popular esta
palavra é sinébnimo de superioridade ou de grau de exceléncia, algo subjectivo e dificil de
quantificar. Numa perspectiva técnica, caso da Norma ISO 9000, qualidade é definida como a
totalidade das caracteristicas de um produto, processo, organiza¢do, pessoa, actividade ou

sistema que lhe confere a capacidade de satisfazer necessidades explicitas e implicitas.

Para que a qualidade seja mensuravel, é necessaria uma definicAo mais pragmética e
objectiva. As definicdes apresentadas por Juran e Gryna (1993), “adequacgéo a finalidade”, e
por Croshy (1979), “conformidade com os requisitos”, aproximam-se desses objectivos. No
sector da construcdo, de acordo com Kazaz et al. (2005), qualidade é entendida como a

capacidade de cumprir os requisitos contratualizados com os clientes.

Os “custos da qualidade” e os “custos da nao-qualidade” sdo o0s custos associados,
respectivamente, ao cumprimento e ao incumprimento dos requisitos estabelecidos pela
empresa com os clientes. O conjunto destes custos pode ser designado por “custos totais da
qualidade” (total quality costs), segundo Kazaz et al. (2005), ou por “custos relacionados com a

qualidade” (quality-related costs), de acordo com Rosenfeld (2009).

Existe uma relagéo inversa entre os custos da qualidade e os custos da ndo-qualidade. O

aumento dos primeiros tem como consequéncia a reducdo dos segundos e vice-versa, a



reducdo dos custos com a qualidade conduz a um aumento dos custos da ndo-qualidade. Para
gue o exercicio da qualidade seja um exercicio vantajoso, 0 aumento dos custos da qualidade
deve ser compensado pela reducéo dos custos da ndo-qualidade, para que o0 seu conjunto seja
minimizado. Atendendo a que os custos da qualidade sédo a variavel independente e os custos
da ndo-qualidade s&o a variavel dependente, o objectivo é determinar o investimento éptimo

em qualidade.

As praticas de contabilidade usuais registam alguns dos custos que podem ser considerados
custos relativos a qualidade. Casos dos custos com os sistemas de gestédo da qualidade, dos
custos com a formacao dos trabalhadores ou dos custos com as reparagdes apds entrega da
obra ao cliente. Contudo muitos dos custos relacionados com a qualidade ndo séo registados
formalmente, em particular os relacionados com as falhas ocorridas durante as fases de
projecto e de construcdo. A existéncia de métodos que permitam o registo destas falhas de
uma forma sistematica e expedita sdo essenciais para uma completa percepgdo dos custos
relacionados com a qualidade na indlstria da construgdo. Estes sistemas devem ser um
complemento as técnicas que habitualmente séo utilizadas na identificacdo e quantificacdo dos

custos na construcao.

Apenas a quantificacdo dos custos da ndo-qualidade permite saber qual o estado de eficiéncia
dos processos das empresas. A execucao de uma obra pode ter o mesmo nivel de qualidade e
custos da nédo-qualidade diferentes. Caso os custos da ndo-qualidade sejam demasiado
elevados é sinal que os procedimentos estdo desajustados ou que, ndo estando desajustados,
ndo estdo a ser seguidos, o que tem consequéncias nao apenas financeiras, mas também na
moral dos trabalhadores, a quem desagrada trabalhar numa empresa caracterizada por uma
grande incidéncia de falhas. O conhecimento destes custos € um meio para o reconhecimento

da origem e das causas da ndo-qualidade, algo fundamental para a sua reducéo.

A ndo-qualidade tem consequéncias que vao além do seu efeito directo nas actividades ligadas
aos projectos de construcdo, casos das rectificacbes ou repeticbes de trabalhos. A este
fenébmeno estdo associadas consequéncias indirectas, como os atrasos nos trabalhos, e

intangiveis, caso da perda de reputagdo e consequente perda de futuros clientes.

O exercicio de quantificacdo dos custos relacionados com a qualidade, em particular dos
custos da nao-qualidade, deve ser visto como um processo de melhoria e ndo apenas como
uma identificacdo dos responsaveis pela nao-qualidade. O receio do escrutinio das suas
actividades €, possivelmente, uma das razdes pela qual os intervenientes na industria da

construcdo ndo demonstram maior interesse no conhecimento destes custos.

Outro dos motivos para o fraco desenvolvimento deste tema esta relacionado com o trabalho

adicional que a quantificacdo dos custos relacionados com a qualidade inevitavelmente, e de



uma forma esperada, acarretam. Todavia, € expectavel que este esfor¢co adicional seja

compensado pelos beneficios que o conhecimento destes custos permite alcancar.

O desenvolvimento deste tema tem interesse académico, uma vez que ndo existem estudos
desta natureza em Portugal, e profissional, dado que o seu desenvolvimento pode trazer
beneficios para todos os intervenientes na industria da construcdo. Para as empresas pode
traduzir-se numa reducdo dos seus custos totais, uma vez identificados e quantificados os
custos relacionados com a qualidade. Os clientes tém acesso a produtos de qualidade, nos
quais a ocorréncia de defeitos foi minimizada. Também para a sociedade o desenvolvimento
deste tema € vantajoso, visto que a identificagdo das causas e origem da ndo-qualidade
permite uma optimizacdo de processos e, consequentemente, uma reducdo dos recursos

materiais necessarios.

1.1 Objectivos

Esta dissertacdo tem como objectivo obter e analisar informagéo preliminar referente aos
custos da qualidade e da ndo-qualidade na indistria da constru¢do em Portugal, com especial
atencdo para estes Ultimos. A recolha da informacgéo foi realizada através de um inquérito

dirigido a empresas de construcdo nacionais.

Dado o desenvolvimento de estudos desta natureza noutros paises, pretende-se também, na
medida do possivel, realizar uma comparacdo dos resultados deste trabalho com os que séo

apontados nesses estudos, em particular no que diz respeito aos custos da ndo-qualidade.

1.2 Metodologia

A metodologia empregue nesta dissertacdo assenta em trés pontos:

1) Revisdo bibliografica sobre avaliagdo e modelacdo dos custos da qualidade e da néo-

-qualidade na industria da construgéo;

2) Elaboracdo de um inquérito dirigido a empresas de construcdo para obtencdo de dados

sobre custos da qualidade e custos da ndo-qualidade;

3) Andlise dos resultados do inquérito e sua comparagdo com resultados presentes na

literatura.

Face a natureza e duracao prevista para o trabalho, as op¢des consideradas para a recolha de
informacao junto das empresas de constru¢ao foram o envio de um guestionario e a entrevista

pessoal. A possibilidade de recolha em obra de informacdo especifica estava a partida

afastada pelo facto de se tratar de um projecto de curta duracéo e de orgamento muito limitado.



O envio de um questionario e a entrevista pessoal ndo sdo necessariamente métodos
alternativos, podendo antes complementar-se. O questionario tem a vantagem de poder ser
enviado a um universo de empresas muito maior do que o que seria possivel cobrir com
entrevistas pessoais, mas € preciso ter em conta que a taxa de resposta € normalmente baixa
e que é dificil controlar a qualidade da informacéo prestada. Sem ter excluido a partida a
possibilidade de realizar entrevistas pessoais numa fase ulterior, optou-se inicialmente pela via
do questionario.

Escolheu-se o e-mail como forma de envio do questionario pela prontiddo da sua entrega e
comodidade no envio das respostas por parte das empresas de construgdo e ainda porque é

uma forma de comunicac¢do que nao envolve custos.

O questionario, reproduzido em anexo, foi elaborado em conjunto com o aluno Pedro Santos,
também do Instituto Superior Técnico, cuja dissertacdo de mestrado exigia igualmente uma
recolha de informacdo no mesmo universo da construgdo e com uma parte significativa em
comum. Assim, de forma a reduzir o nimero de solicitagbes as empresas de construcéo,
escolheu-se realizar um Unico questionario com duas partes distintas, para além das partes

comuns de caracteriza¢gdo das empresas inquiridas.

1.3 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo € composta por duas partes principais. Na primeira, correspondente ao
segundo capitulo, sdo apresentados os trabalhos desenvolvidos até ao momento respeitantes
aos custos relacionados com a qualidade. Estes trabalhos dividem-se em trés grandes grupos:
trabalhos que abordam a identificacdo e compilacdo dos custos, trabalhos que quantificam
ambos o0s tipos de custos relacionados com a qualidade e trabalhos que abordam
exclusivamente os custos da ndo-qualidade. A segunda parte da dissertacdo diz respeito ao
guestionario elaborado com vista a recolha de informagdo das empresas de construcdo. Esta

parte estad repartida pelo terceiro e quarto capitulos, onde é explicada a construcdo do

questionario, sdo apresentadas as respostas ao mesmo e onde as respostas sdo examinadas.

Finalmente, no Ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusfes resultantes do estudo da
literatura e da andlise das respostas ao questionario, sendo ainda apresentadas sugestdes

para desenvolvimento de trabalho futuro.



2 ESTADO DA ARTE

2.1 Introducéao

O conceito de custos relacionados com a qualidade foi introduzido por Juran, no seu livro
Quality Control Handbook (Juran, 1951). Posteriormente, Feigenbaum (1961), em conjunto com
outros autores, contribuiu para o desenvolvimento de uma forma mais sistematizada de
analisar os custos relacionados com a qualidade. Desta forma foi possivel dar uma utilidade

pratica ao conceito enunciado por Juran (1951).

A utilizacdo dos custos relacionados com a qualidade na medi¢do, gestdo e controlo dos
defeitos da qualidade durante o processo de producéo esta, no essencial, bem estabelecida na
industria fabril (manufacturing industry) e no sector dos servigos, sendo utilizada a informagéo
sobre este tipo de custos nesses sectores desde o inicio da década de 1950 (Kummar e
Brittain, 1995).

A complexidade associada a producdo na constru¢do é um dos principais motivos para que
aplicacdo do conceito de custos relacionados com a qualidade seja mais problematica na
indUstria da construcdo. A producdo nesta industria envolve um vasto nimero de intervenientes
e, ao contrario do que acontece na industria fabril, a maior parte dos projectos sdo Unicos, com
actividades que ndo se repetem, o que dificulta a sua sistematizacdo (Low e Yeo, 1998;
Aoieong et al., 2002).

Vantagens associadas ao conhecimento dos custos relacionados com a qualidade
Sédo diversas as vantagens associadas ao conhecimento dos custos relacionados com a
qualidade na indUstria da construcdo. Aoieong et al. (2002) referem as seguintes:

e Alertar a direcgdo das empresas para o potencial impacto da méa qualidade;

e Ajudar a direccdo das empresas a determinar quais as actividades com maior potencial

de reducgédo dos custos totais da qualidade;

e Alertar todos os funcionarios da empresa para a importadncia dos trabalhos

relacionados com a qualidade;

e Indirectamente, levar as partes envolvidas na construcéo a prestar atencao a melhoria
continua, que é um requisito basico da Gestdo da Qualidade Total (Total Quality

Management - TQM) e estd em conformidade com os objectivos da ISO 9000.



Em concordancia com os dois Ultimos pontos, Dale e Plunkett (1995) afirmam que o
conhecimento dos custos relacionados com a qualidade ajuda a promover o conceito de que a
qualidade é responsabilidade de todos os colaboradores das empresas e que estes custos tém
consequéncias importantes no desempenho financeiro das empresas. Desta forma torna-se
possivel influenciar positivamente o comportamento e atitude dos empregados das empresas,

a todos os niveis.

Hall e Tomkins (2001) apontam ainda dois objectivos importantes do exercicio de quantificagédo

dos custos relacionados com a qualidade:

e Compreender as causas dos problemas de qualidade;

e Comparar os custos relacionados com a qualidade de varios projectos, permitindo
assim avaliar o efeito da aprendizagem, das alteracdes da politica da empresa e das

iniciativas de melhoria continua implementadas nas empresas.

A andlise dos custos relacionados com a qualidade possibilita o conhecimento dos pontos
fortes e fracos de um sistema de gestdo da qualidade, assim como a identificacdo das falhas
ocorridas durante o desenvolvimento de um projecto de constru¢éo, o que ajuda a evitar a
ocorréncia dos mesmos erros, ou de erros semelhantes, no periodo remanescente do projecto

e em projectos futuros.

Categorizacado dos custos relacionados com a qualidade

Os modelos ou sistemas de classificacdo dos custos relacionados com a qualidade com maior
utilizacdo sdo o modelo “Prevencéo, Avaliacdo e Falhas” (Prevention, Appraisal and Failures -
PAF) e o modelo de custo dos processos (Process Cost Model - PCM). O primeiro divide os
custos relacionados com a qualidade em custos de prevencdo, custos de avaliagdo e custos
das falhas. O segundo modelo é orientado para a quantificacdo dos custos relacionados com a
qualidade dos processos e define que estes se dividem em custos de conformidade e custos
de ndo-conformidade. A Norma BS 6143 (British Standard 6143) fornece orientacbes para a
determinacéo dos custos relacionados com a qualidade de acordo com o modelo de custo dos

processos (parte 1) e com o modelo PAF (parte 2).

O modelo PAF é o mais consensualmente utilizado na determinacdo dos custos relacionados
com a qualidade (Aoieong et al., 2002; Love e Irani, 2003). Neste modelo, os custos de
prevencdo sdo os custos associados a accdes executadas para investigar, prevenir ou reduzir
a ocorréncia de falhas. Exemplos destas accdes sdo as revisfes dos projectos técnicos, a
formacdo do pessoal, os processos de acreditagdo de fornecedores e subempreiteiros, as
auditorias internas de qualidade e os programas de melhoria dos processos. Os custos de

avaliacdo sdo os custos das accdes de controlo, de monitorizacao e avaliagdo efectuadas em



todas as fases de um projecto com o objectivo de detectar irregularidades, erros e defeitos e
avaliar o cumprimento dos requisitos de qualidade estabelecidos. Alguns exemplos destes
custos sdo os incorridos com inspeccbes, a avaliacdo dos materiais e a calibracdo de
equipamentos de teste e medicdo. A diferenca notéria entre as actividades de prevencao e as
actividades de avaliacdo é que as primeiras pretendem gerir o processo de producédo enquanto

as ultimas tém o objectivo de avaliar os resultados desse processo.

Uma falha (de qualidade) é consequéncia de uma accgdo cujo resultado ndo esta em
conformidade com os requisitos. Assim, os custos das falhas séo os custos associados a sua
correccdo, para que os requisitos de qualidade estabelecidos sejam alcancados. As falhas
podem ser classificadas como internas ou externas. Falhas internas sdo aquelas que sao
detectadas antes de o produto ser expedido para o cliente, enquanto as falhas externas sao as

falhas descobertas apés a entrega do produto ao cliente.

Apesar da maior utilizacdo do modelo PAF na classificacdo dos custos relacionados com a

qualidade, Porter e Rayner (1992) apontam-lhe algumas lacunas:

e Dificuldade na distincdo das actividades de prevencdo, visto que quase todas as
actividades de uma empresa correctamente administrada estdo relacionadas com a

prevencéo de problemas de qualidade;

¢ Dificuldade em classificar os custos numa Unica das suas categorias;

e Este modelo n&o inclui os custos relacionados com qualidade intangiveis (p.e., perda

de reputacdo);

e O foco principal da TQM é a melhoria dos processos, mas a categorizagdo do modelo

PAF ndo considera os custos dos processos.

No trabalho de Aocieong et al. (2002) foi obtida a opinido de véarios elementos de empresas de
construgédo de Hong Kong sobre a aplicagdo do modelo PAF na indlstria da construcdo. Estes
revelaram que a aplicacdo deste modelo pode ndo ser possivel dada a complexa estrutura
desta industria. Assim, Aoieong et al. (2002) propuseram uma abordagem aos custos
relacionados com a qualidade baseada na sua categorizacdo pelo modelo de custo dos

processos (PCM). Na sua opinido, esta categorizacdo tem as seguintes vantagens:

e Monitorizagdo e melhoria de determinados processos de um projecto de construgdo, ao

invés da totalidade do projecto, o que é mais exequivel,

e Categorizacdo mais simples dos custos relacionados com a qualidade;

e Exigéncia de recursos consideravelmente inferior.



Modelacdo dos custos relacionados com a qualidade

Um modelo muito utilizado na representacdo do comportamento dos custos relacionados com a
qualidade é o representado na Figura 1. Este modelo evidencia uma relacdo inversa entre os
custos da qualidade (prevencdo e avaliacdo) e os custos da nao-qualidade (falhas). Um
aumento do investimento em actividades de prevencdo e avaliagdo da qualidade tem como
consequéncia o aumento do nivel de qualidade e, consequentemente, a reducéo das despesas

com as falhas de qualidade.

Custos totais de
* prevencio, avaliacio e -

'~ falhas . ’
Optimo

Custos das |
J— Custos de prevecao
Aumento falhas de & a-.raliagﬁup i

de custos qualidade

|

|

|

|
1

Melhoria da qualidade ——p

Figura 1 - Relagéo classica entre custos relacionados com a qualidade e o nivel de qualidade
(Foster, 1996)

O minimo da curva dos custos totais da qualidade corresponde ao nivel de defeitos 6ptimo ou
nivel de qualidade 6ptimo, dependendo do que é representado nas abcissas do grafico. A sua
localizacdo depende da natureza do projecto em questédo, contudo nunca corresponde ao nivel
de 0% de defeitos ou de 100% de conformidade com os requisitos (Kazaz et al., 2005).

Plunkett e Dale (1988) agruparam em 5 grupos os diversos modelos presentes na literatura
sobre custos relacionados com a qualidade e os varios conjuntos de dados reais relativos a
este tipo de custos. O principal objectivo desse trabalho era veicular a existéncia de uma
correlacdo entre os custos de prevencéo e avaliacdo e os custos das falhas. A semelhanca do
que acontece no modelo da Figura 1, alguns dos modelos identificados por Plunkett e Dale
(1988) representam mais do que uma das categorias de custos relacionados com a qualidade
na mesma curva. Os autores sdo da opinido que esta combinacdo deve ser evitada, dado que

esconde a relacdo entre as categorias agrupadas.



Custos da ndo-qualidade

No que toca aos custos da ndo-qualidade, preocupacéo central desta dissertacdo, diversos
termos tém sido utilizados para designar os itens ou situacdes em que ndo é satisfeita a
totalidade dos requisitos pretendidos. Nos trabalhos apresentados neste capitulo, nas sec¢des
seguintes, identificam-se 0s seguintes: ndo-qualidade, falha, defeito, desvio de qualidade, nédo-
-conformidade e repeti¢do de trabalhos (rework). A utilizacdo indiscriminada destes termos nas
investigacOes realizadas até ao momento tem como consequéncia a incompleta avaliacdo das
consequéncias da falta de qualidade. Este aspecto dificulta a comparag&o dos resultados dos
varios trabalhos, nao permitindo retirar conclus6es sélidas e generalizaveis, o que pode levar a
definicdo de estratégias inapropriadas para a reducao da ocorréncia das falhas de qualidade. O
facto de nédo existir uniformizacdo de termos é um indicio de que esta area de investigacao

ainda esta longe da maturidade (Rosenfeld, 2009).

Um numero consideravel de trabalhos apresentados neste capitulo teve como objectivos a
guantificacdo dos custos do rework e a identificagdo das suas causas. Existem varias
definicbes de rework, das quais se destacam a da BS 4778, “processo pelo qual um item &
levado a conformidade com os requisitos originais através de acabamento ou correcgado”, e a
de Love et al. (1999b), “o esforgo dispensavel de refazer um processo ou actividade que foi

implementado(a) incorrectamente na primeira ocasido”.

A traducdo do substantivo rework para a lingua portuguesa ndo é simples. A expressao
“repeticdo de trabalhos” sera utilizada daqui em diante quando se fizer referéncia ao termo

rework na lingua portuguesa.

Refira-se que a expressao “repeticdo de trabalhos” é utilizada em algumas publica¢cdes como
sinénimo de ndo-qualidade uma vez que é a consequéncia mais evidente da ndo-conformidade
com os requisitos. Esta utilizacdo é falaciosa dado que a ndo-qualidade tem consequéncias
que vao para além da repeticdo dos trabalhos, como a insatisfacdo dos clientes, a perda de
reputacdo da empresa, o0s atrasos nos trabalhos de construcdo ou o desanimo dos

trabalhadores.

Este capitulo € composto, para além desta introducdo, por trés secgdes: “Identificacdo e

captura dos custos relacionados com a qualidade”, “Custos da qualidade vs Custos da nao-

qualidade” e “Custos da ndo-qualidade”.

Na seccdo seguinte deste capitulo séo apresentados 0s principais sistemas desenvolvidos para
a identificacdo e quantificagdo dos custos relacionados com a qualidade na industria da

construcgéo.



A seccdo denominada de “Custos da qualidade vs Custos da ndo-qualidade” tem como
objectivo apresentar os principais trabalhos de investigacé@o cujo objectivo foi estimar os custos
da qualidade e da ndo-qualidade de determinados projectos de construcdo e de algumas
empresas de construcdo. Dois desses trabalhos procuraram ainda identificar o nivel éptimo de

investimento em qualidade.

Finalmente, na ultima seccdo, é efectuada a descricdo de trabalhos cuja finalidade foi
quantificar unicamente os custos da ndo-qualidade, assim como identificar a sua origem e

causas.

2.2 ldentificacdo e captura dos custos relacionados com a qualidade

2.2.1 Introducéao

A avaliacdo dos custos relacionados com a qualidade permite conhecer a sua dimenséo, que,
de acordo com Dale e Plunkett (1995), podera ser elevada. Este conhecimento permite que as
empresas de constru¢cdo tomem consciéncia do seu desempenho em termos de qualidade e
promovam poupancas e a melhoria da qualidade das construcdes. A identificacdo e registo dos
custos relacionados com a qualidade possibilitam a comparacdo do desempenho em termos de

qualidade dos varios projectos de uma empresa e entre diferentes empresas.

A necessidade de se criarem sistemas de recolha dos custos relacionados com a qualidade
advém da impossibilidade de as praticas convencionais de contabilidade permitirem a
identificacdo destes custos. Segundo Campanella (1989) e Hagan (1986) os sistemas de
contabilidade correntes ndo foram concebidos para identificar os custos relacionados com a

qualidade.

As principais caracteristicas de um sistema de identificacdo e captura dos custos totais da
gualidade devem ser a facilidade de utilizagdo e a flexibilidade. A facilidade de utilizacdo é
necessaria para garantir cooperacao dos trabalhadores e a flexibilidade do sistema permite a

sua alteracdo para fazer face a diferentes necessidades (Low e Yeo, 1998).

A implementacao deste tipo de sistemas encontra alguns obstaculos, o que tem atrasado a sua
consolidacdo na industria da construcdo. O facto de a direccdo de topo das empresas de
construcdo ndo estar convencida da utilidade destes sistemas ndo permite adquirir a motivacéo
necessaria ao seu desenvolvimento. A resisténcia das empresas de constru¢éo é também uma
consequéncia do trabalho adicional que estes sistemas inevitavelmente acarretam para um
sector em que a carga de trabalho é ja consideravelmente grande. Por outro lado, ganhar a

cooperacao dos trabalhadores das empresas € dificil porque estes se sentem ameagados pelo
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escrutinio que é necessario realizar ao seu trabalho (Willis e Willis, 1996; Low e Yeo, 1998;
Love e Irani, 2003).

A instalacdo de um sistema genérico de recolha dos custos relacionados com a qualidade, de

acordo com Low e Yeo (1998), desenvolve-se em 10 fases:

1. Obter o apoio da direccédo de topo — o sistema deve ser apresentado a direc¢do, com
uma introducado do conceito de custos relacionados com a qualidade, demonstrando a
existéncia e dimensao destes custos, através dos resultados de um estudo piloto, e

que a sua existéncia reduz o lucro da empresa,;

2. Definir uma equipa para desenvolver e implementar o sistema — 0s membros da equipa
devem ser preferencialmente pessoas envolvidas nos trabalhos em estaleiro, visto que
0 sistema tem como principal objectivo conhecer o0s custos relacionados com a

qualidade nesse local;

3. Definir custos relacionados com a qualidade — devem ser definidos termos de
referéncia para identificar determinado custo como estando, ou néo, relacionado com a
qualidade; nesta fase deve seguir-se a sugestdo de Dale e Plunkett (1995) de que os
custos relacionados com a qualidade ndo devem ser definidos com muita abrangéncia,
evitando desta forma que muitos custos aparentem estar relacionados com a

qualidade;

4. Decidir que areas analisar — dado que ndo é realista monitorizar todos os custos
relacionados com a qualidade, devem ser escolhidas as areas que se consideram ter

um impacto mais significativo nestes custos;

5. Estabelecer os procedimentos de recolha dos custos relacionados com a qualidade;

6. Obter o apoio do pessoal do estaleiro — tendo em conta que este sistema se traduz em
trabalho adicional para estes trabalhadores, deve ser dada aten¢do especial a estes
elementos, realizando sessfes de informagédo e dialogando abertamente com estas
pessoas, com 0 objectivo de retirar qualquer visdo negativa que estes tenham sobre o

sistema;

7. Formacao das pessoas envolvidas na recolha dos custos — o objectivo é definir quem
irA obter os dados sobre os custos relacionados com a qualidade e mostrar a
importancia destes dados para a empresa e 0 impacto positivo que esta informacao

tera nos trabalhos posteriores;
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8. Implementar, observar e efectuar relatorios periodicamente — esta € a etapa mais
importante; apés a implementacdo do sistema a equipa de trabalho deve verificar
constantemente o seu funcionamento;

9. Melhoria do sistema — apds o periodo de teste, a equipa de trabalho dever reunir para

avaliar o desempenho do sistema e verificar se existe algo que possa ser melhorado;

10. Expandir o sistema a mais areas de operacdo — adicionalmente devem ser planeadas
revisdes periddicas ao sistema para verificar se este se mantém em operagdo como

planeado e se é oportunamente alterado para fazer face a novas circunstancias.

Love e Irani (2003) defendem que os sistemas de gestdo de projectos utilizados na
determinacdo dos custos relacionados com a qualidade ndo podem ser aplicados de forma
semelhante em diferentes paises devido as diferencas culturais, as divergéncias nos
procedimentos de contratagdo e na forma como habitualmente a informacédo é organizada e

gerida em cada pais.

Desde a década de 1980 tém sido desenvolvidos vérios sistemas para identificar e quantificar
0s custos relacionados com a qualidade e as causas subjacentes as falhas de qualidade na
indUstria da construcdo. A maioria destes sistemas é orientada unicamente para a fase de

construcgédo, ignorando a fase de projecto.

Um dos primeiros sistemas concebidos foi o Quality Performance Management System
(QPMS). Este sistema, criado pelo Construction Industry Institute (Cll, 1989), estabelece que os
custos relacionados com a qualidade podem ser adequadamente monitorizados através da
definicdo de 7 causas de falhas e de 8 actividades de gestdo da qualidade. Trata-se de um
sistema simples e flexivel, mas que ndo considera o efeito das falhas no tempo de realizagédo

dos empreendimentos, nem identifica as causas especificas das falhas.

O Quality Performance Tracking System (QPTS), igualmente da autoria do CIl (Davis et al.,
1989), a semelhanca do QPMS, do qual é considerado uma melhoria, divide os custos
relacionados com a qualidade em custos das actividades de gestdo da qualidade e custos da
correccdo dos desvios. Uma vez que a questéo central do QPTS séo os desvios, este pretende
dar resposta as seguintes questdes relativas a cada desvio identificado: Em que subempreitada
ocorreu? Quem foi afectado? Qual foi 0 custo da sua correc¢cdo? Quando foi detectado? Quem
foi responsavel? Quais foram as medidas de gestdo da qualidade aplicadas? Que tipo de
desvio ocorreu? Segundo Love e Irani (2003) este sistema foi pioneiro em considerar o custo
da repeticdo de uma actividade de prevencéo ou de avaliacdo devida a uma falha na categoria

de custos das falhas, e ndo como custo de prevencéo ou de avaliacao.
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Abdul-Rahman (1993) prop0s a utilizacdo da Matriz dos Custos da Qualidade (Quality Cost
Matrix) na captura dos custos da nao-conformidade durante a fase de construcdo. Na matriz
devem ser identificados o0s seguintes aspectos relativos a cada nao-conformidade: categoria do
problema e actividade afectada, problema especifico, data de deteccao do problema, as suas

causas, duracéo e custo da rectificacao do problema e a indicacdo de outros custos adicionais.

No final da década de 90, Low e Yeo (1998) desenvolveram o Construction Quality Cost
Quantifying System (CQCQS), uma matriz de registo das falhas de qualidade. A sua principal
caracteristica é a utilizacdo de um sistema de cédigo para classificar as falhas. Apesar de tal
ser uma pretensdo aquando do inicio do seu desenvolvimento, o CQCQS nao quantifica os

custos de prevencéo e avaliacdo. A origem das falhas néo é identificada por este sistema.

O Project Management Quality Cost System (PROMQACS), descrito por Love e Irani (2003),
tem como principal novidade a centralizacdo de informagédo sobre custos das falhas de
qualidade de todas as partes envolvidas nos projectos de construcéo, permitindo a avaliagéo
deste assunto de uma forma mais abrangente e rigorosa. A informacéo solicitada sobre cada
falha é a seguinte: problema especifico, subempreitada do evento, responséavel pela falha,
tempo ndo-produtivo, classificagdo dos custos da repeticdo de trabalhos e custo directo da

falha. Este sistema foi desenvolvido em conjunto com uma empresa de construcdo australiana.

Os sistemas de identificacdo e captura dos custos relacionados com a qualidade referidos até
este momento abordam o tema de acordo com o modelo PAF, que, segundo Love e lIrani
(2003), é o modelo com maior aceitacéo e utilizacdo. O sistema apresentado por Aoieong et al.
(2002) diverge dos anteriores por capturar 0s custos relacionados com a qualidade de acordo
com o modelo de custo dos processos. Segundo os autores, 0 modelo de custo dos processos

€ mais simples e exige menos recursos do que o modelo PAF.

Nas subseccbes seguintes sdo apresentados com maior detalhe os sistemas enumerados

anteriormente.

2.2.2 Quality Performance Management System (QPMS)

O QPMS, de acordo com Ledbetter (1994), define custos relacionados com a qualidade como
“os custos associados as actividades de gestdo da qualidade (ac¢des de prevengdo e de

avaliacdo) mais os custos associados aos desvios”.

Willis e Willis (1996) referem que o desenvolvimento do QPMS se apoiou na avaliacdo de
custos baseada nas actividades (activity-based costing), sistema que é largamente utilizado
nas empresas de producdo fabril. Este sistema de avaliacdo de custos assenta na ideia de que
os produtos ndo provocam custos, mas sim as actividades realizadas para a sua obtencéo. De

acordo com esta visdo, o controlo dos custos é realizado através do controlo das actividades. A
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ligacdo dos custos relacionados com a qualidade com as actividades permite melhorar a

capacidade de identificar os problemas mais importantes no que diz respeito a qualidade.

A quantificacdo dos custos relacionados com a qualidade pelo QPMS tem em consideracao
Unica e exclusivamente os custos de trabalho/mao-de-obra. Os trabalhadores que lidam com o
QPMS séo responsaveis pela insercdo no sistema do tempo despendido, de acordo com
determinadas orientacfes, em cada uma das seguintes trés categorias de trabalho:

e Trabalho normal

e Prevencgdo e avaliagdo

e Correccao de desvios
E considerado “trabalho normal” o trabalho minimo para realizar o projecto, se tudo for
realizado correctamente num primeiro momento. No que se refere as actividades de prevencgéo
e avaliacd@o estéo previstas no QPMS oito tipos de actividades, consideradas pelo Cll como as
mais relevantes para a reducdo dos custos da ndo-qualidade:

1. Desenvolvimento/operacéo de sistemas de qualidade

2. Certificacdo de fornecedores

3. Qualificacdo de pessoal, testes e formacao

4. Garantia da entrega de encomendas (materiais, equipamentos, servigos) dentro dos

prazos

5. Verificacdo da possibilidade de construcéo (constructability)

6. Revisdo da operacionalidade, seguranca e valor

7. Inspeccdes internas

8. Inspeccbes externas
Relativamente a dltima categoria de trabalho prevista no QPMS, “correcgdo de desvios”, esta
ocorre quando um trabalho é repetido para que os requisitos ou expectativas dos clientes
sejam cumpridos. A deteccdo de uma falha durante o processo de avaliagdo nao implica
automaticamente a sua correccao, podendo dar-se o caso de ndo ser necessaria qualquer
rectificacdo. Caso 0 desvio seja corrigido, a sua causa deve ser identificada, podendo esta
tratar-se de uma alteragcédo ou de um erro:

e Alteracdo autorizada ou realizada pelo:

o Cliente

o Projectista
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o Vendedor (de um produto/material)
o Empreiteiro
e Erro da responsabilidade do:
o Projectista
o Vendedor

o Empreiteiro

Os custos de mé&o-de-obra devem ser identificados em todas as fases dos projectos de
construcdo. As fases de um projecto de construgcdo definidas no QPMS sdo as seguintes: fase
de projecto, fase de construcdo e fase de arranque (start-up). Esta uUltima fase s6 é aplicavel
aos projectos de construgdo industrial. Para além das fases do projecto de construgdo, o
QPMS também prevé a identificacdo dos custos relacionados com a qualidade nas principais
areas (e.g., arquitectura, estruturas, mecéanica). Willis e Willis (1996) sugerem que a informacéo
inserida no sistema pode ser examinada pelos coordenadores de cada disciplina,

semanalmente ou quando séo reportadas correc¢des de desvios.

2.2.3 Quality Performance Tracking System (QPTS)

Nas palavras de Burati e Farrington (1987), o QPTS é “uma ferramenta de gestdao que
proporciona a andlise quantitativa de certos aspectos do projecto relacionados com a qualidade
através de uma recolha e classificagdo sistematica dos custos relacionados com a qualidade”.
Este sistema foi concebido para complementar as praticas correntes de identificacdo e
quantificacdo de custos da indlstria da construcdo. A semelhanca do QPMS, do qual é um
melhoramento, o QPTS est4 orientado para as fases de projecto, construcdo e arranque (start-

-up) dos projectos de construcéo.
O desenvolvimento deste sistema partiu de trés pressupostos fundamentais:

1. Qualidade é definida como “conformidade com os requisitos”;
2. Os requisitos para o projecto e para a construcao estdo claramente estabelecidos;

3. Foi definida uma estrutura adequada de reparticdo de custos de méo-de-obra e um

planeamento de tarefas.

No QPTS, tal como acontece no QPMS, os custos totais da qualidade sdo divididos em custos
da gestdo da qualidade e em custos das falhas. Burati e Farrington (1987) definem gestao da
qualidade como “a optimizagdo das actividades de qualidade envolvidas na produ¢do de um
produto, processo ou servico de qualidade. Como tal, incluem as actividades de prevencéo e

avaliagdo”.
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A garantia de qualidade (quality assurance), o controlo de qualidade (quality control) e a gestao
da qualidade (quality management) sdo considerados entradas (inputs) de um sistema de

qualidade, enquanto as falhas de qualidade sdo os produtos (outputs) negativos desse sistema.

No ambito do QPTS, as falhas de qualidade sdo denominadas desvios. Burati e Farrington
(1987) definem desvio como “afastamento dos requisitos estabelecidos”. Davis et al. (1989)
referem que o termo “desvio” é utilizado em substituicdo do termo “falha” porque o facto de um
requisito acordado n&o ser alcangado pode ser consequéncia de uma alteragdo solicitada pelo

dono de obra (ou cliente), ndo podendo ser considerado propriamente uma falha.

A questdo principal no desenvolvimento do QPTS foi como lidar com os desvios. Os seus
criadores definiram que este sistema, em conjunto com as préaticas habitualmente utilizadas na
captura dos custos gerais, deve responder as seguintes questdes relativamente a cada desvio:

e Que trabalho especifico esteve envolvido no desvio?

o Que fase ou fases do projecto foram afectadas pelo desvio?

e Qual o custo mensuravel do desvio?

e Em que fase do projecto foi descoberto o desvio?

e Quem causou o desvio?

e Decorreram accfes de gestdo da qualidade na actividade onde ocorreu o desvio? A

ocorréncia do desvio originou repeticao de ac¢des de gestao da qualidade?
e O desvio foi consequéncia de um erro ou de uma alteragédo?

e Qual foi a resposta ao desvio?

O QPTS pretende dar resposta aos Ultimos cinco pontos, uma vez que, segundo 0s seus
autores, as praticas correntes de identificacdo e quantificacdo de custos ja ddo resposta aos
restantes. Deste modo, o QPTS propde-se rastrear e analisar 24 categorias de desvios e 15

actividades de gestéo da qualidade.

As categorias de desvios estabelecidas sédo fun¢fes da causa, do tipo e da fase do projecto em
que os desvios foram detectados. Estas categorias sdo indicadas na Tabela 1, estando

[18]

assinaladas com um “x” as combinagdes possiveis.
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Tabela 1 - Categorias dos desvios do QPTS [adaptada de Davis et al. (1989)]

Fase do projecto em que foi
Causa Tipo detectado
Projecto | Construcéo Arranque

Cliente Alteracao X X X
Projectista Erro X X X
Projectista Alteracao X X X
Vendedor Erro X X X
Vendedor Alteracéo X X X
Transportador Erro - X X
Construtor Erro - X X
Construtor Alteracéo - X X
Outro Alteragéo X X X

Para a questdo “Quem causou o desvio?”, o QPTS prevé 6 possibilidades de resposta: cliente,
projectista, vendedor, transportador, construtor e outro. Esta Ultima causa pretende abranger
situagBes especiais. A identificacdo do responsavel pelo desvio pode em algumas situagfes

revelar-se dificil, uma vez que a responsabilidade pode ser partilhada ou estar pouco clara.

Burati e Farrington (1987) definem “alteragdo” como “uma acgdo directa modificando os
requisitos estabelecidos” e “erro” como “qualquer item ou actividade de um sistema que é
executado incorrectamente, resultando num desvio”. As alteracBes sO6 sdo consideradas
guando originam repeticdo de trabalhos. O QPTS considera pedidos de alteracdo provenientes
de varios intervenientes no projecto de constru¢do, contudo a sua aprovagao passa sempre

pelo cliente.

Os custos dos desvios sdo os custos da repeticdo de trabalhos ocorrida como resultado dos
desvios. Porém, nem todos os desvios resultam em repeticdo de trabalhos, apesar de esta ser
a consequéncia usual dos desvios. Os custos da repeticdo de trabalhos sdo de uma forma
geral considerados pelas empresas, contudo ndo costumam ser apresentados de forma
independente dos restantes. O QPTS pretende demarcar os custos dos desvios dos restantes
custos, para além de proporcionar informacdo adicional relativamente aos desvios. Apesar
Davis et al. (1989), que expdem o QPTS, reconhecerem a existéncia e identificarem a
composicdo dos custos indirectos dos desvios, este sistema ndo tem como objectivo a sua

monitorizacao.
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Inicialmente foi ponderada a classificacdo dos desvios de acordo com o seu grau de gravidade
em imperfeigdo, ndo-conformidade ou defeito, porém a reduzida mais-valia desta classificagdo
e a dificuldade na distincéo entre ndo-conformidades e defeitos motivaram a ndo inclusédo desta

caracteristica no QPTS.

No que diz respeito a gestdo da qualidade, sdo quantificados os custos incorridos com 15
actividades, ndo existindo distincdo entre as actividades de prevencé@o e as actividades de
avaliacéo:

e Desenvolvimento de sistemas de qualidade

e Desenvolvimento de programas de qualidade

e Estudos de viabilidade

e Avaliacdo de empreiteiros/subempreiteiros

e Actividades orientadas para a qualidade

e Qualificagéo/avaliagéo de trabalhadores

e Formacao de pessoal

e Verificagdo/revisao formal dos projectos técnicos

o Verificacé@o/revisdo formal dos esbogos

o Verificag&o/revisdo formal de outros documentos

e Reviséo da possibilidade de construgdo (constructability)

e Inspeccles/testes de materiais

e Inspecc¢do genérica

¢ Documentacdao relativa ao nivel de qualidade

e Reviséo apos a finalizacéo do projecto de construgéo

No caso de alguma destas actividades de gestdo da qualidade ter de ser repetida devido a
ocorréncia de um desvio, 0 custo desta repeticdo deve ser considerado um custo de desvio e
ndao um custo de gestdo da qualidade. Esta € uma das principais novidades introduzidas por

este sistema de identificagcéo e recolha de custos relacionados com a qualidade.

As 24 categorias de desvios e as 15 actividades de gestdo da qualidade definidas no QPTS
ndo retratam exaustivamente o que ocorre nos projectos de construgdo. Contudo, na opinido
dos autores, este conjunto é suficiente para caracterizar convenientemente 0s custos
relacionados com a qualidade na indUstria da construcdo. Esta op¢do teve como base as

seguintes consideracdes: abordar apenas os aspectos com influéncia directa na produtividade
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da construcao; reduzir ao minimo o nimero de itens a avaliar; realizar uma abordagem mais

comedida inicialmente, antes de realizar uma avaliagdo em larga escala.

Apesar de as opcdes tomadas no que diz respeito as categorias de actividades de gestdo da
qualidade e de desvios, 0 QPTS foi concebido para ser dinAmico e adaptavel a necessidades

especificas, podendo estas categorias ser facilmente alteradas e adaptadas.

2.2.4 Quality Cost Matrix (QCM)

A auséncia de um método simples para obter informacéo relativa as nao-conformidades nos
locais de construgdo foi o principal motivo apontado por Abdul-Rahman (1993) para
desenvolver a QCM, uma matriz com o objectivo de capturar os custos das ndo-conformidades
durante a fase de construcdo. Esta matriz permite ainda registar outros custos relacionados
com a qualidade, casos dos custos de prevencao e de avaliacdo, ainda que ndo seja este o
seu principal objectivo. O autor estabeleceu que a matriz deveria ter as seguintes
caracteristicas: simples, flexivel, sistematica, pragmatica, de facil compreensdo pelos

trabalhadores e com capacidade para registar informacéo relevante.

A fase inicial de desenvolvimento da QCM foi orientada pelas seguintes questdes, para as

quais este sistema deveria procurar resposta:
e Que categoria de ndo-conformidade deve ser usada e que actividade de construcdo é
afectada?
e Qual é o problema especifico?
e Qual é a causa da nao-conformidade?
e Quanto tempo demorou a rectificacdo do problema?
e Qual é o custo directo de rectificar a situagdo?

e Existe algum custo indirecto envolvido?

Abdul-Rahman et al. (1996) referem um conjunto de documentacgdo utilizada na indastria da
construgdo onde pode ser obtida informagéo solicitada na matriz: notificacdes de defeitos
(defect notices), relatérios diarios (daily reports), instru¢cdes de obra (site instructions) e ordens

de variacdo (variation orders).

Abdul-Rahman (1995) apresenta um exemplo da QCM preenchida com dados relativos ao caso
de estudo abordado nesse artigo. Na Tabela 2 estdo patentes os titulos das colunas que
compdem a matriz, sendo que a cada linha da matriz corresponde uma ndao-

-conformidade detectada.
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Tabela 2 - Titulos das colunas da Quality Cost Matrix (QCM) (Abdul-Rahman, 1995)

Coluna | Titulo
A Categoria do problema
B Problema especifico
C Data da descoberta do problema
D Causas do problema
E Duracao extra necessaria para corrigir o problema
F Custo adicional da actividade
G Custo adicional relacionado com o tempo
H Qualquer custo adicional
I Custos de prevencgéo/avaliagéo para esta actividade
J Custo total da qualidade

Os titulos das colunas de A a E sdo auto-explicativos da informacao que deve ser colocada
nessas colunas. No caso da coluna A devem ser definidas a priori as possibilidades de
preenchimento da mesma. A informagdo requerida nas restantes colunas ndo € de

identificacdo tao intuitiva, pelo que se fazem os seguintes esclarecimentos:
¢ Coluna F: custos adicionais com méao-de-obra, materiais ou instalagfes incorridos na
correccao do problema a um ritmo de trabalho normal;

e Coluna G: custo adicional respeitante ao tempo extra necessdario para completar a
actividade ou custos adicionais do aumento do ritmo do trabalho devido a ocorréncia do

problema;
e Coluna H: qualquer custo indirecto adicional com a rectificacdo do problema;

e Coluna I: custo previsto ou efectivamente incorrido na prevencdo do problema e/ou na

inspeccéo durante o decorrer da actividade;

e Coluna J: soma de todos os custos relacionados com a qualidade para a actividade em

guestéo (i.e., soma de todos os custos indicados na linha correspondente).

O preenchimento da matriz deve ser feito no estaleiro, podendo o célculo dos custos ser

realizado ai ou na sede da empresa, semanalmente ou no fim do projecto de construgéo,
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consoante o objectivo do exercicio. Caso esta informacgéo seja Util para o restante periodo de

construgédo, recomenda-se que os custos sejam calculados com a maior brevidade possivel.

Apbs a entrevista a dez profissionais da indlstria da construcdo envolvidos na gestdo da
qualidade, o autor da QCM considerou-a adequada a recolha de informacéo relacionada com a

qualidade nos locais de construcéo.

2.2.5 Construction Quality Costs Quantifying System (CQCQS)

Low e Yeo (1998) estudaram a importancia dos custos relacionados com a qualidade e a forma
como estes podem ser capturados nos estaleiros de construgdo com o objectivo de
desenvolver um sistema de quantificacdo destes custos. O sistema proposto pelos autores
denomina-se Construction Quality Costs Quantifying System (CQCQS).

Diversos trabalhos citados por Low e Yeo (1998) defendem que a implementacdo da norma
ISO 9000 possibilita a reducéo dos custos de operacdo e a melhoria da qualidade (menor taxa
de residuos/desperdicios e diminuicdo das repeticBes de trabalho) e ganho de quota de
mercado, porque as necessidades do cliente sdo satisfeitas. Contudo, os autores referem ser
imperativo saber se a implementacdo desta norma na inddstria da constru¢cdo permite
melhorias da qualidade de uma forma dispendiosa ou de uma forma vantajosa, o que é

possivel através da quantificacdo dos custos relacionados com a qualidade.

O CQCQS é basicamente uma matriz onde os custos relacionados com a qualidade s&o
registados. Os autores definiram sete componentes para o sistema, que constituem o
cabecalho das sete colunas da matriz:

1. Tipo de custo (prevencéo, avaliacéo, falha interna ou falha externa);

2. Trabalho em questédo (e.g., instalacéo eléctrica, betonagem, escavacao);

3. Causa(s) (e.g., acidente, factores externos, erros de construcao);

4. Area(s) do problema (e.g., bloco A, bloco B, trabalhos exteriores);

5. Tempo despendido (em horas);

6. Custo incorrido;

7. Referéncia do registo no estaleiro.
As primeiras quatro componentes sao registadas sob a forma de codigo, existindo uma lista
pré-definida de opcdes. As empresas de construgao que utilizarem este sistema podem alterar
os codigos predefinidos de acordo com as suas necessidades. Contudo € importante que 0s

cbédigos se mantenham consistentes para que seja possivel realizar uma analise cruzada ou

uma comparacédo entre diferentes projectos e em diferentes momentos.
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Para uma instalacdo mais facil e menos onerosa do sistema, Low e Yeo (1998) recomendam
que o sistema tire partido das folhas de calculo disponiveis no mercado (e.g., Microsoft Excel).
Apesar de os programas de base de dados serem mais adequados a compilacdo de dados, o
facto de o pessoal de estaleiro estar mais familiarizado com as folhas de célculo torna-as mais

vantajosas.

Apesar de este sistema quantificar a totalidade dos custos relacionados com a qualidade, é
dada especial atencéo a identificacdo das falhas durante a fase de construgédo (falhas internas).
Os supervisores sao responsaveis pelo registo das falhas ocorridas durante a fase de
construcdo numa folha prépria (site quality cost record sheet). O custo de rectificacdo da falha
s6 deve ser registado quando o director de projecto (project manager) considerar suficientes as
medidas tomadas para corrigir o problema. Na estimativa do custo das falhas devem ser
considerados os materiais, a méao-de-obra e 0s equipamentos necessarios para rectificar o

problema.

2.2.6 Project Management Quality Cost System (PROMQACYS)

Com o PROMQACS, Love e Irani (2003) pretenderam desenvolver um sistema que desse
origem a um software que todas as empresas envolvidas num projecto de construgéo
pudessem utilizar. Este sistema foi desenvolvido em parceria com uma empresa de construgéo

pioneira na implementacéo de sistemas de gestdo da qualidade na Australia.

Apesar de a empresa se ter mostrado interessada em investigar os seus custos relacionados
com a qualidade e as causas das falhas, revelou-se relutante em divulgar a informacéo
necessaria, em particular a relativa as actividades de prevengdo e de avaliagdo. Este facto
levou a que o PROMQACS tenha sido desenvolvido unicamente para a identificagdo dos
custos da repeticdo de trabalhos (rework).

Idealmente os dados inseridos no PROMQACS devem ser centralizados num sistema de
informacdo de gestdo de projecto ao qual todas as partes envolvidas tenham acesso. Desta
forma este sistema de identificacdo e recolha dos custos relacionados com a qualidade
permitird obter resultados mais fidedignos. A Figura 2 apresenta um esquema da centralizagao
da informacdo supracitada para o caso particular de trés participantes (A, B e C), num

determinado projecto.
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Sistema de
informagdo do
participante A

Sistema de
informacgdo
centralizado

Sistema de Sistema de
informagdo do informagdo do
participante B participante C

Figura 2 - llustracdo da arquitectura do PROMQACS [baseada numa figura de Love e Irani (2003)]

Love e Irani (2003) dividiram a informacao necessaria a determinacdo dos custos da repeticéo
de trabalhos em 6 mddulos:

1. Descricdo do problema e indicacdo da data em que este foi registado;

2. Subempreitada onde ocorreu a falha;

3. Responséavel pela falha;

4. Quantidade de tempo nao-produtivo (inactividade e trabalho ineficaz) associado a

repeticéo de trabalhos;

5. Classificacéo do evento de repeticdo de trabalho de acordo com a Tabela 3, adaptada
de Burati et al. (1992) (cada episédio de rework pode apenas ser classificado numa

Unica categoria);

6. Determinacédo do custo directo da repeticdo de trabalhos.
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Tabela 3 - Sistema de classificagdo da repeti¢do de trabalhos [adaptada de Burati et al. (1992)]

Categoria Tipo Origem

Projecto Alteracdo  Construcéo
Cliente/representante cliente
Ocupante
Fabricante
Melhoria

Desconhecida
Erro

Omissao

Construcdo  Alteracdo  Construcéo
Condicdes do estaleiro
Cliente/representante cliente
Ocupante
Fabricante
Melhoria

Desconhecida
Erro
Omissao

Dano

O PROMQACS foi testado em dois projectos de constru¢édo cujo empreiteiro foi a empresa que
colaborou no seu desenvolvimento. A informagéo necessaria foi obtida em entrevistas, através
de observacdes directas e em documentacao diversa.

A limitacdo mais notdria do PROMQACS ¢ a sua reduzida flexibilidade. Esta caracteristica esta
patente no trabalho intensivo para a introducao de dados e na necessidade de todas as partes

envolvidas nos projectos fornecerem informacdes.

2.2.7 Process Cost Model (PCM)

Inicialmente, Aoieong et al. (2002) abordaram os custos relacionados com a qualidade na
perspectiva do modelo PAF, & semelhanca dos autores referidos anteriormente, tendo-se
proposto desenvolver um sistema de identificacdo e captura de custos relacionados com a

gualidade com base nesse modelo. A viabilidade de tal sistema foi analisada através de
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entrevistas a 12 pessoas ligadas a empresas de construcdo de Hong Kong, das quais 9 eram
gestores de qualidade e 3 desempenhavam altos cargos de gestdo. Todos 0s entrevistados
duvidaram da possibilidade de implementacdo de tal sistema e, mesmo admitindo a sua
implementacdo, mostraram-se cépticos quanto a sua aplicacdo pratica. Os autores sao da
opinido que estas dificuldades se devem, provavelmente, a estrutura complexa da industria da
construcdo. Assim, os autores procuraram desenvolver um modelo de aplicacdo mais pratica

para a medic&o dos custos relacionados com a qualidade na construcao.

Considerando que os entrevistados referiram que um sistema de identificacdo e recolha dos
custos relacionados com a qualidade baseado no modelo PAF exige uma grande quantidade
de recursos, os autores optaram por desenvolver um sistema mais simples. De acordo com os
autores, a abordagem aos custos relacionados com a qualidade proposta na Norma BS 6143,
parte 1, que quantifica o custo dos processos, € mais simples, exigindo menos recursos. O
objectivo da abordagem pelo custo dos processos €& monitorizar e melhorar determinados
processos de um projecto de construcdo, ao invés da totalidade do projecto, o que acontece

habitualmente com a abordagem pelo modelo PAF.

De acordo com a Norma BS 6143, parte 1, o custo de um processo é composto pelo custo de
conformidade (CC) e pelo custo de ndo-conformidade (CNC). Esta Norma apresenta as

seguintes definicBes para os custos que compdem 0s custos dos processos:

e Custos de conformidade (CC): custos inerentes ao fornecimento de produtos ou
servicos de acordo com determinadas normas, através de um processo especifico de

uma forma totalmente eficaz;

e Custos de ndo-conformidade (CNC): custos do tempo, materiais e recursos associados
ao processo que compreende a recep¢do, producéo, expedicdo e correccdo de

produtos e servicos insatisfatorios.

A implementacdo e funcionamento do modelo de custo dos processos (PCM) para a
identificacdo dos custos relacionados com a qualidade na constru¢do séo caracterizados pelos
seguintes passos:

1. Identificacdo do processo de constru¢do a melhorar;

2. ldentificacdo dos elementos do processo: inputs, outputs, controlos e recursos (ver

Figura 3);

e Inputs: materiais de construcdo (sdo transformados pelo processo em

elementos da construcdo);

e Outputs: produtos finais (produtos conformes, produtos n&o-conformes,

desperdicios e registos de informacéo)
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e Controlos: inputs que definem, regulam e/ou influenciam o processo de
construcédo (p.e., procedimentos de construcdo, planos de trabalho, normas e

especificacdes)

e Recursos: elementos que contribuem para o processo de construcao, mas que
ndo sdo transformados em outputs (p.e., mao-de-obra, equipamentos,

materiais ndo transformados — p.e., cofragens)

3. Identificacdo das principais actividades do processo (p.e. numa betonagem: colocacdo

das cofragens, colocacao das armaduras, colocacéo do betao, etc.);
4. Separacao das actividades em actividades de conformidade e de ndo-conformidade;
5. Seleccao dos periodos de recolha de dados;
6. Recolha dos dados para célculo dos CC e dos CNC;
7. Célculo e analise dos CC e dos CNC e identificagdo dos pontos a melhorar;

8. Melhoria do processo em causa.

Normas relativaz] |Dezenhes Normas e Planeamento &
a materiaiz especificacie procedimentos

de trabalho
| I

Processo de Defeitos

IM aterigis | N contrugo
-
1 Registos

-

i

M&o-de-obra || IEquipﬂmentu" IMateriais ndo-transformiveis

Figura 3 - Modelo tipico de um processo de construcéo (Aocieong et al., 2002)

De acordo com Aoieong et al. (2002), o PCM permite uma avaliacdo regular do desempenho
dos processos. Um valor elevado dos CC sugere que o processo precisa de ser reformulado e
um valor elevado dos CNC é um indicador de que a redugdo das falhas deve ser uma

prioridade.

Os detalhes deste modelo foram apresentados a 8 profissionais da inddstria da construcao,
tendo sido unanime a opinido de que a sua aplicagdo é mais viavel do que a aplicagdo do

modelo PAF. Dois dos entrevistados, agentes de certificacao, referiram que o PCM pode ser
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utilizado como uma ferramenta simples de avaliacdo da melhoria dos processos, um requisito
da verséo do ano 2000 da ISO 9000.

Uma vez expostos 0s principais sistemas de identificacdo e captura dos custos relacionados
com a qualidade utilizados na indlstria da construcdo, apresentam-se nas préximas seccdes
deste capitulo estudos que, na sua maioria, procuraram quantificar estes custos. Na seccao
seguinte sdo apresentados quatro estudos, publicados na Ultima década, que analisaram a

totalidade dos custos relacionados com a qualidade.

2.3 Custos da qualidade vs Custos da ndo-qualidade

2.3.1 Introducéao

Na Ultima década foram realizados trabalhos com o intuito de quantificar os custos
relacionados com a qualidade (custos da qualidade e da ndo-qualidade) na indistria da
construcdo, quer em projectos especificos, quer em empresas de construcdo. Alguns destes
trabalhos, casos de Kazaz et al. (2005) e de Rosenfeld (2009), para além desse objectivo,
procuraram ainda identificar o valor minimo destes custos, que corresponde ao nivel de
investimento 6ptimo em qualidade, de acordo com a teoria apresentada na introdugdo deste

capitulo.

Hall e Tomkins (2001) pretenderam identificar a totalidade dos custos relacionados com a
qualidade num projecto de construcdo de escritérios em Inglaterra. Para além disso, foi
analisada a incidéncia das falhas num conjunto predefinido de processos de construgdo, assim
como o respectivo custo. Este trabalho distingue-se pelo facto de estimar também as

consequéncias dos atrasos, provocados pelas falhas, em termos de custos do projecto.

A construcéo de edificios residenciais na Turquia, com um total de 3100 apartamentos, foi o
projecto de construcdo escolhido por Kazaz et al. (2005) para quantificar os custos totais da
qualidade. Este trabalho tem a particularidade de avaliar os custos das falhas externas, a partir
das respostas a um questionario realizado a ocupantes dos fogos. Os custos totais da
qualidade medidos durante a construcdo dos apartamentos foram ajustados por polinémios de

2° grau, a partir dos quais foi possivel estimar o custo total minimo da qualidade.

A determinacado do nivel éptimo de investimento em qualidade pelas empresas de construgédo
foi o objectivo do estudo de Rosenfeld (2009). A metodologia utilizada neste trabalho passou
pela determinacgéo dos custos da qualidade e da ndo-qualidade de 8 empresas de construgcéo
israelitas, para os quais se realizou uma regressdo estatistica com o objectivo de modelar

estes custos. E ainda de referir que o autor procurou contabilizar os custos escondidos,
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intangiveis e indirectos da nao-qualidade através da aplicacdo de factores multiplicativos aos

custos das falhas.

Distintamente dos outros trabalhos, que utilizaram o modelo PAF, Tang et al. (2004) aplicaram
0 modelo de custo dos processos (PCM), na sequéncia do trabalho de Aoieong et al. (2002), na
avaliacdo dos custos relacionados com a qualidade de duas obras realizadas em Hong Kong.
O processo escolhido pelos autores do trabalho foi a betonagem dos pisos de dois edificios de
habitacdo e dos macicos de encabecamento de estacas de uma obra de arte pertencente a

uma via de comunicacao.

Os trabalhos de investigacdo agora apresentados s@o expostos de uma forma mais

pormenorizada em seguida.

2.3.2 Apresentagao detalhada dos estudos

Hall e Tomkins (2001) apresentaram uma metodologia para determinar os custos totais da
qualidade de acordo com o modelo PAF, i.e. os custos de prevencdo, de avaliacdo e das
falhas, seguindo a abordagem da Norma BS 6143, parte 2, com algumas modificac6es,
resultantes da experiéncia do trabalho de Barber et al. (2000). O seu estudo adopta a
perspectiva de cadeia de fornecimento, com o objectivo de realizar uma andlise 6ptima e

integrada.

A metodologia apresentada por Hall e Tomkins (2001) foi aplicada num projecto de construgéo
de escritérios, de baixa complexidade técnica, no sul de Inglaterra. A escolha deste projecto

deveu-se aos seguintes motivos:

e O envolvimento dos projectistas foi facilitado, uma vez que o empreiteiro geral tinha a
seu cargo a elaboracdo dos projectos técnicos e a realizacdo dos trabalhos de

construcéo (design and build contract);

e A dimensao do projecto era relativamente pequena e a sua execucao envolvia poucos
desafios técnicos, 0 que se traduzia em menos riscos para a empresa de construcao,

facilitando, assim, a sua colaborac¢édo no estudo;

e A equipa de obra (site staff) e o dono de obra demonstraram um grande interesse em
participar no estudo, um requisito fundamental, na medida em que estes teriam de

obter e fornecer a maioria dos dados necessarios neste estudo.

A equipa de obra foi responsavel pelo registo dos incidentes ocorridos durante a fase de
construcdo (falhas internas) em folhas préprias (denominadas logsheets). Nestas folhas eram

ainda indicados os custos dos recursos (mao-de-obra, materiais e instalagdo) utilizados na
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correccdo das falhas, assim como outros tipos de gastos, a partir dos quais foram calculados
0s custos de cada falha. No &mbito deste trabalho, falha de qualidade foi definida como
“qualquer incidente que impeca a continuagao do processo de construgdo”, podendo esta ser
uma consequéncia de trabalhos que ndo decorram como planeado ou de actividades que ndo

produziram os resultados esperados.

Outra das responsabilidades da equipa de obra foi a compilacdo da informacdo necessaria a
identificacdo da causa das falhas. Os incidentes foram classificados num dos seguintes
processos de construcao:

e Trabalhos preliminares

e Demolicbes

e Trabalhos no solo e subestrutura

e Estrutura

e Envolvente externa

e Actividades de construcéo interiores

e InstalagBes mecénicas e eléctricas

e Cobertura

e Acabamentos

e Trabalhos exteriores

Os critérios adoptados na escolha destes processos de construcdo foram a sua natureza
genérica e a sua utilidade para o empreiteiro geral, que pretendia comparar os resultados deste

projecto com os de outros projectos da sua responsabilidade.

Para além da informacdo obtida através da experiéncia e observacdo directa de individuos,
parte da informacdo necesséaria foi adquirida através de diversas fontes documentais. A
informacao que permitiu estimar os custos de prevencao e avaliacdo do projecto foi uma delas,

tendo o mapa de quantidades (bill of quantities) sido uma fonte de informacéo preponderante.

Durante a fase de construcdo foram detectados 180 incidentes, contudo 14 destes n&o foram
considerados para analise, o que perfaz um total de 166 falhas. Assim, em média, foram
detectados 4,3 incidentes por semana, durante as 38 semanas de construgdo. Os incidentes
foram distribuidos por 5 categorias de custo, de acordo com o0 custo estimado da sua

rectificacao (Tabela 4).
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Tabela 4 - Distribuicdo das falhas de qualidade de acordo com o seu custo (Hall e Tomkins, 2001)

Categoria (£) Numero de Custo total dos Custo meédio por

incidentes incidentes (£) incidente (£)
1-500 129 23913 185
(muito pequena)
501-1000 18 12 374 687
(pequena)
1001-5000 15 29 194 1946
(média)
5001-10000 2 16 141 8071
(grande)
10001+ 2 53518 26 759
(muito grande)
Total 166 135 140 814

A maioria das falhas (147) foi considerada, em termos de custos, pequena ou muito pequena,
perfazendo no seu conjunto apenas 27% do custo total das falhas. Como pode ser constatado
na Tabela 4, a maior contribuicdo para o custo total das falhas foi dado pelas 4 falhas

classificadas como grandes ou muito grandes, uma vez que totalizaram 52% desse valor.

Hall e Tomkins (2001) depararam-se com dificuldades em classificar algumas actividades como
actividades de prevencdo ou como actividades de avaliagdo. Esta dificuldade ja havia sido
detectada anteriormente, merecendo referéncia na Norma BS 6143. Com o propésito de evitar
classificagBes incorrectas, os autores do estudo criaram a categoria “outra” na qual foram
classificadas as actividades em que existiu a divida da sua classificacdo como actividade de

prevencdo ou de avaliacao.

Em comparacdo com o valor do contrato (contract sum), as falhas de qualidade custaram
5,84% desse valor enquanto as actividades de prevencdo e de avaliagdo somaram 12,68%.
Deve, contudo, ser sublinhado que as falhas consideradas sdo apenas aquelas detectadas
internamente, antes de a obra ser entregue ao cliente. O facto de os custos de prevencgéo e
avaliacdo serem superiores aos custos das falhas é contrario a constatacéo de Burgess (1996)
e Kamlesh e Peter (1998). Estes autores realizaram analises comparativas dos custos da
qualidade e da nao-qualidade entre industrias e o0s custos da nao-qualidade revelaram-se

sempre superiores aos custos da qualidade.

O confronto do custo da reparacdo das falhas em cada processo de constru¢cdo com o custo
total de cada processo revela que os “trabalhos no solo e subestrutura” e os “acabamentos”
foram os processos de construcdo em que as falhas tiveram o maior peso no custo final de

cada processo. No extremo oposto encontra-se o processo de “demolicdes”. Relativamente ao
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namero de falhas, foi na categoria “envolvente externa” que foram identificadas mais falhas
(41), contudo o custo da sua reparac¢éo foi relativamente pequeno quando comparado com o
custo total dos trabalhos nessa categoria. Inclusivamente, o custo médio das falhas dos
trabalhos nesta categoria é inferior ao das restantes categorias consideradas. No que diz
respeito as actividades de prevencdo e avaliacdo, foi nos “trabalhos preliminares” e nos
“trabalhos no solo e subestrutura” que estas actividades tiveram um maior peso em termos de

custos.

A Figura 4 apresenta os custos das falhas por més (barras) e a evolucdo do seu valor
acumulado (linha) ao longo de todo o periodo de construcdo. Durante este periodo os custos
aumentaram a um ritmo aproximadamente constante, com excepcao dos ultimos dois meses
onde se denota um crescimento muito mais acentuado.
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Figura 4 - Distribuicdo do custo das falhas de qualidade durante a fase de construcdo (Hall e
Tomkins, 2001)

Hall e Tomkins (2001) prop8em as seguintes explicagfes para o crescimento mais acelerado
dos custos das falhas durante os Gltimos dois meses: em primeiro lugar os acabamentos,
trabalhos em que as falhas tiveram custos elevados, decorreram na fase final da construgéo;
depois, a supervisdo dos trabalhos de construcdo foi atenuada na fase final da construcéo,
uma vez que o pessoal comecgou a ser colocado noutros projectos, propiciando o aparecimento
de mais erros; finalmente, dois dos maiores incidentes ocorreram neste periodo, embora
fossem problemas “latentes” da fase inicial da constru¢éo, quando decorreram os trabalhos no

solo, pelo que a fase final da construcéo foi apenas o momento da sua manifestacéo.

O custo dos atrasos provocados pelas falhas durante a fase de construcdo foi estimado neste

trabalho. Esta avaliacédo s6 foi efectuada para as falhas ocorridas nas actividades pertencentes
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ao caminho critico do plano de trabalhos. Foram ponderadas duas abordagens para esta
guestdo: estimar o custo de cada dia de atraso, com base no valor compensatorio
contratualizado (liquidated and ascertained damages — LADS) ou estimar o custo da aceleracéo
do trabalho para garantir que a obra é terminada dentro do prazo estabelecido no contrato. A
decisao recaiu na segunda opcao, pois foi considerada a que melhor reflecte o que ocorreu na
realidade. Desta forma o custo dos atrasos foi estimado em 1,11% do custo do projecto (project

cost), 0 que significa que o custo directo das falhas foi 4,73% do custo do projecto.

Outro dos objectivos de Hall e Tomkins (2001) era conhecer as causas das falhas detectadas.
Foram definidas 7 categorias para a origem das falhas. A distribuicAo das falhas nestas
categorias, em termos de frequéncia e de custos da sua correccao é apresentada na Tabela 5.
Importa apresentar alguns esclarecimentos em relacdo as categorias, para que nao existam
davidas quanto ao ambito das mesmas. A categoria “pessoal”’ refere-se a falhas de individuos
em particular, podendo estas ocorrer, por exemplo, por negligéncia, falta de formacgao, ma
execucdo ou doenga. Na categoria “forga maior” foram colocadas as falhas provocadas por
condicdes que nado sdo controladas por qualquer individuo, casos das condicdes
meteoroldgicas e das condi¢ces do solo ou ainda a ac¢ao de terceiros. A Ultima nota vai para o
facto de a categoria “fornecedores” abranger as falhas com origem nos fornecedores e nos

subempreiteiros.

Tabela 5 - Andlise das causas das falhas de qualidade (Hall e Tomkins, 2001)

Ndmero de Custo dos

Causa falhas Percentagem incidentes (£) Percentagem
Comunicactes 15 9,04 4746 3,51
Instalacéo e

equipamento 21 12,65 4439 3,28
Pessoal 37 22,29 24155 17,87
Projecto/Concepcéo 18 10,84 7859 5,82
Gestado/Administracédo 26 15,66 17405 12,88
Fornecedores 46 27,71 74368 55,03
Forca maior 3 1,81 2168 1,60

Total 166 135139

Os autores mostraram surpresa pelo facto de a categoria “fornecedores” ndo ter uma maior
percentagem do nimero total de falhas, apesar de ser nesta categoria que reside a maioria dos
custos das falhas (55,03%). A admiracdo dos autores prende-se com o facto de muito do
trabalho ter sido subcontratado. Contudo é necessério ter em consideracdo que incidentes

incluidos na categoria “pessoal’” podem ter sido responsabilidade dos empregados dos
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subempreiteiros, uma vez que nédo é feita distingdo das falhas desta categoria por proveniéncia

do individuo responsavel.

Representantes de varios intervenientes no projecto (dono de obra, empreiteiro geral, principais
subempreiteiros e fornecedores, etc.) participaram numa sessdo para analisar as causas de
uma seleccdo das falhas de qualidade ocorridas no projecto alvo de andlise. Esta sesséo
permitiu identificar um conjunto de questdes que necessitam ser melhoradas para que o custo

das falhas possa ser reduzido. Destacam-se 0s seguintes pontos:

e Seleccdo mais cuidadosa de fornecedores e subempreiteiros;

¢ Envolvimento mais atempado e mais préximo por parte do empreiteiro geral na fase de
projecto, tendo em maior consideracdo a facilidade/possibilidade de execucdo do
projecto (isto no caso em que o empreiteiro geral seja responsavel pelo projecto e pela
construgéo — design and build contract);

e Passagem de informagdo mais eficaz da fase de planeamento para as fases de

projecto e de construgao;

e Maior envolvimento dos fornecedores e subempreiteiros na fase de projecto (o que
significa um comprometimento mais cedo do que € habitual por parte do empreiteiro

geral com esses intervenientes);

e Identificacdo de erros comuns e recorrentes, permitindo orientar os esfor¢cos do pessoal

presente no estaleiro;

e Melhor avaliacdo das necessidades de formagédo dos empregados dos fornecedores e
subempreiteiros e definicdo em conjunto com essas empresas dos objectivos da

formacao, assim como verificagdo da consecucao desses objectivos;

e Definicdo de uma estratégia de longo prazo para a reducdo da cultura de complacéncia
identificada entre os fornecedores.

Segundo Hall e Tomkins (2001), os resultados apresentados ndo sdo completamente
fidedignos, visto que em algumas areas € possivel que a informacdo recolhida esteja
incompleta e que as implica¢des das falhas em toda a cadeia de fornecimento ndo tenham sido
totalmente avaliadas. Um dos motivos para esta percep¢do € o facto de ter sido impossivel
para a equipa de trabalho do estaleiro avaliar exaustivamente as implica¢des das falhas para
os fornecedores e subempreiteiros. A andlise realizada neste trabalho falha ainda ao nao
considerar as falhas de qualidade durante a fase de projecto, o que se torna ainda mais
significativo pelo facto de a empresa de construgcdo ter sido também responsavel pela

elaboracao dos projectos técnicos.
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O trabalho de Kazaz et al. (2005) teve como objectivo a quantificacdo da totalidade dos custos
relacionados com a qualidade, de acordo com o modelo PAF, num projecto de construcédo de
edificios de habitacdo na Turquia. No total foram construidos 3100 fogos, dos quais 2200 fogos
em edificios de grande altura (edificios com 5 ou mais pisos), 200 fogos em edificios de média
altura (edificios com 3 ou 4 pisos) e 700 fogos em edificios de pequena altura (edificios com 2
pisos). Todos os edificios foram construidos pela mesma empresa de construcéo, em parceria
com 7 subempreiteiros e diversos fornecedores. O empreiteiro geral € uma empresa de
construgdo de renome na Turquia, mas que ndo possuia na altura nenhuma certificagdo de

qualidade internacional.

A informacéo relativa as acc¢des de prevencgéo e avaliagao foi facultada pelo gestor de projecto
e pelos medidores orgcamentistas (quantity surveyors) do empreiteiro e subempreiteiros, tendo
sido obtida, maioritariamente, dos registos das empresas. A informacdo necessaria a
estimativa dos custos das falhas internas foi fornecida pelos engenheiros de obra e pelo

director de obra, com base na observagéao directa no estaleiro.

Kazaz et al. (2005) estimaram o custo das falhas externas, o que ndo aconteceu no trabalho de
Hall e Tomkins (2001). Para efectuar esta estimativa foi realizado um questionéario presencial a
habitantes dos fogos. Foram realizados 655 questionarios com a seguinte distribuicdo pelos 3
tipos de edificios: 450 a habitantes de edificios de grande altura, 55 a habitantes de edificios de
média altura e 150 a habitantes de edificios de pequena altura. Para que o valor do custo das
falhas externas fosse o mais fidedigno possivel, uma das caracteristicas que o respondente ao
questionario tinha de possuir era a de habitar continuamente a habitacdo h& pelo menos 5
anos, uma vez que, segundo a legislacdo turca, o construtor € responséavel pelas falhas que
ocorrem nos primeiros 5 anos ap0s a construcdo. Os autores tiveram a preocupacdo de
perceber se as falhas identificadas pelos respondentes foram, ou ndo, da sua

responsabilidade.

Importa relembrar que Kazaz et al. (2005) se referem a totalidade dos custos relacionados com
a qualidade, isto &, ao conjunto dos custos da qualidade e das falhas (ndo-qualidade), como

“custos totais da qualidade”.

Os custos da qualidade e os custos das falhas foram ajustados por polindbmios do 2° grau,

através do método dos minimos quadrados:
Y = Cot CiX+ CoX°

Nesta equacédo a variavel y representa o custo (da qualidade e das falhas) e a variavel x

representa o nivel de qualidade/conformidade alcangado.
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Uma vez que os erros padrdo das varias curvas de ajustamento ndo sdo estatisticamente
significativos, concluiu-se que a escolha de polinémios de 2° grau para o ajustamento dos
dados obtidos através da pesquisa foi aceitavel e que todos os pontos sdo adequadamente

representados pelas equacdes.

Foram obtidas trés curvas de ajustamento para cada um dos trés tipos de edificios analisados:
curva do custo da qualidade, curva do custo das falhas e curva do custo total da qualidade.
Para realizar o ajustamento, o custo da qualidade mais reduzido e o custo das falhas mais
elevado, de entre os custos estimados nesta investigacdo, foram associados a 0% de
conformidade, enquanto o custo da qualidade mais elevado e o custo das falhas mais reduzido
foram associados a 100% de conformidade. Estas correspondéncias sédo discutiveis, uma vez
que ndo ha garantia de que os valores extremos dos custos identificados nesta investigacéo

correspondam ao nivel de conformidade a que foram associados.

Os resultados da investigac@o conduzida por Kazaz et al. (2005) mostraram que 0 menor valor
encontrado para o custo das falhas foi zero, algo que ocorreu nos 3 tipos de edificios
considerados. Isto significa que em alguns fogos nado existiram falhas de qualidade, o que

mostra que é possivel construir sem falhas de qualidade.

Quer os custos da qualidade, quer os custos das falhas variaram entre os véarios fogos. O nivel
de qualidade (percentagem de defeitos ou, inversamente, de conformidade) teve também uma
variagao consideravel, ndo apenas de edificio para edificio, mas inclusivamente entre os fogos
do mesmo edificio. Esta variagdo do nivel de qualidade era a partida inesperada, uma vez que
se tratou de um projecto de construcdo em massa, em que todos os edificios tém

caracteristicas semelhantes.

Os custos da qualidade foram superiores aos custos das falhas nos trés grupos de edificios
considerados, algo que ja tinha ocorrido no trabalho de Hall e Tomkins (2001). As
percentagens destes dois tipos de custos foram semelhantes nos trés conjuntos de edificios
considerados, como se pode constatar na Figura 5. Em média, os custos totais da qualidade
foram compostos por 64,18% de custos da qualidade e por 35,82% de custos das falhas. Para
os custos das falhas, quer internas, quer externas, foram considerados unicamente 0s custos

da repeticdo de trabalhos.
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Figura 5 - Composicao dos custos totais da qualidade nos trés tipos de edificios construidos
(Kazaz et al., 2005)

Em relagdo ao custo total para o cliente, os custos das falhas foram, em média, 11,53% desse
valor e os custos da qualidade foram, em média, 20,83%. A soma destes valores € de 33,36%
do custo total para o cliente, um valor muito elevado, na opinido dos autores do trabalho. A
apresentacdo dos custos totais da qualidade em percentagem do custo total para o cliente
deve-se ao facto de as reparacdes das falhas externas serem normalmente efectuadas pelos
residentes (clientes), mesmo aquelas que séo responsabilidade dos construtores, algo que
segundo os autores ocorre com maior frequéncia nos paises em desenvolvimento. O
referencial utilizado neste trabalho para os custos difere do da maioria dos estudos sobre os
custos relacionados com a qualidade, nos quais estes custos sdo apresentados como

percentagem dos custos para 0s empreiteiros.

Kazaz et al. (2005) procuraram ainda identificar o ponto minimo das curvas de ajustamento dos
custos totais da qualidade, para os 3 tipos de edificios considerados. Esse objectivo foi
alcancado através da derivada em ordem a x, isto é em ordem ao nivel de
qualidade/conformidade, da fun¢éo que define essas curvas. Para os edificios de grande altura,
0 custo total 6ptimo (minimo) da qualidade é de 16,75% do custo total para o cliente. No caso
dos edificios de média altura este valor é de 24,96% e para os edificios de pequena altura € de
24,75%. Estes resultados devem, contudo, ser vistos com cautela face a opcédo, referida
anteriormente, de associar os custos mais elevados e mais reduzidos obtidos na investigacdo

aos niveis de qualidade extremos.

Algumas teorias acerca dos custos relacionados com a qualidade defendem que o ponto onde
convergem as curvas do custo da qualidade e do custo das falhas (denominado “ponto de
convergéncia”) e o ponto minimo do custo total da qualidade (denominado “ponto minimo”)
estdo sobre a mesma linha vertical imaginéaria (ver Figura 1), isto é, ttm o mesmo nivel de
qualidade/conformidade. Contudo, esta situacdo ndo se verifica neste estudo e a pratica, no

geral, mostra que esse comportamento ndo € o mais comum. Ou seja, é mais frequente que o
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ponto de convergéncia e o ponto minimo tenham abcissas distintas. No caso de o ponto
minimo se encontrar a esquerda do ponto de convergéncia, o que ocorre neste caso de estudo
para os trés tipos de edificios, o custo das falhas é superior ao custo da qualidade, para o nivel
de qualidade correspondente ao ponto éptimo do custo total da qualidade. Na situacao inversa
(ponto minimo a direita do ponto de convergéncia), é gasto mais dinheiro no controlo da
qualidade da construcéo (custos da qualidade) do que na correccdo de falhas para o nivel de

gualidade correspondente ao ponto minimo da curva dos custos totais da qualidade.

O trabalho realizado por Kazaz et al. (2005), na sua opinido, teve essencialmente o mérito de
mostrar que o método PAF pode ser aplicado com sucesso em projectos de construcéo e que
as curvas que tradicionalmente representam os custos da qualidade e os custos das falhas na

indUstria fabril sdo também validas para os projectos de construcao.

Rosenfeld (2009) teve como objectivo determinar o nivel éptimo de investimento em qualidade
pelas empresas de construgdo, quantificando para o efeito os quatro tipos de custos
relacionados com a qualidade, estabelecidos pelo modelo PAF, em 8 empresas de construgédo
de edificios israelitas certificadas segundo a norma 1SO 9000. Os custos foram expressos em
percentagem das receitas de cada uma das empresas. As empresas participantes no estudo
foram as Unicas que acederam colaborar, de um total de 30 empresas convidadas. Destas 8
empresas, de acordo com os critérios da Tabela 6, 3 sdo de grande dimenséao, 3 sdo de média
dimenséo e 2 sdo de pequena dimensdo. Por questdes de confidencialidade, as empresas

foram designadas por letras, de A a H.

Tabela 6 - Critérios para classificagdo das empresas no que respeita a sua dimenséo
(Rosenfeld, 2009)

Categoria de Volume de neg6cios anual em | Nimero de projectos
dimenséao NIS (Novo Shekel Israelita) em simultaneo
Pequena empresa < 50 milhdes 1-2
Media empresa 50 — 100 milhdes 3-10
Grande empresa > 100 milhdes >10

Os resultados da investigacdo de Rosenfeld (2009) ndo mostram qualquer relagdo entre a
dimenséo da empresa ou a sua maturidade em termos de certificagdo ISO 9000 com os seus
custos relacionados com a qualidade. Recorde-se que a expressao “custos relacionados com a
qualidade” denota o conjunto dos “custos da qualidade” (prevengéo e avaliagdo) e dos “custos

da ndo-qualidade” (falhas internas e externas).
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No que diz respeito aos custos da ndo-qualidade, duas das empresas (B e C) revelaram ter
gastos de, aproximadamente, o dobro da média das restantes empresas. Concretamente, as
empresas B e C tiveram custos da nao-qualidade de cerca de 4% contra os cerca de 2% das
outras empresas participantes no estudo. De acordo com os critérios da Tabela 6, das
empresas B e C, uma € de grande dimenséo e a outra € de média dimensdo. Segundo o autor,
um dos motivos para estas duas empresas apresentarem um custo com as falhas superior ao
das restantes pode residir no facto do seu investimento em qualidade (prevencao e avaliacao)
ser inferior, em termos percentuais, ao das restantes empresas. Os resultados deste trabalho
mostram que as empresas B e C foram as Unicas cujos gastos em qualidade ndo passaram de
1% das suas receitas totais.

No que concerne ao total dos custos relacionados com a qualidade, as empresas B e C tiveram
custos de cerca de 5%, enquanto as restantes empresas ficaram pelos 4%. Apesar da
diferenca destes custos entre o grupo formado pelas empresas B e C e o grupo formado pelas
restantes empresas parecer diminuta, cerca de 1%, existem estudos que referem que o lucro
caracteristico de uma empresa de constru¢cdo é de aproximadamente 5% das receitas, o que
torna esta diferenga um valor significativo. O diagrama de dispersé@o apresentado na Figura 6
mostra o custo de cada empresa com a qualidade (eixo dos xx) e com a nao-qualidade (eixo
dos yy). Este diagrama evidencia de uma forma clara a existéncia dos dois grupos de

empresas referidos anteriormente.
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Figura 6 - Custo da qualidade (X) vs. Custo da ndo-qualidade (Y) em percentagem das receitas de

cada empresa (Rosenfeld, 2009)
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Na Figura 6, para além da representagdo dos custos da qualidade e da ndo-qualidade de cada
empresa, é apresentada a curva de regressdo que pretende modelar a relagdo entre estas
duas variaveis. Note-se que um gasto crescente em medidas de qualidade nédo se traduz numa
reducdo continua do total dos custos relacionados com a qualidade. Dois exemplos permitem
esta concluséo. De acordo com a curva de regressdo da Figura 6, a um custo da qualidade de
2% corresponde um custo da ndo-qualidade de aproximadamente 2%. Assim, 0 custo total
relacionado com a qualidade é de cerca de 4%. Na situacdo em que o custo da qualidade é
aumentado para 4%, o custo da ndo-qualidade é ligeiramente superior a 1%, perfazendo um
custo total relacionado com a qualidade de cerca de 5%. A partir de um certo valor, o aumento
dos gastos em qualidade traduz-se em pequenos decréscimos dos custos da ndo-qualidade.
De forma analoga, quando os custos da qualidade tendem para zero, o valor dos custos da
ndo-qualidade tem um crescimento muito acentuado. Estas constata¢cdes apontam para a

existéncia de um ponto minimo dos custos totais relacionados com a qualidade.

A funcéo representada na Figura 7 foi obtida com o objectivo de determinar esse ponto minimo.
Neste caso o custo da qualidade mantém-se como variavel independente (X) mas a variavel

dependente passa a ser o total dos custos relacionados com a qualidade (Z).
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Figura 7 - Custos totais relacionados com a qualidade (Z) vs. Custo da qualidade (X) em

percentagem das receitas de cada empresa (Rosenfeld, 2009)

O novo gréfico apresentado na Figura 7 exibe claramente um ponto minimo, correspondente a

um custo da qualidade (X) de 1,8% e a um custo total relativo a qualidade (Z) de 4,05%.

Uma vez que os custos da ndo-qualidade quantificados n&o incluem os custos escondidos,
intangiveis e indirectos das falhas, o autor procurou obter uma estimativa para estes Ultimos.
De acordo com Feigenbaum (1991), para que os custos da ndo-qualidade sejam verosimeis os
valores quantificados em avaliagbes tangiveis devem ser multiplicados por factores

substanciais. Rosenfeld (2009) optou por aplicar um factor de 2 nos custos das falhas internas
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e um factor de 4 nos custos das falhas externas. No caso das falhas internas, o factor de 2 é
puramente empirico, partindo do pressuposto de que os custos indirectos das falhas internas
tém uma magnitude idéntica a dos custos directos. Contudo, o factor multiplicativo dos custos
das falhas externas resultou da estimativa estatistica de que uma falha externa grave tem um
custo de correccdo na ordem dos 20.000 NIS, enquanto a perda de um potencial cliente
acarreta uma perda de lucro futuro de, no minimo, 60.000 NIS. Considerando que uma falha
externa grave é suficiente para a empresa perder um futuro cliente, em vez de um custo de
20.000 NIS, relativo a correccdo da falha, a empresa perde 80.000 NIS, um valor 4 vezes
superior, de onde resulta o factor multiplicativo do custo das falhas externas. A aplicacéo
destes factores leva os custos da ndo-qualidade das empresas B e C a passar de 4% para
préximo dos 13-14% e os das restantes empresas a aumentar de cerca de 2% para entre 0s 5
e os 8%. A semelhanca do que foi realizado anteriormente, foi calculado o valor éptimo de
investimento em qualidade para a situagdo em que se consideram 0s custos escondidos,
indirectos e intangiveis da ndo-qualidade. Deste célculo resultou um custo 6ptimo em accdes

de qualidade de aproximadamente 3,7% do valor das receitas da empresa.

Como é facilmente perceptivel, a estimativa efectuada para os custos indirectos da nao-
-qualidade ndo é a mais segura, baseando-se em pressupostos empiricos. Desta forma, a
Unica conclusdo sélida que pode ser extraida sobre o nivel 6ptimo de investimento em
gualidade é a que foi retirada da situacdo em que apenas se consideram o0s custos directos e
tangiveis. Ou seja, 0 nivel 6ptimo de investimento em qualidade deve ser, no minimo, de 2%

das receitas das empresas de construcao.

Na sequéncia do trabalho de Aoieong et al. (2002), apresentado na secc¢do anterior, Tang et al.
(2004) aplicaram o modelo de custo dos processos (PCM) na captura dos custos relacionados
com a qualidade de dois projectos de construcdo em Hong Kong, cujas caracteristicas se

apresentam:

Caso de estudo 1: dois blocos residenciais de 38 pisos cada um, totalizando 760 unidades

residenciais;

Caso de estudo 2: obra publica de 800m de estrada, com uma via para cada sentido, incluindo

obras acessdrias.

De acordo com Aoieong et al. (2002), o PCM pode ser aplicado a qualquer processo de
construcdo. Tang et al. (2004) analisaram o processo de betonagem, em ambos os projectos,
por ser o mais comum e do qual existe um maior conhecimento. No caso de estudo 1 foi

avaliado o custo do processo de betonagem de 18 pisos-tipo (do piso 21 ao 38) e no caso de
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estudo 2 foi estimado o custo do processo de betonagem de 30 macicos de encabecamento de

estacas de uma obra de arte.

O custo de conformidade (CC) neste trabalho foi o custo inerente a elaboracédo de elementos
de betdo em adequadas condi¢cdes, de acordo com o0s requisitos estabelecidos. Este custo foi
composto pelos custos de mao-de-obra, dos materiais e dos equipamentos necessarios a
execucao dos elementos de betdo. No custo de ndo-conformidade (CNC) foram incluidos os
custos de tempo, materiais e recursos desperdicados e ainda qualquer outro custo associado a

rectificacao de produtos de betdo insatisfatorios.

Foi identificado o CNC das seguintes actividades: A) colocacdo de cofragem; B) colocacéo das

armaduras; C) colocacao do betéo.

Em cada um dos projectos, a informacéo sobre o CC foi fornecida pelo medidor orgamentista
(quantity surveyor), tendo sido obtida da documentacdo contratual. Os dados relativos ao CNC
foram fornecidos pelo engenheiro de obra e pela fiscalizacdo (resident engineer), dado que
estes tinham a possibilidade de registar convenientemente os defeitos durante as suas

inspeccdes de rotina as obras.

No que diz respeito a “colocagéo de cofragem”, é expectavel que surjam custos de reparagéo
significativos resultantes de pequenos erros na marcacao do seu posicionamento (setting out) e
de ligeiros movimentos das cofragens apds a sua colocagédo. De acordo com as observagdes
dos autores, os defeitos tipicos na colocacao das cofragens foram causados frequentemente
pelo deficiente apoio das cofragens, com estas a sofrerem ligeiros movimentos durante a
colocacdo do betdo. A avaliagdo do CNC nesta actividade baseou-se num estimativa de 2h

para a reparacao de cada ndo-conformidade e no valor da mao-de-obra de HK$90 por hora.

Um elemento da fiscaliza¢do da obra do caso de estudo 2 informou que a supervisdo rigorosa
da colocagdo e alinhamento das cofragens dos maci¢cos de encabegcamento de estacas
minimizou os problemas de “colocac¢éo de cofragens”. Por este motivo ndo foi estimado o custo

das ndo-conformidade na colocacéo de cofragem no caso de estudo 2.

N

Relativamente ao CNC na “colocagao das armaduras”, devido a insuficiéncia de recursos
humanos, a sua estimativa teve em conta unicamente os defeitos encontrados durante a
inspeccao realizada antes da colocagdo do betdo. Para o efeito foi compilada uma lista de
irregularidades habitualmente encontradas no posicionamento de armaduras de betdo armado.
Para o calculo do custo destas ndo-conformidades utilizou-se o nimero de irregularidades no
posicionamento de armaduras, o tempo efectivo de rectificacdo de cada irregularidade e o valor

para o custo horario da méo-de-obra de HK$120.
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O engenheiro de obra do caso de estudo 1 revelou que geralmente a ndo-conformidade mais
frequente relativa a “colocagao do betdo” é o aparecimento de “ninhos” (honeycombs) devido a
ma compactagio do betdo. Os “ninhos” foram classificados em Tipo 1 e Tipo 2, de acordo com
a sua severidade, sendo esta superior no Tipo 2. Mais uma vez, a estimativa do CNC foi
realizada utilizando o valor horéario da méo-de-obra (HK$90), o nimero de n&o-conformidades
detectadas que necessitaram de reparacao, de acordo com os critérios da fiscalizacdo, e a
duracdo caracteristica da reparacédo dos “ninhos” de cada tipo, superior para os de Tipo 2,
devido a sua maior gravidade. As ndo-conformidades na colocagdo do betédo foram ignoradas
no caso de estudo 2. Um elemento da fiscalizacdo desse projecto afirmou que a execucdo dos
macicos de encabecamento é simples e que estes elementos construtivos ndo tém as
condicdes particulares que favorecem o aparecimento de “ninhos” (i.e., congestionamento de

armaduras e espagco livre reduzido).

O custo do processo de betonagem dos pisos do caso de estudo 1 foi composto, em média,
por 99,48% de CC e por 0,52% de CNC. O CNC variou entre 0,39 e 0,65% do custo total do
processo. Por falta de dados, o custo do processo de betonagem do piso 30 nao foi estimado.
Segundo os autores, 0 CNC foi quase insignificante porque os trabalhadores que procederam a
reparacdo do betdo e das armaduras eram altamente qualificados e porque foram utilizadas
cofragens de aluminio, que provocam, habitualmente, menos defeitos do que as de madeira.

De acordo com os dados compilados, o custo médio do processo de betonagem de cada
macico de encabecamento de estacas foi composto por 99,75% de CC e por 0,25% de CNC.
Com excepcdo do macico 1 (3,55%) e do macico 2 (1,95%), o custo de ndo-conformidade
variou entre os 0,02 e os 0,22% do custo do processo de betonagem. O facto de os custos de
nao-conformidade dos 28 macicos serem reduzidos deve-se, ha opinido dos autores, a
simplicidade da sua construcado, ao relativamente extenso periodo de tempo entre a construgéo
de cada um deles, existindo assim tempo suficiente para a sua correcta construgdo, e a
apertada supervisdo de que foi alvo este processo de construcdo, por se tratar de uma obra

publica.

O facto de se terem registado as nédo-conformidades no posicionamento das armaduras
exclusivamente na inspeccéo final é um indicio de que o CNC foi subestimado, dado que em
inspeccdes anteriores a essa provavelmente terdo sido detectadas ndo-conformidades que
necessitaram de rectificacdo. Outra observagcdo importante prende-se com o facto de os
empreiteiros saberem que o projecto iria ser acompanhado por terceiros para a elaboragéo
deste estudo, o que os podera ter deixado mais cautelosos e mais atentos a qualidade do seu

trabalho do que seria habitual.

Tang et al. (2004) apresentam o custo médio do processo de betonagem de cada piso, para o

caso de estudo 1, e de cada macico de encabecamento, para o caso de estudo 2. Esses
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valores ndo séo aqui transcritos uma vez que se tratam de valores absolutos e, portanto, ndo
possibilitam a sua comparagdo com outros estudos. Contudo, € de sublinhar o facto de os
custos dos processos de betonagem estudados serem compostos praticamente apenas por

custos de conformidade.

Termina assim a exposicdo dos estudos que avaliaram a totalidade dos custos relacionados
com a qualidade, quer na perspectiva de confrontar as parcelas de “qualidade” e de “nao-
-qualidade”, quer na perspectiva de avaliar o nivel de investimento 6ptimo em accdes de

gualidade com vista a minimizacao do total dos custos relacionados com a qualidade.

A proxima seccdo dedica-se a apresentacdo dos estudos que abordaram especificamente o

tema da ndo-qualidade, que é a questéo central da presente dissertacao.

2.4 Custos da ndo-qualidade

2.4.1 Introducdo

Nesta seccdo sdo apresentados trabalhos cujo tema é especificamente a ndo-qualidade, ao
contrario da seccdo anterior em que foram apresentados trabalhos relativos a totalidade dos
custos relacionados com a qualidade, ou seja, custos da qualidade e custos da ndo-qualidade.
Como anteriormente referido, nestes trabalhos séo utilizadas designagdes diferentes para “nao-

-qualidade”.

Burati et al. (1992) estudaram nove projectos de construgdo industrial para detectar os custos e
as causas dos “desvios de qualidade”. Estes desvios foram classificados por area, por tipo e,
no caso dos desvios do tipo “alteragdo”, por origem. A estimativa dos custos dos desvios teve
unicamente em considerac¢do os custos da repeticdo dos trabalhos originada pelos desvios.

A identificacdo dos custos das “ndo-conformidades” em estaleiros de construcdo, através da
matriz dos custos da qualidade (quality cost matrix), da autoria de Abdul-Rahman, foi o
propdsito de Abdul-Rahman (1995) e de Abdul-Rahman et al. (1996). Para além da
quantificacdo destes custos, estes trabalhos apresentaram ainda as categorias onde as nao-

conformidades mais se fizeram notar.

Josephson e Hammerlund (1999) deram continuidade a um estudo realizado entre 1986 e 1990
cujo objectivo foi conhecer as causas, a origem e o custo dos “defeitos” na construgdo. Com

esse intuito examinaram sete projectos de construcdo diferentes.
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Barber et al. (2000) acompanharam a construcdo de duas estradas com o objectivo de
conhecer as causas e os custos das “falhas de qualidade”. A originalidade deste artigo reside
na existéncia pouco comum, embora importante, de uma estimativa para os custos indirectos
da ndo-qualidade, mais propriamente para 0s custos devidos aos atrasos provocados pelas

falhas de qualidade.

A repeticdo de trabalhos (rework) € a consequéncia mais visivel da ndo-qualidade e, por
conseguinte, é a consequéncia cujos custos mais facilmente sdo calculados. Na maioria dos
trabalhos de investigacdo apresentados nesta seccdo, 0s custos da ndo-qualidade
apresentados sdo na realidade os custos da repeticdo dos trabalhos cujos resultados néo
atingiram a “conformidade com os requisitos”. Contudo nos trabalhos que se apresentam em

seguida, de uma forma sucinta, a repeticéo de trabalhos é definida a partida como propésito.

A identificacdo das causas da repeticdo de trabalhos e a quantificacdo do seu custo foram os
objectivos de Love e Li (2000), que utilizaram dois projectos de constru¢éo (Empreendimento A
e B) como casos de estudo. Love et al. (1999a) recorreram ao conceito de dindmica de
sistemas (system dynamics) para identificar a relagdo entre as varias causas da repeticao de
trabalhos nesses empreendimentos. Os mesmos projectos de constru¢do foram ainda objecto
de estudo de Love e Edwards (2004), os quais realizaram uma andlise qualitativa para

identificar as causas de base da repeticéo de trabalhos.

A subempreitada de “ago estrutural” do Empreendimento A foi examinada por Love et al.
(1999b) para compreender como e porqué ocorreu nessa subempreitada a repeticdo de
trabalhos. Love et al. (2000) utilizaram igualmente a metodologia de dindmica de sistemas para

identificar as causas da repeti¢cdo de trabalhos com origem na fase de projecto.

Love (2002) baseou-se nas respostas a um inquérito, distribuido a vérios profissionais da
construcdo de diferentes estados australianos, para conhecer a influéncia de diferentes tipos
de projectos de construgdo e métodos de aquisigdo (procurement) nos custos da repeticdo de
trabalhos, através de uma analise realizada com recurso a ferramentas estatisticas. As
respostas a este inquérito foram ainda utilizadas por Love e Edwards (2005) para estimar o
custo total (custo directo e indirecto) da repeticdo de trabalhos na indUstria da construcao

australiana.

Os aspectos mais relevantes destes trabalhos sdo apresentados de seguida de forma mais
detalhada.
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2.4.2 Apresentacado detalhada dos estudos

Burati et al. (1992) procuraram identificar as causas e a extensdo dos problemas de qualidade,
assim como determinar os custos que lhes estéo associados. O seu trabalho teve como objecto
de estudo nove projectos de construcdo industrial nos Estados Unidos finalizados em meados
da década de 1980. Estes empreendimentos dividiam-se em trés tipos diferentes: construcéo
nova, reconversdo (retrofit) e actualizacdo (upgrade). Na execucdo deste trabalho foram
realizadas entrevistas, quer pessoal, quer telefonicamente, foram visitadas as sedes das
empresas de construcdo e os estaleiros e foram analisados dados fornecidos pelas empresas

que cooperaram no estudo.

Os desvios de qualidade referidos neste trabalho significam que um item construido nao
cumpriu a totalidade dos requisitos especificados. A existéncia de um desvio ndo implicou
necessariamente a realizagdo de acc¢bes correctivas. A severidade dos desvios foi avaliada e
s6 posteriormente foi decidido se foram necessarias medidas correctivas. Os desvios podem
ser de trés tipos: alteracdo (change), erro (error) e omissdo (omission). A definicdo destes
termos, segundo o glossario de terminologia de qualidade do Quality Management Task Force
(QMTF) do Construction Industry Institute (CIl) (Burati e Farrington, 1987), é a seguinte:

Alterac@o — accdo directa destinada a alterar os requisitos que haviam sido estabelecidos até

ao momento;

Erro — qualquer item ou actividade executada incorrectamente resultando num desvio (um erro

requer uma avaliagdo para determinar qual a medida correctiva necessaria).

Omisséo — qualquer parte do sistema, no qual se incluem concepcéo, construcéo e fabricacéo,
que foi esquecida, resultando num desvio (uma omissdo requer uma avaliacdo para determinar
gual a medida correctiva necesséria).

Os desvios identificados nesta investigacdo foram classificados em 5 areas: projecto (desvios
relacionados com os projectos técnicos, podendo verificar-se na fase de projecto ou na fase de
construcdo), construcdo (desvios referentes a fase de construcdo), fabricacdo (desvios
resultantes de acc¢bBes dos fabricantes ou dos fornecedores), transporte (desvios ocorridos
durante o transporte de equipamento, materiais ou outros fornecimentos) e operacionalidade
(desvios sucedidos na parte de processo ou de operacdo da instalagdo industrial). As

diferentes areas estao identificadas na Tabela 7.

Dada a grande percentagem de desvios do tipo “alteragdo” classificados na area “projecto”
(mais de 50% do numero total de desvios), estes foram ainda decompostos num terceiro nivel,

de forma a melhor conhecer a origem das altera¢@es, cujas opcdes de classificacdo podem ser
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consultadas na coluna “Origem” da Tabela 7. Esta tabela permite compreender o esquema de

classificagdo utilizado pelos autores.

Tabela 7 — Classificagdo dos desvios utilizada por Burati et al. (1992)

Area Tipo Origem

Projecto Alteracéo Melhoria (improvement)
Construgao (construction)
Terreno (field)
Proprietario (owner)
Operagdes/processo (process)
Fabricacao (fabrication)

Desconhecida (unknown)

Erro -

Omisséao -

Construcao Alteracao -
Erro -

Omisséao -

Fabricacéo Alteracao -
Erro -

Omisséao -

Transporte Alteracao -
Erro -

Omisséao -

Operacionalidade Alteracao -

A existéncia da area “operacionalidade” deve-se a decisdo dos autores de separar as
alteracdes na divisdo processual ou de operacdo da instalacao industrial, independentemente
do motivo, das alteracdes realizadas com o objectivo de melhorar a operacionalidade. Por
exemplo, a utilizac@o de duas bombas em vez de uma ou a adicao de valvulas de inspeccao
num sistema, apenas por op¢do dos intervenientes nos projectos, sdo alteracdes abrangidas
pela area “operacionalidade” (ver Tabela 7), enquanto a mudanca da localizacdo de valvulas
para facilitar o acesso dos operadores € uma “alteragdo” (tipo) de “melhoria” (origem) de

operacionalidade (ver Tabela 7 para melhor compreenséo desta classificacdo).

Na area “operacionalidade” os autores apenas consideraram desvios do tipo “alteragdo”, uma

vez que consideraram que os desvios ocorridos na divisdo processual ou de operacdo da
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instalagdo dos tipos “erro” e “omissao” sdo abrangidos pelas areas “projecto”, “fabricagado” ou

“construgao”.

Os desvios de projecto variaram entre os 66 e 0s 90% do numero total de desvios nos nove
empreendimentos (com uma média de 78,3%) e os desvios de construcao oscilaram entre os 5
e 0s 29% da totalidade dos desvios por empreendimento (com uma média de 15,5%). Os
desvios nas restantes areas foram residuais, tendo sido, em média, 4% (do numero total de

desvios por empreendimento) na fabricacéo, 0,5% no transporte e 1,9% na operacionalidade.

Em oito dos nove empreendimentos estudados, “alteracdo” foi o principal tipo de desvio na
area “projecto”. No unico empreendimento em que tal ndo se verificou, foi revelado na
discussdo com os representantes da empresa que as alteracdes ao projecto ndo foram

registadas, excepto quando eram resultado de um erro ou omisséao, sendo registadas como tal.

O numero total de desvios relacionados com o projecto foi composto, em média, por 67,0% de
desvios de projecto do tipo de “alteragédo”, 25,2% do tipo “erro” e 7,8% do tipo “omissao”. A
andlise da origem das alteracdes de projecto, de acordo com as designacdes da coluna
“Origem” da Tabela 7, permitiu apurar que a “melhoria” (improvement) foi a principal origem das
alteracdes (em média 13,3% do n° total de desvios), seguida das alteracBes na é&rea de
“operagbes/processo” (process) das instalagfes (10,9%) e das alteragbes iniciadas pelo
“proprietario” (owner) (9,9%). As alteragdes ao projecto de origem “desconhecida” (unknown)

foram, em média, 13,2% do n° total de desvios.

Os desvios de qualidade tiveram consequéncias a nivel financeiro quando implicaram a
repeticdo ou reparagdo de um trabalho ja executado. Na estimativa do custo destes desvios
foram considerados exclusivamente os custos directos dos trabalhos correctivos. Os efeitos
dos desvios na calendarizagdo ou noutras actividades do empreendimento ndo foram
considerados. Os custos totais dos desvios de qualidade foram compostos na sua quase
totalidade pelos custos dos desvios relacionados com o projecto e com a construcdo. Em
média, o custo dos desvios de projecto foi 79,2% do custo total dos desvios e os de construgdo

foi 16,9%, o que perfaz uma média de 96,1% dos custos totais dos desvios.

Devido a elevada proporcdo dos desvios relacionados com 0 projecto nos custos totais dos
desvios, foi realizada uma discriminagdo dos custos destes desvios nos trés tipos de desvios
definidos. As “alteragdes” ao projecto foram responsaveis, em média, por 54,2% dos custos
totais dos desvios, os “erros” de projecto por 20,5% e as “omissdes” no projecto por 4,5%. A

soma destes trés valores perfaz 79,2%, valor que anteriormente ja havia sido indicado.

O custo total dos desvios em cada empreendimento variou, nos 9 empreendimentos, entre 0,4
e 25,9% do custo total do empreendimento (total installed project cost), com um valor médio de

12,4%. Deste valor, 9,5% referem-se aos desvios relacionados com o projecto e 2,5% aos
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desvios relacionados com a construgdo. O valor remanescente, 0,4%, é composto pelos custos

dos desvios nas areas de fabricagdo, de transporte e de operacionalidade.

Os valores apresentados para os desvios, quer em termos do nimero de ocorréncias, quer em
termos de custos, representam apenas uma parte dos valores reais, dado que nao foi possivel
registar todos os desvios ocorridos. Em muitas ocasifes as alteracdes realizadas no estaleiro
nao foram registadas formalmente, assim como muitos dos erros que implicaram trabalhos

correctivos.

Os autores concluiram entéo que os desvios ocorridos nas fases de projecto e de construgao
sdo responsaveis pela quase totalidade dos custos incorridos pelas empresas com os desvios
de qualidade. A fase de projecto é, em particular, uma fase sensivel dos empreendimentos
uma vez que os desvios ocorridos ou originados nesta fase foram, em média, 78% do ndmero

total de desvios e perfizeram, em média, 79% do custo total dos desvios.

Nos trabalhos de Abdul-Rahman (1995) e de Abdul-Rahman et al. (1996) é descrita a utilizagao
da QCM, apresentada anteriormente neste capitulo. Em ambos os trabalhos, o termo “néo-
conformidade” é sinénimo de “falha de qualidade”.

A investigacdo desenvolvida por Abdul-Rahman (1995) pretendeu avaliar os custos com a
correccdo das ndo-conformidades na construcdo de uma auto-estrada. Apesar de a
investigacao ter coberto apenas a fase de construgcdo, foram considerados os problemas com

origem noutras fases do empreendimento com impacto na fase de construcao.

A metodologia de trabalho incluiu discussbes e entrevistas com pessoas-chave do
empreendimento e consulta de registos de informacdo. Apesar de a forma escolhida
inicialmente para recolha das ndo-conformidades ter sido a observagdo directa durante a fase
de construcdo do empreendimento, a maioria das ndo-conformidades acabou por ser obtida
nas “notificagdes de defeito”’(defect notices) pertencentes ao empreiteiro geral.

No estaleiro, alguns elementos ficaram responsaveis pelo preenchimento da matriz e pelo
agrupamento das nao-conformidades em 12 categorias previamente estabelecidas,
identificadas na Tabela 8. A categorizacdo das ndo-conformidades tem o proposito de

conhecer a sua origem.

48



Tabela 8 - Categorias das ndo-conformidades utilizadas por Abdul-Rahman (1995)

Geotecnia
Concepcao (projecto) / Informacao sobre trabalhos temporarios ou permanentes
Planeamento

Informacao e comunicacgéo
Material
Relacionado com a construcao

Instalac8es e equipamento
Area de trabalho dificil
Pessoal (trabalhadores)

Subempreiteiros e fornecedores

Superviséo e inspecc¢do

Outros problemas

Durante a investigacdo foram detectadas 72 n&o-conformidades, das quais 59 foram
consideradas para analise. As categorias que mais contribuiram para as nao-conformidades
examinadas foram “subempreiteiros e fornecedores” e “relacionado com a construgdo”, com 18

ndo-conformidades cada uma.

O custo total das nao-conformidades, estimado com base na informacdo obtida, foi de
£210.922, o que representa 5% do valor da proposta (tender value). Trata-se de um valor
subestimado porque néo inclui despesas com desperdicios de material e encargos de estrutura
do empreiteiro. Uma andlise detalhada da informag&o revelou que nem todos os custos das
nao-conformidades foram suportados pelo empreiteiro geral, tendo sido cobrado um total de
£28.000 aos subempreiteiros responsaveis pelas falhas correspondentes, o que corresponde a

cerca de 0,6% do valor da proposta.

Dos custos totais das nado-conformidades, 48,2% foram classificados na categoria
“subempreiteiros e fornecedores” e 21,0% na categoria “relacionados com a construgao”. A

categoria “concepcao (projecto)” recolheu 12,1% dos custos totais das ndo-conformidades.

O autor estimou que um gasto inferior a £100 em accdes preventivas poderia ter economizado
quase £58.000 em custos com falhas ocorridas durante a construcdo. Nestas accdes
preventivas de baixo custo incluem-se a realizacdo atempada de inspeccdes, melhorias na

comunicacao e planeamento e realizacédo de verificagdes aos projectos técnicos.

O caso de estudo abordado em Abdul-Rahman et al. (1996) foi a construcdo de uma estagéo
de tratamento de aguas que teve inicio em meados de 1991 e que terminou em meados de

1992. Foi acordado com o empreiteiro geral que a informacdo seria recolhida em visitas
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semanais ao local de obra. Durante 22 semanas o local de construcéo foi visitado em 18
ocasidbes. Em cada visita a informacgdo foi recolhida, principalmente, em entrevistas e

discussdes com os engenheiros de obra, sendo posteriormente registada na QCM.

A estimativa do custo de cada ndo-conformidade foi realizada sobretudo pelo departamento de
qualidade do empreiteiro geral e consistiu na determinacéo do custo da repeticdo de trabalhos,
para o qual se considerou a quantidade de materiais usados, a mao-de-obra requerida, o
tempo de utilizacdo do estaleiro e o tempo dispendido pela direc¢cdo de obra a lidar com os
problemas. Refira-se que nem todas as néo-conformidades ocorridas necessitaram de
trabalhos de correcgdo, ndo tendo consequéncias financeiras directas, a semelhanca do que
aconteceu com os “desvios de qualidade” identificados no trabalho de Burati et al. (1992).

Na Tabela 9 estédo identificadas as 13 categorias utilizadas para a classificacdo das néo-
-conformidades, as quais, na opinido dos autores, cobrem a maioria dos problemas

encontrados durante uma construgéo-tipo.

Tabela 9 - Categorias das ndo-conformidades utilizadas por Abdul-Rahman et al. (1996)

Relacionada com o projecto
Geotecnia

Coordenacéo e planeamento
Comunicacdo

Materiais

Relacionada com a construcao

InstalacBes e equipamento
Pessoal (trabalhadores)
Subempreiteiro

Marcacdes de posicionamento (setting-out)

Fornecedor
Exigéncias do cliente
Facilidade/dificuldade de construcao (buildability)

Foram detectadas 62 ndo-conformidades durante as visitas ao estaleiro. Contudo, foi referido
pelos autores que nem todas as ndo-conformidades puderam ser identificadas devido as
restricdes de recursos no estaleiro. As categorias com maior frequéncia de nao-conformidades
foram: “relacionada com a construgdo” (14 nao-conformidades), “relacionada com o projecto”
(12) e “subempreiteiro” (11). As ndo-conformidades nas “marcacdes de posicionamento”
(setting-out) poderiam ser classificadas como “relacionada com a constru¢do”, o que elevaria
para 20 o numero de ndo-conformidades desta Ultima categoria. Contudo, como ocorreram
numerosos problemas devido as marcagdes de posicionamento dos elementos de construgéo,

0s autores optaram por considerar uma categoria separada para estas ndo-conformidades.
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Abdul-Rahman et al. (1996) estimaram que o custo total das ndo-conformidades foi 6% dos
custos estimados do empreendimento (estimated project cost), assumindo que o ritmo a que
ocorreram 0s gastos com as nao-conformidades foi constante durante toda a fase de
construcdo. Este valor é optimista uma vez que nado foram considerados os custos com
telecomunicacfes, com o material desperdicado e o material adicional necessario e o tempo de

inutilizacdo de equipamento.

Mais de trés quartos dos custos das ndo-conformidades estdo repartidos pelas categorias:
“subempreiteiro” (40,10% dos custos das nao-conformidades), “coordenacgéo e planeamento”
(16,30%), “relacionado com a construgédo” (13,00%) e “marcacdes de posicionamento” (7,03%).
Recorde-se, contudo, que nem todas as ndo-conformidades envolveram despesas para a

empresa.

Os autores acreditam que a estimativa do custo total das ndo-conformidades teria sido superior
caso a investigagéo tivesse coberto todo o periodo de construgdo. Defendem ainda que no
periodo inicial de construcdo, que ndo foi acompanhado neste estudo, existem mais riscos e
sdo efectuadas mais alteracdes, uma vez que os trabalhadores ainda néo tiveram oportunidade
de aprimorar as suas técnicas de trabalho. Este aspecto é ainda mais relevante nas fases de

construgcdo que envolvem o solo.

Josephson e Hammarlund (1999) apresentam um estudo realizado em parceria com sete
empresas de construgdo suecas pertencentes ao grupo R&D-West e em cooperagdo com o
Departamento de Economia e Gestdo da Construgcdo da Universidade de Tecnologia de
Chalmers, de Gotemburgo, Suécia. Este estudo, que decorreu entre 1994 e 1996, é a
continuagdo e aprofundamento de um estudo realizado entre 1986 e 1990 pelo mesmo grupo

de empresas (Hammarlund et al., 1990).

No estudo anterior (Hammarlund et al., 1990) o custo dos defeitos de um projecto de
construcéo foi de, aproximadamente, 6% do custo de produc¢do (production cost). A origem dos
defeitos foi a seguinte: 54% na fase de producao (34% imputavel a direccéo de obra e 20% a
mao-de-obra), 20% nos projectos técnicos, 20% nos materiais, 3% no dono de obra/cliente e

3% com origem ndo discriminada.

O principal objectivo de Josephson e Hammarlund (1999) foi conhecer a origem e as causas
dos defeitos de sete projectos de construcdo. O método utilizado neste trabalho baseou-se no
método aplicado no estudo anterior (Hammarlund et al., 1990) com ligeiras alterag6es. Seis dos
sete projectos foram acompanhados durante 6 meses, enquanto que o sétimo foi
acompanhado durante 4 meses. Cada um dos sete projectos de construgcéo foi executado por

uma empresa diferente e todos eles sdo de diferentes tipos, a saber: um museu, uma escola,
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uma universidade, um edificio industrial, um edificio de habitagdo, um quartel de bombeiros e
um centro comercial. Tratou-se da constru¢cao de novos edificios ou da conversdo de edificios

ja existentes.

Neste trabalho, “defeito” é definido como incumprimento dos requisitos de uso pretendidos e é
considerado uma cadeia dos seguintes eventos: causa, accdo errénea, manifestacdo do
defeito, consequéncia e medida correctiva. O custo dos defeitos é constituido pelas medidas
correctivas tomadas para remediar parcial ou completamente a manifestacdo do defeito e pelas

consequéncias indirectas dos defeitos para o produto ou para o processo.

A cada um dos sete locais de construcéo foi atribuido um observador (engenheiro civil ou de
outra especialidade) com as funcbes de registar, acompanhar e descrever os defeitos
ocorridos. Sempre que necessario este observador contactou o dono de obra, os projectistas e
os fabricantes de materiais e participou nas reunides ocorridas no estaleiro. O grupo de
investigacdo entrevistou entre 10 e 15 pessoas-chave de cada empreendimento com o
objectivo de conhecer as caracteristicas dos empreendimentos. Este Ultimo aspecto €, segundo
0s autores, a principal diferenca em relagdo ao método de investigacdo aplicado por
Hammarlund et al. (1990).

O numero de defeitos registados variou entre 283 e 480 por empreendimento. No total foram
registados 2879 defeitos. Os custos dos defeitos ocorridos durante o periodo de investigagao
variaram entre os 2,3% e 0s 9,4% do custo de producéo (production cost), com um custo médio
4,9%.

Os autores consideraram a definicdo de Gryna (1988) para “causa”, assim esta é considerada
0 “motivo comprovado para a existéncia de um defeito”. Foram definidas 5 categorias para
identificacdo das causas dos defeitos: (falta de) “conhecimento”, (falta de) “informacgao”, (falta
de) “motivacéo”, “stress” e “risco”. O “conhecimento” é composto pelas competéncias (skills) e
pela experiéncia e é definido como a informacéo e compreensdo que uma pessoa tem sobre
determinado assunto. O termo “risco” representa a existéncia da possibilidade de ocorrer um

defeito.

Em média, 50% dos custos com defeitos sdo atribuidos a falta de motivacéo, estando esta
patente nas omissfes e negligéncia do pessoal. Poucos dos defeitos provocados por falta de
motivacéo foram intencionais. A falta de conhecimento foi, em média, a causa de 29% dos
custos com os defeitos. A falta de informacdo foi a causa do terceiro maior valor médio de
custos dos defeitos, contabilizando em média 12% dos custos. Os restantes 9% de custos com
defeitos estdo repartidos entre stress (6%) e risco (3%). A identificagdo das causas dos

defeitos foi complexa, o que aconselha a uma extrapolacéo prudente destes resultados.
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Para identificar a “origem” dos defeitos foram criadas 8 categorias: “cliente”, “projecto”,
“direc¢ao de obra”, “méo-de-obra”, “subempreiteiros”, “materiais”’, “maquinas” e “outra”. Em
média, 45% dos custos devidos aos defeitos tiveram origem no estaleiro, isto é, nas categorias
“direccao de obra”, “mao-de-obra” e “subempreiteiros”. Uma média de 32% dos custos dos
defeitos foram gerados nas fases iniciais do projecto de construcdo, isto €, nas categorias
“cliente” e “projecto”, e 20% tiveram como fonte os "materiais” e “maquinas”. Dos restantes 3%
de custos nao foi possivel identificar a origem, tendo sido classificados na categoria “outra”. A
categoria que individualmente mais contribuiu para os custos com os defeitos foi a categoria

“projecto”, com um valor médio de 26%.

Os autores apresentam ainda a causa dos defeitos por categoria de origem. Este exercicio,
porém, foi realizado apenas para os defeitos com origem no “projecto”, na “direcgéo de obra”,
na “mao-de-obra” e nos “subempreiteiros”. A falta de motivagao foi a principal causa dos custos
com os defeitos em 3 dessas 4 fontes. Esta causa foi responsavel por 50% dos custos dos
defeitos com origem na “direc¢édo de obra”, 69% dos custos dos defeitos com origem na “mao-
de-obra” e 47% dos custos dos defeitos com origem nos “subempreiteiros”. Na outra categoria
de origem (“projecto”) a principal causa de custos foi a falta de conhecimento (44% dos custos).
Apesar de tudo, a falta de motivacdo teve uma expressao importante nos defeitos com origem

no “projecto”, tendo sido a causa de 35% dos custos dos defeitos com origem no “projecto”.

Frequentemente existem varias causas para a ocorréncia de um defeito, podendo este
fenémeno ser uma combinagdo ou uma sucessao de causas. Por este motivo o termo “causa
de raiz” (root cause) € por vezes utilizado para descrever o motivo base de uma situacdo
indesejavel. Os autores apontam algumas causas de raiz para a existéncia dos defeitos

encontrados na sua investigagéo:

e Falta de estabilidade na organizacéo do cliente/dono de obra — alteracdo frequente de

pessoas-chave;

e Fraco controlo do empreendimento por parte do cliente — muitas vezes o cliente
demorou excessivamente a tomar decisdes necessdrias aos projectistas e

empreiteiros, o que motivou alteracdes frequentes aos planos diarios destes Ultimos;

e Envolvimento tardio do utilizador final — em alguns empreendimentos os utilizadores
finais visitaram o estaleiro numa fase adiantada da obra e, consequentemente, deram

as suas opinides demasiado tarde;

e Espaco de tempo reduzido para realizagdo do empreendimento;

e Composicdo da estrutura organizacional do empreendimento — nos empreendimentos

em que as pessoas envolvidas ja haviam anteriormente trabalhado em conjunto os

53



trabalhos decorreram consideravelmente melhor do que nos empreendimentos em que

tal ndo aconteceu;

e Pressédo para minimizar o custo dos empreendimentos — esta pressao propagou-se do

cliente para o empreiteiro, deste para os subempreiteiros e por ai em diante;

¢ Reduzido apoio a direccdo de obra por parte da administracdo das empresas de

construcao;

e Escassez de accdes de motivacdo dos trabalhadores de obra.

Estas causas de raiz sdo ainda preliminares, uma vez que a data de entrega do artigo de

Josephson e Hammarlund (1999) para publicacéo estas ainda estavam em anélise.

Barber et al. (2000) analisaram dois projectos de construcdo de estradas com o propoésito de
conhecer os custos devidos as falhas de qualidade. O empreiteiro geral foi 0 mesmo em ambos
0s projectos de construcdo. O primeiro caso (Empreendimento 1) consistiu na construcdo de
varios quilémetros de uma nova estrada e na modificagdo e melhoria de um trogo de estrada ja
existente. No segundo caso (Empreendimento 2), de dimensdo superior, tratou-se da

construcédo de muitos quildbmetros de auto-estrada e dos respectivos acessos.

O plano inicial dos autores era aplicar a metodologia apresentada na parte 2 da Norma BS
6143 em conjunto com a realizagdo de entrevistas a uma selec¢do de intervenientes em ambos
os empreendimentos. A parte 2 da BS 6143 fornece orientacdes para a determinacdo dos

custos relacionados com a qualidade de acordo com o modelo PAF.

Esse plano foi alterado em consequéncia da detec¢cédo de algumas limitagbes e de sugestbes
de intervenientes nos projectos analisados. Alguns dos entrevistados mostraram fortes davidas
quanto ao sucesso da segregacdo dos custos de prevencdo e de avaliacdo dos restantes
custos dos projectos. Sugeriram ainda que o0 estudo se deveria concentrar nos custos
associados as falhas, uma vez que, na sua opinido, estes perfazem a maioria dos custos
relacionados com as nado-conformidades. Ambas as sugestBes foram aceites pelos autores,
que decidiram avaliar apenas os custos das falhas. Apesar de a Norma BS 6143 distinguir as
falhas descobertas internamente na empresa das falhas descobertas externamente pelo
cliente, neste estudo ndo € feita tal distingdo. Porém, as falhas identificadas foram
principalmente internas, com falhas internas a significar falhas no interior de toda a cadeia de

fornecimento e ndo apenas no seio do empreiteiro principal.

A consulta dos registos pertencentes ao empreiteiro geral permitiu concluir que estes eram

desadequados a realizacdo de uma analise satisfatoria do custo das falhas de qualidade. Os
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registos mostram apenas uma parte do verdadeiro nidmero de ocorréncias de repeticdo de
trabalhos (rework) e consideram unicamente os custos directos com 0s materiais necessarios a
correcgdo do problema, sem incluirem os custos de méo-de-obra e das instalagdes (plant) ou
as despesas gerais (overhead). As entrevistas, por sua vez, revelaram-se pouco apropriadas a
obtencdo de uma visdo credivel e abrangente do tipo e quantidade de falhas ocorridas e
mostraram-se ainda desadequadas para determinar satisfatoriamente os custos que lhes estédo

associados.

Face as dificuldades enumeradas anteriormente, no que concerne a identificagdo e compilagao
dos dados relativos as falhas, foi adoptada uma metodologia baseada na figura de “homens-
-sombra”. As pessoas-chave presentes no estaleiro, caso dos engenheiros ou do encarregado,
foram acompanhadas durante um determinado periodo de tempo pelos “homens-sombra” e os
problemas de qualidade detectados foram registados. Este registo foi realizado em formulario
proprio, no qual, para além da indicacé@o das principais informacdes relativas a cada problema,
foram assinalados o atraso provocado na calendarizacdo, 0s recursos utilizados para a
rectificacdo das falhas de qualidade e o custo associado a rectificacdo. O custo de cada falha
foi classificado numa das seguintes categorias: “<£500”, “£501-£1.000”, “£1.001-£5.000”,
“£5.001-£10.000” e “>£10.000".

No Empreendimento 1 foram observados 188 incidentes que custaram 15,76% do custo
orcamentado para o0 projecto de construcdo (costs as a percentage of budget). No
Empreendimento 2 as 50 falhas detectadas custaram 23% do custo previsto inicialmente. Estes
valores incluem uma estimativa para os custos dos atrasos provocados pelas falhas de
qualidade. E importante referir que esta estimativa foi apenas aplicada as falhas ocorridas em
actividades pertencentes ao caminho critico dos projectos. A estimativa do custo dos atrasos
baseou-se numa multa prevista contratualmente (referida no texto original como liquidated
damages) no valor de £12.000 por cada dia de atraso para além da data prevista para
conclusdo da construcéo e ainda no valor de £8.000 por dia para garantir o fornecimento dos
servigos necessarios a continuacéo dos trabalhos no estaleiro. Nao foi admitida a possibilidade
de uma actividade ndo pertencente ao caminho critico sofrer um atraso tal que a faga passar a

pertencer a esse caminho critico.

Barber et al. (2000) constataram que, caso 0s custos dos atrasos nao fossem considerados, os
custos das falhas ficariam pelos 6,6% e pelos 3,6% do valor orcamentado para os custos totais
do Empreendimento 1 e do Empreendimento 2, respectivamente. Apenas foram determinados
os custos directos das falhas. As despesas gerais (overheads) com o estaleiro e 0s custos com
o trabalho realizado na sede do empreiteiro para o estaleiro ndo foram incluidos nestas

estimativas.
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Uma vez que Barber et al. (2000) tinham como objectivo avaliar a totalidade dos custos das
falhas, seria necessario avaliar estes custos ndo apenas para o empreiteiro geral, mas também
para os subempreiteiros. Contudo, uma vez que a colaboracéo foi acordada apenas com o
empreiteiro geral, os investigadores nao puderam avaliar os custos das falhas para os
subempreiteiros. Esta situacdo é uma consequéncia de tradicionalmente ndo existir abertura

entre empreiteiro e subempreiteiros.

A categoria de custo “>£10.000", em ambos os empreendimentos, contém apenas 4% do
nimero de falhas observadas, mas concentra 68% dos custos totais das falhas no
Empreendimento 1 e 44% dos custos das falhas no Empreendimento 2. No outro extremo, a
categoria “<£500” abrange 59% das falhas do Empreendimento 1 e 82% das falhas do
Empreendimento 2, porém estas falhas totalizam apenas 9% dos custos totais devidos a falhas
no Empreendimento 1 e 10% dos custos totais devidos a falhas no Empreendimento 2. Estas
evidéncias apontam para que a eliminacdo de alguns dos maiores problemas de qualidade

reduza os custos das falhas numa proporgéo notavel.

O estudo revela ainda que as falhas de grande dimens&do sdo muitas vezes provocadas por
uma série de eventos com origem num pequeno problema, que néo é identificado e que, por
isso, ndo é prontamente corrigido. Estima-se que cerca de 80% das falhas da categoria de
custo “>£10.000” tenham tido este desenvolvimento. Foi ainda concluido pelos autores que

mais de 50% das falhas resultaram de erros de projecto/concepcéao.

De acordo com o referido na introducéo desta seccdo, os trabalhos expostos em seguida
dedicam-se, declaradamente, ao conhecimento do fenémeno “repeticéo de trabalhos” (rework)

nos projectos de construcao.

A identificacdo das causas da repeticdo de trabalhos e a quantificacdo dos custos que lhe
estdo associados foram os objectivos de Love e Li (2000). Os autores seleccionaram dois
projectos de construgdo na Australia para servirem de casos de estudo. O empreiteiro geral,
comum aos dois projectos, € uma empresa que mostra preocupacbes com a qualidade,
reveladas pelo facto de ter sido a primeira empresa australiana a estar certificada
conjuntamente com a ISO 9001 e com a categoria A da AS 2990. As caracteristicas mais

relevantes para este estudo em cada projecto sao as seguintes:

Empreendimento A — dois blocos residenciais, de 6 pisos cada, com um total de 43 fogos; o
valor contratual (contract value) foi de A$10,96 milhdes e o periodo contratual (contract period)
foi de 43 semanas; a constru¢do do empreendimento foi contratualizada por prego global (lump
sum contract) com o cliente a empregar um director de empreendimento (project manager)

COMO seu representante.
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Empreendimento B — pavilhdo industrial com dois pisos; o valor contratual foi de A$4,45
milhdes e o periodo contratual foi de 30 semanas; o contrato estabelecido para o
empreendimento foi de “projecto e construgdo” (design and construct), com um incentivo a
poupanca (savings participation incentive); foi igualmente empregado um director de

empreendimento pelo cliente para funcionar como seu representante.

Cada um dos estaleiros foi visitado trés vezes por semana durante o decorrer da construcao,
tendo estas visitas sido mais frequentes durante os periodos de maior actividade. Para além
das observacbes directas foi consultada documentacdo fornecida por varios elementos
(empreiteiro, consultores, subempreiteiros e fornecedores) e realizadas entrevistas com

intervenientes nos empreendimentos.

A recolha de dados para esta investigacdo teve inicio quando comecaram os trabalhos de
construgdo no estaleiro e terminou quando expirou o periodo de garantia. Apesar de a
informacao recolhida ser predominantemente relativa a fase de construcdo, sempre que
possivel foram também incluidas informacdes relativas as repeticdes de trabalho ocorridas na
fase de projecto. A informacéo recolhida relativamente a cada falha que deu origem a repeticdo
de trabalhos foi a seguinte: data de ocorréncia (caso se tenha presenciado a falha) ou data da
sua deteccao (caso ndo tenha sido presenciada), causa, trabalho requerido, efeito no caminho
critico do projecto, custos incorridos, identificagdo do trabalho/subempreitada onde ocorreu e a

magnitude dos eventos.

Os autores estimaram os custos da repeticdo de trabalhos em 3,15% e 2,40% do valor
contratual (contract value) do Empreendimento A e do Empreendimento B, respectivamente.
Estes valores sé@o os custos directos da repeticdo de trabalhos, e foram separados de acordo
com a sua classificagdo em defeitos, variagdes (variations) e ndo-varia¢des (non-variations). Na

Tabela 10 é apresentada a distribuicdo dos custos da repeticdo de trabalhos nestas 3 classes.

Tabela 10 - Distribuicdo dos custos com a repeti¢cdo de trabalhos de acordo com a sua

classificagao (Love e Li, 2000)

Repeticdo de trabalhos Empreendimento A Empreendimento B

Variac6es 87% 0%
Nao-variacdes 12% 60%
Defeitos 1% 40%

Uma “variagdo”, tradugédo da palavra inglesa variation, € uma ordem de alteragdo dada pelo
cliente a uma especificacdo de projecto acordada contratualmente e que tem implicacfes a

nivel financeiro. As variagdes motivam repeticdo de trabalhos caso o trabalho a que esta se
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refere ja tenha sido executado de acordo com a especifica¢éo original. Por seu turno, “defeito”
foi definido como um item que necessitou correcgdo somente apés o término dos trabalhos de
construcdo. Ou seja, tratou-se de uma nao-conformidade que ndo impediu a continuacédo dos
trabalhos. Por exclusdo de partes, “ndo-variacdo” é a designacdo dada a cada repeticdo de
trabalhos que ndo resultou de um pedido de alteracdo do cliente e cuja realizacdo era

indispensavel para a continuacéo da construcdo dos empreendimentos.

Enquanto no Empreendimento A a repeticdo de trabalhos do tipo “variacdes” totaliza 87% dos
custos totais com a repeticdo de trabalhos, no Empreendimento B ndo existem custos com a
repeticdo de trabalhos deste tipo (ver Tabela 10). Tal deve-se, em primeira instancia, ao facto
de o contrato celebrado para o Empreendimento B prever a sua realizacdo com garantia de um
preco maximo (Guaranteed Maximum Price - GMP) e, assim, o custo das altera¢6es solicitadas
pelo cliente ter sido assumido pelo empreiteiro, uma vez que o custo total ndo ultrapassou o
preco maximo acordado. Por esse motivo foi decidido, no Empreendimento B, classificar na
categoria “ndo-variagbes” todas as ndo-conformidades que impediram a continuidade dos

trabalhos de construcéo.

Com o apoio dos directores de empreendimento foi estimado que a repeticdo de trabalhos
provocou um atraso de 4 semanas no caminho critico do Empreendimento A e de 3 semanas

no caminho critico do Empreendimento B.

O sistema de classificacdo utilizado pelos autores para identificar as causas da repeticdo de
trabalhos (esquematizado na Tabela 11) baseou-se no sistema de classificacdo de Burati et al.
(1992) (Tabela 7). Neste trabalho, contudo, apenas se consideraram as fases de projecto e de
construcéo, indicadas na coluna “Categoria” da Tabela 11. A classificacdo de uma repeticédo de
trabalhos numa determinada categoria ndo significa que esta tenha ocorrido nessa categoria,
mas sim que esta relacionada com essa fase. No que diz respeito aos motivos para a repeticdo
de trabalhos, os autores definiram as opgdes “alteragao”, “erro”, “omissédo” e “dano”. Sé esta
prevista a ocorréncia de danos na fase de construcdo, causados pelos subempreiteiros ou por
intempéries. Caso a repeticdo de trabalhos tenha sido originada por uma alteragdo as
especificacdes iniciais, era solicitada a indicacdo da fonte dessa alteragcdo, de acordo com as

opcOes indicadas na coluna “Origem” da Tabela 11.
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Tabela 11 - Sistema de classificag@o da repeticdo de trabalhos utilizado por Love e Li (2000)

Categoria Tipo Origem

Projecto Alteracao Construcao
Cliente/representante cliente
Ocupante
Fabricante
Melhoria

Desconhecida

Erro
Omisséao
Construcao Alteracao Construcao

Condicdes do estaleiro
Ocupante
Fabricante
Melhoria
Desconhecida

Erro

Omissao

Dano

Dos custos com a repeticdo de trabalhos no Empreendimento A, 72% estéo relacionados com
a fase de projecto e 28% com a fase de construgdo. No Empreendimento B os custos com a
repeticdo de trabalhos relacionados com a fase de construcdo foram maioritarios, perfazendo
80% destes custos, estando os restantes 20% de custos relacionados com a fase de projecto.

No Empreendimento A as alteragbes ao projecto (53,70% dos custos totais com a repeticdo de
trabalhos), as altera¢6es durante a fase de construcdo (21,40%) e os erros de projecto (17,0%)
sdo os factores que contribuiram em maior proporgdo para a repeticdo de trabalhos, sendo
responsaveis por aproximadamente 92% dos custos com a repeticdo de trabalhos. No
Empreendimento B as alteracBes e os erros na fase de construcdo foram as causas para cerca

de 50% dos custos com a repeticéo de trabalhos.

Foi registado um total de 69 dias improdutivos no Empreendimento A e 39 no Empreendimento
B. Se se considerarem 5 dias de trabalho por cada semana, estes dias improdutivos
correspondem a cerca de 30 e 26% do periodo contratual do Empreendimento A e B,

z

respectivamente. A improdutividade é resultado da espera por informacéo, de viagens, de
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limpezas e da rectificacdo de itens errados ou danificados. Estas perdas de tempo estédo

associadas principalmente a repeti¢do de trabalhos.

As subempreitadas de aco estrutural, no Empreendimento A, e de revestimentos de pisos
(“carpet and vinyl”), no Empreendimento B, foram aquelas cujo custo mais cresceu devido a
repeticdo de trabalhos, com este fenédmeno a ser responsavel por 35,7% e 27,3% do custo final

destas subempreitas, respectivamente.

O facto de a subempreitada de “ago estrutural” do Empreendimento A ter tido a maior
percentagem de custo devido a repeticdo de trabalhos levou a que o trabalho de Love et al.
(1999b) a tenha utilizado como caso de estudo. Neste trabalho os autores avaliaram os motivos
e a forma como ocorreu a repeticdo de trabalhos na referida subempreitada. Nesta

investigacao foi adoptada a perspectiva de cadeia de fornecimento.

Os autores descobriram que a insuficiente preocupacdo com a qualidade durante a fase de
projecto, especialmente notodria na fraca coordenacdo e integracdo entre os desenhos de
arquitectura e os desenhos estruturais, resultou na realizacdo de documentacdo com erros e
omissdes, 0 que por sua vez levou a repeticdo de trabalhos, quer na fase de projecto, quer na
fase de construgéo. Este problema foi amplificado pelo facto de a estrutura organizacional do
empreendimento e a natureza sequencial da cadeia de fornecimento (Figura 8) terem
funcionado como barreira a circulagdo de informagdo entre o empreiteiro e as equipas de
projecto e entre as proprias equipas de projecto. Estas barreiras originaram interaccoes
desadequadas e feedback pouco eficaz em toda a cadeia de fornecimento, o que motivou

conflitos entre as partes envolvidas na cadeia.

~,

_— @ : —_ _— :
Cliente Fornecedor

Cliente Gestor .Arqui— .Eng.d& .Emp”““&ir”. gzt;&;;pm . Jesennader
projecto tecto estruturas estrutural

Problemas na troca de informacdo
Inzatizfacio Insatizfacio

Figura 8 - Fluxo de informagdo numa cadeia de fornecimento sequencial (ou em série) (Love et al.,
1999b)

Love e Edwards (2005) propuseram-se estimar o custo total (custo directo e indirecto) da
repeticdo de trabalhos na induUstria da construgdo australiana. A metodologia de trabalho

utilizada baseou-se no desenvolvimento de um questionario no qual era solicitada a resposta a

60



questdes referentes a um projecto de construcdo terminado recentemente e com o qual o
respondente estivesse familiarizado. Entre outras questdes, foram interrogadas as causas da
repeticdo de trabalhos, os custos directos e indirectos associados a essa repeticdo e as

praticas de gestao promovidas nesse projecto.

Em primeiro lugar foi enviado um questionario-piloto com o objectivo de testar a sua adequacéo
e compreensibilidade. Para além das respostas as questdes foi solicitado aos respondentes o
seu feedback sobre o questionario. Estes foram ainda incentivados a fazer uma revisao do
conteddo e da estrutura do questionario. Antes do envio do questionario-piloto, as empresas
foram contactadas telefonicamente para as informar dos objectivos da investigagdo. Foram
enviados 30 questionarios-piloto tendo sido recebidas de volta 25 respostas (taxa de resposta
de 83%).

Posteriormente foram distribuidos 420 questionarios finais por diversos profissionais da
construgcdo, sem que tenham sido realizados contactos telefonicos prévios. Foi realizada uma
amostragem aleatéria estratificada das “Paginas Amarelas” australianas para seleccionar a
amostra de estudo. Os autores procuraram minimizar a possibilidade de repeticdo de projectos
seleccionados pelos respondentes através de uma dispersé@o geografica dos questionarios por
diferentes estados australianos. O namero total de respostas recebidas nesta fase foi de 136.
Uma vez que o questionério final foi idéntico ao questionario-piloto, dado que o feedback obtido
foi totalmente positivo, foram adicionadas a estas respostas as 25 respostas recebidas ao
questionario-piloto. Assim, contabilizaram-se 161 respostas validas, o que perfez uma taxa de

resposta de 36%.

Para efeitos do seu trabalho, Love e Edwards (2005) utilizaram a definicdo de repeticdo de
trabalhos anteriormente apresentada por Love et al. (1999b): “esforgo dispensavel de refazer

um processo ou actividade que foi implementado(a) incorrectamente na primeira ocasiao”.
As respostas ao questiondrio dividem-se da seguinte forma por classe de respondente:

e Consultores de projecto (designacdo dada ao grupo formado por arquitectos,

inquiridores de qualidade e engenheiros de estruturas, mecanicos e eléctricos) — 44%

e Empreiteiros — 33%

e Directores de empreendimento (normalmente sdo o representante do dono de obra nos

empreendimentos) — 23%

Com os dados das 161 respostas, Love e Edwards (2005) calcularam o custo total médio da
repeticdo de trabalhos em 12% do valor de contrato (contract value), sendo este valor a soma

de 6,4% de custos directos e de 5,6% de custos indirectos.
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As estimativas dos respondentes para o custo da repeticdo de trabalhos foram muito variaveis,
flutuando entre valores inferiores a 1% do valor original do contrato até valores que chegavam
a 80% desse mesmo valor de referéncia. A grande variacdo nas estimativas sugere aos
autores que os profissionais da construcdo podem estar inseguros quanto ao verdadeiro custo

da repeticdo de trabalhos nos projectos de construgdo em que estao envolvidos.

No geral, os empreiteiros apresentaram estimativas, quer para 0s custos directos (com uma
média de 5,8%), quer para os custos indirectos (com uma média de 5,46%), situadas entre as
estimativas dos consultores de projecto e as dos directores de empreendimento. Na opinido
dos autores, uma vez que 0s empreiteiros operam na interface entre a fase de projecto e a fase

de construcao, é possivel que as suas estimativas estejam mais préximas do valor real.

Uma das questdes do inquérito solicitava aos respondentes a comparacdo dos custos da
repeticéo de trabalhos do projecto no qual se basearam para dar as respostas com 0S mesmos
custos noutros projectos em que também tenham estado envolvidos. A resposta era fechada e
as possibilidades de resposta iam desde “comparaveis em grande parte” até “ndo sao
comparaveis de todo”. A moda das respostas foi “comparaveis em parte” o que permite concluir
que a estimativa dos custos da repeticdo de trabalhos apresentada é, no global, representativa

da industria da construcdo australiana, pelo menos da forma como foi realizada neste trabalho.

As respostas a este questionario foram anteriormente utilizadas no trabalho de Love (2002), no
gual foi analisada a influéncia de diferentes tipos de projectos de construcéo e de diferentes
procedimentos de contratac@o (procurement) nos custos da repeticdo de trabalhos. Para que
tal tivesse sido possivel, o questionario interrogava os respondentes sobre o tipo do projecto de
construcdo no qual se basearam para as respostas e 0 procedimento de contratacdo utilizado

nesse projecto.

Na prossecucdo dos objectivos de Love (2002) foram utilizadas ferramentas estatisticas como
a correlagdo paramétrica de Pearson (Pearson’s parametric correlation), a analise da variancia
(ANOVA) e o teste de Tukey (Tukey’s post hoc test).

Nas respostas ao questionario sdo referidas uma série de procedimentos de contratacao,
estando estes reunidos na Tabela 12.
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Tabela 12 - Procedimentos de contratacdo (procurement) referidos em Love (2002)

Métodos de contratacéo (procurement)

Preco global tradicional (traditional lump sum)

Custo acrescido (ou percentagem) tradicional (traditional cost plus)

Tradicional com quantidades provisérias (traditional with provisional quantities)

Concepcao e gestdo (design and manage)

Gestédo da construcao (construction management)

Contratacao da gestdo (management contracting)

Concepcao e construcao (design and build)

Novacéao (Novation)

“Chave na mao”/pacote global (Turnkey/package deal)

Construir-Operar-Transferir [Build-Own-Operate-Transfer (BOOT)]

Os procedimentos de contratagdo mais representados na amostra de 161 projectos de
construgdo foram “preco global tradicional” (52,2% dos projectos), “concepgdo e gestao”

(19,9%) e “gestao da construgéo” (16,1%).

No que diz respeito aos tipos de projectos realizados, o0s respondentes indicaram os seguintes:
nova construgéo (new build), remodelacdo/renovacéo (refurbishment/renovation), adaptagéo

(fit-out) e nova construgéo/remodelacéo.

A analise estatistica efectuada mostrou que o custo da repeticdo de trabalhos n&o variou
significativamente com o procedimento de contratacdo utilizado, nem com o tipo de projecto de
construgdo. Por outro lado, esta andlise descortinou uma clara correlacéo entre o aumento dos
casos de repeticdo de trabalhos e o crescimento do custo dos projectos e dos seus prazos de
execucdo. Nao foram encontradas evidéncias que sustentem uma correlacdo entre a variagéo
do custo e do prazo de execuc¢do dos projectos com o tipo procedimento de contratagdo

escolhido.

Finalmente, foi estimado que o crescimento médio do custo e do prazo de execucdo dos Varios
empreendimentos foram, respectivamente, de 12,6% e de 20,7%. A repeticdo de trabalhos foi
responsavel por 52,1% dos custos adicionais, sendo os restantes 47,9% motivados por
factores como condi¢cdes meteorolégicas adversas, relagdes de trabalho/laborais e ordens de

alteracdo provenientes do cliente/utilizador final.
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Os trés trabalhos seguintes (Love et al.,, 1999a; Love et al., 2000; Love e Edwards, 2004)
concentraram-se exclusivamente na identificacdo das causas da repeticdo de trabalhos,

colocando de parte a quantificacdo do custo deste fendmeno.

O trabalho de Love et al. (1999a) assenta no conceito de dindmica de sistemas (system
dynamics), cuja mais valia € a identificac@o do efeito que uma varidvel tem noutra. Os autores
defendem que a identificacdo da relacdo entre as varias causas de repeticdo de trabalhos na
construgdo € essencial para a minimizacdo da sua ocorréncia. Nesta investigagdo foram
utilizados os mesmos casos de estudo (Empreendimentos A e B) e a mesma metodologia de
recolha de informacéo de Love e Li (2000) com o objectivo de conhecer as causas da repeticdo
de trabalhos e a forma como estas se influenciam mutuamente.

Um projecto de construcdo € entendido por Love et al. (1999a) como o conjunto de trés
subsistemas diferentes: subsistema técnico e operacional, subsistema de gestédo da qualidade
e subsistema de recursos humanos. Para cada um destes subsistemas foi definido um
diagrama de influéncia (influence diagram). Este tipo de diagrama representa uma sucessao de
varidveis (causas) em que todas sao, simultaneamente, afectadas e afectantes. Os diagramas
de influéncia permitem, desta forma, conhecer os varios cenarios possiveis no caso de
ocorrerem alteracdes, erros ou omissées em alguma parte do respectivo subsistema. As varias
causas de repeticdo de trabalhos nos dois empreendimentos foram identificadas através de

entrevistas a intervenientes de ambos os empreendimentos.

Posteriormente os diagramas de influéncia relativos a cada um dos subsistemas foram
combinados para produzir um modelo de ciclo causal conceptual (conceptual causal loop
model). Este modelo permite identificar os principais “ciclos de feedback” (feedback loops) que
podem ser utilizados para determinar as principais variaveis que influenciam a repeticdo de

trabalhos.

Os autores concluiram que a repeticdo de trabalhos no Empreendimento A foi causada
predominantemente por erros e alteracdes ao projecto e no Empreendimento B por erros de
construcdo motivados pelo fraco detalhe da documentacéo e pela incorrecta execucdo por
parte dos trabalhadores. A maioria dos casos de repeticdo de trabalhos teve origem na fase de
concepcdo dos projectos de construcdo, como consequéncia do desconhecimento ou da
interpretacdo incorrecta dos requisitos do cliente, da existéncia inadequada de recursos e de
erros nas pecas desenhadas e especificacdes de projecto. A ma coordenacdo e integracdo

foram outros motivos para a ocorréncia de repeticao de trabalhos.

As entrevistas realizadas a elementos ligados ao empreiteiro, comum nos dois
empreendimentos, revelaram que estes consideravam que uma grande parte dos custos com a

repeticdo de trabalhos se deveu aos fracos niveis de competéncias (skill levels) do director de
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empreendimento do dono de obra, da equipa de projecto e dos subempreiteiros. A fraca méo-
-de-obra, resultante de falta de formacdo, foi identificada pelo empreiteiro e por varios
subempreiteiros como uma das principais causas para a ocorréncia de repeticao de trabalhos.
E ainda referido por Love et al. (1999a) que o baixo nivel de motivacdo de varios intervenientes

nos dois projectos de construcéo foi uma causa importante da repeticdo de trabalhos.

Love et al. (2000) utilizaram também a dinamica de sistemas para modelar as causas dos erros
de projecto que conduzem a repeticdo de trabalhos. Os autores dividiram a fase de projecto em
duas partes distintas: uma criativa, em que sdo pensadas as solugBes, e outra de
documentacdo, onde a fase criativa € convertida num modelo concretizavel do projecto. O

estudo dedica-se unicamente a esta Ultima parte.

O modelo construido permitiu testar 4 cenérios, para além da situacdo considerada normal
(cenario 1): reducdo drastica do tempo para execugdo dos projectos técnicos (cenario 2),
reducdo drastica do tempo para execugdo dos projectos técnicos, com envolvimento de
projectistas experientes (cenario 3), recrutamento de um numero alargado de projectistas
inexperientes (cenéario 4) e, finalmente, uma combinagédo de reducdo de honorarios pelos
projectos técnicos, reducdo do prazo para a sua execugao e recurso a projectistas exteriores a

empresa de projecto (cenario 5).

A analise dos diferentes cenarios apresentados demonstrou que as medidas de curto prazo
sdo praticas de gestdo ineficazes a longo prazo, pois contribuem para o aumento dos erros de
projecto e, consequentemente, da repeticdo de trabalhos. Nestas medidas de curto prazo
destacam-se o recrutamento de projectistas de fontes exteriores a empresa para fazer face a
um subito aumento da carga de trabalho e a apresentacéo de propostas com valores reduzidos
para ganhar um concurso e consequentemente pagamento de salarios reduzidos aos

projectistas.

Os dois casos de estudo apresentados por Love e Li (2000) e por Love et al. (1999a) foram
também os casos estudados por Love e Edwards (2004). Neste (ltimo trabalho os autores
pretenderam igualmente determinar os antecedentes dos episodios de repeticdo de trabalhos
ocorridos nos dois projectos. A abordagem de Love e Edwards (2004) foi mais préxima da de
Love e Li (2000), dado que realizaram uma andlise qualitativa ao invés de uma andlise
baseada em algoritmos. A metodologia de trabalho foi idéntica a de Love e Li (2000), ja antes

referida.
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A investigacdo de Love e Edwards (2004) identificou 5 causas subjacentes a ocorréncia de

repeticdo de trabalhos nos projectos de constru¢do examinados. Essas causas sdo expostas

em seguida, acompanhadas de uma breve descricdo da forma como cada uma se revelou nos

casos de estudo:

66

Desconhecimento das exigéncias dos utilizadores finais:

No Empreendimento A, os compradores dos apartamentos deram origem & maioria das
alteracdes realizadas ao projecto. No Empreendimento B quase todo o trabalho
repetido como consequéncia de pedidos de alteracdo do cliente/utilizador final deveu-
se a insuficiente ou inadequada intervencédo destes nas fases anteriores as fases de

projecto e de construcéo.

Documentacgéo de contrato fraca:

As equipas de projecto ndo foram coordenadas e integradas com eficacia durante a
fase de projecto pelo director de empreendimento do dono de obra. O espacgo de tempo
para realizar o projecto foi insatisfatério e projectistas inexperientes foram contratados
para a realizacé@o dos projectos. A combinacao destes factores motivou a existéncia de
erros e omissfes na documentacdo de contrato. Para além disto foi revelado que os

projectos técnicos nao foram revistos depois de realizados.

Baixo nivel da mao-de-obra:

Um grande numero de erros ocorridos em ambos os estaleiros teve como
consequéncia a repeticdo dos trabalhos. Muitos dos erros deveram-se a fraca
qualidade da mao-de-obra ou a negligéncia por parte dos subempreiteiros. Os erros
cometidos por um subempreiteiro podem ter um impacto adverso nas subempreitadas

seguintes.

Falta de orientacdo para a qualidade:

No Empreendimento B, as instru¢des dadas pelo encarregado nao foram formalmente
documentadas apesar de este procedimento ser um requisito do sistema de garantia
de qualidade implementado. O encarregado afirmou que os episddios de repeticdo de
trabalhos ndo foram documentados devido a sua reduzida disponibilidade de tempo.
Uma vez descoberto este problema, o director de empreendimento incumbiu o
encarregado de documentar todas as futuras instru¢des, com o intuito de reduzir os

riscos de disputas e de potenciais aumentos nos custos.

Fraca superviséo e inspeccéo:

Em ambos os empreendimentos o encarregado ndo inspeccionou o trabalho dos

subempreiteiros de forma regular, o que levou a que os trabalhos mal executados so



tenham sido detectados em fases adiantadas da construgdo. Nessa altura muitos
subempreiteiros ja haviam deixado o estaleiro, sendo, por isso, obrigados a regressar
para rectificar o trabalho. Um factor comum e recorrente que contribuiu para a

realizacdo incompleta de trabalho foi o mau planeamento.

O capitulo que agora termina revela que o tema dos custos relacionados com a qualidade é
uma preocupacdo dos intervenientes na industria da constru¢gdo, uma vez que ja foram
desenvolvidos sistemas para a sua quantificagdo e realizados trabalhos de investigacdo com o

intuito de conhecer os custos da qualidade e da nao-qualidade em outros paises.

De facto, os custos da ndo-qualidade revelam-se significativos na industria da construcao.
Burati et al. (1992) concluiram que estes podem chegar a atingir 25,9% do custo total de um
projecto de construcéo. Em alguns dos trabalhos é anunciado que o valor obtido para os custos
da ndo-qualidade é uma avaliagdo por defeito, quer por nao ter sido possivel detectar todas as
falhas ocorridas, quer por nao ter sido possivel aferir a totalidade das consequéncias das falhas
detectadas. Na presenca de valores tdo elevados torna-se premente conhecer as actividades

de qualidade mais eficazes na reducéo destes custos.

Ao contrario do que a orientacdo preferencial para a fase de constru¢cdo dos sistemas de
identificacdo e captura dos custos relacionados com a qualidade faz pressupor, a nao-
-qualidade néo é exclusiva desta fase. Alguns dos trabalhos apresentados concluem que a fase
de projecto é igualmente uma fonte relevante de falhas de qualidade, pelo que este problema
deve ser visto como um problema de todo o processo de construgdo e ndo apenas de uma sua

fase.

Nenhuma actividade de construcdo se revelou mais susceptivel & ndo-qualidade, assim como
foram identificadas diferentes origens deste fenémeno. Desta forma, e tendo em conta o que foi
referido no paragrafo anterior, o problema da ndo-qualidade deve ser abordado de uma forma
global no sector da construcdo, ndo obstante a existéncia de determinadas vias que permitam

uma abordagem mais eficaz a este tema, mesmo que numa perspectiva parcial do problema.

Tendo em conta a relevancia deste tema e o facto de ndo se conhecerem estudos desta
natureza realizados em Portugal, justifica-se o trabalho descrito nos préximos capitulos, que
teve como objectivo obter informacéo preliminar sobre custos relacionados com a qualidade e a
sua andlise qualitativa. Apesar de ndo se tratar do Unico modelo para a classificacdo dos
custos relacionados com a qualidade, serd utilizado o modelo Prevencgéo, Avaliagdo e Falhas
(PAF) por se tratar daquele mais frequentemente utilizado e que, por isso, permitirda uma

comparacao de resultados mais alargada.
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3 ELABORACAO DO QUESTIONARIO E TRATAMENTO DAS
RESPOSTAS

3.1 Estrutura do questionario

O questionario foi dividido em quatro partes, devido aos diferentes objectivos de cada grupo de
guestdes: na primeira parte pretendeu-se caracterizar a empresa a nivel financeiro, conhecer a
sua dimensdo e saber quais as actividades de construcdo em que se encontra envolvida; o
objectivo da segunda parte foi perceber, em termos genéricos, a atitude da empresa
relativamente ao tema da qualidade; a terceira e quarta partes tiveram como objectivo
conhecer e quantificar os custos da empresa com a qualidade e com a nao-qualidade,
respectivamente. A terceira parte enquadra-se na dissertacdo do colega Pedro Santos, com
quem o questiondrio foi conjuntamente elaborado, como foi referido na introducdo desta

dissertacdo. O questionario encontra-se reproduzido em anexo.

As questdes colocadas na primeira parte do questionario para caracterizacdo das empresas,
envolvem a designacgéo social, o capital social, o volume de negécios em 2008, o numero de
empregados no quadro permanente, o nimero médio total de empregados durante o ano de
2008 e, por (dltimo, as categorias do alvard de construcdo da empresa. Questionou-se o
numero de empregados no quadro permanente e a média de empregados em 2008 devido a
frequente flutua¢do do nimero de empregados que ocorre nas empresas de constru¢do. Uma
vez que o questionario foi elaborado logo no inicio de 2010, optou-se por pedir informacao
relativa ao ano de 2008 por se prever que nem todas as empresas contactadas tivessem

apurado ja os dados solicitados referentes ao ano de 2009.

Na segunda parte do questiondrio, cujo objectivo era conhecer, em termos genéricos, a atitude
da empresa relativamente a qualidade, questionou-se de que forma esta contempla a
qualidade na sua estrutura, se a empresa esta certificada segundo a norma ISO 9001 e, em
caso afirmativo, desde que ano possui essa certificacdo. Interrogou-se ainda se a empresa
regista individualmente os custos que incorre com a qualidade e com a ndo-qualidade. Caso a
resposta fosse negativa em qualquer dos casos era pedida a indica¢do do principal motivo para

que esse registo ndo fosse efectuado.

Nas partes trés e quatro foram apresentados dois conjuntos de tipos de custo com a qualidade
e a ndo-qualidade, respectivamente. A escolha dos tipos de custo baseou-se essencialmente
na bibliografia consultada para elaborac&o do estado da arte. Estes custos foram subdivididos,
de acordo com o modelo PAF, em custos de prevencdo e custos de avaliacdo, no caso dos
custos da qualidade, e em custos de falhas internas e de falhas externas, no caso dos custos

da ndo-qualidade. Em seguida sdo apresentados os tipos de custo considerados:
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1. Custos da qualidade:

1.1. Custos de prevencéo:
1.1.1.Custos com o pessoal do sector de qualidade da empresa
1.1.2.Custos com a formacao para a qualidade
1.1.3.Custos com auditorias internas de qualidade
1.1.4.Custos com acreditacéo e monitorizacédo de fornecedores

1.2. Custos de avaliagéo:
1.2.1.Custos com o controlo de materiais e produtos
1.2.2.Custos com o controlo interno da qualidade durante a obra
1.2.3.Custos com os equipamentos de controlo de qualidade

1.2.4.Custos de inspeccdes antes de entrega

2. Custos da ndo-qualidade:

2.1. Custos de falhas internas:
2.1.1.Custos com correc¢des de projectos elaborados na empresa
2.1.2.Custos decorrentes de deficiéncias nas propostas
2.1.3.Custos decorrentes de deficiéncias no planeamento
2.1.4.Custos devidos a falhas no sistema de aprovisionamento
2.1.5.Custos induzidos por avarias de equipamentos
2.1.6.Custos com a repeticdo de trabalhos e correccdo de defeitos na construcéo

detectados antes da entrega ao cliente

2.2. Custos de falhas externas:
2.2.1.Custos com tratamento de reclamacdes de clientes
2.2.2.Custos com reparacdes dentro do periodo de garantia

2.2.3.Custos devido a compensagdes, multas e outros custos legais

Para cada tipo de custo foi pedido as empresas que assinalassem a sua existéncia e
procedessem a sua quantificagdo em percentagem dos seus custos totais anuais, indicando
ainda se esta se realizou com base em registos contabilisticos internos ou se se tratou de uma

estimativa.

A quantificacdo dos custos foi realizada através de resposta fechada. Para tal foram
apresentadas possibilidades de resposta consideradas a priori como plausiveis para os custos
relacionados com a qualidade, tendo sido definidos quatro intervalos: abaixo de 0,5%, entre
0,5% e 1%, entre 1% e 2% e acima de 2% dos custos totais anuais. Para o caso das empresas
reconhecerem a existéncia de determinado tipo de custo, mas nao lhes ser possivel a sua

guantificacdo, foi incluida a opgdo de resposta "N&do sabe".

Numa fase inicial foi decidido enviar o questionario, por e-mail, para as primeiras 200 empresas

do ranking das 500 maiores Empresas de Constru¢do do Férum Empresarial (http://www.forum-
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-empresarial.pt). Este ranking ordena as empresas por ordem decrescente do seu volume de

negocios.

Durante a pesquisa do endereco de e-mail das empresas, privilegiou-se o e-mail do
Departamento de Qualidade, em detrimento do endereco de e-mail geral, como forma de
chegar directamente as pessoas que, a partida, estardo melhor colocadas para responder a um

questionario sobre este tema.

Por impossibilidade de obter o contacto de e-mail de 20 das 200 empresas seleccionadas, o

questionario foi efectivamente enviado apenas a 180 empresas de construgao nacionais.

3.2 Tratamento das respostas ao questionario

Das 180 empresas a quem o questionario foi enviado, foi impossivel a entrega do questionario
a 18 delas por motivos de ordem técnica (endereco de e-mail invalido, caixa de correio cheia,
etc.). A isto acrescenta-se o facto de 2 das empresas contactadas terem informado, apés a
recepcao do questiondrio, ndo exercer actividade na &rea da constru¢do ou da engenharia civil.
Assim, ndo contando com outras situacdes desconhecidas de ndo-recepc¢do do questionario,
admite-se que o numero total de empresas que receberam o questionario foi de 160. Destas
apenas 9 responderam, o que se traduz numa taxa de resposta de 5,6%. Numa tentativa de
maximizar o nimero de respostas, o questionario foi enviado uma segunda vez para as
empresas que ndo haviam dado qualquer resposta a recep¢do do questionario aquando do

primeiro envio.

De forma a manter a confidencialidade das respostas, as nove empresas que responderam ao
questionario foram designadas por letras, de A até I, por ordem decrescente do ranking

mencionado anteriormente.

3.2.1 12parte — Caracterizacdo da empresa

A Tabela 13 sintetiza a informacao fornecida pelas empresas no que diz respeito a sua

dimensao: capital social, volume de negécios e nimero de trabalhadores.
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Tabela 13 - Caracterizagdo da dimensé&o das empresas respondentes

N° de empregados
Vol. de neg6cios em média
Embpresa Capital Social em 2008 no quadro no ano de 2008
P (milhdes de euros) (milhdes de permanente (incluindo q.
euros) permanente)
A > 1000 > 1000
>10 > 100
B 500 a 1000 500 a 1000
C 50 - 100 <100 100 a 500
D <100 <100
1-10 20-50
E 100 a 500 100 a 500
= <100 <100
G 0 100 a 500 100 a 500
<
H <1 100 a 500 100 a 500
| <100 <100

Para permitir a classificacdo das empresas de acordo com a sua dimenséo, atente-se na
definicdo de micro, pequenas e médias empresas estabelecida no Decreto-Lei n.° 372/2007, de

6 de Novembro:

“A categoria das micro, pequenas e médias empresas (PME) é constituida por empresas que
empregam menos de 250 pessoas e cujo volume de negdcios anual ndo excede 50 milhdes de

euros ou cujo balango total anual ndo excede 43 milhées de euros.”

As empresas A e B apresentaram no ano de 2008 um volume de negdcios superior a cinquenta
milhGes de euros e possuiam no seu quadro permanente mais de 250 empregados. Desta
forma estas duas empresas sédo consideradas de grande dimenséo. A empresa C, cujo volume
de negocios em 2008 foi superior a cinquenta milhdes de euros, ndo cabe também na definicdo
de PME, muito embora ndo seja certo que o seu nimero de efectivos tenha sido superior a
250, uma vez que indicou na resposta ao questionario que o numero médio de trabalhadores
em 2008 se situou entre 100 e 500. Assim serd considerada como empresa de grande

dimenséao.

As restantes empresas apresentaram no mesmo ano um volume de negécios abaixo da meia
centena de milhdes de euros. Ndo é possivel afirmar que todas elas tiveram menos de 250
empregados no ano de 2008, tendo em conta que algumas destas empresas indicaram ter
entre 100 e 500 empregados efectivos e/ou em média durante esse ano. Todavia é preciso ter
em consideracdo que a industria da construcdo é caracterizada por uma grande volatilidade no
numero de empregados, uma vez que este depende do niumero de obras que a empresa tem
em execucdo simultaneamente. Decidiu-se, entdo, que estas empresas seriam consideradas
PME'’s.
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Na Tabela 14 é apresentada a classificacdo das empresas de acordo com o que foi enunciado

nos ultimos paragrafos.

Tabela 14 - Categorizagcdo das empresas de acordo com a sua dimenséao

Dimenséao Empresas

Grande A, BeC

Pequena e Média | D,E,F, G, Hel

As respostas a Ultima questao da primeira parte do questionario estéo sintetizadas na Tabela
15. Nesta questdo perguntam-se quais as categorias de alvard de construcdo detidas pelas
empresas respondentes, de acordo com as categorias definidas pelo Instituto da Construcéo e

do Imobiliario (InCl).

Tabela 15 - Caracterizacdo da area de actuacdo das empresas

Empresa
Categoria de Alvaréa A B C D E |F G H I
12 - Edificios e Patrim6nio Construido X X X X X | x X X X
22 - Vias de Comunicagédo, Obras de Urbanizacéo
e Outras Infra-estruturas X X X X X X X
32 - Obras Hidraulicas X X X X X | x X X
42 - Instalacdes Eléctricas e Mecanicas X X X X X | X X X
52 - Outros trabalhos X X

Na sua quase totalidade, as empresas possuem alvara de constru¢do para as quatro
categorias especificas, 1.2 a 4.2, isto é, podem realizar trabalhos de edificios e patrimoénio
construido (12 categoria), de vias de comunicacdo, obras de urbanizacdo e outras infra-
-estruturas (22 categoria), obras hidraulicas (32 categoria) e instalacdes eléctricas e mecanicas
(42 categoria). A Empresa | € a Gnica que nao possui alvara para estas quatro categorias, tendo
apenas alvara para a 12 categoria. Para a 52 e Ultima categoria de alvaras (outros trabalhos),

apenas duas das empresas possuem alvara, as empresas A e C.

3.2.2 22parte — Posicionamento relativamente as questdes da qualidade

As respostas a primeira questdo da segunda parte do questionario estdo sistematizadas na
Tabela 16. A questdo era de resposta fechada, com 3 hipGteses de resposta correspondentes
as 3 colunas mais a direita da Tabela 16. Na segunda coluna, entre paréntesis, esta indicado o

namero de empregados que as empresas referiram ter no seu Departamento de Qualidade.
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Tabela 16 - Organizacdo das empresas na abordagem a qualidade

Possui um Dept.° de
Empresa Qualidade
(n° de empregados)

x (8)
x(7)
x (1)
x(1)
x(2)
X(2)
x(2)
X (?) X

x(1)

Possui um responsavel | Sem ninguém directamente
pela qualidade responsavel pela qualidade

X | X | X [ X [ X

x

I MM o|lO|w|>»

Todas as empresas responderam ter um Departamento de Qualidade e, com excepcao das
empresas F e |, indicaram igualmente ter um responséavel pela qualidade, o que revela que a

gualidade é actualmente um assunto incontornavel na industria da construgéo.

E importante referir que, ao elaborar o questionario, se consideraram as 3 opgdes de resposta
a esta questdo - departamento, responsavel, ninguém - como mutuamente exclusivas,
admitindo-se que a existéncia de um Departamento de Qualidade implica a existéncia de, pelo
menos, um responsavel, mas pode haver situagbes, nomeadamente em empresas de pequena
dimensdo, em que exista um responsavel pela qualidade mas ndo um Departamento de
Qualidade. Contudo quase todos os respondentes assinalaram simultaneamente as duas
opcOes, departamento e responsavel, o que revela que o entendimento da maioria das
empresas respondentes foi distinto e terdo sentido necessidade de esclarecer que o seu

Departamento de Qualidade possui um responsavel.

Na Tabela 17 apresentam-se as respostas das empresas quando questionadas se possuem
certificacdo segundo a norma ISO 9001. Todas as empresas indicaram estar certificadas
segundo esta norma, encontrando-se entre paréntesis o ano desde o qual possuem essa

certificacao.
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Tabela 17 - Certificacao 1SO 9001

Empresa

Possui certificagdo 1SO 9001?
(ano da certificacao)

Sim (2005)

Sim (1996)

Sim (2006)

Sim (2002)

Sim (1998)

Sim (2000)

Sim (2004)

I OQMMOO|®m|>

Sim (2009)

Sim (2004)

A indicagdo da existéncia, ou ndo, de registos individualizados dos custos relacionados com a

qualidade por parte das empresas encontra-se nas Tabela 18 e Tabela 19. Nestas tabelas é

ainda indicado o principal motivo apontado pelas empresas para ndo possuirem registos

individualizados destes custos. Esclarece-se que seria suficiente existir o registo individual de

um tipo de custo para ser possivel responder nas questdes viii) e iX) que a empresa possui

registos individualizados dos custos relacionados com a qualidade.

Tabela 18 - Registos individualizados dos custos da qualidade

Custos da qualidade

Empresa | . PO.S.SUi re_gistos Se respondeu ndo, qual o principal motivo?
individualizados?

A Sim -

B N&o A) O registo ndo traz beneficios para a empresa

C Nao (O processo de registo estd em implementacao)

D Sim -

E N&o B) O processo de registo € muito complexo

F N&o C) Os custos séo contabilizados de uma forma geral

G Sim -

H Nao A) O registo nado traz beneficios para a empresa

| Nao C) Recursos insuficientes
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Tabela 19 - Registos individualizados dos custos da ndo-qualidade

Custos da Nao-Qualidade
Empresa ir?(;)i\s/}sdudéﬁg;tg:? Se respondeu ndo, qual o principal motivo?
A Sim -
B Sim -
C Nao (O processo de registo estad em implementagéo)
D Sim -
E N&o B) O processo de registo € muito complexo
F N&o C) Os custos séo contabilizados de uma forma geral
G Sim -
H Sim -
I Nao C) Recursos insuficientes

Uma vez que as respostas das empresas as questdes viii) e ix), compiladas nas duas ultimas
tabelas, sdo muito variaveis, deixam-se todos os comentarios para a sec¢éo onde € realizada a

analise das respostas ao questionario.

3.2.3 32 e 4% partes — Informacdo sobre custos da qualidade e da ndo-
qualidade

Nas partes 3 e 4 do questionario as empresas puderam quantificar os custos incorridos com a
qualidade e a ndo-qualidade, a partir de uma lista de tipos de custo predefinida. Os valores

indicados sdo apresentados, respectivamente, na Tabela 20 e na Tabela 21.

Por falta de espaco, a designacéo dos tipos de custos foi abreviada, deixando-se apenas o
essencial para a sua identificagdo. A sua designagdo completa pode, contudo, ser consultada

na seccao anterior ou no questionario, reproduzido em anexo.

Como foi referido anteriormente, foi questionado se o valor indicado para cada tipo de custo foi
obtido nos registos contabilisticos da empresa ou se foi estimado. Os custos estimados sao

assinalados nas Tabela 20 e Tabela 21 com um asterisco (*).
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Tabela 20 - Custos da qualidade

Empresas
A B C D E F G H
Custos de prevencédo
(...) pessoal do sector de
. <0,5 <0,5* |<0,5*| <0,5 | <0,5* | <05 <0,5 <0,5 | <0,5*
qualidade da empresa
(...) formacao para a
) <0,5 | 0,5-1,0* | <0,5* | <0,5 | <0,5* | <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5*
qualidade
(...) auditorias internas de
. <0,5 | 0,5-1,0* | <0,5* | <0,5* | <0,5* |<0,5*| <05 |<0,5*]|<0,5*
qualidade
(...) acreditagéo e
monitorizagdo de <0,5* | 0,5-1,0* | <0,5* | <0,5* | <0,5* | <0,5 | <0,5* | <0,5 |<0,5*
fornecedores
Custos de avaliacdo
(...) controlo de materiais
<0,5* | 1,0-2,0* | <0,5* | <0,5* | 1,0-2,0* | <0,5* | <0,5 |<0,5*|<0,5*
e produtos
(...) controlo interno da
) <0,5* | 0,5-1* |<0,5*| <0,5 | 1,0-2,0* | <0,5 <0,5 |<0,5*|<0,5*
qualidade durante a obra
(...) equipamentos de
) <0,5* | <0,5* |<0,5*| <05 | 0,5-1,0* | <0,5 | 0,5-1,0 | <0,5 | <0,5*
controlo de qualidade
(...) inspecgdes antes de
<0,5* | 1,0-2,0* | <0,5* | X 0,5-1,0* | <0,5* | <0,5 <0,5 | <0,5*
entrega

Legenda: * Valor estimado; X - Custo inexistente
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Tabela 21 - Custos da ndo-qualidade

legais

Empresas
A B C D E F G H I
Custos de falhas internas
(...) correcgbes de
projectos elaborados na |<0,5%|0,5-1,0*| <0,5* X 0,5-1,0*| <0,5* | 0,5-1,0 |0,5-1,0| <O0,5*
empresa
(...) deficiéncias nas
N.S. |0,5-1,0| <0,5* |0,5-1,0 |0,5-1,0*| >2,0 |0,5-1,0*|0,5-1,0| <0,5*
propostas
(...) deficiéncias no
N.S. |1,0-2,0%|0,5-1,0*|0,5-1,0*|0,5-1,0*| >2,0 |0,5-1,0*| <0,5 <0,5*
planeamento
(...) falhas no sistema de
- N.S. |0,5-1,0| <0,5* |0,5-1,0*|0,5-1,0*| >2,0 | <0,5* | <0,5* | 0,5-1,0*
aprovisionamento
(...) avarias de
. <0,5*|1,0-2,0*| <0,5* |0,5-1,0*|0,5-1,0*| <0,5 |0,5-1,0*| <0,5 <0,5*
equipamentos
(...) repeticéo de
trabalhos e correc¢do de | N.S. | >2,0+ |0,5-1,0%| <0,5 |[0,5-1,0*| <0,5* | <0,5* <O,5N <0,5*
defeitos (...)
Custos de falhas externas
(...) tratamento de
. ) <0,5 |1,0-2,0*| <0,5* <0,5 N.S. |0,5-1,0| <0,5 <0,5* <0,5*
reclamagdes de clientes
(...) reparagdes dentro do >2,0
. ] <0,5 0,5-1,0/0,5-1,0| N.S. |0,5-1,0|0,5-1,0 |0,5-1,0| <0,5*
periodo de garantia (2,5)
(...) compensagoes,
multas e outros custos N.S. | N.S. <0,5 X N.S. <0,5 <0,5 | <0,5* | 0,5-1,0*

Legenda: N.S. - N&o sabe o valor; * - Valor estimado; ' Origem nao indicada; X - Custo inexistente

A Unica nota vai para o facto de a empresa B ter indicado o valor concreto dos “custos com

reparagdes dentro do periodo de garantia”’. Este valor encontra-se entre paréntesis na

respectiva célula da Tabela 21.

No capitulo seguinte é realizada a andalise das respostas. Esse capitulo contém ainda uma

seccdo onde sdo apresentadas sugestfes de melhoria ao questionario.
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4 ANALISE DAS RESPOSTAS

Neste capitulo é realizada a andlise das respostas ao questionario. Sempre que possivel é feita
a comparacao com outros estudos efectuados sobre esta matéria e que foram apresentados no
capitulo de Estado da Arte.

Como referido anteriormente, responderam ao questionario 9 das 160 empresas efectivamente
inquiridas, o que perfaz uma taxa de resposta de 5,6%, um valor muito reduzido. Esta reduzida
taxa de resposta impede que se extraiam conclusdes solidas com base no questionario e
motivam parte das consideracdes sobre a abordagem a seguir em estudos futuros feitas mais
adiante.

A primeira evidéncia que se destaca da observacdo das respostas é que a “qualidade” &€ um
tema incontornavel nas empresas de constru¢do nos dias de hoje. Prova disso é o facto de
todas elas possuirem um Departamento de Qualidade e certificagdo segundo a norma ISO
9001. Note-se que este ultimo facto pode n&do ser apenas uma consequéncia da maior
consciencializacdo das empresas para a melhoria da qualidade dos seus produtos, algo que
esta certificagéo dos sistemas de gestdo da qualidade das empresas pretende proporcionar. A
exigéncia desta certificacdo aos empreiteiros para que possam efectuar obras publicas é cada
vez mais frequente, pelo que essa podera ser a principal motivacdo das empresas para a

certificacdo dos seus sistemas de gestdo da qualidade segundo a norma ISO 9001.

Uma vez que ndo foram observadas diferencas significativas no que respeita ao tipo de
trabalhos de construcdo realizados pelas empresas (ver Tabela 15), ndo é efectuada neste

capitulo qualquer andlise que tenha como varidvel a area de actuagédo das empresas.

Registo individualizado dos custos relacionados com a qualidade

No que concerne ao registo dos custos individualizados da qualidade e da nao-qualidade,
constata-se que o numero de empresas que afirmam registar individualmente os custos da
nao-qualidade é superior ao das que afirmam registar os custos da qualidade. No caso dos
custos da nao-qualidade, o nimero de empresas que indica realizar o seu registo é superior ao
namero de empresas que afirma néo o fazer, conforme se pode constatar na Figura 9. Este
facto sugere um maior interesse pelo conhecimento da magnitude da nao-qualidade na
actividade das empresas ou, pelo menos, do valor de alguns dos tipos de custos que lhe estdo

associados.
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Registos individualizados dos custos
relacionados com a qualidade
(frequéncia relativa)

56%

33%

Custos da Qualidade Custos da Nao-Qualidade

Sim ® Nao

Figura 9 - Frequéncia relativa das respostas as questdes viii) e ix) do questionario

A empresa C respondeu que ndo possuia registos individuais dos custos relacionados com a
qualidade (custos da qualidade e da ndo-qualidade). Contudo ndo apontou nenhum motivo
para ndo efectuar o registo, informando, ao invés, que estava a implementar um processo para
registar ambas as categorias de custos relacionados com a qualidade. Esta resposta sugere
uma crescente consciencializacdo da importancia do conhecimento dos custos relacionados

com a qualidade para as empresas de construcao.

Procurou-se perceber quais os motivos para as empresas ndo realizarem o registo de forma
individualizada dos custos da qualidade e da nado-qualidade. Por este motivo solicitou-se as
empresas que indicaram n&o possuir registos individualizadas que apontassem o principal
motivo para essa opc¢do. Foi excluida desta andlise a empresa C, face ao que foi referido no
paragrafo anterior. A Figura 10 e a Figura 11 mostram as motivacdes apresentadas pelas
empresas para nao realizarem o registo individualizado dos custos da qualidade e dos custos

da ndo-qualidade, respectivamente.
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Motivo para a inexisténcia de registos individualizados
dos custos da qualidade

B A - O seu registo ndo traz beneficios paraa empresa
B B- O processo de registo & muito complexo

mC-Qutro

Figura 10 - Frequéncia relativa das respostas a questéo viii a) do questionario

Motivo para a inexisténcia de registos individualizados
dos custos da ndao-qualidade

m A - O seu registo ndo traz beneficios para a empresa
B B- O processo de registo &€ muito complexo

W C-0utro

Figura 11 - Frequéncia relativa das respostas a questao ix a) do questionario

O facto de duas das empresas terem mencionado que o registo individualizado dos custos da
qualidade ndo traz beneficios (Figura 10) e nenhuma empresa indicar este motivo para nao
efectuar o registo individualizado dos custos da ndo-qualidade (Figura 11) sugere que estes
Ultimos estdo mais presentes nas preocupacfes das empresas do que os primeiros. Esta

mesma conclusao ja tinha sido apontada anteriormente.
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Por outro lado, a preferéncia que parece existir pelo conhecimento dos custos da néo-
-qualidade em relagdo aos custos da qualidade sugere desconhecimento do efeito das
actividades de promoc¢do da qualidade na reducdo das ocorréncias de ndo-qualidade. A
correlacdo entre os custos da qualidade e os custos da ndo-qualidade é um dado adquirido,
sendo objecto de estudo de varios investigadores. Em particular, Plunkett e Dale (1988)
coligiram uma série de gréaficos de dados reais sobre custos relacionados com a qualidade que
sdo semelhantes aos graficos tedricos que apresentam a correlagédo entre custos da qualidade
e custos da ndo-qualidade. O ajuste por polindbmios realizado por Kazaz et al. (2005) aos
custos obtidos na sua investigacdo vem, de alguma forma, sustentar a existéncia da relacéo

inversa entre custos da qualidade e da ndo-qualidade.

Outros motivos apontados pelas empresas para nao efectuarem o registo dos custos sado: o
processo de registo € muito complexo, os custos sdo contabilizados, mas ndo de forma

individualizada ou os recursos sao insuficientes.

Estas justificagbes vdo ao encontro de certos pontos referidos em alguns trabalhos
respeitantes aos custos relacionados com a qualidade. A inddstria da construgdo € complexa e
envolve um grande nimero de intervenientes, o que torna dificil a quantificacdo destes custos.
Aoieong et al. (2002) entrevistaram varios elementos ligados a empresas de construgdo de
Hong Kong que referiram igualmente a escassez de recursos como um dos obstaculos a

quantificacdo dos custos da qualidade e da ndo-qualidade.

Os custos relacionados com a qualidade s&o naturalmente reflectidos na contabilidade das
empresas, mas, com frequéncia, de forma néao individualizada (Abdul-Rahman, 1995; Aoieong
et al., 2002; Low e Yeo, 1998). A demarcacgéo dos custos relacionados com a qualidade dos

restantes custos € contudo essencial para que se possa, entre outros aspectos:

e Conhecer o impacto da ndo-qualidade;

e Determinar as actividades de promocdo da qualidade mais eficazes na reducdo do

valor total destes custos;

e Comparar este tipo de custos entre os varios projectos de uma empresa ou,

inclusivamente, entre empresas.

Detectou-se que algumas das empresas indicaram nas respostas as questdes viii) e/ou ix) que
ndo possuiam registos individualizados dos custos da qualidade e dos custos da néo-
-qualidade, mas assinalaram que alguns dos valores dos custos presentes nas 32 e 42s partes

do questionario foram obtidos a partir de registos contabilisticos.
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Esta aparente contradicdo pode ter duas explicacdes. Em primeiro lugar, e conforme duas das
empresas esclareceram quando questionadas directamente sobre esta questdo, esta pode ter
resultado da interpretacdo incorrecta pelos respondentes de que nas questbes viii) e ix) se
questionava se séo registados exaustivamente os custos relacionados com a qualidade. Como
anteriormente foi referido, basta a empresa registar um tipo de custo relacionado com a

qualidade para poder indicar que possuia registos individualizados destes custos.

Uma outra possibilidade, partindo do pressuposto que as questdes foram respondidas de forma
sequencial, é que exista algum desconhecimento sobre que custos sdo considerados como
custos relacionados com a qualidade. Este desconhecimento teria levado a que, embora a
empresa em causa possuisse alguns registos, o respondente ndo os tenha associado a custos
relacionados com a qualidade e tenha respondido negativamente as questdes viii) e/ou ix).
Posteriormente, nas questdes x) a xiii), onde é solicitada a quantificagdo dos custos, o
respondente reconhece que possui esses registos, mas ndo nota que deve alterar a resposta
as questdes viii) e/ou ix). Esta possibilidade, a verificar-se, sugere algum desconhecimento do

tema abordado nesta dissertacdo por parte dos intervenientes na industria da construcgéao.

Quantificagdo dos custos relacionados com a qualidade

No questionario, partes 3 e 4, foi questionada a existéncia de variados tipos de custos
relacionados com a qualidade e solicitada a sua quantificacdo em percentagem dos custos
totais da empresa. Os varios tipos de custos apresentados foram agrupados, de acordo com a
classificacéo PAF, em custos de prevencgéo e de avaliagéo, no caso dos custos da qualidade, e
em custos de falhas internas e de falhas externas, no caso dos custos da ndo-qualidade. Os
tipos de custos considerados no questionario podem ser consultados na secgéo “Estrutura do
questionario” ou ainda no questionario original, reproduzido em anexo. A informacao
quantitativa sobre os custos da qualidade e da ndo-qualidade pode ser consultada na Tabela
20 e na Tabela 21, respectivamente.

Pode constatar-se que a existéncia dos 17 tipos de custos questionados é reconhecida pela
quase totalidade das empresas. Apenas uma empresa (a empresa D) informou néo incorrer em
alguns tipos de custos. Esta empresa informou ndo incorrer em 3 dos 17 tipos de custos,
conforme se pode constatar na Tabela 20 e na Tabela 21.

A quantificacdo dos custos elementares (ou tipos de custos) sob a forma de intervalo apenas
permite obter os correspondentes valores totais sob a forma de minorantes e majorantes dos
seus limites inferior e superior, respectivamente. Trata-se de uma estimativa necessariamente

grosseira, mas que, ndo obstante, se considerou de interesse efectuar.

Veja-se, como exemplo, o calculo dos custos de prevencdo da empresa B. Estes sdo a soma

de 4 parcelas, conforme se pode constatar na Tabela 22.
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Tabela 22 - Calculo dos custos de prevencgdo da empresa B

Custos de prevencédo da empresa B 1,5-3,5%

Custos com o pessoal do sector de qualidade da empresa 0,0-0,5%

Custos com a formacgéo para a qualidade 0,5-1,0%

Custos com auditorias internas de qualidade 0,5-1,0%

Custos com a acreditacdo e monitorizagéo de fornecedores | 0,5-1,0%

No caso de todos os custos elementares serem intervalos fechados o resultado da sua soma é
também um intervalo fechado. Contudo existiram casos em que foi impossivel obter um
intervalo fechado para o valor total dos custos, uma vez que existia a possibilidade de
quantificar os custos elementares numa categoria sem limite superior, a categoria “acima de
2%”. Desde que exista pelo menos um custo elementar nesta categoria o resultado € um
intervalo aberto a direita. A titulo de exemplo, apresenta-se na Tabela 23 a estimativa dos

custos das falhas internas na empresa F.

Tabela 23 - Célculo dos custos das falhas internas da empresa F

Custos de falhas internas da empresa F 6,0 -

Custos com correcg8es de projectos elaborados na empresa 0,0-0,5%

Custos decorrentes de deficiéncias nas propostas 2,0-
Custos decorrentes de deficiéncias no planeamento 2,0-e0
Custos devidos a falhas no sistema de aprovisionamento 2,0-
Custos induzidos por avarias de equipamentos 0,0-0,5%

Custos com a repeticdo de trabalhos e correc¢édo de defeitos

x . 0,0-0,5%
na construcao antes da entrega ao cliente

Ao contrério do que sucede com os intervalos fechados, os intervalos abertos, apesar de
permitirem conhecer o minorante dos custos, deixam em aberto o valor do majorante, limitando

portanto as conclusdes possiveis quanto a extensdo dos custos em questao.

Para tentar ultrapassar a limitacéo criada pela existéncia de um intervalo de custos sem limite
superior, foram contactadas, por e-mail, as empresas que assinalaram custos elementares
acima de 2% e que informaram té-los em registos, designadamente, as empresas B e F. Foi
solicitado a essas empresas que indicassem os valores concretos desses custos. Todavia esta
accao nao teve o sucesso desejado, dado que nao foi possivel eliminar nenhum dos intervalos
abertos obtidos inicialmente. A empresa B indicou, em primeira instancia, dois custos
elementares superiores a 2%, contudo informou posteriormente apenas conseguir quantificar

um deles (ver linha dos “Custos com reparag¢des dentro do periodo de garantia” na Tabela 21),
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uma vez que efectivamente apenas possuia o registo de um deles. No caso da empresa F nao

foi possivel obter qualquer resposta a tentativa de esclarecimento.

A outra situacéo para a qual ndo é possivel a obtencdo de um intervalo fechado para o total
dos custos ocorre quando o respondente indica a existéncia de determinado tipo de custos,
mas ndo o consegue quantificar. Veja-se o caso da empresa B para os custos das falhas
externas. Dois dos trés custos elementares que constituem os custos das falhas externas
foram quantificados pela empresa, perfazendo um sub-total entre 3,5% e 5,5%. Contudo o
valor do terceiro custo elementar das falhas externas foi indicado como desconhecido, o que
implica que ao intervalo [3,5-5,5%] se deve somar uma quantia, de valor desconhecido. Assim,
a Unica conclusdo possivel para os custos das falhas internas é que estes sdo superiores a

3,5%, ndo sendo possivel limitar superiormente este tipo de custos.

Ocorreu ainda um caso (empresa E) em que nao foi possivel quantificar os custos das falhas
externas pois a empresa em questdo ndo conseguiu quantificar qualquer dos custos

elementares, embora tenha admitido incorrer em todos eles.

Outra situacao particular foi a impossibilidade de quantificar os custos totais da ndo-qualidade
da empresa A, apesar de, ao contrario do exemplo anterior, esta ter quantificado alguns dos
custos elementares. Esta situacdo € semelhante a descrita anteriormente para o custo das
falhas externas da empresa B, com a diferenca de a concluséo possivel ser a de que os custos
da ndo-qualidade da empresa A sdo superiores a 0%. Tirar esta conclusdo é o mesmo que
deduzir que a empresa possui custos da ndo-qualidade de montante desconhecido. Em termos
praticos, este caso é idéntico ao caso dos custos das falhas externas da empresa E, em que

nenhum dos custos elementares foi quantificado.

A Tabela 24 e a Tabela 25 apresentam, respectivamente, 0s intervalos apurados para 0s
custos da qualidade e da ndo-qualidade das nove empresas respondentes, obtidos da forma e

com as limitagdes acima indicadas.

Tabela 24 - Composicédo dos custos da qualidade nas 9 empresas

Empresas

A B C D E F G H |

Custos da qualidade | <4,0 |4,090| <40 | <35 |3,0-80| <40 |05-45| <40 | <4,0

Custos de prevengédo | <2,0 |1,5-35| <2,0 | <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 | <2,0
Custos de avalia¢do <2,0 [2,5-5,5| <2,0 <1,5 [3,06,0 <2,0 |0,5-25| <2,0 <2,0
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Tabela 25 - Composicéo dos custos da ndo-qualidade nas 9 empresas

Empresas
A B C D E F G H |
Custos da ndo-qualidade ? >9 |1,5-6,0/2,5-6,0| >3,0 >70 |2,5-7,0/1,5-6,0/1,0-5,5
Custos de falhas internas ? >55 |1,0-4,0/2,0-45|3,0-6,0, >6,0 |2,0-50|1,0-4,0/0,5-3,5
Custos de falhas externas ? >3,5 [0,5-2,0|/0,5-1,5 ? 1,0-2,5/0,5-2,0|0,5-2,0/0,5-2,0

Legenda: ? - Valor impossivel de quantificar\calcular

Comparacéo dos custos da qualidade com os custos da ndo-qualidade

Na Figura 12 estdo representados os intervalos que foram possiveis determinar para os custos

da qualidade e da nao-qualidade por empresa. Esta figura constitui uma forma mais perceptivel

de apresentagdo dos custos relacionados com a qualidade, permitindo uma primeira

comparacao dos custos da qualidade e da ndo-qualidade numa mesma empresa, assim como

a comparacao destes dois tipos de custos entre as varias empresas.
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Figura 12 - Custos da qualidade e custos da ndo-qualidade (por empresa)
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Destaca-se o facto de ter sido possivel apurar os custos da qualidade de todas as empresas e
de estes serem todos intervalos fechados, o que ndo sucedeu no caso dos custos da néo-
-qualidade.

Como se constata da observacdo da Figura 12, em geral ndo é possivel tirar conclusdes
definitivas sobre o posicionamento relativo dos custos da qualidade e da néo-qualidade.
Apenas no caso das empresas B e F tal é possivel, uma vez que os respectivos intervalos sédo
disjuntos. Em ambas as empresas o0s custos da ndo-qualidade sdo superiores aos custos da
qualidade, o que confirma a tendéncia que, apesar de tudo, parece revelar-se na maioria das
restantes empresas. O facto de apenas os custos da ndo-qualidade se apresentarem como
intervalo aberto corrobora esta tendéncia. Conforme se explicou anteriormente, apenas 0s
custos elementares da nao-qualidade foram quantificados na categoria de custos mais elevada

(“acima de 2%”) que é um intervalo aberto a direita.

Existe um conjunto de quatro empresas (C, F, H e I) cujos custos com a qualidade s&o
semelhantes, variando entre os 0 e os 4% dos seus custos totais anuais. E preciso ter em
consideragdo que esta similitude é potenciada pelo facto dos custos terem sido quantificados
através de resposta fechada, em intervalos pré-definidos. Todavia, uma dessas empresas, a
empresa F, apresenta custos com a nao-qualidade claramente superiores aos das restantes
trés. A eventualidade de este valor ndo corresponder a realidade é de certo modo contrariada
pelo facto de a empresa F ter sido aquela que indicou ter quantificado a maior percentagem de
custos elementares da nédo-qualidade com base em registos contabilisticos. Dos 9 custos
elementares da ndo-qualidade quantificados por esta empresa, 7 tiveram por base os seus
registos contabilisticos. Por outro lado, ndo se pode ignorar a possibilidade de os custos da

nao-qualidade indicados pelas restantes trés empresas estarem subestimados.

A empresa B é a que revela ter os maiores custos com a qualidade, apresentando também os
custos com a ndo-qualidade mais elevados. Esta constatacao contraria o que seria expectavel,
isto é, que quanto maiores sdo os custos da qualidade, menores serdo os custos da nao-
-qualidade. Contudo, este resultado deve ser relativizado face a grande percentagem de custos
quantificados por estimativa nas respostas da empresa B. Todos o0s custos elementares da
qualidade foram estimados e dos 8 custos elementares da ndo-qualidade quantificados 7 foram

estimativas.

Comparacéo dos custos relacionados com a qualidade com a dimensdo das empresas

Tal como foi constatado por Rosenfeld (2009), também neste trabalho ndo parece existir uma
correlacdo entre a dimensdo das empresas e 0s seus custos relacionados com a qualidade. A
designacédo escolhida inicialmente para as empresas respondentes, por letras, de A até |,

corresponde a uma ordenacdo das empresas por ordem decrescente de dimensédo, como se
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pode observar na Tabela 13. Contudo, a andlise da Figura 12 ndo evidencia qualquer

tendéncia crescente ou decrescente dos custos da qualidade e da n&o-qualidade.

Relacdo dos custos relacionados com a qualidade com a certificacdo 1SO 9001

A Figura 13 apresenta a mesma informacéo da Figura 12, contudo na Figura 13 as empresas
sdo ordenadas de forma diferente. Na Figura 13 as empresas séo apresentadas, da esquerda
para a direita, por ordem decrescente de antiguidade da sua certificacdo segundo a ISO 9001.
Esta figura pretende evidenciar uma eventual correlacéo entre o periodo de tempo com esta

certificagcdo e os custos relacionados com a qualidade.
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Figura 13 - Custos da qualidade e custos da ndo-qualidade (por empresa, com estas ordenadas por

ordem decrescente do niumero de anos com certificagéo 1SO 9001)

N&o se detecta nenhuma correlacdo evidente dos custos da qualidade e da nao-qualidade com
a antiguidade da certificacdo ISO 9001 das empresas através da andlise da Figura 13, com
excepcao do que a seguir se menciona relativamente as empresas B, E e F. Esta dificuldade

pode estar, em parte, ligada ao facto dos custos serem apresentados na forma de intervalo.
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As empresas B, E e F sdo as empresas que ha mais tempo estdo certificadas segundo a
norma ISO 9001 e s&@o as que exibem um limite inferior mais elevado de custos da néo-
-qualidade. Esta constatacao é inesperada, uma vez que é expectavel que quanto maior for o
namero de anos com certificacdo ISO 9001, mais eficazes sejam os sistemas de gestao da
qualidade das empresas, 0 que se traduzird numa menor incidéncia de falhas. Acrescente-se a
isto o facto das empresas B e E apresentarem os custos da qualidade mais elevados. Uma vez
que estas empresas realizam o0s investimentos mais avultados em qualidade,
independentemente da maturidade de certificacdo 1SO 9001, seria de prever que as suas

despesas com a hdo-qualidade fossem das mais reduzidas.

O facto das empresas B e E possuirem os custos da qualidade mais altos pode estar
relacionado com o facto de serem as empresas que ha mais tempo estdo certificadas segundo
a I1SO 9001, o que eventualmente as torna empresas mais conscientes para a qualidade,
realizando por isso investimentos mais elevados nesta vertente. Contudo ndo é possivel
sustentar esta hipétese com os custos da qualidade apresentados pelas restantes empresas,

uma vez que os intervalos que contém estes custos séo praticamente todos idénticos.

Comparacéo dos custos relacionados com a qualidade observados neste trabalho com

os de outros trabalhos conhecidos

Dos varios estudos consultados, e apresentados no capitulo de Estado da Arte, existem trés
que fazem a comparacdo dos custos da qualidade com os custos da ndo-qualidade. Destes
apenas um concluiu que os custos da ndo-qualidade sdo superiores aos custos da qualidade,

em consonancia com a tendéncia que os resultados do questionario parecem apontar.

A informacao recolhida por Rosenfeld (2009) em 8 empresas de construcdo de Israel permitiu
constatar que o custo médio com a qualidade é de 1,73% das receitas das empresas e que 0

custo médio com a ndo-qualidade (interior failures e exterior failures) é de 2,50%.

Por outro lado, Hall e Tomkins (2001) e Kazaz et al. (2005) concluiram que os custos da
qualidade sdo superiores aos custos da ndo-qualidade. Hall e Tomkins (2001) analisaram os
custos totais da qualidade de um empreendimento construido no sul de Inglaterra. Desta
analise foi possivel apurar que as falhas de qualidade custaram 5,84% do valor contratualizado
para a construcdo, ao passo que as actividades de prevencdo e avaliagdo somaram 12,68%
desse mesmo valor de referéncia. Kazaz et al. (2005) analisaram 3100 habitagdes construidas
na Turquia tendo concluido que o custo médio das falhas foi de 11,53% do custo total para os

compradores das habita¢cBes e o custo médio da qualidade de 20,83%.

Na Figura 14 sdo apresentados os pares custos da qualidade/custos da ndo-qualidade das
empresas que responderam ao questionario e dos 3 estudos referidos, ndo obstante tratar-se

de percentagens calculadas de forma diferente. Para as empresas respondentes ao
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guestionario apresenta-se o valor médio dos intervalos que encerram 0S Seus custos
relacionados com a qualidade. Esta operacéo so foi possivel para as empresas C, D, G, H e |,
dado que apenas estas apresentaram os seus custos sob a forma de um intervalo fechado

inferior e superiormente.
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Figura 14 - Custos da qualidade VS Custos da ndo-qualidade

Como se referiu anteriormente, 0s custos representados na Figura 14 sdo percentagens de
valores diferentes. Os custos das empresas que responderam ao questiondrio sao
percentagens dos seus custos totais anuais, os custos de Rosenfeld (2009) sdo percentagens
das receitas das empresas analisadas, em Hall e Tomkins (2001) os custos séo percentagens
do valor do contrato e em Kazaz et al. (2005) os custos séo percentagens do custo total para
os clientes. Contudo, considerou-se de interesse realizar esta comparacgéo, tendo presente que

esta se realiza entre valores calculados de forma diferente.

Analisando em primeiro lugar os valores referentes ao questionario, constata-se uma certa
homogeneidade no seu posicionamento, o que é um indicio da existéncia de um valor
caracteristico para os custos relacionados com a qualidade nas empresas de construgcéo
portuguesas. Porém, esta homogeneidade aparente pode resultar artificialmente de se terem
definido intervalos para a quantificacdo dos custos e, por outro lado, é enfatizada pelo efeito de
escala motivado pelo afastamento dos pontos respeitantes aos outros trabalhos de

investigacao.
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Os valores referentes aos trés trabalhos analisados apresentam um afastamento consideravel.
O valor que diz respeito ao trabalho de Rosenfeld (2009) encontra-se na vizinhangca dos
valores referentes ao questionario. Uma explicacdo para este comportamento pode residir no
facto de os custos apurados por Rosenfeld (2009), a semelhanca dos obtidos neste trabalho,

dizerem respeito a empresas de construcdo e nao a projectos de construcdo especificos.

Comparacdo dos custos da ndo-qualidade observados neste trabalho com os de outros
trabalhos conhecidos

De uma forma geral os custos da ndo-qualidade nas varias empresas sdo semelhantes. Com
excepcdo da empresa A, para a qual ndo foi possivel apurar estes custos pelos motivos ja
apresentados, e das empresas B e F, o limite inferior dos custos da nao-qualidade varia entre
0s 1 e os 3% dos custos totais das empresas. Ja o limite superior dos custos da ndo-qualidade
flutua entre os 5 e os 7% dos custos totais anuais das empresas, estando excluidas desta
analise as empresas A, B, E e F por ndo ter sido possivel determinar os respectivos limites

superiores dos custos da ndo-qualidade.

Na Tabela 26 sdo apresentadas as estimativas dos custos da ndo-qualidade realizadas nos
trabalhos apresentados na secgédo “Custos da nado-qualidade” do capitulo “Estado da Arte”.
Apenas foram excluidas as estimativas de Barber et al. (2000) que contemplam uma
ponderacdo para o custo dos atrasos provocados pelas falhas. Os trabalhos apresentam
descritores diferentes para a nao-qualidade: desvios, ndo-conformidades, defeitos, falhas e
repeticdo de trabalhos (rework). Esta falta de coeréncia foi referida no capitulo de Estado da
Arte. Os custos da nao-qualidade apresentados na Tabela 26 referentes aos trabalhos de
Barber et al. (2000), Josephson e Hammarlund (1999) e Love e Edwards (2005) séo valores
meédios visto que estes foram calculados para mais do que um projecto de construcdo em cada
um dos trabalhos. A semelhanca da analise anterior, dos pares custos da qualidade/custos da
ndo-qualidade (Figura 14), também neste caso os custos da ndo-qualidade apresentados na
Tabela 26 correspondem a percentagens calculadas de forma diferente, 0 que compromete a

sua comparacéo directa.

Tabela 26 - Custos da ndo-qualidade de outros trabalhos conhecidos

Trabalho Valor

Love e Li (2000) 2,4% | do valor contratual do empreendimento B
Love e Li (2000) 3,2% | do valor contratual do empreendimento A
Barber et al. (2000) 3,6% | do custo orgamentado do empreendimento 2
Josephson e Hammarlund (1999) 4,9% | do custo de producdo

Abdul-Rahman (1995) 5,0% | do valor da proposta (tender value)
Abdul-Rahman et al. (1996) 6,0% | dos custos estimados do empreendimento
Barber et al. (2000) 6,6% | do custo orcamentado do empreendimento 1
Love e Edwards (2005) 12,0% | do valor contratual

Burati et al. (1992) 12,4% | do custo total do empreendimento

91



Se se construir um intervalo com o minorante (1%) e o majorante (7%) dos limites inferior e
superior, respectivamente, dos intervalos que representam o0s custos da ndo-qualidade das
empresas respondentes ao questionario, conclui-se que este intervalo encerra a quase
totalidade dos custos da ndo-qualidade apresentados na Tabela 26. Apenas as estimativas de
Love e Edwards (2005) e de Burati et al. (1992) nao estéo incluidas. Pode assim afirmar-se que
se verifica uma razoavel compatibilidade entre os valores obtidos com o questionario e os

publicados na literatura, ndo obstante as limitagdes ja referidas do presente estudo.

Origem da quantificacdo dos custos relacionados com qualidade

A Figura 15 permite constatar que a maioria dos custos elementares quantificados o foi com
base numa estimativa. Apenas 32,9% dos custos elementares da qualidade e 35,7% dos

custos da ndo-qualidade foram quantificados com base em registos contabilisticos.

1,4%

Custos da Qualidade Custos da Nao-Qualidade

H Registos contabilisticos ~ mEstimativa = Desconhecida

Figura 15 - Origem da quantificagdo dos custos elementares da ndo-qualidade

O facto de cerca de 1/3 dos custos elementares ter sido quantificado com base em registos
contabilisticos € um dado satisfatério. Contudo é desejavel que a propor¢do de custos
registados seja maximizada. N&o colocando em causa a fiabilidade das estimativas dos
respondentes, € um dado adquirido que uma quantificagdo com base em registos é preferivel a
uma quantificagdo por estimativa. A avaliacdo rigorosa dos custos da qualidade e da néo-

-qualidade é essencial para que se possam retirar conclusdes crediveis e generalizaveis.
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4.1 Sugestdes para melhoria ao questionério

Nesta seccao sdo apresentadas propostas de melhoria do questionario, tendo em conta as

insuficiéncias detectadas no mesmo apos recepcao e andlise das respostas.

A questdo relativa aos alvaras de construcdo possuidos pelas empresas ndo se mostrou
adequada para a diferenciacdo das empresas no que concerne ao tipo de trabalhos por si
realizados. Assim, sugere-se que a diferenciacdo das areas de actuacdo das empresas seja
realizada de outra forma. Possivelmente através de uma questéo de resposta fechada sobre os

tipos de trabalhos de construcdo que mais frequentemente sdo executados pelas empresas.

As classes apresentadas para indicacdo do numero de empregados mostraram-se pouco
adequadas a definicdo da dimensdo das empresas, se tivermos em conta os critérios oficiais.
Para que as respostas permitam uma classificacdo de acordo com a definicdo de micro,
pequena ou média empresa (PME) presente no Decreto-Lei n.° 372/2007, de 6 de Novembro,
sugere-se que as duas primeiras classes (“<100” e “100-500") sejam substituidas por trés, a
saber: “<50”, “50-250” e “250-500".

O ambito das varias opgbes de resposta a questao vi) (sobre a forma como o tema “qualidade”
é abordado na estrutura das empresas) ndo foi claro para os respondentes, o0 mesmo
acontecendo, provavelmente, com as questdes viii) e ix) (referentes a existéncia de registos
individualizados dos custos relacionados com a qualidade), como oportunamente se
mencionou. A possivel ambiguidade das questdes e/ou op¢des de resposta € um aspecto que

a realizacdo de um questionario-piloto podera detectar.

Cerca de 83% dos custos elementares da qualidade foram quantificados pelas empresas na
categoria “<0,5%". Esta categoria foi seleccionada em aproximadamente 42% dos custos
elementares da nao-qualidade. Seria interessante num futuro questionario afinar a extensao
deste e de outros intervalos com o objectivo de obter custos mais precisos. Este
aperfeicoamento deverd ocorrer numa fase inicial do trabalho de forma a perceber qual é o
grau de precisdo com que as empresas conseguem quantificar os custos relacionados com a

qualidade.

A existéncia de classes de custos cujos intervalos ndo sejam limitados superiormente é
claramente indesejavel. O facto de existirem custos da nao-qualidade sem um limite superior é
uma consequéncia de se ter definido como uma das opcdes de quantificacdo dos custos
elementares um intervalo aberto a direita (“>2%”). Esta escolha tem de ser considerada um
erro cometido na elaboracao do questionario. Para evitar que esta situacéo ocorra é necessario
criar intervalos de resposta para a quantificacdo dos custos com limites superiores

suficientemente elevados. Outra solu¢do, mantendo como op¢ao um intervalo aberto a direita,
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€ solicitar que as empresas indiquem uma estimativa do majorante desse custo. Refira-se que,

também para este problema, a realizagdo de um questionario-piloto poderia ter sido util.

Apb6s deteccdo deste erro na construcdo do questiondrio, abordaram-se as empresas que
assinalaram custos elementares da ndo-qualidade superiores a 2% dos seus custos totais, e
dos quais indicaram possuir registos contabilisticos, para que revelassem o seu valor efectivo.
Contudo esta tentativa apenas teve sucesso com a empresa B, no item “Custos com

reparac6es dentro do periodo de garantia”.

Nas partes 3 e 4 do questionario, onde era solicitada a quantificagdo, respectivamente, dos
custos da qualidade e dos custos da ndo-qualidade, os respondentes s6 quantificaram os tipos
de custos ai apresentados. O facto de o nimero de custos elementares da ndo-qualidade ser
superior ao numero de custos elementares da qualidade, conjugado com a utilizacdo de
classes de valor de custos, pode conduzir, erradamente, a que os limites dos intervalos obtidos

para o custo da ndo-qualidade obtido sejam superiores aos do custo da qualidade.

Outro aspecto negativo da apresentacdo de uma lista fechada de custos para quantificacdo é a
possibilidade de terem sido omitidos custos relacionados com a qualidade em que as empresas
incorram. De facto, apenas é solicitada a quantificagdo dos custos elementares apresentados
no questionario, o que ndo sdo necessariamente todos 0s custos relacionados com a qualidade

das empresas de construcao.

N&o obstante o facto de se acreditar que a lista de custos relacionados com a qualidade
apresentada contém os tipos de custo mais importantes e mais frequentes na industria da
construcéo, teria sido interessante que os respondentes pudessem ter quantificado tipos de

custos diferentes dos apresentados no questionario.
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5 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

5.1 Conclusodes

O sucesso deste trabalho ficou em parte comprometido pela reduzida taxa de resposta ao
questionario. Este facto impediu a realizacdo de uma analise estatistica das respostas através
da qual se poderiam retirar conclusdes mais rigorosas e por conseguinte mais crediveis. Como

tal, as conclusdes obtidas na andlise das respostas sao de caracter meramente qualitativo.

O contacto por e-mail revelou-se insuficiente, dado que surgiram algumas contradi¢cdes nas
respostas que néo foi possivel esclarecer por essa via. E altamente recomendavel que haja
alguma interaccdo pessoal com as empresas que apresentam respostas sobre as quais

existam duavidas.

O tema qualidade esta, aparentemente, estabelecido nas empresas de construgdo. Todas as
empresas respondentes ao questionario indicaram ter um Departamento de Qualidade, assim
como informaram que o seu sistema de gestdo da qualidade é certificado segundo a norma
ISO 9001.

As empresas parecem ter maior interesse no conhecimento dos custos da ndo-qualidade do
que no dos custos da qualidade. Esta conclusédo é sugerida por dois factos. Primeiramente, o
namero de empresas que referem registar os custos da ndo-qualidade € superior ao nimero de
empresas que indicam fazé-lo para os custos da qualidade. Depois, € referida a inexisténcia de
beneficios no registo individual apenas como motivo para ndo serem registados

individualmente os custos da qualidade.

Na maioria das empresas que responderam ao questionario, os custos da ndo-qualidade
apresentam-se tendencialmente superiores aos custos da qualidade, apesar das limitacGes
reconhecidas durante o célculo destes custos e que foram expostas no capitulo de andlise das
respostas ao questionéario. Apesar de a superioridade dos custos da ndo-qualidade em relagédo
aos custos da qualidade ser apoiada pelos resultados de Rosenfeld (2009), os trabalhos de
Hall e Tomkins (2001) e de Kazaz et al. (2005) revelam o oposto. Tal como foi oportunamente
referido, os custos apresentados por Rosenfeld (2009) dizem respeito aos custos de empresas
de construcéo em toda a sua actividade, enquanto que nos outros dois trabalhos se tratam de
custos relacionados com a qualidade ocorridos em projectos de construcdo especificos. E
preciso ter em consideracdo que 0s custos incorridos por uma empresa no primeiro caso sédo
superiores. Isto porque existem custos relacionados com a qualidade exteriores aos projectos
de construcédo, caso dos custos com auditorias & empresa ou dos custos com a formacéo para

a qualidade dos colaboradores.
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A analise dos custos da nado-qualidade expressos em intervalos fechados a esquerda e a
direita revela que estes se encontram entre 1 e 7% dos custos totais das empresas de
construcdo. A maioria dos estudos apresentados na secgdo “Custos da nao-qualidade” do
capitulo de Estado da Arte revela custos da ndo-qualidade que se encontram dentro deste

intervalo.

No que concerne a proveniéncia do valor para a quantificacdo dos custos por parte dos
respondentes, constata-se que cerca de dois tercos dos valores dos custos elementares foram
estimados. A proporcdo de custos quantificados por estimativa é praticamente idéntica para a
qualidade e para a ndo-qualidade. E essencial que os custos relacionados com a qualidade
sejam correctamente avaliados para que construir com qualidade nédo seja sinébnimo de custos

excessivos.

Os dados obtidos através do questionario ndo evidenciam qualquer correlagdo dos custos
relacionados com a qualidade com a dimensdo das empresas nem com o0 espaco de tempo
decorrido desde a 12 certificagdo ISO 9001 das empresas.

A andlise dos vérios trabalhos presentes no capitulo de Estado da Arte permite retirar algumas
conclusBes pertinentes relativamente ao tema dos custos relacionados com a qualidade na

inddstria da construcéo.

A primeira das conclusdes prende-se com o facto de os sistemas de identificacdo e recolha dos
custos relacionados com a qualidade apresentados estarem orientados para a fase de
construgdo. Conforme varios dos trabalhos analisados no Estado da Arte atestam, a fase de
projecto é fonte de consideraveis custos da ndo-qualidade, pelo que esta fase deve também
ser analisada por estes sistemas.

N&o obstante a preocupacdo em desenvolver processos para identificac@o e recolha de ambos
0s tipos de custos relacionados com a qualidade, a maioria dos sistemas apresentados focam-
-se essencialmente nos custos da ndo-qualidade. De uma forma geral, do ponto de vista destes
sistemas, os custos da ndo-qualidade sdo os custos da repeticdo de trabalhos ocorrida nos
locais de construgdo. Com estes sistemas pretende-se igualmente descortinar a origem e a(s)

causa(s) da ndo-qualidade.

O modelo “Prevencao, Avaliagdo e Falhas” (PAF) é o escolhido pela quase totalidade dos
estudos para a classificacdo dos custos relacionados com a qualidade. Apesar de o modelo de
custo dos processos (PCM) ser apresentado como mais simples e de aparentemente
necessitar menos recursos, a sua utilidade no conhecimento da magnitude dos custos

relacionados com a qualidade é duvidosa. Esta incerteza prende-se com o facto de o PCM
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apresentar o custo dos processos apenas em termos da sua distribuicAo em custos de
conformidade e em custos de ndo-conformidade. Por outro lado, os custos relacionados com a
qualidade detectados no PCM sé&o apenas relativos aos processos de construgdo. Como ja foi
referido, os custos da qualidade e da nado-qualidade ndo se limitam aos processos de

construcao.

Como referido anteriormente, a fase de projecto estd na origem de muitos casos de nao-
-qualidade. Destacam-se o0s erros contidos nos projectos técnicos e as alteracfes tardias aos
mesmos, levando a repeticdo de trabalhos realizados de acordo com os requisitos iniciais.
Estes erros e alteragBes sdo, em parte consideravel, resultantes do fraco conhecimento das
necessidades e exigéncias do cliente/dono de obra e das inadequadas competéncias dos

recursos humanos.

Alguns dos trabalhos consultados referem os subempreiteiros e fornecedores como causas
importantes para os custos da ndo-qualidade. Essa referéncia mostra a importancia de ndo
limitar o estudo aos empreiteiros, sob pena de os custos da ndo-qualidade, e igualmente os

custos da qualidade, serem subavaliados.

Os custos da ndo-qualidade avaliados na maioria das investigacbes descritas nesta
dissertacédo sdo na realidade custos da repeticdo de trabalhos, & semelhanc¢a do que acontece
com a maioria dos sistemas de identificacéo e recolha de custos apresentados. Estes custos
sdo compostos geralmente pelos custos dos materiais e da méao-de-obra necessarios a

repeticdo dos trabalhos.

7

O principio ou lei de Pareto é referida na explicacdo do fendmeno da nédo-qualidade na
construcdo. Em alguns trabalhos de investigacdo, uma reduzida percentagem das falhas de
qualidade é apresentada como responsavel por uma grande percentagem dos custos totais

incorridos com a correccao de falhas.

Os custos indirectos e intangiveis da ndo-qualidade sdo abordados de forma pouco
sistematica. A extraordinaria complexidade da sua quantificagdo é porventura 0 motivo para
este facto. Dos trabalhos apresentados, apenas 3 (Barber et al., 2000; Hall e Tomkins, 2001;
Rosenfeld, 2009) tentam gquantificar estes custos no todo ou em parte, contudo fazem-no de

uma forma grosseira e com resultados pouco crediveis.

5.2 Trabalho futuro

Na realizacdo de futuros questionarios devem ser ponderadas medidas que permitam obter
uma taxa de resposta superior a da que se verificou neste trabalho. A disponibilizacdo do
questionario na internet, facilitando o processo de resposta, pode ser uma medida nesse

sentido. Actualmente existem solu¢des que permite criar questionarios on-line de uma forma
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expedita e sem custos. Do trabalho de Love e Edwards (2005) podem ser retiradas algumas
sugestdes, tendo em conta que a taxa de resposta ao questionario realizado nesse trabalho foi
de 32%, quase 6 vezes superiores a obtida nesta dissertacdo. Destaca-se nesse trabalho a
interaccdo mais directa com as empresas. O envio do questionario-piloto foi precedido de
contactos telefénicos para apresentacdo dos objectivos da investigacdo. Love e Edwards
(2005) referiram ainda que o envio personalizado do questionario a quadros superiores das

empresas pode conduzir a um maior grau de confianga nas respostas.

As sugestdes de melhoria ao questionario, apresentadas no capitulo anterior, devem também
ser consideradas caso futuramente se realizem questionarios baseados no que foi produzido

para este trabalho.

Uma questao que ficou patente na andlise das respostas ao questionario diz respeito ao nivel
de conhecimento das empresas relativamente ao tema “custos relacionados com a qualidade”.
Trabalhos futuros devem ter em consideracéo esta davida, tentado perceber se as empresas
conhecem o conceito de custos da qualidade e da ndo-qualidade e se os custos por si

guantificados séo efectivamente deste tipo.

E fundamental que trabalhos futuros obtenham custos da qualidade e da ndo-qualidade com
maior precisdo. Caso o trabalho se apoie na realizacdo de um questionario, uma das
possibilidades para alcancgar esse objectivo passa pela quantificacdo dos custos elementares,

através de resposta fechada, em intervalos de menor dimensao.

Seria igualmente interessante perceber o impacto dos sistemas de gestdo da qualidade nos
custos totais da qualidade. Com esse intuito poder-se-ia tentar quantificar os custos
relacionados com a qualidade antes e depois da implementacdo destes sistemas, com o
objectivo de comparar, ndo s6 0 seu total, como também os custos da qualidade e da néo-

-qualidade.

N&o obstante a dificuldade que se reconhece a esta sugestéo, seria interessante conhecer uma

estimativa, mesmo que muito superficial, dos custos indirectos e intangiveis da nao-qualidade.
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Anexo 1 - Questionario
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QUESTIONARIO

Este trabalho insere-se no ambito de duas dissertacdes de mestrado integrado em
Engenharia Civil do Instituto Superior Técnico, realizadas no Laboratério Nacional de
Engenharia Civil. As dissertacdes tém como objectivo a avaliacdo dos custos associados a

qualidade e as falhas resultantes da falta de qualidade na indUstria da construcao em Portugal.

O desenvolvimento deste tema tem interesse, quer a nivel académico, quer a nivel
pratico, uma vez que é um tema que ainda ndo foi abordado em Portugal e cujo
desenvolvimento pode trazer beneficios para todos os intervenientes. No caso das empresas
de construcéo, estas poderdo reduzir os custos totais, uma vez identificados e quantificados os
custos associados a qualidade. Para os utilizadores finais, estes terdo acesso a produtos com
maior qualidade e com menor incidéncia de defeitos, resultantes da falta de qualidade.
Finalmente sublinha-se também o efeito positivo que este estudo podera ter na reducdo da
quantidade de recursos utilizados, visto que a identificagdo dos custos da n&o-qualidade

permite a optimizacdo de processos.

O questionério que se segue foi desenvolvido com base no modelo PAF (prevention-
appraisal-failure), introduzido por Plunkett e Dale em 1988 e utilizado em estudos j& realizados
noutros paises (Yehiel Rosenfeld, 2009; Peter Love e Heng Li, 2000), para avaliar os custos da
qualidade e da nédo-qualidade. Para efeitos deste trabalho, entende-se como custos da
qualidade os custos de prevencdo e de avaliagdo e como custos de ndo-qualidade os custos
das falhas, que se podem dividir em falhas internas e externas. Seguidamente apresentam-se
as definicbes que ajudam a compreender este modelo e auxiliam ao entendimento deste

questionario:

e Custos de prevencdo: custos associados a ac¢des tomadas para investigar,
prevenir e reduzir a ocorréncia de irregularidades, erros e defeitos nos

processos que dao origem a falhas;

e Custos de avaliagéo: custos associados a acc¢des de controlo, monitorizagédo
e avaliacdo efectuadas em todas as fases de um empreendimento com o
objectivo de detectar irregularidades, erros e defeitos e avaliar o cumprimento

dos requisitos de qualidade;

e Custos de falhas internas: custos no interior de uma organizacdo associados
a accdes de correccao de irregularidades, erros e defeitos, detectados na fase

de avaliacdo, antes da entrega ao cliente;
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e Custos de falhas externas: custos associados a accles de correccdo de
irregularidades, erros e defeitos, ndo detectados na fase de avaliacdo, apés a

entrega ao cliente.

O sucesso deste trabalho estd em grande parte dependente das respostas a este
guestionario, pelo que desde ja agradecemos a sua colaboragéo, fornecendo respostas 0 mais
precisas possiveis. Comprometemo-nos a tratar os dados de uma forma inteiramente
confidencial, compreendendo que a informacédo fornecida é do foro interno da empresa.
Apenas serdo utilizados nas dissertacfes e outras publicacdes de natureza cientifica valores

agregados e parametros estatisticos obtidos a partir dos mesmos.

Referéncias:

- Rosenfeld, Yehiel (2009) - "Cost of quality versus cost of non-quality in construction: the
crucial balance”, Construction Management and Economics, vol. 27, 107-117.

- Love, P.E.D and Li, H. (2000) - "Quantifying the causes and costs of rework in construction”,

Construction Management and Economics, vol. 18, 479-490.
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12 Parte — Caracterizacdo da empresa:

i.  Designacao Social: Responder aqui

ii.  Capital Social: Responder aqui

ii.  Volume de negdcios em 2008 (em milhdes de euros): Responder aqui

iv.  N°de empregados:
a. No quadro permanente:
[] <100
[] 100 a 500
[ ] 500 a 1000
[ ] >1000
b. Em média no ano de 2008 (incluindo os do quadro permanente):
[] <100
(] 100 a 500
[ 1500 a 1000
[ ] >1000
v. Assinale as categorias para as quais a empresa possui alvara de
construcao:
[ ] Edificios e Patrimonio Construido;

[] Vias de Comunicacdo, Obras de Urbanizacdo e outras infra-
estruturas;

[[]  Obras Hidraulicas;
] Instalagbes Eléctricas e Mecéanicas;
[ ]  Outros trabalhos. Quais?

Responder aqui
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22 Parte — Posicionamento relativamente as questdes da qualidade.

vi.  Assinale a opcao que melhor define a situacdo da empresa:

[] Possui um departamento de Qualidade. Qual o numero de
empregados nesse departamento? Responder aqui

[] Possui um responsavel pela qualidade;

] N&o possui nenhum elemento directamente responsavel pela
gualidade.

vii. A empresa tem certificacdo ISO 90017
[]Sim [ IN&o

a) Se respondeu que sim a questdo anterior, desde que ano
possui certificacdo?  Responder aqui

viii. A empresa possui registos individualizados dos custos da qualidade?
[ ] Sim [ IN&o

a) Se respondeu ndo na questdo anterior, indique o principal
motivo para essa opgao:

[]O seu registo néo traz beneficios para a empresa;

[ JO processo para registar estes custos €
demasiado complexo;

[]Outro motivo. Qual?

Responder aqui

iX. A empresa possui registos individualizados dos custos de n&do-qualidade

[] Sim [ ] Nao

a) Se respondeu ndo na questdo anterior, indique o principal
motivo para essa op¢ao:

[]O seu registo néo traz beneficios para a empresa;

[ JO processo para registar estes custos €
demasiado complexo;

[]Outro motivo. Qual? Responder aqui
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32 Parte — Informacdo sobre custos da qualidade

X. Assinale a existéncia, e quantifique se possivel, de custos de
prevencao considerados pela empresa (em percentagem do total de
custos anuais da empresa). Se quantificar, assinale a origem dos

valores indicados.

a) [ ICustos com o pessoal do sector de qualidade da empresa;
[ 1<0,5% [105-1% []1-2% [ ]>2% [IN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[IRegistos contabilisticos.

b) []Custos com a formac&o para a qualidade;
[]<05% []05-1% []1-2% [ ]>2% [_IN&o sabe;
Origem: [ ]Estimativa;
[]Registos contabilisticos.
c) [ ] Custos com auditorias internas de qualidade;
[1<05% [105-1% []1-2% []>2% [_IN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[IRegistos contabilisticos.

d) [ICustos com a acreditacdo e monitorizacdo de fornecedores;
[]<05% []05-1% []1-2% [ ]>2% [IN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[]Registos contabilisticos.
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Xi.

a)

b)

d)

Assinale a existéncia, e quantifique se possivel, de custos de
avaliacdo considerados pela empresa (em percentagem do total de
custos anuais da empresa). Se quantificar, assinale a origem dos
valores indicados.

[]Custos com o controlo de materiais e produtos;

[]<05% []05-1% []1-2% [ ]>2% [IN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[IRegistos contabilisticos.

[]Custos com o controlo interno da qualidade durante a obra;
[1<05% [105-1% []1-2% [ ]>2% [ IN&o sabe;
Origem: [ ]Estimativa;

[]Registos contabilisticos.

[]Custos com os equipamentos de controlo de qualidade;

[1<05% [105-1% [11-2% [ 1>2% [ IN&o sabe;
Origem: [ ]Estimativa;

[IRegistos contabilisticos.
[ICusto de inspeccdes antes de entrega.
[1<05% [105-1% []1-2% [ ]>2% [ IN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[]Registos contabilisticos.



Xii.

a)

b)

d)

42 Parte — Informacdo sobre custos da ndo-qualidade

Assinale a existéncia, e quantifique se possivel, de custos de falhas
internas consideradas pela empresa (em percentagem do total de
custos anuais da empresa). Se quantificar, assinale a origem dos

valores indicados.

[]Custos com correcgdes de projectos elaborados na empresa;
[1<05% [105-1% []1-2% []>2% [_IN&o sabe;
Origem: [ ]Estimativa;

[IRegistos contabilisticos.

[ICustos decorrentes de deficiéncias nas propostas;

[]<05% []05-1% []1-2% [ ]>2% [IN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[]Registos contabilisticos.

[|Custos decorrentes de deficiéncias no planeamento;
[1<05% [105-1% []1-2% []>2% [_IN&o sabe;
Origem: [ ]Estimativa;
[IRegistos contabilisticos.
[ICustos devidos a falhas no sistema de aprovisionamento;
[]<05% []05-1% []1-2% [ ]>2% [_IN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[]Registos contabilisticos.
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e) [Custos induzidos por avarias de equipamentos;
[]<05% []05-1% [J1-2% []>2% [IN&o sabe;
Origem: [ ]Estimativa;

[IRegistos contabilisticos.

f) [ICustos com a repeticdo de trabalhos e correccdo de defeitos na
construcdo detectados antes da entrega ao cliente.

[]<05% []05-1% []1-2% [ ]>2% [ ]JN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[IRegistos contabilisticos.
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xiii.  Assinale a existéncia, e quantifique se possivel, de custos de falhas
externas consideradas pela empresa (em percentagem do total de
custos anuais da empresa). Se quantificar, assinale a origem dos

valores indicados.

a) []Custos com o tratamento de reclamacdes de clientes;
[1<05% [105-1% []1-2% [ 1>2% [ IN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[IRegistos contabilisticos.

b) [|Custos com reparacdes dentro do periodo de garantia;
[]<05% []05-1% []1-2% [ ]>2% [IN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[]Registos contabilisticos.

C) [ICustos devido a compensagdes, multas e outros custos legais.

[]<05% []05-1% []1-2% [ ]>2% [ ]JN&o sabe;

Origem: [ ]Estimativa;
[IRegistos contabilisticos.

Fim do questionario.
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