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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil
Universidade Federal de Santa Maria

LEVANTAMENTO E LISTAGEM DE PROCEDIMENTOS E
INFLUENCIAS DA ALVENARIA ESTRUTURAL
AUTORA: FABIANE STECKEL TAMBARA
ORIENTADOR: EDUARDO RIZZATTI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 31 de outubro de 2006.

O presente trabalho levanta os principais procedimentos e fatores intervenientes
para selecionar uma tecnologia construtiva, pondo em foco o sistema de alvenaria
estrutural. A listagem mostra-se simples, de facil analise, proporcionando assim uma
orientagdo segura. Também, nele, listam-se os principais itens que sdo considerados
para a introducdo de novas tecnologias nas empresas de construgao civil e, ainda,
analisa-se a teoria de auxilio a tomada de decisdo referente ao emprego
tecnolégico. Os resultados da pesquisa exibem critérios percebidos em um dado
espago de tempo, portanto, podem variar e podem se modificar, ja que nao traduzem
valores absolutos. Parte-se de um questionario aplicado a dirigentes, engenheiros e
proprietarios de empresas de construcao civil, da cidade de Santa Maria, acerca da
escolha da nova tecnologia empregada, no caso, a alvenaria estrutural, de forma a
listar os principais condicionantes, beneficios e patologias desse sistema estrutural.
A partir do diagnéstico, do questionario e da revisdo bibliografica dos aspectos
relacionados a gestdo da qualidade e das estratégias competitivas, estabelece-se
uma lista de critérios que devem ser observados, sempre que se pretender implantar
e selecionar uma nova tecnologia nas obras da construgcdo civil. Listam-se os
critérios mais relevantes a respeito das novas técnicas, porém cabe ao decisor, a
quem seleciona a nova técnica, avaliar os critérios que serdo importantes para um
determinado empreendimento que situa a empresa ante o mercado. Seja qual for a
alternativa escolhida, tal escolha deverd ser fundamentada em critérios que
assegurem atendimento da maioria das necessidades dos usuarios.

Palavras-chave: Selecao Tecnoldgica, Engenharia Civil, Alvenaria Estrutural.



ABSTRACT

Master’s degree dissertation
Post-graduation in Civil Engineering
Universidade Federal de Santa Maria

SURVEY AND LIST OF PROCEDURES AND INFLUENCES IN THE
STRUCTURAL MASONRY
AUTHOR: FABIANE STECKEL TAMBARA
SUPERVISOR: EDUARDO RIZZATTI
Date and Place of defense: October 31" 2006, Santa Maria.

This work surveys the main procedures and intervenient factors in order to select a
constructive technology focusing on structural masonry systems. The listing is simple
and easy to analyze; therefore, it proportionates a safe orientation. Besides, the main
items which are considered to the introduction of new technologies in companies of
civil construction are listed. In addition, the aid theory of decision making is analyzed
concerning the technological employment. The research results show criteria that are
perceived in a given space-time, therefore, they may vary and modify themselves
since they do not express absolute values. Firstly, a questionnaire was applied to
managers, engineers and owners of civil construction companies from Santa Maria.
The questionnaire was about the choice of this new technology employed, i.e.,
structural masonry, in order to list the main conditions, benefits and pathologies of
this structural system. Based on the diagnosis of both the questionnaire and the
bibliographic revision about the aspects related to quality management and
competitive strategies, one established a criteria list that should be observed
whenever one intends to implant and to select a new technology in the civil
construction works. The most relevant criteria concerning new techniques were
listed; however, the decisor responsible for selecting the new technique should
evaluate the criteria that will be important to a certain undertaking which situates the
company in the market. Whatever the chosen alternative, such choice should be
based on criteria that assure service to most users’ needs.

Key words: Technological Selection, Civil Engineering, Structural Masonry.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Lista de CrtérioS ........cooeeiiiiiciciie et 55
FIGURA 2 — Obtencéao da classificagao final das alternativas ........................ 56
FIGURA 3 — Familia de blocos estruturais de comprimentos 15, 30 e

45cm, largura 15cm e altura 20cm (RAMALHO; CORREA, 2003) ............... 100
FIGURA 4 — Familia de blocos estruturais de comprimentos 20, 40 e

35cm, largura 15cm e altura 20cm (RAMALHO; CORREA, 2003) ............... 100
FIGURA 5 — Formas e simetria (VARGAS, 1987) ..o, 107

FIGURA 6 — Disposicao quanto a simetria das plantas (VARGAS, 1987) .... 107

FIGURA 7 — Disposigao das instalagdes elétricas — eletrodutos que

passam pela laje de forro ou de piso (VARGAS, 1987) ....ccccceeiiiiiiiiieeniinns 109
FIGURA 8 — Disposicao das instalagdes elétricas — inaceitavel,

inutilizagéo da parede (VARGAS, 1987) ...oooviiiiiiiiieee e 109
FIGURA 9 — Disposi¢ao das instalagdes hidrossanitarias (VARGAS, 1987) .......... 110

FIGURA 10 — Disposicao das instalagbes hidrossanitarias (VARGAS, 1987) ........ 110
FIGURA 11 — Formas dos edificios com relagdo a robustez (VARGAS, 1987) .... 112

FIGURA 12 — Formas dos edificios com relacdo a proporcao

(VARGAS, 1987) ittt ettt ettt e e e et e e e e e e e nnnreeaeeeeaanes 112
FIGURA 13 — Formas dos edificios com relacao ao tamanho dos vaos
(VARGAS, 1987) oottt e e et e e e e e e naaree e e e e ee e 113
FIGURA 14 — Efeito da forma do prédio na resisténcia a tor¢ao por

causa da atuacéo de forgas horizontais (DUARTE, 1999) ... 113

FIGURA 15 — Arranjos estruturais simétricos e assimétricos
(DUARTE, 1999) ..ottt ettt e e eee e e e e e e e e e e e e e anneeeeenes 114

FIGURA 16 — Formas dos edificios com relacao a continuidade
(VARGAS, 1987 ittt e e e et eer e e e e aaaaeaeeeeeens 114



FIGURA 17 — Efeito do arranjo de paredes na resisténcia a torcao

do prédio (DUARTE, 1999) ...oooiiiieieee et 115
FIGURA 18 — Distribuicdo das paredes ao longo da planta

(VARGAS, 1987) ..o enen s s s enanas 116
FIGURA 19 — Formas das lajes com relagéo a simetria (VARGAS, 1987) ............. 117
FIGURA 20 — Formas das lajes com relagdo a continuidade

(VARGAS, 1987) ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e nnne s 117
FIGURA 21 — Formas das lajes com relacao a competéncia torsional

(VARGAS, 1987) ittt ettt e e e e et e e e e e e s s e eeeeeannes 117
FIGURA 22 — Formas das lajes com relagdo a robustez ...........ccccccceevvnnnen. 118
FIGURA 23 — Aberturas nas lajes (VARGAS, 1987) ......cccoeviiiiiiiiiieieeee 118

FIGURA 24 — Efeito das elevag¢des na robustez do prédio (DUARTE, 1999) ......... 124



10

LISTA DE QUADROS

QUADRO 01 — Resisténcia dos blIOCOS ..........ccevieiiiiiiiiieieiiiiiiiiee e 100
QUADRO 2 — Relagéo de largura (L) x comprimento (C) (VARGAS, 1987) ..... 112
QUADRO 3 - Relacao de altura (H) x comprimento (C) (VARGAS, 1987) ... 112

QUADRO 4 - Simulacao da reducao de custo pela qualificagdo da
mMao-de-obra (SANTOS, 2002) ....ceeiiiiiiiieiiee e e e 123



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 = Matriz de dECISA0O ...uovneeeeee e

TABELA 2 — Resisténcia ao fogo/comparativo concreto silico-calcério e
tijolo de barro (CHICHIERCHIO, 1990) ........uuviiiiiiiiiiiiie e

TABELA 3 — Resisténcia ao fogo/comparativo concreto celular
autoclavado, bloco ceramico e concreto (CHICHIERCHIO, 1990) ...............

TABELA 4 — Resisténcia ao fogo/comparativo bloco ceramico
(CHICHIERCHIO, 1990) ...oiiiiiieeie ettt e e

TABELA 5 — Propriedades e caracteristicas térmicas e acusticas dos
componentes da alvenaria (CHICHIERCHIO, 1990) ........ccccoiiiiieiiiiiiiieeeenn.

TABELA 6 — Controle e aceitacao da alvenaria: tolerancias para a
producd@o de alvenaria estrutural ............cceeeeeiiiiiiiiiie e

11



LISTA DE APENDICES

APENDICE A — Questionario de avaliacdo dos itens observados na selecdo

tecnolégica para o sistema estrutural de alvenaria estrutural .......................

12



13

SUMARIO

CAPITULO 1: INTRODUGAO

1.1 Consideracoes iNICIAIS ............ccooiiiiiiiiiie e 19
1.2 Objetivos € hipOteSes .........c..ooiiiiiii e 23
L2 O o] 11 11 o PR URRPRPRN 23
1.2.2 HIpOteSEe adOtada .....oooiieiiiiiie et 23
1.3 Justificativa do estudo .............coo o 23
1.4 Metodologia da PeSqUISA .............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 24
1.4.1 Desenvolvimento da PeSQUISA ........urreiiiiiiiiiiieie e 24
1.4.2 Etapas da PeSQUISA .....ooueuieieeiiiiiie et 24

1.5 EStrutura do traballlo ... 25



14

CAPITULO 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA — INTRODUGAO DE NOVAS TECNOLOGIAS

2.1 INFOAUGAD ...t e e 26
2.2 Conceitos fundamentais: tecnologia ...............cccooiiiiiiii 27
2.3 Seleca0 teCNOIOGICA ............oooiiiiiiiie e 29
2.4 Panorama da selecao techolOgiCa ............ccoocceeieiiiiiei i 30
P2 3 B Vo] [ o= To I (=Tor g To] (oo | o= NPT 30
2.4.2 Pesquisa e desenvolvimento teCnolOQiCO ........ccuuveieeeeiiiiiiiiie e 32
2.5 Estratégias competitivas ............ccoooiiiiiiii e 33
2.6 Gestao da qualidade ... 36
2.7 Setores que influenciam na escolha de novas tecnologias ....................... 38
2.7.1 PrOJEIO oottt 38
2.7.2 RECUISOS NUMANOS ...t e e ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeennnnnnn s 41
2.7.3 EMPreendeUOres .........ueeeiiiiiiiiiiiiie ettt 43
2.7.4 SUPHIMENTOS ...eeeiiiiiiiiitei ettt e e e e e e e e e e e r e e e e e e 44
2.7.5 USUAIIOS .ottt e e e e e e e e e e e e 46
2.7.6 LEQISIACAOD ...ttt 48

CAPITULO 3: AVALIACAO DE DESEMPENHO (CRITERIOS PARA DECISAO)

A INFOAUGAOD ...t e e s e e et e e e neee e 49
3.2 Teoria da utilidade (Multi-Attribute Utility Theory — MAUT) ......................... 51
3.3 Método da analise hierarquica (MAH) ................cccooeiiiiiiiie e 53

CAPITULO 4: LISTAGEM DE PROCEDIMENTOS PARA SELECAO
TECNOLOGICA

4.1 Os aspectos observados para implantacao de novas tecnologias ............ 57
4.1.1 QueStioNArio @PlICAAOD .....ooiiiiiieiie e 59
4.1.2 Resultado do QUESLIONANO .......eviiiiiiiiiiiee e 59
L o o 11 o R RPN 61
4.2.1 Estabilidade estrutural ... 61
4.2.2 SeguranGa a0 fOQO ... e 62
T2 B T=To [0 =T Tor= 1= Lo B U F=To J PR 63
4.2.4 ESTANQUEIAATE ....ooiiiiiiiiiiiiei ettt e e 63

R Y U1 (= V.4 W [0 1| SRR 64



15

4.2.6 CoNfOrtO @CUSHICO ..uuuiieiiie ettt e e e e e 65
2 A @0 | {o]q (o N/ [T UF- | 66
4.2.8 CoNFOrO ALl ....eeeeeeiieeee e 68
4.2.9 Conforto antropodiNAMICO .........eeiiiiiiiiii et 68
4.2.10 HIQIBNE .ot e e 68
4.2.11 Adequabilidade a uS0S E€SPECIfICOS .......eeriiiiiiiiiiiiiee e 68
4.2.12 DUrabilida0E .....coooiiiiiiiiiiee e 70
4.2.13. ECONOIMIA ...eitiiiiii ittt e e e e e 71
4.2.14 Aspectos a serem observados no setor de projetos..........veevvviiieeeeeniiine 71
4.3 ReCUrS0S NUMANOS .........oooiiiiiiiiiiii e 73
4.3.1 Fornecimento de mao-de-0bra ... 73
4.3.2 Aspectos a serem observados no fornecimento de mo-de-obra.................... 73
4.3.3 Treinamento da MA0-Ae-0Dra ........ccoooiiiiiiiie e 74
4.3.4 Aspectos a serem observados no treinamento da mao-de-obra..................... 75
4.3.5 DOCUMENTAGAD ...eiiiiiiiiiiieiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e 75
4.3.6 Aspectos a serem observados na docuMeNtagao.......ccevveeeeeeeeeeerieeiiiieeiies 75
4.4 EMPreendedOresS .........ccooooiiiiiiiiiiiiiie e e e e e ——— 76
4.4.1 INVESHIMENTIOS .oeeiiiiii it e e e e e e e e e e e e e e aeeennnnnn s 76
4.4.2 Aspectos a serem observados em investimentos .........ccccceveeeiiiiiiiiiiiiiiicees 76
4.4.3 FINANCIAMENTIOS ..coiiiiiiiiie ettt e e 76
4.4.4 Aspectos a serem observados em financiamentos ..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiees 77
445 CUSTOS ittt e e e e e 77
4.4.6 Aspectos a serem observados NOS CUSTOS ......ouueveieeeeiiiiiiiiee e 80
L A o - V.o 1 PP E PP SS TP PRPPRPO 80
4.4.8 Aspectos a serem obServados NOS PrazZoS.......ccuueeeeeeeeriiuurrreeeeesaninrreeeessaenees 80
4.4.9 Controle tECNOIOGICO ....uueieiiiiiiiii e 81
4.4.10 Aspectos a serem observados no controle tecnoldgico............ccccuveeveerennenne. 81
4.5 SUPHIMENTOS ...t e e e et e e e e e e s nae e e e e e e e nnees 81
S I o1 g [=ToT=To (o] (=L T PP UPPPPTR 81
4.5.2 Aspectos a serem observados nos fornecedores.........cccevvveeeeeeiiiieeeieeiiinnnnnnnn. 82
R |V = (= = | SR 82
4.5.4 Aspectos a serem observados n0s materiais ..........uuveeeieieeneieeeeeeeeeeeieeinn 83
4.5.5 TrANSPOIE ...eeeeeiieeiieiie ettt e et e e e e e e e e ea e e e e e e e e aaa e e nnnnns 83

4.5.6 Aspectos a serem observados N0S tranSPOrtes. .......coovveirreeeeriiiiiieeeeee e 83



16

4.5.7 Infraestrutura NECESSAMA .....ooiueeiieie et 84
4.5.8 Aspectos a serem observados na infraestrutura necessaria..............cccceuuees 84
4.5.9 Equipamentos diSPONIVEIS .........ueiiiiiiiiiiiiiee et 84
4.5.10 Aspectos a serem observados nos equipamentos disponiveis ..................... 85
B.6 USUAKIOS ....oooiiiiiiiiiiie ettt ettt e ettt et e et e et e e st e e e saeeeenbeeenneeeanneas 85
4.6.1 ReqUISItOS dOS USUAIOS ...cceiiiuriiiieeeeeiiiie e e ettt e e 85
4.6.2 Aspectos a serem observados nos requisitos doS USUASIOS .........cceeeeveeernuenne 86
4.6.3 Assisténcia técnica € ManUIENGAOD ......c..uveiveiiiiiiiiieee e 87
4.6.4 Aspectos a serem observados na assisténcia técnica e manutencéo............. 88
4.6.5 MArKELING ..o 88
4.6.6 Aspectos a serem observados N0 Marketing..........cueeeeeeeieiiiiiieiiinieeiees 90
T =T o 1= F- T Lo R PSSRSO 90
4.7.1 Cbdigo de defesa do CONSUMIAON ....oooiueiiiiieeiiiieiee et 90
4.7.2 Aspectos a serem observados N0 CDC..........ccviiiiiiiieiiiiiee e 90
4.7.3 Resolucao do CONAMA ...t 91
4.7.4 Aspectos a serem observados na Resolugdo do CONAMA..........coceiiiiinnne 93
4.7.5 Legislagao MUNICIPAL ......oeviiiiiiiiie e 93
4.7.6 Aspectos a serem observados na Legislagdo municipal .............ccooooeiiiiinnees 94
4.7.7 Lei das lICITAGOES ...eeiiiiiiiiiiiieie ettt e e e e 94
4.7.8 Aspectos a serem observados na Lei das licitagdes ..........ccceevvriiiiieeeei i 94
4.7.9 Perdas na coNStrUGAOD CiVIl ......oooiiiiiii e 94
4.7.10 Aspectos a serem observados nas perdas na constru¢ao Civil ..................... 95
4.7.11 Residuos da ConStrUGA0 CiVil ........cooviiiiiiiiiiiiiieieee e 95
4.7.12 Aspectos a serem observados nos residuos da construgao civil .................. 96

CAPITULO 5: O CASO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

5.1 Sistema construtivo em alvenaria estrutural — conceitos basicos ........................ 97
5.1.1 Tip0S de AIVENANA ......eviiieiiiiee e 98
5.1.2 Tipos de paredes em alvenaria estrutural ...........ccccceviiiiiiiiiines 99
5.1.3 Elementos que compde a alvenaria estrutural .........cccccoeeiiiiiiiiiiiniiiiiiiins 99
ST IR T I U e =T [PPSO PRPPPPO 99
5.1.3.2 AIQAMASSA -.eteeiiiiiiiiiiieie e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e n e e e e e e 100

LT IR RS I X 0 4 =T [0 = TR 101



17

LT IR I C 1= 1F | - SRR 102
5.2 Listagem de condicionantes para o sistema estrutural de alvenaria estrutural 102
B.2.1 PrOJEIO it 102
5.2.1.1 Importancia da compatibilizagdo dos Projetos ..........coeccoieeereeiiiiiiieeeeeeenns 103
5.2.1.2 CONAICIONANTES ...t e e e e 104
5.2.1.2.1 ArqUITEIONICOS ... 104
JA WY/ (o Te [F] == Lo TSP RPPPPSOTPPRPPPN 105
B. Flexibilidade de mUItiplOS arranjos ..........eeeveiiiiiiiiieieee e 106
O 1= - R PP P PP UPPP PO 106
D = To [ F= o= Lo T PSPPSR ROPPPPIP 108
E. SImplificagcao dO Projeto ........eeeeiiiiiieee e 108
F. Passagem de dutos de INSPEGAD .......uveeiiiiiiiiiiiiiii et 108
5.2.1.2.2 ESITULUIAIS oot 110
A. Distribuicao dos elementos para estabilizagdo da estrutura .........ccccceeeeeeeennnn. 110
B. Relagdo forma X altura ... 111
ORI E= (o1 I q o] o] ol ] (o0 =T TN 111
D. Formas ideais de Planta@s ..........ccuiiiiriiiiieieiiiee e 113
E. Forma e distribuiCao das paredes ..o 115
E.1 Comprimento total das paredes estruturais .........ccoocoeeeeiiiiiiiiiiiiee e, 115
E.2 Lajes de piSO € CODEIUIa .......ooii i 117
5.2.1.3 Seguranga Contra fOg0 ......coiouuiiiiii i 118
5.2.1.4 Conforto tErmiCO/ACUSTICO .......uuriiiiiiiiiiiiiee et 121
5.2.2 RECUIrS0S NUME@NOS .....cuiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e 122
5.2.2.1 Treinamento da ME0-AE-0Dra .........ccocuuiiiiiiiiiiiiiee e 122
5.2.2.2 DOCUMENTAGAD ...oiieiiiieeiie ettt e e e e e e e e e e e 123
5.2.3 EMPreendedores ...t 123
5.2.3.1 INVESHIMENTO ..eiiiiiiee e e 123
5.2.3.2 FIN@NCIamMENTOS  ...coiiiiiiiiii it 123
B.2.3.3 CUSIOS et a e e e nnrn e e e e e e nes 124
B5.2.3.4 PrazoOsS ....eeeeeieieeeieeeee e 125
5.2.3.5 Controle teCNOIOQICO ....ceeiiiiieiiiiie et e e e 125
5.2.4 SUPHIMENTOS ...eeiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e e e e e e e e e e e e s e nnreeeaeeaanes 126
5.2.4.1 FOrNECEAOIES ..ottt 126

oI 2 Y = (=] o= TR 126



18

5.2.4.3 TraNSPOIE ...eeeeeeiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnes 127
5.2.4.4 Infra-estrutura NECESSANIA ... ..uuiiiiiiiiiiiiee e 128
5.2.4.5 Equipamentos diSPONIVEIS ........ceiiiiiiiiiiiiiieee e 128
B.2.5 USUAIIOS .t ee ettt oottt e e ettt e e e e e e be e e e e e e e e nnreeeaeeaanes 129
5.2.5.1 ReqUISItOS dO USUANO ....ociiiiiiiiiiie et 129
5.2.5.2 Assisténcia técnica € ManuUteNCa0 ..........coviiiiiiiiiiiiiiie e 129
5.2.6 LEQISIAGAOD .. ettt 130
5.2.6.1 Legislagao MUNICIP@I .....oooiiiiiiieiee e 130

CAPITULO 6: CONCLUSOES

o3 00T 3 1o [ 11T 1=Y- SR 132
6.2 Sugestoes para trabalhos futuros ................cccceevi, 134
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 135

APENDICES ..o e e, 144



19

CAPITULO 1:
INTRODUGAO

1.1 Consideracodes iniciais

A economia do Pais tem-se mostrado estavel ao longo dos ultimos anos,
entretanto o déficit habitacional urbano passou de 3.743.594 unidades, em 1991, a
5.297.946, em 2000, representando um acréscimo de 41,5% com taxa de 3,9% ao
ano, segundo o Censo de 2000, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2001). Isso mostra que tal déficit habitacional € um dos graves
problemas nacionais que, nos dias hoje, atinge principalmente as classes de baixa e
média renda.

Em face disso, sente-se a necessidade, cada vez maior, de estudos que
visem a minimizagdo e a otimizagdo dos custos e busquem qualidade no processo
de construcéo civil brasileira, a fim de atenuar o problema da moradia e possibilitar o
maior desenvolvimento da economia do Pais.

De acordo com Franco (1991, p. 126), “a evolugao tecnoldgica na Construgao
Civil, como qualquer outro setor industrial, tem que ser baseada na pesquisa € no
desenvolvimento tecnoldgico”. Vale destacar que o processo de desenvolvimento
tecnolégico € de vital importdncia para uma empresa, pois esta fortemente
associado a sobrevivéncia dela.

Por parte dos empreendedores, existe uma crescente preocupacgao, por
causa das transformacdes da economia e das alteracdes do perfil do mercado, com
a necessidade de reduzir custos € de obter precos compativeis, uma vez que ha
baixa capacidade de demanda e uma atual postura do consumidor que esta cada
vez mais consciente em relagao tanto a seus direitos quanto a qualidade da obra.

Nos estudos de Reis (1998), verifica-se que entre os fatores que mais
contribuem para a adogdo dos sistemas de qualidade aparecem o aumento de
competitividade das empresas (100% das empresas) e a melhoria da qualidade dos
produtos (50% das empresas).

Sob a oOptica da competitividade estabelecida pelo mercado e imposta as

empresas, observam-se algumas vantagens tais como:
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A competitividade hoje estabelecida é realmente o grande estimulo para
que as empresas invistam na modernizagao de suas formas de produgéo,
de maneira a obterem o aumento da produtividade dos servigos, diminuigao
da rotatividade da mao-de-obra, redugédo do re-trabalho e a eliminagdo de
falhas pos-entrega e, por conseqliéncia, a redugdo de custos de produgao
(BARROS, 1997, p. 2).

Entretanto, as decisdes estratégicas tomadas pelos dirigentes das empresas,
em relagcdo ao setor de producado, conforme Neto, Formoso e Fensterseifer (2002),
muitas vezes, sdo incoerentes ou inconsistentes em virtude da superficialidade do
processo. Os autores também consideram que a estratégia de produgdo, como um
padrao de decisdes referentes a funcédo producgédo, deve ser tanto coerente tanto
com a estratégia competitiva da empresa como com as outras funcdes
administrativas que a compdéem (marketing, recursos humanos, setor financeiro, etc).

Muitas vezes, as decisdes sdo tomadas com base na experiéncia e na
intuicdo dos dirigentes e adotadas para um curto prazo de tempo, o que pode
resultar em erros de investimento que comprometem a sobrevivéncia financeira da
empresa.

Nesse contexto, as empresas devem conciliar a entrada de mudangas
tecnolégicas, no processo construtivo tradicional, com a organizacédo e a gestao do
processo de producdo empregado pela empresa, a fim de facilitar o desenvolvimento
das mudangas propostas. Ao que tange a etapa dos procedimentos organizacionais,
raramente ela é vista nas mudancas (fruto de estratégias competitivas), pois implica
em uma reestruturacao radical dos participantes dos setores produtivos.

Franco (1991) lembra que a etapa de concepcdo € de fundamental
importancia, visto que néo existem solugbes construtivas que sejam padronizadas.
As solugdes devem estar submetidas tanto as condigées da cultura e da economia
dos locais onde vao ser aplicadas, quanto ao perfil e a estrutura da empresa que a
aplicara. O autor também reforca que o desrespeito a esses condicionantes levara a
erros graves de concepgao e ao inevitavel insucesso.

No mesmo sentido, Almeida (1990, p. 84) afirma que “estd exaustivamente
comprovado que, em qualquer projeto, as etapas de concepc¢ao e planejamento, tém
peso decisivo no desenvolvimento de fases seqlentes e no resultado final”.

Ja, no que diz respeito ao processo de evolugdo tecnoldgica, Sabbatini e
Agopyan (1991) ressaltam que, na construgédo de edificios, a evolugdo tecnoldgica

passa pela criacao e pelo aperfeicoamento ndo sé de materiais e componentes, mas
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também de procedimentos organizacionais (planejamento, administracdo e controle
das operacobes construtivas).

Com o intuito de minimizar custos e prazos e otimizar e racionalizar o
processo tem-se explorado, atualmente, o sistema construtivo de alvenaria estrutural
que € muito difundido, principalmente pela existéncia de diversos recursos e
programas habitacionais com financiamentos. Existe um incentivo a pesquisa e ao
estudo do progresso desse processo que objetiva melhorar cada vez mais as novas
técnicas, pois o0 sistema, quando concebido de forma adequada, reduz
significativamente os custos e o tempo de execugao da obra.

O uso de paredes de alvenaria, na estrutura de suporte de edificios, ndo se
constitui em uma inovacao tecnoldgica recente, porque a alvenaria estrutural é um
sistema construtivo muito tradicional e tem sido utilizado desde o inicio das
atividades humanas. Segundo Sabbatini (2002), até o inicio do século XX, a
alvenaria era o sistema mais utilizado, porque era seguro e duravel como material
estrutural, portanto, o Unico aceitado na estruturacao de edificacdes de grande porte.

Franco (1991) salienta que, no processo construtivo, as paredes se
constituem ao mesmo tempo no sub-sistema estrutura e vedacdo. A simplicidade
resultante dele traz inUmeras vantagens do ponto de vista construtivo, pois
possibilita a racionalizacdo do processo, com a consequiente diminuicdo de custos e
de prazos. Todavia as solugbes para as instalagdes hidraulicas e elétricas que
incluam a execucao de rasgos em paredes ou de improvisos ndo sao possiveis, pois
comprometem a seguranca da edificacdo. Outras solugbes devem ser pensadas,
sendo necessarias consultas aos projetistas de instalagdes desde o inicio do projeto.
Projetos de alvenaria estrutural tém, portanto, de ser racionalizados desde sua
concepgao.

A industria da construgdo do Brasil, carente em normas, em grandes
equipamentos e em fabricas, mas abundante em mao-de-obra, muitas vezes
despreparada, faz com que o Sistema de Alvenaria Estrutural apareca, num primeiro
momento, muito atraente aos construtores. Vale salientar que esse sistema
construtivo s6 se tornara vantajoso pela otimizagao e pelo conhecimento de todas as
etapas do processo em conjunto com a racionalizacdo dos procedimentos. Machado
(1999, p. 3) assegura que “a racionalizacao de projetos € um requisito fundamental
para elaboracao de projetos para alvenaria estrutural, para avaliar as vantagens que

este sistema proporciona”.
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Nessa mesma dire¢do, Franco (1992) afirma que ainda é comum surgirem
projetos com baixo nivel de detalhamento e de coeréncia entre as partes e
principalmente, sem coeréncia organizacional e tecnolégica com o que é pretendido
construir. Procedimentos incorretos, em relacdo ao desenvolvimento de projetos
arquiteténicos, ainda sdo observados, por exemplo, quando se procura “adaptar’” um
projeto arquitetébnico a um processo em alvenaria estrutural.

Em decorréncia desse contexto, ha a necessidade de estudos que balizem a
insercdo de tecnologia nas empresas de construgdo civil, de maneira que seus
dirigentes a introduzam de forma consciente e adaptada as suas realidades.

Neste sentido, para minimizar as dificuldades de introdugdo de uma nova
tecnologia no processo construtivo tradicional e estimular a competitividade entre as
empresas que permita a constante busca de qualidade, listou-se os elementos e os
fatores intervenientes capaz de auxiliar e condicionar a tomada de decisdes cujos
elementos devem ajudar no planejamento racional da nova tecnologia empregada.

A listagem contempla um conjunto de diretrizes balizadoras que envolvem
todos os condicionantes do processo desde a organizacao da empresa, o projeto, 0s
recursos humanos, os suprimentos, o usuario final, os custos, os prazos, a
legislacao até o controle da tecnologia de forma a contribuir para a selecao de novas
tecnologias no interior da empresa, que levem em conta a realidade dela e a da
localidade. As sugestdes de como conduzir a selegdo de uma nova tecnologia,
devem ser apresentadas de forma clara, simples e de facil manuseio, com
resultados rapidos e suficientemente confiaveis.

Com este trabalho, desenvolve-se uma ferramenta capaz de beneficiar varios
setores da industria da construgao civil. Em primeiro lugar o setor que abrange os
dirigentes das empresas. Entende-se que os dados obtidos, depois de processados
e analisados, serdo de grande importancia como ferramenta de auxilio e de
orientagdo para a introducdo de novas tecnologias, tais como a da alvenaria
estrutural, visto que existe pouca literatura de auxilio aos profissionais que trabalham
na area.

Em segundo lugar, o setor da construcao propriamente dito. A existéncia de
um sistema que auxilie na selecao tecnologica do sistema construtivo trara, junto
com o aumento de qualidade e de produtividade na construcdo, uma efetiva reducao

de custos e de desperdicios.
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1.2 Objetivos e hipoteses

1.2.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo principal levantar e listar os principais
condicionantes e procedimentos de avaliacdo e de andlise para uma selegéao
tecnolégica, com foco no sistema de alvenaria estrutural, quando utilizada em obras

da construgao civil.

1.2.2 Hipo6tese adotada

Adota-se a hip6tese de que € possivel gerenciar, por intermédio de um
levantamento dos condicionantes, a selecao de tecnologia que deve constituir os

sistemas construtivos a serem empregados em empresas da construcao civil.

1.3 Justificativa do estudo

Com a realizagao deste trabalho, procura-se contribuir para a tomada de
decisdo sobre o melhor sistema construtivo a ser adotado, abordando diversos
aspectos tais como: qualificagdo do atendimento as necessidades do cliente,
processo de projeto e execugdo, custos, prazos, fornecimento de materiais e
orientagdo quanto a legislacéo vigente.

A alvenaria estrutural sera o foco de analise deste estudo. Mostra-se a
aplicagdo do procedimento sugerido; entretanto os resultados da pesquisa
demonstram os critérios percebidos em um dado espaco de tempo, que podem
variar e modificarem-se ao longo do tempo, pois ndo traduzem valores absolutos.

Almeja-se que este estudo venha a contribuir para uma tomada de deciséo
estratégica, que seja executada com seguranca e confiabilidade, em todos os
setores da cadeia produtiva da construcao civil. Este estudo se volta, aos dirigentes
das empresas que sdo os maiores responsaveis pela escolha do sistema construtivo

que sera utilizado em suas obras.

1.4 Metodologia da pesquisa
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1.4.1 Desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa € composta de duas etapas, sendo a primeira teérica. Nesta, ha
uma revisao bibliografica para determinacao dos conceitos, que busca a bibliografia
mais confiavel em livros e produgdo cientifica como teses e dissertacoes. Nesta
etapa, também se faz uma pesquisa exploratéria sobre os conceitos basicos do
sistema construtivo de alvenaria estrutural e um levantamento de casos que devem
servir como exemplo ou modelo para o desenvolvimento do trabalho.

A segunda etapa é o trabalho propriamente dito, ele reune os condicionantes
basicos, os modelos e as informacdes necessdrias para a elaboragcdo do
levantamento que atenda o objetivo de auxilio na tomada de decisdo sobre a para

escolha da tecnologia a ser utilizada.

1.4.2 Etapas da pesquisa

A primeira etapa é a de pesquisa bibliografica que se constituiu de procura e
analise da bibliografia disponivel sobre os seguintes assuntos:

e evolucédo, pesquisa e desenvolvimento tecnolégico.

e estratégias competitivas.

e gestao de qualidade.

e marketing.

e avaliagdo de desempenho.

e mensuracao de desempenho.

e |legislacao vigente.

e Alvenaria estrutural.

A segunda etapa é elaborada pela reuniao de dados obtidos na etapa anterior,
ou seja, um rol de informacdes pertinentes colocadas em forma de lista, de modo a
orientar os dirigentes na tomada de decisdo sobre a escolha da tecnologia a ser
utilizada.

As fontes de busca sdo muitas, entre elas: dados da literatura, pesquisas na

Internet, contato com especialistas e entrevistas.
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1.5 Estrutura do trabalho

Esta dissertagdo esta estruturada em cinco capitulos além do capitulo
introdutdrio que justifica o tema escolhido e expde o objetivo, a hipbtese adotada, a
justificativa e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo apresenta os principais conceitos relativos a introducao
de novas tecnologias, com uma revisdo teorica sobre desenvolvimento tecnoldgico,
estratégias competitivas e gestdo da qualidade. Ele também apresenta os setores
que influenciam na escolha de novas tecnologias.

No Capitulo Ill, sdo apresentados os conceitos relativos a selecdo e aos
critérios de decisdo. Nele, analisa-se a melhor escolha entre as diversas tecnologias.

O Capitulo IV desenvolve o levantamento e a listagem empregada para a
selegéo tecnoldgica. Nele sdo enumerados os requisitos fundamentais para andlise
do emprego de novas tecnologias nas empresas de construcao civil.

No Capitulo V, ressalta-se o caso da alvenaria estrutural, que aborda os
principais conceitos aplicados ao sistema de alvenaria estrutural e relatam-se os
condicionantes estruturais e arquitetdnicos relativos a concepg¢do de projetos e
execucao da alvenaria estrutural.

Finalizando, o Capitulo VI apresenta as conclusdes e as sugestdes para os
futuros trabalhos.
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) , CAPITULO 2:
REVISAO BIBLIOGRAFICA — INTRODUGAO DE NOVAS TECNOLOGIAS

2.1 Introducao

Ha alguns anos, o cendrio da economia do Pais vem propiciando
modernizacdo e novas posturas do mercado da construcao civil. Isso se deve,
principalmente, a crescente oferta de financiamentos que tem estimulado a evolugao
do mercado imobiliario e da construg¢ao civil.

Vive-se em uma época fundamentada na tecnologia da informacao e do
conhecimento. Como afirma Silva (1996) rompem-se as barreiras impostas pelos
conceitos estaticos de concorréncia e surge uma visdo baseada na dindmica da
competicdo. Esta era de qualidade transformou o consumidor no agente de maior
poder de todos os processos de produgao.

Neste contexto, as empresas investem cada vez mais em agdes que visam a
eficiéncia e competitividade, hoje, essenciais para a sobrevivéncia delas no
mercado. O conceito adotado para a eficiéncia esta relacionado, principalmente, com
a qualidade (construir melhor, maior confiabilidade no processo); com o preco
(maneira mais econdémica ao longo da vida util) e com o prazo (construir 0 mais
rapidamente possivel).

Percebe-se que sao varias as tentativas de melhoria empregadas pelas
empresas da construcao civil. Pode-se citar a implantacdo de acbes voltadas a
racionalizacdo da producdo; a adocao de sistema de gestdo de qualidade nos
projetos e em canteiro; a implantacdo de novas tecnologias, isto €, diferentes da
técnica tradicional de construcao local.

Entretanto, observa-se que as iniciativas por parte das empresas
construtoras, nem sempre sao avaliadas rigorosamente quanto a efetividade,
viabilidade de implantacdo e adequagao da solucéo para ela. Também nao se pode
esquecer que muitas das “novas tecnologias” langadas no mercado, podem estar em
fase de observacao e estudo, ndo apresentando a confiabilidade adequada. Apenas
com o uso, pode-se dimensionar realmente todos os condicionantes e as patologias.
Tampouco se deve esquecer que mesmo tecnologias ja concretizadas e validadas

nem sempre se adaptam a determinados estagios de desenvolvimento da empresa
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construtora, pois elas podem nao atender a requisitos como as expectativas do
usuario final ou, até mesmo, a legislagao.

Nessa perspectiva, conceitua-se, a seguir: a evolugdo da tecnologia e a
pesquisa tecnoldgica; a eficiéncia do processo; as estratégias competitivas; e os
aspectos que envolvem a implantacdo de novas técnicas, juntamente com os
setores que serdo influenciados, quando tais técnicas forem incorporadas ao sistema

construtivo da empresa.

2.2 Conceitos fundamentais: tecnologia

Varios séo os autores que definem técnica, dentre eles destaca-se:

Vargas (1994) — técnica, para ele, € um conjunto de conhecimentos e
habilidades profissionais transmissiveis de geracdo a geracdo. De acordo com
Gama (1986), técnica é vista como um conjunto de regras praticas para fazer coisas
determinadas, que envolvem habilidade do executor e sdo transmitidas pelo
exemplo. Ja para Sabbatini (1989) técnica é um conjunto de operacdes empregadas
por um particular oficio para produzir parte de uma construgdo. Ele também
acrescenta a tecnologia construtiva como um conjunto sistematizado de
conhecimentos cientificos e empiricos, pertinentes a um modo especifico de se
construir um edificio (ou uma parte dele) e empregados na criagdo, producéo e
difusdo do modo de construir. A partir dessas reflexdes, pode-se perceber que esse
conceito esta relacionado ao conhecimento pratico, a habilidade de saber fazer, o
ato de “realizar coisas” e a transmissdo do conhecimento de pessoa para pessoa.
Vale destacar que ndo estdo implicitas as nogdes de sequéncia, procedéncia e
organizacao, somente esta a nogao de conjunto. No entanto, essas nog¢oes surgem
quando se define método construtivo e processos.

Com respeito a métodos construtivos, Sabbatini (1989) os avalia como um
conjunto de técnicas construtivas interdependentes e adequadamente organizadas,
empregado na construgcdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma
edificacdo. Quanto ao processo, Ferreira (2002, p. 558) os define “é¢ a maneira pela
qual se realiza uma operacao, segundo determinadas normas”. Para Juran (1992),
processo é uma série sistematica de acdes dirigidas a realizagdo de uma meta, que
nao deve ser planejada no abstrato; uma vez que as atividades que compde o

processo devem ser interligadas e coerentes. Essas atividades, como afirma
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Davenport (1993), devem ter uma ordenacao especifica no tempo e no espaco, com
inicio e fim, e com entradas e saidas identificadas.

Nessa direcdo, salienta-se que o processo construtivo, de acordo com
Sabbatini (1989) é um organizado e bem definido modo de se construir um edificio,
que envolve um determinado grau de evolucéo tecnoldgica e induz a forma de se
executar o edificio. No processo construtivo, sintetiza-se o conjunto de
conhecimentos técnicos e organizacionais passiveis de serem combinados em
funcdo de seu grau de desenvolvimento. Nele pode-se distinguir trés tipos de
processos:

® Processo construtivo tradicional:

- ha producéao artesanal,

- uso intensivo da mao-de-obra;

- baixa mecanizacgao;

- elevados desperdicios de material, mao-de-obra e tempo;
- dispersao e subjetividade das decisoes;

- descontinuidade e fragmentacao da obra.

¢ Processo construtivo racionalizado:

- elimina desperdicios de mao-de-obra e de materiais;
- aumenta a produtividade;

- planeja o fluxo de produgéo;

- centraliza e programa as decisoes.

e Processo construtivo industrializado:

- uso intensivo de componentes e elementos produzidos em instala¢des
fixas e acopladas no canteiro;

- utilizacao predominante de técnicas industriais de producao, transporte e
montagem.

No que diz respeito ao sistema construtivo, Sabbatini (1989) o define como
um processo construtivo de elevados niveis de industrializacdo e de organizagéo,
constituido por um conjunto de elementos e componentes inter-relacionados e
completamente integrados pelo processo.

Em decorréncia disso, conclui-se que a tecnologia envolve todos os
conhecimentos cientificos e técnicos, instrumentos e maquinas. Combinado a isso,

Barros (1996, p. 32) analisa que a tecnologia construtiva racionalizada “é orientada
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pela otimizacdo do emprego dos recursos materiais, humanos, organizacionais,
energéticos, tecnoldgicos, temporais e financeiros envolvidos em todas as fases da
construcao”.

A mesma autora, em sua tese, considera a inovagao tecnoldgica, no processo
de produgédo de um edificio, um aperfeicoamento resultante de atividades de
pesquisa e de desenvolvimento, internas ou externas a empresa, aplicado ao
processo de producdo do edificio, objetivando a melhoria do desempenho, da
qualidade ou do custo do edificio ou de uma parte dele.

2.3 Selecao tecnoldgica

Sabbatini (1997, p. 128), em seus estudos, assegura que o desenvolvimento
tecnolégico “é um processo evolutivo, fundamentado no avanco continuo e
incremental das tecnologias de producdo e comercializacdo de seus produtos,
induzido pela necessidade de se manter competitivo nos mercados em que atua”.

Nessa mesma direcdo, ao observar o processo de desenvolvimento da

tecnologia, Silva (1996) destaca:

Num determinado limite, a qualidade, enquanto satisfagdo do cliente, e a
produtividade s6 podem crescer com a mudanga tecnoldgica. A inovagao
assume assim, em toda a industria, um papel estratégico, que viabiliza atuar em
determinados segmentos de mercado com niveis de rentabilidade adequados
ao desenvolvimento da empresa ou do setor (SILVA, 1996, p. 2).

As mudancas tecnoldgicas somente se explicam pela l6gica da competicéo,
facilmente esclarecida quando analisada pelo contexto econdémico, configurado a
partir dos anos 80. A industria da construgdo civil compete pela preferéncia do
usuario final e pelos recursos de investidores (privados ou publicos).

Contudo nem todas as novas tecnologias se encaixam nos objetivos dos
varios intervenientes do processo. Como exemplo de dissociacdo, pode-se salientar
o desconhecimento dos construtores em relacdo ao dominio de diversas técnicas,
como destaca Sabbatini (1997). Ele concluiu que a midia ndo sé transmite parte da
tecnologia, sem mencado aos conceitos que a originaram, as limitacées, as
restricoes, aos riscos envolvidos e aos correspondentes coeficientes de segurancga,
mas também, por ruidos diversos de comunicacdo, altera a técnica da forma, as

vezes, de maneira totalmente equivocada.
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Recentemente, Sabadini e Sabbatini (2004) constataram que, nos ultimos
anos, langou-se, no mercado da construgdo, uma série de inovacdes tecnoldgicas
que pretendem trazer solugbes para as expectativas de mercado. Entretanto, em
alguns casos, por se tratarem de inovagdes que nunca foram utilizadas, nao ha
comprovacao das vantagens alegadas pelos fabricantes.

A partir dessas constatagbes, vé-se a necessidade de uma tomada de
decisao, referente a tecnologia empregada, consciente e de acordo com a realidade
da empresa, do consumidor e da localidade. Silva (1996, p. 12) define selegcéao
tecnolégica como “uma parte do processo de producdo de edificacbes que se
constitui de um processo decisorio particular e bem definido, que esta presente em
qualquer processo de projeto de produto industrial”.

Percebe-se que a fase de concepcéo é a mais indicada para a determinagao
tecnolégica, ja que ela estabelece requisitos especificos que devem ser atendidos
para uma perfeita utilizacao e desempenho eficaz.

A selecao tecnoldgica exerce papel fundamental nas estratégias competitivas
adotadas e apresenta, como ferramenta para desenvolvimento do produto, a gestao
da qualidade do projeto empregada.

2.4 Panorama da selecao tecnoldgica

2.4.1 Evolugéo tecnoldgica

A partir da metade da década de 60, a industria brasileira de materiais da
construcéo civil desenvolveu-se aceleradamente em relagdo as décadas anteriores,
em decorréncia das politicas habitacionais de construgdo e do incentivo de
financiamento adotado pelo Governo, que atraiu investimento do setor privado. Isto
representou a introducdo de uma série de variedade de materiais, componentes e
sistemas construtivos no mercado (IPT, 1988). Contudo fatores como qualidade e
produtividade foram negligenciados.

Na década de 80, observou-se a preocupagdao com o atendimento da
demanda existente e com a reducdo dos custos da producdo. Nesse periodo, foi
consolidada a industrializagdao da construgdo com a introdugdo massiva de novos
sistemas construtivos, como a entrada dos pré-fabricados, da mecanizacdo e da

producdo em escala, que caracterizou a industrializagdo seriada. Os principais
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entraves para a situagdo encontrada foi a falta de tecnologia nacional adequada a
demanda e aos prazos estabelecidos e, ainda, a auséncia de investimento no setor
tecnolégico. A caréncia de dominio tecnolégico e 0s processos construtivos
implicaram na importagcdo dos sistemas que gerou uma série de problemas tais
como: projetos concebidos para condigcbes de outros paises; pré-fabricacao que
reproduzia o conceito da producgdo tradicional; producdo em larga escala que nao
conseguia reduzir os custos e 0s prazos; e mecanizagdo que foi reduzida pela
abundéancia de mao-de-obra. Todos esses fatores contribuiram para o abandono das
novas tecnologias e a retomada, na década seguinte, em larga escala, do processo
tradicional de produgéo, o que representou um atraso no avango tecnolégico.

Ja no inicio do terceiro milénio, observa-se a busca pela racionalizagao,
reducao de desperdicios e aumento da produtividade, manifestados pela introducao
de processos construtivos racionalizados e pelo dominio dos processos de
producdo, mesmo sendo comum em grande parte das cidades brasileiras, ainda
encontrar empresas que usam 0 processo construtivo tradicional.

Para que se obtenha o dominio dos processos, € preciso ter a tecnologia
verdadeiramente dominada e inserida no sistema de produgdo da empresa.
Entretanto, a simples disponibilidade da tecnologia ndo basta, é importante que haja
desenvolvimento tecnol6gico. Existe uma gama de produtos langcados no mercado,
gue nado acrescentam nada a racionalizacao dos processos. Nesse sentido, destaca-
se:

Estes materiais e componentes ndo foram necessariamente desenvolvidos
segundo normas técnicas que assegurem a compatibilidade necessaria com
os demais produtos, tanto de ordem dimensional, como em relagdo ao
desempenho dos mesmos. Estabelece-se assim em muitos casos uma
variedade de produtos no mercado que ndo se vem atender as
necessidades dos clientes (SILVA, 1996, p. 24).

Nota-se, que ainda sdo muitos os experimentos de emprego de tecnologias
alternativas na construcao de habitacdes, em especial aplicados em residéncias de
padrao popular, que funcionam como verdadeiros laboratérios, sem o minimo de
comprometimento com os usuarios. Muitos desses materiais alternativos foram
abandonados, tais como: paredes monoliticas de solo-cimento, painéis de taipa,
painéis de materiais fibrosos, alvenaria de solo-cimento e solo-cal, pois se verificou

uma série de patologias pds-ocupacdo, ainda restando diversas concepgdes
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errdbneas de projeto para esses usuarios.

Com o aumento da concorréncia e da confirmacao de novas tendéncias de
informacgéo e de tecnologia, ocorreu uma melhora em diversos setores de projetos.
O projeto passa a ser tratado como ferramenta da tecnologia, sustenta Melhado
(1994), que entende que o projeto € parte integrante da atividade do
desenvolvimento de tecnologia. Esta relagcéo é justificada, inicialmente, pela propria
capacidade de o projeto influenciar tanto o desempenho do produto nas demais
etapas do empreendimento quanto sua vida util.

Também nesse sentido, o projeto € tratado como veiculo da tecnologia.
Barros (1996, p. 190) assegura que “o projeto é parte constituinte do sistema de
informacao da empresa, responsavel pela transmissdo do conteldo tecnoldgico a
ser incorporado no processo de produgao”.

2.4.2 Pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico

A partir da década de 70, os pesquisadores brasileiros comecaram a
desenvolver trabalhos buscando experiéncias, no exterior, acerca de novas
tecnologias. As iniciativas partiram principalmente da Universidade de Sao Paulo
(USP) e da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Hoje, diversas
instituicbes colaboram para o desenvolvimento tecnoldgico, em todo o territorio
nacional.

A Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo é reconhecida como um
pélo de fundamental importdncia para o desenvolvimento tecnoldgico. Pode-se
afirmar que o conhecimento nas areas de gestdo de producdo e projetos para
producdo estd consolidado, através de inumeros trabalhos desenvolvidos e em
andamento. S&o varias as linhas de pesquisa, tais como: desempenho de projeto,
desempenho do produto, os custos da construgdo ao longo de sua vida util, o
desenvolvimento e adequacdes de novos materiais para o mercado entre outros.

Ja& o Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificacdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul tem papel importante em pesquisas como
desenvolvimento de tecnologias alternativas com enfoque na sustentabilidade da
construcdo, analise de avaliagbes poés-ocupacao, origem e tratamento das
patologias da edificacédo, gestao de qualidade e a tecnologia da informacao.

Muitas sdo as novas tecnologias apresentadas, originadas pela importacao,
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criacdo e desenvolvimento de novas técnicas e materiais, porém somente por
intermédio da investigacdo de todas as implicacbes delas, pode-se concretizar a
tecnologia.

Nao se pode deixar de citar alguns aspectos que atuam como entrave ao
desenvolvimento  tecnoldgico nacional, exaustivamente sistematizado por
pesquisadores, tais como: a grande variedade de usuarios e concepgodes, longo
periodo para investimento inicial, grande nimero de agentes na cadeia produtiva
associado a falta de coordenacdo e a mao-de-obra abundante, esta caracterizada
pelo baixo nivel cultural.

Por outro lado, ao analisar o desenvolvimento tecnoldgico, Picchi (1993) e
Barros (1996) apresentam como indutoras de inovagcbes as seguintes
transformagdes ocorridas: as restricbes do mercado (pre¢co determinado por um
mercado mais competitivo tem provocado a diminuicao dos custos para que haja
uma maior lucratividade); maior exigéncia dos consumidores (democratizacdo, novas
legislagbes e mecanismo de defesa dos consumidores); influéncia do setor de
construcao pesada e industrial (gera procedimentos organizacionais e tecnoldgicos

mais estruturados) e mao-de-obra mais exigente (organizagdes sindicais).

2.5 Estratégias competitivas

Entende-se que a seleg¢éo tecnoldgica tem como um de seus fundamentos a
estratégia competitiva, pois atua como instrumento nas relagdes com o mercado,
assim, possibilitando a melhoria continua da competitividade.

No mundo dos negocios, as tecnologias e a concorréncia mudam
continuamente. O mercado impde as empresas 0 pensamento no futuro,
antecipando acontecimentos, e estabelecendo valores de qualidade, servico e
caracteristicas de produto e prego. Nessa competicdo e ambiente dindmico, além de
criar produtos, servigcos e processos, as empresas tém de inovar constantemente
para permanecerem competitivas no mercado.

Para entender a competitividade do mercado, € fundamental observar o
comportamento das empresas, via analise competitiva, na definicdo de processo da
elaboracgao de estratégia e definicdo de estratégia.

Segundo Porter (1986) define estratégia como sendo a busca permanente de

vantagens competitivas sustentdveis obtidas por um processo muito constante de
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monitoramento e analise do ambiente externo e interno que leva ao exercicio de
opcdes excludentes, um comprometimento de recursos e um posicionamento
diferenciado no mercado e na constante definicdo e redefinicAo do propdsito da
organizacdo em termos de missdo, visao, objetivos a longo prazo, programas de
acdo e o0s recursos disponiveis ou mobilizdveis ao desenvolvimento de
competéncias distintas nos negb6cios em que a empresa esta ou deveria estar
atuando visando a criagao de valor para os grupos de interesse da empresa.

E possivel concluir que a estratégia corresponde a um principio na tomada de
decisdes. No que diz respeito a escolhas estratégicas, conclui-se que € a opgéo feita
pelo dirigente entre as alternativas apresentadas, em um dado momento, de forma
que a organizacao obtenha um desempenho adequado.

Porter (1986) relata que as vantagens, num determinado setor industrial, sao
resultantes de uma estrutura competitiva, impulsionada pelos “movimentos
estratégicos”, este é formado por cinco forgas, isto é: a concorréncia (prego — elevado
numero de empresas construtoras); os compradores (clientes publicos e privados —
elevado poder de decisdo); os fornecedores (produtos inovadores — poder de
barganha), os produtos substitutos (produtos personalizados) e os novos entrantes
(concorréncia estrangeira — auséncia de politicas de importacao de servicos).

Também Porter (1986) caracteriza, a partir dessas forgas, estratégias
competitivas genéricas, que podem ser classificadas da seguinte maneira: estratégia
de lideranca no custo total (manutencdo dos precos mais baixos do que o da
concorréncia, sem ignorar o atendimento minimo de desempenho quanto as normas
e a qualidade); estratégia por diferenciacao (consiste em diferenciar o produto ou o
servigo, considerando-o Unico no mercado) e estratégia de enfoque (consiste em
determinar um grupo de compradores e atender ao maximo possivel suas
necessidades).

Nesse mesmo sentido Silva (1996, p. 64) declara que “A inovagao tecnologica
e a gestdo da qualidade podem estar relacionadas a estratégia de competicao
buscando-se a lideranca em custo, mas também constituem-se em elementos de
diferenciacao”. Nos dias de hoje, na maioria dos mercados, a qualidade se iguala,
nao existe muito espaco para o seu nao-atendimento.

Neto, Formoso e Fensterseifer (2002, p. 40) definem “critérios competitivos
como sendo um conjunto consistente de prioridades que a empresa tem que

valorizar para competir no mercado”.
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Nessa mesma direcdo, Hill (1995) classifica os critérios competitivos em dois
tipos:

e Critérios qualificadores: para um produto competir no mercado, ele deve
satisfazer a um padrédo minimo de desempenho.

e Critérios ganhadores de pedidos: aqueles que devem oferecer um
desempenho superior ao da concorréncia, de tal forma que aumente a
competitividade da empresa e ganhe mercado da concorréncia.

Hill introduz, em seu trabalho, o conceito de desempenho relacionado com a
qualidade do produto, como forma de estratégia de obtencdo de sucesso ante a
concorréncia.

Listam-se, abaixo, algumas estratégias competitivas e agcdes de melhoria, no
ambito da construgao civil, sugeridas por diversos autores que seguem:

- Albuquerque Neto e Cardoso agrupam, em duas estratégias competitivas
geneéricas, as agodes taticas.

A primeira com o direcionamento para a competigdo por custos, um
exemplo bem claro disto seria a empresa buscar diminuigdo de seus custos
de producao através da racionalizagcdo dos seus processos, da reducao dos
desperdicios, do aumento da produtividade, etc. A segunda mais voltada a
competi¢cao por diferenciacdo, onde um exemplo poderia ser a busca de
novas modalidades de financiamento, oferecendo um diferencial aos
clientes (ALBUQUERQUE NETO; CARDOSO, 1998, p. 396).

- Barros (1996) cita, em sua tese, como uma das possiveis a¢cdes de melhoria
da competitividade, a introducédo de novas tecnologias e aconselha:

e alteracéo da postura atual das empresas, que permita o improviso;

e 0 corpo técnico da empresa deve ter dominio completo sobre o processo de
producdo do edificio, podendo empregar com mais propriedade as ferramentas do
planejamento e da tecnologia para a solucéao de problemas;

¢ desenvolvimento dos recursos humanos;

e implantacdo de procedimentos de controle, que permitam estabelecer um
maior nivel de confianga no produto final e realimentacdo do processo de
implantagéo.

Neto, Formoso e Fensterseifer (2002) relatam abaixo, alguns critérios

competitivos, freqientemente adotados:

Os critérios competitivos mais freqlientemente adotados sdo o custo, prazo,
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qualidade e flexibilidade, enquanto as categorias de decisdo mais comumente
adotadas sdo as instalacbes de produgdo, capacidade de produgéo,
tecnologia, integragdo vertical, organizagdo da producéo, forga de trabalho,
geréncia da qualidade, relacionamento com fornecedores e planejamento da
produgao (NETO; FORMOSO; FENSTERSEIFER, 2002, p. 39).

Nem sempre a busca pelo menor preco (eficiéncia maxima) deve ser o
principal objetivo competitivo, pois pode haver, dependendo da posicéo estratégica
da empresa, outros objetivos que combinem melhor com sua atitude ante o
mercado. Busca-se, por meio deste trabalho, abordar o nimero maximo de critérios
de auxilio na tomada de decisdo, quanto a tecnologia a ser empregada, que devem
ser observados para formulacdo de estratégias taticas e que serdo listados no
capitulo seguinte.

2.6 Gestao da qualidade

Na década de 50, com o fim da 22 Guerra Mundial, o processo de construgao de
unidades habitacionais, foi caracterizado pela falta de recursos e mao-de-obra
especializada, acarretando, no decorrer da década seguinte, inUmeras patologias
decorrentes dessa situagdo. Foi nesse cenario que 0s paises europeus iniciaram a
busca da qualidade na construgao civil.

A partir dessa questdo, os paises europeus e os EUA passam a investir na
padronizagdo de produtos da construgcdo civil e no desenvolvimento de normas
técnicas, com o intuito de assegurar parametros minimos de desempenho. Varias
sdo as formas que os governos encontram de forgar as empresas construtoras a se
adequarem a sistemas especificos e certificacdo de qualidade. O Reino Unido
passou a exigir a garantia de qualidade e assisténcia técnica para ceder
financiamentos; na Franca, exigia-se um seguro-construcdo; ja nos EUA,
predominou as normas técnicas dos produtos. Os conceitos relacionados a
qualidade sao, nesse periodo, baseados no modelo do “fordismo” e “taylorismo”, que
surgiram no processo de producao das industrias automobilisticas.

Desde o final da década de 70, muitos setores industriais experimentam
profundas modificacbes na organizacao de suas atividades produtivas. Nesse
contexto, surgem novos paradigmas para gestdao de qualidade. Um deles, conhecido
em meio académico como “Producédo Enxuta”, tem como foco principal a eliminagao

de qualquer tipo de trabalho que seja considerado desnecessario na producao de
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um bem ou servigco (perda ou desperdicio). O pioneiro desse estudo foi Koskela, que
formulou os principios da teoria também conhecida como Nova Filosofia da
Producéo, aplicada a construgdo civil. Tal filosofia aborda a importancia das
atividades que agreguem valor ao produto. Ela é baseada nos processos de
transformacéo, fluxo e valor dos recursos de producdo e procura trabalhar com toda
a cadeia de producao, desde a concepgao do projeto até sua produgao.

Segundo Womack et al. (1992) produgéo enxuta pode ser assim definida:

A produgdo enxuta é ‘enxuta’ por utilizar menores quantidades de tudo em
comparagao com produgdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios na
fabrica, metade do espaco para a fabricagdo, metade do investimento para
ferramentas, metade das horas de planejamento para desenvolver novos
produtos em metade do tempo. Requer também metade dos estoques
atuais no local de fabricacdo, além de resultar em bem menos defeitos e
produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos (Womack et
al., 1992 apud BERNARDES, 2001, p. 4).

Segundo Koskela (1992 apud BERNARDES, 2001, p. 36) sdo onze o0s
principios basicos relacionados a “Producao Enxuta”:

1) reducao da parcela de atividades que nao agregam valor.

2) aumento do valor do produto através de uma consideracao sistematica dos
requisitos do cliente.

3) reducéo da variabilidade;

4) reducao do tempo do ciclo;

5) simplificagéo, pela minimizacao, do numero de passos e partes;

6) aumento da flexibilidade para execug¢ao do produto;

7) aumento da transparéncia;

8) foco no controle de todo o processo;

9) estabelecimento de uma melhoria continua ao processo;

10) balanceamento da economia dos fluxos com a melhoria das conversoes;

11) benchmarking.

Este ultimo diz respeito ao processo de aprendizado, a partir das praticas
adotadas em outras empresas. Segundo tal principio, deve-se procurar analisar e
desenvolver processos, levando em conta as melhores praticas existentes no
mercado. Embora o processo possa ser beneficiado pelo principio, verifica-se que
ele pode ser implementado a medida que se buscam novos padrbes, para se

executar determinadas operagdes, durante a etapa de preparacao do processo.
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Outra tentativa de garantia de qualidade torna-se viavel com a implantacao
das Normas Técnicas da ISO 9000, que consiste em um conjunto de normas
internacionais que averiguam a existéncia de um sistema de garantia da qualidade,
implementado na empresa, que confronta os requisitos da norma com a realidade
encontrada. Em sua abrangéncia maxima, ela engloba pontos referentes a garantia
da qualidade em projeto, desenvolvimento, producdo, instalagdo e servigos
associados; objetivando a satisfacao do cliente pela prevencao de nao conformidade
em todos os estagios envolvidos no ciclo de qualidade da empresa.

A partir de tudo isso, diversos estudos s&o realizados, com o objetivo de
melhorar continuamente o processo; sempre evocando, segundo o ponto de vista de
gerenciamento de operacoes, a resolucdo do nimero maximo de problemas na fase
de concepgéao de projeto e a integragdo deles (projetos arquitetbnicos e projetos
complementares), de forma que a producdo seja tratada como a de industria
montadora.

Na fase de concepcdo, os projetos devem atender as necessidades da
producdo e, sobretudo, as dos usuarios, pois s6 assim poderdo apresentar um
melhor desempenho para as fases de planejamento e programagéo, reduzindo o
tempo e os recursos de producao.

Acredita-se que, quando se estabelece um método para avaliar a tecnologia
que sera aplicada, desenvolve-se um instrumento de gestdo da qualidade, uma vez
que o0 método visa a criagdo de critérios para subsidiar a tomada de decisdo e

estabelecer condi¢cbes para assegurar a satisfacao das necessidades dos clientes.

2.7 Setores que influenciam na escolha de novas tecnologias

2.7.1 Projeto

Existem diferentes enfoques para um projeto, tais como: criacdo, propdsito
individual, social, politico ou cultural. Para tanto, aborda-se, neste estudo, a visao do
projeto como produto, resultado de um processo. Sera pensado como informacgao de
natureza tecnoldgica e de cunho puramente gerencial.

Melhado e Violani (1992) constatam a existéncia de uma freqlente
dissociagdo entre a atividade de projeto e a de construcdo, porque o projeto é

entendido como instrumento, no qual comprime-se um prazo e um custo, por isso
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nao recebe atencao necessaria e assume um conteldo meramente legal, a ponto de
torna-lo simplesmente indicativo; ficando assim, para a etapa de obra, grande parte
das decisdes.

Mesquita e Melhado (2001) analisam o projeto como parte integrante da
atividade do desenvolvimento de tecnologia. Eles justificam tal fato pela capacidade
que apresenta o projeto de influenciar o desenvolvimento do produto nas demais
etapas do empreendimento. Os autores afirmam que o projeto representa um
instrumento de selegao tecnoldgica, portanto, faz parte da atividade do processo de
desenvolvimento de tecnologia. Barros (1996) também define projeto como parte
constituinte do sistema de informagéo da empresa, responsavel pela transmisséo do
conteldo tecnoldgico a ser incorporado no processo de producao.

Entende-se que o ponto de partida, para estabelecer uma nova tecnologia em
um determinado empreendimento, deve, antes de tudo, satisfazer determinados
requisitos de desempenho, que consistem na aplicagdo de andlises rigorosas e
métodos cientificos para o estudo do funcionamento tanto da construcdo quanto
suas partes. De acordo com o CIB/W60 (1982), o uso do conceito de desempenho
depende do conhecimento:

a) das exigéncias ou requisitos dos usuarios da edificacao;

b) do contexto ou condicdes de exposicao a que esta submetida a edificacao
ou suas partes componentes;

c¢) dos métodos de avaliacdo do comportamento em uso.

Desempenho, segundo Ornstein (1992), € uma propriedade que caracteriza
guantitativamente o comportamento de um produto em uso. Ele esta associado aos
conceitos de idade-limite e necessidades dos usuarios. Nesse mesmo sentido, a
citada autora afirma que a avaliacdo de desempenho do ambiente construido e de
seus componentes tem como objetivo garantir a satisfacdo das necessidades dos
usuarios e de quem, direta ou indiretamente, dependem deles. Assim, as
necessidades e as expectativas sao formalizadas num conjunto de atributos de
desempenho, que representam as questdes importantes sobre como os clientes
julgam um determinado produto.

E possivel dizer, conforme afirmam Melhado e Agopyan (1995, p. 5), que “o
empreendedor, o construtor e 0 usuario podem ser considerados clientes do projeto,
dentro da 6tica da qualidade”. Em vista disso, deve-se avaliar sob diversos angulos,

as necessidades dos clientes. O empreendedor analisa a qualidade do projeto a
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partir de seus objetivos empresariais; o0 construtor observa como informacao, isto é,
da maneira como é repassado o conteudo de planejamento e execugao; € 0 usuario
avalia a medida que a satisfagdo de suas intengdes de consumo € atendida.

Souza et al. (1994) alertam que, na etapa de projeto, realiza-se a concepcao e o
desenvolvimento do produto. Nas incorporagdes imobilidrias, é considerado como ponto
de partida a identificacdo das necessidades dos clientes tendo em vista o desempenho
e 0s custos e, ainda, as condigdes de exposi¢cao a que sera submetido o edificio.

Silva (1996) observa que, na construgdo civil brasileira, o enfoque é
excessivamente voltado as caracteristicas essenciais do produto, muitas vezes
dissociando-se as caracteristicas que determinam o desempenho, ao longo da vida
util, das necessidades geradoras das exigéncias de desempenho, decorrentes do

comportamento do cliente perante o bem em questao.

O nivel de satisfagdo dos usudrios estd condicionado a qualidade do
produto e, conseqlientemente, a qualidade da solugao de projeto. Na etapa
de elaboracdo do programa de necessidades sado identificadas as
necessidades e expectativas dos usudrios, definidas pelo cliente e
complementadas pelo projetista (JOBIM, 1997, p. 38).

Melhado (1994), ressalta que, para que se possa mudar o foco corrente, hoje,
no mercado de incorporacdao e construcdo, deve-se alterar as relagdes de projeto
com as demais atividades que compdem o ciclo da qualidade, o que significa
estreitar as atividades de projeto e de planejamento do empreendimento,
considerando as necessidades do usuério, e relacionar as decisdes de projeto a
informagbes obtidas do uso, operagcdo e manutengado de produtos ja entregues aos
usuarios (retroalimentacao).

Segundo a CIB/W60 (1982), que se refere a avaliagdo de desempenho das
edificacoes, a lista de exigéncias dos usuarios € a seguinte:

e estabilidade estrutural;

e seguranga contra o fogo;

e segurancga de uso;

e estanqueidade;

e conforto higrotérmico;

e pureza do ar;

¢ conforto acustico;



41

e conforto visual;

e conforto tatil;

e conforto antropodinamico;

¢ higiene;

¢ adequabilidade a usos especificos;

e economia.

Nessa linha de visdo, analisa-se, no capitulo seguinte, algumas alternativas
de solugcbes desses requisitos de desempenho, a fim de constituir a base da
metodologia de selecdo. No entanto, sabe-se que a concepgdao do projeto
arquiteténico é regida por uma série de condicionantes e principios que € objeto de
estudo da Teoria da Arquitetura, que envolve conceitos de filosofia, estética e
composicao; contudo o processo de projetacdo é analisado sob a ética de
gerenciamento de projetos.

2.7.2 Recursos humanos

Segundo DavenPort (1993), a inovagdo de processos raramente pode ser
realizada na auséncia de uma combinacdo bem pensada dos recursos técnicos e
humanos. Assim sendo, através de motivacdo e de treinamento de mao-de-obra de
todos os niveis, pode-se obter a capacitacdo tecnologica e organizacional de uma
empresa. De acordo com Barros (1996), as caracteristicas da mao-de-obra
influenciam todo o processo de inovacao tecnolégica e as modificacdes em suas
caracteristicas podem ser decisivas para mudangas, na tecnologia, a serem
utilizadas. Ao mesmo tempo, determinados tipos de mudangas sé se tornam
possiveis se houver modificagdes em suas caracteristicas.

A producdo organiza-se em torno das especializagbes profissionais, o que
requer da mao-de-obra um dominio do conhecimento de cada uma das partes do
processo produtivo. Isso faz com que os operarios assumam um papel fundamental
tanto na concepgdo quanto na execugdo do servigco. Conseqglentemente, existe
muita variedade na qualidade de produtos e de servico, o que dificulta o
gerenciamento dos empreendimentos.

Nota-se que a tecnologia tradicional da construgcdo de edificacbes é

fortemente baseada no trabalho manual. Convém notar quer, com 0 operario
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qualificado, coexiste uma quantidade de operarios nao qualificados cujo trabalho é
basicamente bracal. Também esse setor caracteriza-se por empregar operarios com
baixo nivel de escolaridade. Para melhorar o setor industrial, antes mesmo da
implantacao de novas tecnologias, € preciso investir na qualificacdo da mao-de-obra.

Devido a complexidade e a variabilidade crescente das operagbes, as
empresas de construgao tém recorrido a subcontratacdo. Dessa forma, as empresas
procuram diminuir o reflexo das incertezas, ao longo do processo construtivo, sobre
suas operacgdes, repassando-as para os empreiteiros e para os fornecedores. A
medida que esse processo se efetiva, a empresa contratante diminui seus custos
financeiros, administrativos, logisticos e também os custos indiretos. Existem sub-
empreiteiras especializadas em certos servicos e em fornecimento de mao-de-obra e
outras especializadas apenas no fornecimento de méo-de-obra.

Como os sub-empreiteiros geralmente respondem pela execucdo do
empreendimento, a questdo da responsabilidade técnica passa para eles. Desse
modo, as empresas exercem um papel fundamental no desempenho competitivo da
empresa contratante; portanto, os critérios competitivos como custo, prazo,
qualidade e flexibilidade serdo diretamente afetados. Essa politica de
subcontratagdo causa uma forte dependéncia da empresa contratante, o que requer
cuidados no processo de subcontratacdo; possibilitando, assim, que a empresa
contratante mantenha o controle e o dominio técnico sobre 0 empreendimento.

Como no caso do setor de suprimentos, as empresas contratantes
necessitam estreitar o relacionamento com as empresas contratadas. Para isso, elas
estdo se utilizando algumas estratégias, tais como: definicdo de critérios rigorosos e
processos de avaliacdo; reducado do numero de fornecedores e de empreiteiros por
meio de parcerias duradouras; e desenvolvimento de fornecedores de sistemas, que
passaram a entregar parte das obras.

Merece destaque também a grande segmentacdo entre a mao-de-obra
operacional (oficiais e ajudantes) e a gerencial (engenheiros), ambas apresentam
caracteristicas bem diferenciadas; portanto, exigem tratamentos diferenciados no
caso de processos de inovacdo. No Brasil, além da grande importancia da mao-de-
obra operacional, no processo de inovacao, alguns estudos tém identificado, em
nivel gerencial, o entrave maior no desenvolvimento do setor.

As empresas tém trabalhado muito para a qualificacdo profissional, visto que

ha um crescente investimento em programas de qualidade. Também se percebe
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uma melhora acentuada nos projetos, com relacao aos detalhes de execucéao, que
visam a diminuicdo de duvidas e proporcionam maior independéncia na tomada de
decisao dos operarios.

Segundo Barros (1997), o trabalhador brasileiro assume uma postura de
espectador ante as instituicdes, em virtude de sua baixa consciéncia critica. Esta é
moldada a partir da concentragdo do poder e baseada na hierarquia e na
subordinagdo. Para mudar esse quadro, € preciso que 0s agentes da mudanga
tomem consciéncia dessa questédo cultural e que haja um trabalho sério, profundo e

de longo prazo na busca de suavizagao dela.

2.7.3 Empreendedores

De acordo com Rezende, Barros e Abiko (2002, p. 897), “a acéo
governamental pode acelerar o desenvolvimento tecnolégico ou mesmo inibi-lo, em
funcao de sua acdo pro-ativa ou reacionaria a mudancas”. Lucini (1984) mostra, em
seus estudos, como o incentivo do governo as inovagbes tecnoldgicas foi
fundamental para a consolidacdo do setor do desenvolvimento tecnoldgico das
empresas. Muitas empresas construtoras investem em tecnologia com o auxilio de
recursos governamentais.

Esses recursos podem ter varias origens governamentais orcamentarias. Eles
advém de financiamentos, investimento de capital estrangeiro, iniciativa privada, ou
outras modalidades. Para cada tipo de origem, existem regras e implica¢gdes quanto
a forma de obter e aplicar os recursos. Dependendo do tipo de programa adotado, a
responsabilidade pelos custos da edificacdo fica a cargo do agente
promotor/financiador e/ou usuério final.

Nessa perspectiva, observa-se que, cada vez mais, as instituicdes bancarias
juntamente com o governo federal, responsaveis por financiamentos no setor
imobiliario, estdo fechando as portas para empresas construtoras e fornecedoras de
materiais que nao estdo em processo de certificacdo de qualidade e de adaptacao
as normas técnicas existentes de seus produtos; de forma a assegurar um maior
comprometimento das empresas com o produto e, principalmente, com o usuario.
Esse fator tem estimulado todo o setor da construgdo civil a procurar algum tipo
programa que qualifique seus produtos e também a investir em programas que

apresentem como objetivo desenvolver estudos e pesquisas na area de tecnologia
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de habitacdo do ambiente construido, propiciando a modernizacdo da construgao
civil, principalmente, na producao de habitacdes de interesse social.

Nao se deve esquecer que, quanto menores 0S recursos necessarios em
equipamentos, maquindrio e mao-de-obra, maiores sdo as facilidades de
implantacdo da tecnologia e, consequentemente, maior o aumento das

possibilidades de lucro para empresa e um custo final menor para o cliente.

2.7.4 Suprimentos

Pela definicdo de Neto, Formoso e Fensterseifer (2002, p. 50), “esta categoria
esta relacionada com o fornecimento de servigos e materiais para o setor de
producdo da empresa”. Este servico, fornecido pelos chamados “terceiros”, tem
como objetivo, descrito por esses autores, proporcionar servicos mais baratos, mais
rapidos e de melhor qualidade.

Como analisam Fabricio, Silva e Melhado (1999) o processo construtivo de
edificios é caracterizado pela interferéncia de iniUmeros agentes, todos com
responsabilidades parciais sobre o empreendimento, ou seja, parte do valor
agregado ao produto final é desenvolvido por terceiros, os chamados fornecedores.
Selecionar e organizar a rede de suprimentos, formando parcerias e sinergia, para a
busca de melhoria continua, € uma tarefa complexa que requer confiabilidade, mas
€ essencial para se alcancgar qualidade e produtividade superior.

Segundo Womack et al. (1990 apud FABRICIO; SILVA; MELHADO, 1999, p. 3)
a industria desenvolveu algumas estratégias para lidar com a rede de suprimentos,
detalhadas a seguir:

e uma primeira estratégia consiste em selecionar fornecedores
independentes, por meio de concorréncia de preco para o fornecimento de materiais
e componentes, com determinados padrdes, especificacées e normalizacdo a serem
atendidos.

e uma estratégia antagénica a primeira foi desenvolvida por Henry Ford, no
inicio do século XX, ou seja, a de realizar, dentro da prépria empresa, todos os
componentes necessarios a sua linha de producdo, de forma que a empresa
controle o maior numero possivel de etapas da cadeia produtiva.

e uma solucdo derivada da estratégia de verticalizacdo anterior, foi
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desenvolvida pela GM de Alfred Sloan, nos anos 20: a criacdo de divisdes
descentralizadas dentro da prépria companhia, para realizar insumos. Ele pretendia
criar de centros de lucro independentes, de forma que pudesse impor a eficiéncia e
a competitividade de mercado as varias divisdes, coordenadas pela empresa central.

Estas duas Ultimas estratégias ndo sdo muito utilizadas na industria da
construgao civil; pois, além de pouca maleabilidade, exigem grandes investimentos
financeiros e muita coordenagao entre setores e, ainda, um grande volume de obras
para absor¢ao de todos os servigos.

A primeira estratégia é a mais aproveitada, porque apresenta a vantagem de
dotar a empresa de grande flexibilidade, ja que os custos e as responsabilidades sdo
distribuidos por varias empresas. A proporcdo em que aumenta ou diminui a
producéao, refletem os volumes de compra. Contudo, existe pouca troca entre os
processos dos fornecedores e das empresas. Esta pouca sinergia pode ser
eliminada com a formacéao de parcerias entre empresas e fornecedores. Entende-se
por parceria o comprometimento mutuo, assumido para a realizacdo de um
determinado trabalho, baseado na confianga. O poder de barganha das construtoras
e fortemente aumentado e pode ser muito vantajoso para os pequenos e meédios
fornecedores que, normalmente, sdo em grande nimero no mercado.

O processo de aquisicdo de materiais para a realizacdo da obra é um
processo complexo de tomada de decisdo e comunicagao entre varios agentes que
fazem parte da cadeia produtiva da construcao civil. Dentro da organizacédo
empresarial, deve existir uma interagdo entre os setores que estdo diretamente
relacionados com a aquisicdo e com o planejamento da obra. Tal procedimento deve
ser documentado, de forma a garantir a integridade do processo.

As principais fases do processo de aquisicdo podem ser caracterizadas como:
identificacdo da necessidade do recurso; realizacdo do pedido de cotagao;
comparagao entre propostas recebidas; emissdo do pedido de compra; recebimento
e armazenamento do recurso e, finalmente, o pagamento.

A dindmica do canteiro de obras influencia diretamente na aquisicao dos
materiais. Existem diversos condicionantes, tais como: a seqiéncia fisica de
execugao; a disponibilidade de areas para armazenamento no canteiro de obras; a
alocacdo de recursos humanos, em funcdo da produtividade esperada e o

desenvolvimento adequado do planejamento.

Em muitas industrias, esta dimensdo esta relacionada exclusivamente a
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prestagdo de servigos de assisténcia técnica. Porém, na construgdo de
edificagoes, 0s servigos associados tém uma abrangéncia maior, pois além
de assisténcia técnica é necessario realizar um atendimento ao cliente
durante a execugao da obra, que tem um prazo longo de entrega (NETO;
FORMOSO; FENSTERSEIFER, 2002, p. 42).

2.7.5 Usuarios

As atividades de marketing devem refletir as estratégias da empresa, devem
explorar a tradicdo e fortalecer a imagem da construtora. Para que se obtenha
sucesso nos empreendimentos, deve-se fazer uma pesquisa de mercado possivel,
de forma a caracterizar o tamanho dele e suas tendéncias; a partir disso, com base
nesses dados, analisar as caracteristicas dos consumidores que apresentam o0s
mesmos comportamentos perante um determinado produto. Também é essencial
observar os concorrentes para cada segmento de mercado, a fim de elaborar
estratégias de abordagem para clientes potenciais.

Retomando o que foi descrito anteriormente, de acordo com os estudos de
Porter, existem trés tipos de estratégias de competicdo. Dentre elas a ultima se
refere aos usuarios. A estratégia de enfoque consiste em determinar um grupo de
compradores e atender o0 maximo possivel suas necessidades.

Para Kotler (1994), a satisfagdo do cliente pode ser medida pelo nivel de
sentimento dele resultante da comparacdo do desempenho (ou resultado) de um
produto em relacdo a suas expectativas. Portanto, sente-se a necessidade do
conhecimento das expectativas e das necessidades do cliente para a concepgao de
empreendimentos, a fim de aumentar o grau de desempenho do produto e
satisfacdo do comprador. Os clientes ou usuarios podem apresentar novas
solicitagcdes em relagdo a execugao das obras, como, por exemplo: exigéncia de um
prazo de execucdo mais curto, o custo menor, ou um baixo impacto ambiental.
Essas solicitagbes podem tanto agregar quanto justificar mudancas na tecnologia
construtiva.

Paladini (1995) assegura que nédo se pode pensar em qualidade se nao se
pensar em consumidor. JOBIM (1997), entende que

A integragdo entre 0os que projetam, constroem, divulgam através da
atividade de marketing, vendem e os clientes (usuarios) deve ser uma
constante na construgao civil, pois € através do dialogo que ocorrem as
mudancgas no produto e nos servigos, de forma a atender as expectativas e
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necessidades dos clientes (JOBIM, 1997, p. 39).

A empresa deve possibilitar alto nivel de satisfacdo dos clientes, garantindo
produtos e solugbes diferenciados, tais como: assegurar agilidade e eficacia no
acesso e no uso das informagbes pelos clientes, além de proporcionar um
atendimento individual para eles. Kotler (1999) explica que cada pessoa atribui
diferentes pesos a esses atributos de atendimento, em diferentes momentos e
contextos. Dizer que a empresa oferece um bom atendimento ndo é o bastante. Em
busca da satisfacdo total do cliente, cada vez mais, sdo aplicados servigcos
agregados ao produto. O aprimoramento da prestacao de servigos, em sintonia com
a perspectiva dos clientes, estd se convertendo em um desafio para as empresas.
Na industria da construcao civil, dentre os principais servigos agregados ao produto,
encontra-se, principalmente, a assisténcia técnica. Esta tem como principais
fungbes: o atendimento as reclamacgdes de clientes; a retroalimentacado do sistema
de producado de edificios, que pode atuar na prevencao de reincidéncia em obras
futuras; e a apropriacdo de custos dos problemas patolégicos. Pelo
acompanhamento do comportamento dos produtos, apds a entrega, pode-se

identificar o grau de satisfagcao dos clientes.

Silva (1996, p. 18) lembra que, “os usuérios avaliam o valor da edificagao pela
satisfacao que esta deve pode proporcionar no atendimento de aspectos como
conforto, ‘status’ e conveniéncias diversas”. Esses valores sdo dinamicos ao longo
do tempo e de dificil mensuragdo monetaria.

Convém lembrar que os usuarios provém de diversas naturezas, mas vao
depender do mesmo modo do tipo de edificacdo. No caso de em usuario, 0
entendimento dos condicionantes de suas necessidades é apresentado de forma
mais clara, devido a individualizacao das necessidades dele. No entanto, quando
sao usuarios coletivos, pode existir uma diversidade de condicionantes, alheia a
concepgdo arquitetdnica, ao atendimento e as questées de conforto. Os recursos
para os empreendimentos podem, em muitos casos, ser procedentes de acdes
governamentais; portanto, sujeitos a avaliacdo de diversos 6rgaos. O cliente também
pode se apresentar na forma de um ou mais empreendedores.

Muitos estudos relatam os principais aspectos negativos relacionados a
insatisfacdo dos usuarios. Eles sdo, na maioria dos casos, referentes ao projeto.

Sendo assim, pode-se dizer que sado desenvolvidos no decorrer do trabalho, em
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especial no item referente aos projetos e custos.

2.7.6 Legislagao

As normas e a legislacdo podem apurar o processo de inovagao, tanto ao
apresentarem novas necessidades a serem satisfeitas, quanto ao se basearem mais
nos resultados a serem obtidos das construgdes (avaliagdo de desempenho) do que
nas caracteristicas dos materiais e dos componentes utilizados.

Vale destacar, além das normas ISO, as Normas Técnicas Brasileiras (ABNT)
que regulamentam os procedimentos de projeto, execugdo e especificacdo dos
materiais, entre outros; o cédigo de defesa do consumidor que assegura o direito de
aquisicao de produtos de qualidade garantida, preco justo e satisfacdo nas relagées
de consumo; as resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
que dispbe de diretrizes ambientais para utilizacdo e destino de materiais que
oferecam algum impacto ambiental; e as legislagdes municipais, como cédigo de
obras, que estabelece as condigbes minimas de uso e habitabilidade das
edificacées. Todas essas legislagbes visam a garantia de edificagbes adequadas,
com qualidade assegurada no desempenho, concepgao e execugao.

Para tanto, normas e legislacbes que se prendam demasiadamente as
caracteristicas dos produtos existentes, ou que se preocupem em descrever mais
tais caracteristicas a serem utilizados do que o desempenho necessario deles, tende

a dificultar o processo de inovagéo.
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) CAPITULO 3: )
AVALIAGAO DE DESEMPENHO (CRITERIOS PARA DECISAO)

3.1 Introducao

Sempre que se esta ante um problema que apresenta mais de uma alternativa de
sua solugdo, é preciso tomar alguma decisdo sobre qual agdo adotar. E importante
concentrar-se no problema certo e, assim, poder direcionar corretamente o processo.
Maximiliano (2000 apud SABADINI; SABBATINI, 2004, p. 3) observa que “as decisdes sao
escolhas que as pessoas fazem para enfrentar problemas e aproveitar as oportunidades”.

As decisdes empresarias sao tomadas por um centro decisor, que pode ser
formado por um individuo ou por um grupo de individuos que visam a atender as
necessidades dos clientes internos (0os agentes intervenientes do processo), e a
buscar adequacdo ao mercado e conquistar clientes externos (proprietarios ou
usuarios finais), como estratégias competitivas.

Dessa forma, o processo de tomada de decisdo é muito influenciado pelos
interesses estratégicos de longo-prazo das empresas que procuram ser cada vez
mais competitivas, maiores e mais rentaveis.

O decisor (ou o grupo decisor) influencia no processo decisério, de acordo
com o juizo de valor que representa, podendo ou nao participar dele, o que
dependera de seu poder de voto. Ele tem o poder e a responsabilidade de ratificar
uma resolugao e assumir suas consequéncias. A tomada de decisdo que envolve um
maior nimero de pessoas, tende a resultados mais qualificados, pois aumenta o
conhecimento da situagcdo de decisdo, assim amenizando, pela agregacdao de
informagdes e conhecimentos, as distorgdes da vis&o individualizada.

O primeiro passo a ser cumprido para uma tomada de resolugdes consiste na
analise de cenarios, isto é, no estudo detalhado dos varios aspectos do problema,
em diferentes contextos (cenarios) alternativos passiveis de materializagdo. A seguir,
delineiam-se as diferentes estratégias que podem ser tomadas para cada cenario
estabelecido. A medida que as decisdes sdo implantadas, a realidade vai se
desvendando e os cenarios deverdo ser reavaliados.

Por um intermédio de um bom sistema de informacdes da empresa, isto &, de
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uma perfeita comunicacao, firma-se uma base sélida de fundamental importancia,
para a criacao de um método de atribuicdo de valor para os critérios de selecdo da
tecnologia empregada, em um determinado empreendimento.

A tomada de decisdo consiste na escolha de uma opcédo ou mais, dentre
diversas alternativas existentes, que seguem passos previamente estabelecidos e
fatalmente culminam numa solu¢ao que resolve ou ndo o problema. Uma tomada de
decisdo consiste em etapas que, se cumpridas, devem ser executadas
respectivamente na ordem em que se apresentam abaixo:

- analise e identificacdo: consiste no levantamento de informagdes sobre o
problema, que serdo analisadas para uma tomada de deciséo precisa;

- desenvolvimento de alternativas: sugestbes de possiveis alternativas de
resolugdo para o problema levantado;

- comparagao das alternativas: devem ser levantados os pros e os contras de
cada alternativa sugerida de resolucao do problema e também o0s seus custos para
compara-las;

- classificagao dos riscos: levantar o grau de incerteza de cada alternativa;

-escolha da melhor alternativa: realizadas todas essas etapas, o “instrumento”
utilizado (executivo/pessoa ou programa/computador) farda a opgao pela melhor
resolucao do problema, ou seja, pela melhor alternativa;

- execucgao: depois de escolhida a alternativa, ela terd de ser executada para
que os resultados aparegcam. Se nao aparecerem, o ciclo de tomada de decisao

deve recomegar, a fim de que o resultado esperado apareca.

O ser humano vé-se obrigado a tomar decisdes, ora usando parametros
quantitativos, ora usando paradmetros de mensuragao qualitativa, com forte
caracteristica subjetiva. Os parédmetros quantitativos normalmente sao de
mensuragdo mais facil que os parametros qualitativos (GOMES; GOMES;
ALMEIDA, 2002, p. 13).

Nesse contexto, devemos atribuir valores as alternativas fazer comparacao entre os
critérios referentes a tomada de decisao.

Este trabalho auxilia na escolha da melhor tecnologia a ser empregada em
um empreendimento; para tanto, havera sempre mais de uma alternativa
tecnolégica. Com esse intuito, somente dentro do contexto encontrado e nas metas
da empresa, pode-se atribuir valores para os critérios que deverdao ser observados

na implantacdo da nova tecnologia. A seguir, sao exibidos dois métodos
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multicritérios de apoio a decisdo, dentre os diversos existentes, que podem ser

utilizados como auxilio na metodologia proposta.

3.2 Teoria da utilidade (Multi-Attribute Utility Theory — MAUT)

A Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT) € aplicada num modelo de apoio a
decisdo, para auxiliar os decisores tanto na priorizagdo como na avaliagdo de
critérios para selecao de novas tecnologias.

De acordo com critérios pré-estabelecidos, financeiros e nao financeiros, o
modelo multicritério de apoio a decisdo capta a 6tica do decisor, pela avaliagdo de
sua modelagem de preferéncias, que insere também os aspectos de risco. Assim, 0
modelo, como ferramenta de gestao, contribui para que os recursos dispensados e 0
retorno do investimento alcancem seu objetivo final.

O processo de tomada de decisdao muitas vezes ¢é intuitivo. No entanto,
quando as decisdes sao de fundamental importancia para a sobrevivéncia de uma
organizacao, em um setor competitivo da economia, é necessario que ela disponha
de ferramentas quantitativas de suporte a decisées.

O maior objetivo da Teoria da Decisdo é o de tentar minimizar a subjetividade
e a componente intuitiva intrinseca ao processo, por meio de valores consistentes e
l6gicos que subsidiem uma agéao racional dos decisores.

Atualmente, os gerentes tém sustentado suas decisdes de forma cientifica e
racional. Esse método decisério se baseia na determinacdo de probabilidades
associadas a cada evento possivel, na valoragdo de cada um deles e, finalmente, na
definicdo quantitativa da melhor estratégia a ser seguida. Portanto, o agente
decisorio se defronta com uma realidade da qual ele ndo tem dominio completo, isto
€, ha o envolvimento de incertezas que sao representadas pelas probabilidades.

A Teoria da Utilidade Multiatributo (TUM), normalmente referenciada na
literatura especializada como MAUT (Multi-Attribute Utility Theory), nada mais é do
que a Teoria da Utilidade aplicada a processos deciso6rios que consideram multiplos
critérios. Trata-se de uma das Metodologias Multicritério de Apoio a Decisao
(Multicriteria Decision Aid — MCDA) que procuram auxiliar analistas e tomadores de
decisdes em situacdes em que ha a necessidade de priorizacado de alternativas, sob
a Otica de multiplos objetivos e interesses, muitas vezes conflituosas.

A MAUT é uma das excelentes op¢des para a modelagem de preferéncias
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em problemas multicritério de decisdo sob incerteza, pois apresenta grande
consisténcia no trato do conjunto de variaveis envolvidas. A sélida estrutura teédrica
desse modelo é fruto das fortes restricbes impostas a aplicacdo da TUM como
Teoria. A TUM é empregada para se determinar a importancia atribuida a um critério
em relagdo a outro e priorizar alternativas, no contexto do problema em que se
encontra, a partir da construgdo de uma fungcdo matematica. Nesse sentido, se um
determinado critério for pouco importante diante de outros critérios, ele vai ter um
peso atribuido menor, em comparagdo aos atribuidos aos demais critérios.
Representa-se a importancia relativa de cada critério pelo conceito de "taxa de
substituicdo" (frade-off). O decisor tipico defronta-se com o problema de
identificacdo de taxa de substituicdo de um critério em relacdo a outro, em muitas
situagdes de exercicio da analise de decisdes.

Designa-se por "a" uma alternativa viavel e por "A" o conjunto de todas as
alternativas viaveis. Para cada agado "a" em "A", associa-se "n" indices de valor
Xi(a), Xz(a), Xs(@), ..., Xn(a). Os "X" sdo chamados de critérios ou de atributos.
Nunca se deve fazer comparagdes diretas dos valores de x; com X;, pois 0s critérios
Xi e X; representam consequéncias diferentes no julgamento de uma alternativa e
sdao medidos, normalmente, em unidades totalmente diferentes. O problema do
decisor € escolher uma alternativa "a" em "A", de modo tal que esteja condizente
com os atributos Xi(a), Xs(a), Xs(a@), ..., Xn(@). Deve-se, entdo, indexar as
combinacgbes Xi(a), Xz(a), Xs(a), ..., Xy(a) por meio de um indexador de escala de
preferéncia ou valor. E adequado, assim, especificar-se uma funcdo de valor escalar
"v", definida no espago das conseqiéncias e tendo a seguinte propriedade: v(xi,
X2,.0,Xn) > V(X1 X2,00,Xn ) <=> (X1, X2,.e0s Xn) = (X1, X20evs Xn )-

Em que o simbolo "=" significa "preferido ou indiferente". A essa notagéo da
funcdo "v", denomina-se "fungao utilidade". Portanto, dado "v", o problema do
decisor é escolher um "a" em "A", tal que "v" seja maximizado. A funcéo de valor "v"
serve para comparar varios niveis de diferentes atributos, indiretamente, por
intermédio da magnitude x;,i=1,2, ..., n.

Para obter-se 0 conjunto de atributos Y, preferencialmente independente de seu
complementar conjunto Z, a estrutura de preferéncia condicional no espacgo y, dado z,
nao pode depender de z'. Simbolicamente, Y € preferencialmente independente de Z,
se, somente se, para algum z, [(Y',Z) =(y",2)] ==> [(Y',2) = (y",2)], paratodo z, y’, e y".

Se o decisor fizer com que o conjunto de atributos Y seja, preferencialmente,
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independente de seu conjunto complementar Z, entdo, ele pode concentrar seus
esforcos na estruturacdo dos y, mantendo fixo z’, sabendo que seus esforgos nao
tém de ser repetidos para diferentes valores de z. Portanto, pode-se dizer que os
atributos Xy, Xz, ..., X, sdo mutuamente independentes do ponto de vista das
preferéncias, se todo o subconjunto Y desses atributos €, preferencialmente,
independente de seu conjunto complementar.

Essa propriedade da familia de critérios — a de ser mutuamente
independentes do ponto de vista das preferéncias — pode implicar na existéncia de
uma funcéo de valor aditiva. Esta fungdo € a mais simples que pode ser construida
e, por isso mesmo, a mais utilizada. Entretanto, o numero de condi¢cdes
independentes, preferencialmente, que necessitam ser verificadas atraves da MAUT,
€ geralmente grande demais, em aplicacdes praticas. Assim, para um conjunto com
“n” valores de atributos, existem n(n-1)/2 pares de atributos que devem ser,
preferencialmente, independentes de seus respectivos complementos.

Podemos representar desta forma: U (i3 X2) = ki, +kyu,

Em que U é a utilidade global, * sdo os diversos critérios e k

i S80 0S pesos
para cada critério.

A atribuicdo de pesos para cada critério ocorre pela comparagdo de dois

critérios de mesma natureza, em que “i =lgu,= 0, isto é, a utilidade do critério 1 é

k, ok

maxima e do critério 2 € minima. Os pesos "' e

k,+k,=0

2, correspondentes ao critério 1 e

critério 2, compde a seguinte expressao,
Uma vez estabelecidos os pesos e a escala de pontuacdo, o processo
decisorio requer a andlise de cada alternativa mediante a comparacao dos dados.

3.3 Método da analise hierarquica (MAH)

O método AHP, criado por Saaty (1991), pode ser usado na quantificacao das
caracteristicas qualitativas, permitindo a ponderacao de todas as caracteristicas e a
priorizacao de selecao tecnoldgica. Segundo o autor, sua teoria reflete 0 que parece
ser um método natural de funcionamento da mente humana. Quando ha um grande
nuamero de elementos, controlaveis ou ndo, que abrangem uma situagcao complexa,

a teoria os agrega em grupos, segundo propriedades comuns. A questao central do
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método é identificar com que peso os fatores individuais do nivel mais baixo de uma
hierarquia influenciam seu fator maximo, ou seja, o objetivo geral. O método é
bastante similar ao MAUT, pois atribui pesos e prioriza alternativas por meio de
julgamentos, verbais e numéricos, numa escala de variacdo e nao de dados
ponderados arbitrariamente. Basicamente, a metodologia faz parte da evolugcédo do
MAUT.

De acordo com Saaty (1991), os modelos tém de incluir e medir todos os
fatores importantes, qualitativa e quantitativamente mensuraveis, sejam eles
tangiveis ou intangiveis. E o que se propde na aplicacdo do Método de Analise
Hierarquica (MAH). Consideram-se, também, as diferencas e os conflitos de
opinides, como nos casos da vida real.

O MAH fundamenta-se na comparagédo das diversas caracteristicas, duas a
duas. A partir da construcdo de uma matriz quadrada, avalia-se a importancia de
uma caracteristica sobre a outra, utilizando-se, para isso, uma escala adequada.
Saaty propde a utilizacdo da escala 1. Preenchida a matriz de comparacao, calcula-
se o autovalor e seu correspondente autovetor. O autovetor da a ordem de
prioridade ou hierarquia das caracteristicas estudadas.

O Método de Analise Hierarquica, como o préprio nome sugere, é utilizado em
situagcdes em que se considera mais de um critério, por exemplo: custo, qualidade,
atendimento, etc. Basicamente, esse meétodo trabalha com a mesma ferramenta
principal, dos outros métodos, a matriz de decisdo. A Tabela 1 representa a matriz
de decisao utilizada em uma situagédo em que se deseja analisar trés alternativas, de

acordo com cinco critérios diferentes.

Tabela 1 — Matriz de decisao.

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5

Alternativa 1 a, a, a; a, as
Alternativa 2 a,, ay, ay, a, ays
Alternativa 3 ay, a, s ay, ays

Para tal analise propbe-se o Método de Andlise Hierarquica (MAH), que é
estruturado da seguinte forma:
- Decomposicao do objetivo: nesta primeira etapa, o analista ou o executivo

deve definir quais sdo os critérios que estdo relacionados com a importancia
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estratégica de uma empresa. Alguns critérios podem apresentam um significado
muito amplo, podendo cada um deles ser dividido em sub-critérios, assim criando

uma relagéo hierarquica entre eles (Figura 1);

Objetivo

Critérios

Sus-critérios

—
—
{m—

Alternativas

o

Figura 1 — Lista de critérios.

- Processo de priorizacdo: sempre realizado por meio de sucessivas
comparagdes de dois elementos do mesmo grupo, individualmente. Um grupo é
definido pelos elementos que estdo no mesmo nivel, com a mesma descendéncia
hierarquica. Na Figura 1, eles aparecem delimitados pelas linhas pontilhadas.

- Sintese das prioridades: os valores registrados em cada uma das escalas de
comparacgao, dois a dois sdo reproduzidos em uma matriz de dimensdo nx nem que
n é o numero de alternativas de um grupo. Trata-se de uma matriz reciproca, em que
uma parte de suas células traz os valores derivados das escalas; a outra parte, o
inverso dos mesmos valores. Os valores sdo somados e normalizados, de forma a
constituirem um Unico vetor que exprima a classificacdo dos elementos de um
determinado grupo. Ao final desse processo, existem diversos vetores que
expressam a classificacdo das alternativas para cada um dos critérios e a sintese
continua, e pondera o peso dos critérios (obtido pelo mesmo processo de
comparagao dois-a-dois), de forma a definir um Unico vetor, que exibe o resultado do
modelo (Figura 2). O processo de sintese de prioridades € mostrado por Morita
(1998) e Saaty (1980).
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i

critério

Altern. 1 ot

Altern. 2 11

b
critério
1

T
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c

critério

Ponderacio

Classificacio
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5
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Figura 2 — Obtencao da classificagéo final das alternativas.



CAPITULO 4: ) ,
LISTAGEM DE PROCEDIMENTOS PARA SELECAO TECNOLOGICA

4.1 Os aspectos observados para implantacao de novas tecnologias

Muitos sdo os critérios que devem ser observados para a implantagdo de
novas tecnologias em uma empresa. E necessario lembrar os diversos
intervenientes no processo, como o desempenho perante o0s objetivos da
implantagéo.

Silva (2005a, p. 45) afirma que “Toda a escolha tecnolégica é um processo de
troca entre requisitos, pois em muitas situacoes a melhor solugcdo sob um
determinado aspecto ndo apresenta o melhor desempenho sob outros aspectos”.

De acordo com Safdie, (1980 apud SABBATINI, 1997, p. 143), “ndo existem
solugdes universais ou padronizadas. As tecnologias construtivas ndo sao
transferiveis de lugar para lugar, do mesmo modo que ndo o sdo as caracteristicas
ambientais”. Os sistemas tém de ser adaptados a uma particular cultura e a
economia local.

Silva, Souza e Menezes (1993), citam requisitos gerais de metodologia de
desempenho, resumidos a seguir:

e Desempenho de produto: os produtos devem ser selecionados mediante a
andlise dos projetos, com calculos analiticos, modelos matematicos (durabilidade),
verificagdo de atendimento aos itens de normas técnicas e analise de manifestagbes
e situagao geral dos prototipos habitados.

e Desempenho de projeto: os projetos devem ser analisados segundo a
verificacdo das condicées proporcionadas pelo projeto arquiteténico referente a
adequacéao fisica e dimensional. Deve ser analisada a adequacado do projeto as
necessidades dos usuarios.

e Desempenho do processo: os processos devem ser analisados com base
na documentagdo técnica apresentada (memorial descritivo, etapas do processo,
programacgao da obra, critérios de controle da qualidade), das observagbes em
canteiro a analise do registro das operacoes.
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De acordo com Sabadini e Sabbatini (2004, p. 3), “a avaliacdo do
desempenho é necessaria para a decisdao sobre a utilizacdo de uma inovagéo,
porém nao pode ser tomado como unico critério de decisdo pois o problema € muito

mais complexo”. Isto se deve ao nimero de intervenientes do processo.

Num empreendimento tipico de promogao e construgédo de edificios, pode-
se contabilizar a participagdo dos empreendedores/incorporadores, de
agentes financeiros, das construtoras, dos fornecedores de materiais e
componentes, de servicos subempreitados de obra e dos servigos de
planejamento e de projeto, todos com significativas interferéncias e
responsabilidades (FABRICIO; SILVA; MELHADO 1999, p. 6).

Silva (1996) analisa, em seus estudos, 0s aspectos que estabelecem
condigbes para elaboragdo do projeto e planejamento do empreendimento,
enumerados a seguir:

e a natureza e o papel do agente promotor do empreendimento;

e a origem e os fatores condicionantes do emprego dos recursos;

e 0 grau de intervencao dos usuarios da edificacdo no processo de producao;

® 0 nivel de renda dos adquirentes e a real capacidade de pagamento deles,
como condicionante dos precos finais possiveis e como estes condicionam o0s custos;

e as estratégias de competicdo dos agentes envolvidos;

ea forma de organizacdo do processo de elaboragdo do projeto: as
responsabilidades, o grau de integracao entre os diversos projetistas e a forma de
contratacdo dos servigos;

e 0 periodo de separacao entre a fase de projeto e a fase de uso da edificagao;

e a cultura propria da industria da construcéo civil para a utilizacao de sistemas
de informacdes integrados a varios agentes da cadeia produtiva;

® 0 grau de conhecimento e de utilizagdo de normas técnicas na fabricacao de
produtos e como instrumento de especificacéo;

¢ as normas de desempenho para produtos inovadores e para alguns produtos ja
consagrados pelo uso e também as normas de projeto e execugcao de servigos;

e a legislacao de licitagbes e os procedimentos dos 6rgaos publicos promotores e
financiadores de obras e edificagbes, para avaliacdo de projetos e contratacdo de
servigos de desenvolvimento de projeto e execugao de obras;

¢ a legislagéo urbana referente as caracteristicas construtivas das edificagoes.

A partir dessa diversidade de intervenientes do processo, das
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responsabilidades e das funcgdes e, ainda, do desempenho, desenvolveu-se uma
lista de critérios a serem observados para a implantacdo de uma nova tecnologia, a

fim de obter-se maior possibilidade de sucesso dentro de uma empresa.

4.1.1 Questionario aplicado

Para o desenvolvimento deste estudo, sentiu-se a necessidade de
identificacdo das informagdes pertinentes a tomada de decisdo referente a selecao
tecnolégica e a insercdo do sistema de alvenaria estrutural nas empresas
construtoras um questionario, como instrumento utilizado para a coleta dos dados
acima citados (Apéndice A).

Com os dados obtidos, listam-se os aspectos observados do ponto de vista
de quem decide acerca da tecnologia que sera empregada. Partiu-se dai para a
formulacao dos requisitos que devem ser levados em conta para a tomada de
decisdo, com foco nos diversos intervenientes do processo.

Foram selecionadas sete empresas construtoras e incorporadoras, na cidade
de Santa Maria, localizada no Estado do Rio Grande do Sul, por tratar-se de uma
cidade de porte médio no centro do Estado. As empresas foram escolhidas pelo
histérico em programas de gestao de qualidade, pela grande atuagcao no mercado da
regido e por implantarem, recentemente, o sistema de alvenaria estrutural em seus
empreendimentos. Até a presente data, em Santa Maria, existem apenas sete

empresas que adotam este tipo de sistema estrutural.

4.1.2 Resultado do questionario

Pelas respostas a primeira questao ao se analisar o perfil dos respondentes,
percebe-se que, em maioria o0s dirigentes das empresas sao o0s préprios
engenheiros proprietarios e sdo eles que tomam as decisdes acerca da tecnologia a
ser utilizada. No entanto um menor nimero é auxiliado em tal decisdo pela equipe
técnica da empresa.

A segunda questao trata das motivacbes que resultam em uma nova
tecnologia. Nessa busca, os respondentes procuram por um sistema que acrescente
vantagens ao sistema tradicional. A escolha recaiu na alvenaria estrutural, uma vez

que ha racionalizagdo do processo, limpeza de canteiro, rapidez de execucao e
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reducao de custos de material e de mao-de-obra.

A terceira questao aborda as necessidades de uma mudancga tecnoldgica, que
sao assim justificadas: maior controle tecnoldgico, diminuicdo das patologias
existentes no sistema construtivo tradicional, racionalizacdo do processo, tentativa
de reducao de custos e aumento do lucro e a da demanda de mercado.

Em outra questdo, averigua-se como eles, os dirigentes, selecionam e
justificam novas tecnologias. Se elas sao induzidas por metas das empresas e como
acontece a insercdo delas na empresa. A selegdo e a justificativa de novas
tecnologias sao explicadas pela comparagao simultanea de custos entre os sistemas
construtivos (alvenaria tradicional x alvenaria estrutural). Além disso, é observada a
literatura existente, os seminarios, as revistas técnicas, as visitas técnicas as obras.
Também foi citada a importancia da disponibilidade do material na regido, desde que
os 6rgaos financiadores aceitem o tipo de material e o processo utilizado. A inovagao
tecnolégica é, na maioria das vezes, induzida por agentes externos, isto &, ela
observa as exigéncias dos agentes financiadores e dos clientes, quando o ambiente
permite. No que diz respeito a inser¢cdo do sistema na empresa, isto acontece por
meio do conhecimento tecnolégico dado pela realizagdo de cursos, consultorias,
visitas técnicas as obras, palestras oferecidas pela Universidade Federal de Santa
Maria e pelos fornecedores de materiais da regiao.

A quinta questdo refere-se as principais dificuldades encontradas para a
implantacdo da nova tecnologia que, na maioria das respostas, aponta o
convencimento da méo-de-obra de execucao e da equipe técnica de projeto de que
0 procedimento ndo € mais o da alvenaria tradicional. Também se questionou o
tratamento dado as incertezas referentes a nova implantacdo. Ele foi resolvido por
meio de reunides com a equipe técnica, com a busca de informagdes em outros
empreendimentos e com o respaldo da Universidade Federal de Santa Maria.

Quando questionadas sobre as referéncias utilizadas para investigar os
custos de uma obra em alvenaria estrutural, algumas empresas afirmam que foram
feitos estudos comparativos entre os custos de obras em alvenaria tradicional e em
alvenaria estrutural. As empresas acreditam na vantagem deste Ultimo sistema. Ja
outras empresas, dependendo do tipo de empreendimento, ndo acreditam que
existam vantagens financeiras na nova tecnologia.

Na questdo que trata da satisfagdo do usuario em relacdo ao sistema

estrutural, a suas limitagbes e a manutencéo, observa-se que ndo ha preocupagao
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quanto a satisfacao dos usuarios, a nao ser quando se trata da seguranca estrutural,
do conforto térmico e do acustico. Apenas uma empresa preocupou-se com a
flexibilidade do projeto arquitetbnico, no decorrer da vida util do imovel. As
recomendacdes quanto as limitagdes e a manutengao do imével sdo, em totalidade,
repassadas para os usuarios pelo Manual do Proprietario — Uso e Manutencdo do
Imével.

A Ultima questdo se refere as patologias da alvenaria que sao relacionadas
com as fissuras (mapeamento das paredes), causadas pelas dilatagcoes térmicas da
ultima laje, pelos recalques de fundagdes e pelas cargas concentradas nos vaos das
esquadrias. Apenas uma empresa rastreia as patologias por intermédio do servigo
de assisténcia técnica.

Pode-se observar que, sob a Optica dos dirigentes e dos projetistas, a
introducado das novas tecnologias é resultado de uma expectativa do mercado, no
que tange a reducao de custos e de prazo de execuc¢ao; portanto, ha um aumento
de lucro para a construtora que, muitas vezes, nao leva em conta a satisfacao dos
usuarios e as limitacdes da nova tecnologia, mas busca sempre um respaldo
técnico, através de consultores e da Universidade Federal e também através de
analise de outros empreendimentos afins.

Desse modo, procura-se, por meio deste questionario, selecionar requisitos
abordados sob a éptica dos dirigentes das empresas que devem ser avaliados no
momento da tomada de decisdo acerca da introdugcdo de novas tecnologias. Eles

sdo abordados a seguir.

4.2 Projeto

4.2.1 Estabilidade estrutural

A estrutura da edificacao, as paredes, as coberturas ndo devem apresentar
deflexées horizontais nem verticais acima dos limites estabelecidos pelas normas
técnicas brasileiras. Como também ndo devem apresentar fissuras e danos que
comprometam tanto a utilizacdo e a durabilidade de seus componentes quanto o
funcionamento da edificacao.

De acordo com Corréa e Naveiro (2001, p. 2), “A falta de norma técnica e

bibliografia sobre integragcdo de projetos de arquitetura e estrutura mostra a
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defasagem das publicacées nacionais em relacdo aos novos processos de projetar e
construir empregados pelo subsetor de edificacdes”. Sao de extrema importancia o
dominio teorico, o conhecimento e o atendimento das normas técnicas referentes ao
sistema estrutural, de maneira que ele possa ser integrado ao projeto arquiteténico
ja na fase de concepgédo. A integracdo entre projetos de arquitetura e estrutura
ocorre ao longo das vérias etapas deles. O langamento de estruturas ndo é um
simples conjunto de aplicagdes de regras estruturais, mas um estudo complexo, que
envolve levantamentos, necessidades, recursos humanos, materiais e tecnoldgicos

disponiveis.

4.2.2 Seguranca contra fogo

O desenvolvimento tecnolégico efetuou profundas modificagcdes nos sistemas
construtivos. Estes se caracterizam pela utilizacdo de grandes éareas sem
compartimentacao, pelo emprego de fachadas envidragadas e pela incorporacao
acentuada de materiais combustiveis aos elementos construtivos. Tais modificacoes,
aliadas ao numero crescente de instalacbes e de equipamentos de servigo,
introduziram riscos que anteriormente ndo existiam nas edificagbes. Para obter-se
um nivel aceitavel de seguranca contra incéndio, é preciso conhecer os objetivos da
seguranga contra incéndio e saber como atuar na prevencgao e na protecéo, desde o
anteprojeto até a construgcédo, operacao € manutencao de um edificio. Grande parte
da seguranga contra incéndio é resolvida na fase de projeto. E muitas diretrizes
também sdo encaminhadas para a solugdo geral do problema nessa mesma fase. A
seguranga aumenta com o atendimento das legislagées de prevencao de incéndio,
na questao de projeto arquitetdnico e de instalagbes hidraulicas, alarme, instala¢des
elétricas e para-raios. Pela regulamentacao, sao definidas as condicées minimas de
seguranga contra incéndio, que devem ser compulsoriamente atendidas em todos
locais e atividades. A ela também sao atribuidos os critérios gerais de atuacao do
poder publico visando garantir sua aplicacao.

A regulamentacdo deve atuar de maneira a satisfazer as partes envolvidas,
isto é, deve atender aos interesses da administracdo publica, dos consumidores e
dos empresarios. No entanto a normalizacdo deve conter detalhes técnicos que
providenciem a sustentacado da regulamentacao. Eles devem contemplar ndo s6 as

condigdes relativas ao projeto, fabricagdo, construgéo, instalagdo, funcionamento,
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uso, manutencao e avaliacdo dos dispositivos utilizados na garantia da seguranca
contra incéndio dos edificios, mas contemplar também as instalacées de servico e
equipamentos, tendo sempre como objetivo minimizar o risco de inicio de incéndio.

As estruturas, as fachadas e as paredes internas, em caso de incéndio,
devem manter a estabilidade e impedir a passagem do fogo de um compartimento
para outro, por um tempo determinado que permita a evacuacgao da habitagao.

4.2.3 Seguranga no uso

Este critério de seguranca se refere a protegéo do usuério e envolve questdes
como protecdo contra: explosdées e queimaduras, movimentos mecanicos, choques
elétricos, radioatividade e, ainda, seguranga durante movimentos e circulagdo e
contra intrusdo humana ou animal. Em especial, nos dias atuais, o ponto de
seguranga contra terceiros é bastante valorizado pelos usuérios finais do
empreendimento. A seguranca do imével e a do usuario devem ser observadas na
concepcao do projeto arquitetbnico, considerando acessos de pedestres e veiculos,
controle visual, forma de fechamento da edificagdo com os lotes lindeiros,
fechamento das sacadas, implantacao de sistemas de controle de seguranca. Como
a seguranca se encaixa em diversos perfis de usuarios, deve ser explorada no

momento da venda do imével.

4.2.4 Estanqueidade

Estanqueidade faz referéncia a capacidade de isolamento da edificagao
como, por exemplo, da agua e do ar. As paredes externas, 0s pisos e a cobertura
devem ser totalmente estanques a agua da chuva, ndo apresentando vazamentos
ou manchas de umidade em sua face interna. Relaciona-se tal capacidade também
com o controle de entrada de fluidos nos ambientes (vento, umidade, temperatura
do ar, radiagdo térmica, condensagao).

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p. 29), “A radiacdo solar é a
principal fonte de energia para o planeta” e “é possivel tirar partido ou evitar a luz e o
calor solar em uma edificacao, e o critério mais sabio para definir o que fazer é ter
como premissas béasicas o conforto térmico e visual dos ocupantes e a economia de

energia”. A radiacdo solar depende de diversos fatores, como a trajetoria solar, o



64

azimute solar, a altitude solar e o horario do dia.

A radiacdo solar pode ser interceptada e amenizada pelo uso de elementos
vegetais e topograficos. Nesse sentido, o uso de vegetagdo pode ser explorado nas
diversas estacbes do ano e de diferentes maneiras. Outra forma de protecdo e de
controle da radiagéo é o uso de brises nas fachadas das edificagées. Contudo quando
se necessita deste calor gerado pela incidéncia solar, pode-se fazer uso de zenitais ou
grandes aberturas laterais, paredes de acumulagao de calor ou jardins de inverno.

A temperatura é a varidvel climatica mais conhecida e de facil medi¢cdo. O
projetista deve saber quando € importante sua intervengao para poder tirar bastante
proveito da inércia e da massa térmica da terra, para amenizar a temperatura no
interior da edificagédo, tanto no frio como para o calor. Para o aquecimento de uma
edificacdo, € necessario construir fechamentos opacos mais espessos e diminuir a
area de aberturas, orientando-as para o sol. Para o resfriamento de uma edificagéao,
as aberturas devem ser protegidas para evitar a ventilacao diurna.

O vento pode apresentar variagdes significativas de direcao e velocidade. De
acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p. 34), “isto acontece principalmente
pelas diferencas de temperatura entre as massas de ar, o que provoca O Seu
deslocamento da area de maior pressdo para a area de menor pressao”. As
condicbes dos ventos podem ser alteradas com a presenca de vegetacao,
edificacbes e outros anteparos naturais ou artificiais. O perfil topografico e a
rugosidade da superficie alteram, do mesmo modo, o efeito dos ventos. O desenho
urbano e a forma arquiteténica podem canalizar de diversas maneiras o fluxo do ar
tanto na cidade como no interior da edificacdo. Deve-se, para cada situacao,
analisar o efeito mais vantajoso a ser utilizado.

A umidade esta relacionada com a quantidade de 4gua contida no ar, a uma
determinada temperatura. E resultado da evaporacdo da agua de rios, mares, lagos
e também dos vegetais. A presenca de agua ou vegetagdo préxima ou em contato

com a edificacdo pode modificar o conforto no interior dela.
4.2.5 Pureza do ar
A ventilacdo, no interior da edificacdo, é de fundamental importancia para o

conforto dos usuarios; pois, € através dela, existe a possibilidade de pureza do ar e

o controle de odores e de gases toxicos. Pode-se direcionar a ventilagdo por meio
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da exploracao da forma e da orientacao do edificio, situando-o na maxima exposicao
as brisas. Outra forma, é promover espacos internos que possibilitem o fluxo de ar
entre os ambientes. Muitos elementos podem permitir esse tipo de solugédo, sem que
se perca a privacidade. E possivel gerar espacos que permitam a circulacédo vertical

de ar, usando o recurso da convecgao de ar natural.
4.2.6 Conforto acustico

A Acustica de ambientes € o segmento que configura o planejamento do
campo sonoro de recintos, fechados ou abertos, em relacdo a fungéao que eles irdo
exercer. Nesse caso, sao importantes as formas geométricas dos ambientes, os
materiais empregados em sua composicao e seus coeficientes de reflexdo, absorcao
e transmissao, as fontes sonoras empregadas e, ainda suas posi¢cdes no ambiente,
entre outros fatores, para obter-se a harmonia acustica ambiental. Em particular, a
acustica de ambientes fechados, além de levar em consideragéo os fatores acima,
estuda os efeitos de aberturas no ambiente fechado.

Existe, ainda, o tratamento acustico de ambientes muito ruidosos, como
fabricas — chamado de controle do ruido interno. O isolamento de ruido aéreo é o
segmento que trata do isolamento de ruidos aéreos do exterior para o interior e vice-
versa, e também entre ambientes internos. Ja o isolamento de ruido transmitido pela
estrutura, lida com as vibragdes transmitidas pela estrutura e geradas por impacto de
objetos, maquinas e pessoas.

Até mesmo dormindo, as pessoas nao estéo livres do incbmodo de ruidos. O
sono a partir dos 35 dB, vai ficando superficial e, a 75 dB, atinge perda de 70% do
estagio do chamado sono profundo. Desse modo, a pessoa passa a ficar irritadica e
nervosa, durante o periodo em que esta acordada, por insuficiéncia de descanso.

Além de prejudicar diretamente o aparelho auditivo e o cérebro, por acao
reflexa, os ruidos afetam também outros 6rgaos ligados a fungdes neurovegetativas.
Um longo periodo de exposicdo a ruidos pode causar aumento dos batimentos
cardiacos, disturbios circulares e respiratérios, contragdes musculares, aumento da
producdo de adrenalina, dilatacdo da pupila, entre outros. Geralmente, os efeitos
dessas alteracbes aparecem em forma de mudancgas de comportamento, como mau
humor, excitacéo, fadiga mental, cansaco e, até mesmo, desajuste social.

Em resumo, percebe-se que a influéncia do ruido aéreo na capacidade de
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atengéo e de concentracdo do individuo reduz o rendimento nas atividades mentais e
fisicas. Nota-se também que repercussdes fisicas podem provocar repercussoes
mentais e vice-versa, podendo ser confundidas, até mesmo, com disturbios emocionais.

Acredita-se que o desconforto acustico, com repercussao neuropsicoldgica, seja
o motivo comum para a insatisfacdo dos ocupantes de iméveis de fachadas sem
isolamento acustico adequado a poluicdo sonora externa. Esse tipo de desconforto,
mesmo que seja originado por ruidos de amplitudes ndo muito altas para danos fisicos,
obrigatoriamente, induz as pessoas a ficarem irritadas pela falta de sossego.

J&, os desconfortos acusticos com repercussao fisica, ou seja, com danos aos
orgéos, geralmente, ocorrem mediante atuacdo de ruidos muito intensos e/ou com
exposicoes de longos periodos a eles. Em geral, esses casos dizem respeito a
pessoas que trabalham em locais muito ruidosos que, por algum motivo nao utilizam
protetores auriculares corretamente como por exemplo, operarios de industria
metallrgica, musicos de bandas, etc. Os danos fisicos também podem acontecer a
pessoas que se expdem a ruidos por diversdo, como pessoas que freqlientam boates
muito barulhentas. O desconforto acustico com repercussao estritamente fisica nao
esta, primordialmente, relacionado ao presente estudo.

Em termos de edificacées, quando o descaso com o conforto acustico se
estender a elas, o usuario do imével que nao possui isolamento acustico adequado a
finalidade dos ambientes, tém o direito de recorrer ao judiciario. Nesses casos, pode-
se alegar defeito de construcao, ja que o construtor € o responsavel pela condicao
da edificagdo. Ha também a aluséo do imével como um produto, ao qual o ocupante
€ o consumidor desse produto, que remete ao esclarecimento de deveres e direitos
do Cédigo de Defesa do Consumidor.

Em alguns paises mais desenvolvidos, como 0s europeus, onde o
cumprimento das leis € controlado, se uma edificacdo é construida em area em que
€ exigido isolamento acustico das fachadas na ordem de 40 dB (A), o construtor

assim o faz.
4.2.7 Conforto visual
Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p. 44) afirmam que “O conforto visual é o

principal determinante da necessidade de iluminagdo em um edificio”. A boa

iluminagdo compreende a intensidade de iluminagdo adequada, com o
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direcionamento certo, para uma determinada tarefa. Ela deve ter a capacidade de
proporcionar uma boa definicAdo de cores, contrastes adequados e evitar o
ofuscamento. E muito importante determinar as atividades que o usuério podera
realizar em cada ambiente, de forma que se possa garantir a versatilidade da
iluminag¢édo e o conforto visual. A Associacao Brasileira de Normas Técnica (ABNT),
pela NBR 5413, fixa as ilumindncias minimas a serem atingidas em funcgéo do tipo
de tarefa visual. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997):

Conforto visual é entendido como a existéncia de um conjunto de condigdes,
num determinado ambiente, no qual o ser humano possa desenvolver suas
atividades visuais com 0 maximo de acuidade e preciséo visual, com o menor
esforco, com o menor risco de prejuizo a vista e com reduzidos riscos de
acidentes (LAMBERTS, DUTRA E PEREIRA,1997, p. 44).

A qualidade da iluminagdo € determinada por uma “estrutura mental” que
traduz uma condicao intangivel. Chega-se a ela por meios indiretos, ao se investigar
medidas de comportamento que podem incluir avaliagdo de humor, conforto,
satisfacdo, julgamentos estéticos, medidas de desempenho em tarefas motoras ou
cognitivas, observacao indireta de interagao social ou comportamentos individuais.

Um projeto eficiente de iluminacdo deve levar em consideracao as atividades
que serdao desenvolvidas nos ambientes, as necessidades psico-fisiolégicas dos
seus ocupantes e, simultaneamente, contribuir para criar a atmosfera do espago.

O Centro de Projetos e Engenharia de lluminagéo da Philips Lighting Division,
na Holanda, adota requisitos para projetos eficientes, tais como: o desempenho
visual, o conforto visual, a agradabilidade dos ambientes e a economia do sistema.

O desempenho visual consiste na precisdo com que uma tarefa pode ser
executada e depende tanto da iluminancia, quanto dos contrastes em cor e
luminancia do ambiente. O grau de satisfagdo visual do usuario, referente a conforto
e agradabilidade, depende ndo sé de uma série de outros pardmetros como o
ofuscamento, a modelagem do espaco, a estética do material, mas também de
requisitos sobre a iluminancia, distribuicdo da luminancia e qualidade das cores.

Deve-se ter consciéncia de que o ndo-atendimento desse requisito de projeto
pode gerar desconforto, prejuizos a saude e um alto custo ao longo da vida util de
uma edificagdo. Cada vez mais, busca-se o aproveitamento da energia natural e a
eficiéncia de seu uso, e também o uso de lampadas e reatores mais econémicos,

que irdo se refletir diretamente no custo de manutencgao da edificacao.
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4.2.8 Conforto tatil

Para que haja conforto tatil, € necesséario considerar aspereza, umidade,
temperatura e flexibilidade das superficies e, ainda, auséncia de descargas de
eletricidade estatica. O conforto tatil € um requisito que se refere ao contato da pele
com superficies demasiadamente rugosas, cortantes ou viscosas, excessivamente

quentes, umidas ou molhadas.

4.2.9 Conforto antropodinamico

Este item alude as sensagdes espaciais dos pedestres em relagdo ao espaco
urbano e, ainda, as limitagbes de aceleracdes e vibragbes como, por exemplo, vias
largas que repentinamente se estreitam, conforto do pedestre em &reas ventosas,
aspectos de resisténcia e manobrabilidade humana. Tal conforto refere-se ao
tracado das vias e passeios e ao mobiliario e equipamentos urbanos destinados aos
transeuntes. O conforto antropodindmico deve ser assegurado nas operacdes de
manobra dos varios componentes da edificacdo, como portas, janelas, torneiras,

registros, etc, e também no caminhar e no subir e descer os degraus de escada.

4.2.10 Higiene

O item higiene abrange a preocupagdo com a habitabilidade e condi¢des
adequadas de higiene, como abastecimento com &gua potavel, instalagcées
confidveis para o cuidado com o corpo humano, evacuagdo de aguas servidas,
servigos de esgoto cloacal e pluvial, destino de lixo doméstico e controle de emisséo

de fumacgas.

4.2.11 Adequabilidade a usos especificos

Esta adequabilidade relaciona-se com as necessidades espaciais para
determinado tipo de usuario pertencente a um mercado. Brandao e Heineck (2003,
p. 40), entendem que “as avaliagdes poés-ocupacdo em conjuntos habitacionais
unifamiliares tém mostrado, principalmente, a insatisfacdo com o tamanho da casas

como um todo e com a adequagao dos comodos, principalmente os dormitérios.” Ja
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Reis (1995) observa, em seu trabalho, que alteracées promovidas na habitacdo pelo
morador, podem ou ndo aumentar sua satisfacao de moradia, uma vez que o espacgo
fisico deve acomodar mudangas sociais, durante largos periodos, sem grandes
mudancas fisicas. Se o morador esta fazendo alteragdes, significa que o projeto
habitacional ndo esta satisfazendo as necessidades dele como usuario.

Branddo e Heineck (2003), em seus estudos, conceituam as diversas
tipologias de alternativas de projeto que seguem:

- diversidade tipoldgica: existéncia de diversidade de unidades-tipo em um
mesmo edificio, ou seja, o empreendimento é concebido com diversas plantas
diferentes, no que se refere a area privativa e ao numero de dormitérios;

- flexibilidade propriamente dita: concepcdo que prevé a planta livre,
proporcionando a possibilidade de gerar uma variedade de arranjos. Procura-se separar
a area seca, que constitui a parte livre, da area molhada, que € normalmente fixa;

- adaptabilidade: Critério que visa a assegurar a descaracterizacao funcional
das pecas de uma edificagédo, de forma a dar-lhes alternativas de uso. As unidades
sdo projetadas sem que sejam predeterminadas as condigdes de uso, deixando as
decisdes para os usuarios;

- ampliabilidade: concepcao em que a unidade pode receber a adicdo de
novos ambientes ou cédmodos. Nas habitacées unifamiliares, sdo representantes
dessa concepgao a casa minima ou habitagdo-embrido.

- juncdo ou desmembramento: estdo incluidos aqui os casos de juncdo de
unidades residenciais (casas ou apartamentos) para formar uma maior, e também o
caso contrario, quando uma unidade é desmembrada em duas.

Varios autores defendem a importancia da flexibilidade, tanto na ocupacao
inicial dos espacos como ao longo de sua utilizagdo. Rosso (1980) sugere a
construcao de habitacbes polivalentes, em que utilizagdo do espaco e o projeto
possam ser compativeis com diferentes padrées de vida no decorrer do tempo, ou
seja, a multiplicidade de usos.

Nesse sentido, Reis (1995) entende que o custo dessas alteracdes tende a
ser superior ao de prover espagos com caracteristicas similares nos projetos
originais.

Como se pode avaliar em pds-ocupacao, usuarios com o poder aquisitivo
baixo, cujas habitacbes sdo denominadas de interesse, enfrentam diversos

problemas que vém tomando proporgcbes cada vez maiores. Pode-se dizer que as
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areas das residéncias estdo cada vez mais enxutas, ou seja, sdo entregues com
materiais de baixa qualidade, sem preocupacdo com 0s espacos internos e, em
diversos casos, desprovidas de acabamentos.

Szlics (2002, p. 148), em seus estudos, critica a pouca consideracao com que
0 poder publico tem tratado tais questdes. Ele observa que “muitas sdo as razdes
que levam o morador a modificar sua casa. As razdes de ordem cultural sédo as que
acarretam transformagdes mais agudas, com mudancas de uso e mudangas
estruturais em relagdo ao sistema de circulagao original da moradia”. O autor revela
que apenas 5% das habitagdes visitadas, para desenvolvimento de seu trabalho,
nao sofreram quaisquer modificagcdées. No intuito de verificar o desempenho funcional
das unidades, ele detectou os seguintes conflitos, nos projetos arquitetdnicos:
quanto a articulag@o espacial, os projetos ndo prevéem o crescimento da edificagao,
resultando assim em modificacbes prejudiciais ao zoneamento; quanto ao
dimensionamento dos ambientes, eles ndo permitem a instalacao dos equipamentos
minimos; quanto a relagdo da habitacdo com a atividade produtiva, por exemplo, a
tipologia isolada, num lote longo e estreito, propiciando a ocupacgao do fundo do lote
para outras atividades, muitas vezes prejudicando o conforto da edificagdo. No
entanto Sziics (2002, p. 151) lembra que “pequenas edificacbes ndo permitem uma
diversidade organizacional significativa nem tampouco satisfaz a mudanga familiar
das mais previsiveis como, por exemplo, o nascimento de um filho”.

Existe uma crescente demanda para a personalizagdo das unidades
habitacionais, como estd é uma realidade inevitavel. Para as empresas

sobreviverem a ela, devem aliar flexibilidade, produtividade e eficiéncia.

4.2.12 Durabilidade

O conceito de durabilidade pode ser relacionado com dois tipos de
abordagens, uma aplicavel ao edificio e suas partes, isto &, relacionada com sua
vida util e o desempenho dele no tempo, outra que considera a capacidade de
resistir a degradagédo de cada material componente da edificacao.

John (1987) define durabilidade como “a capacidade que um produto,
componente, montagem ou construgdo, possui de manter seu desempenho acima
dos niveis minimos especificados, de maneira a atender a exigéncia dos usuarios,

em cada situagado especifica”. A partir desse conceito, pode-se concluir que existe
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uma relacao entre a durabilidade do material e as condi¢cdes as quais ele é exposto
e as solugdes de projeto que a ele se aplicam.

Silva (1996, p. 131) declara que “a durabilidade pode ser quantificada pela
representacdo da funcdo do desempenho ao longo do tempo para a condicao
especifica que quer se avaliar e pela estimativa da vida util”. John (1987) conceitua
vida util como “periodo de tempo apds a instalagdo, durante o qual o desempenho
de um material ou componente da edificagdo, excede os valores minimos aceitaveis,
quando sofrem manutencao rotineira”.

Nesse mesmo sentido, Silva (1996) alerta sobre os dois tipos de vida util, a
estrutural e a econémica. A primeira se relaciona com os fenédmenos de degradacgao
dos materiais e componentes da edificagdo; a segunda, em funcdo dos custos
gerados, diz respeito a ndo realizagdo das atividades de manutengcdo dos padrées
de desempenho,ou a que descaracterizacdo do valor deles em funcdo das
mudancas de uso.

O usuario deve ser capaz de realizar todas as atividades de manutencao
necessarias, empregando equipamentos usuais e materiais disponiveis no mercado.
Deve ser fornecido manual de uso e manutengcdo com as necessarias orientagdes

sobre as condigdes adequadas de uso e realizacdo de atividades de manutencao.

4.2.13 Economia

A economia, aqui abordada, refere-se ao aproveitamento eficiente de
recursos (material, espago, tempo,etc.), com redugdo ao minimo do gasto desses
elementos: economia de espago, economia de forga motriz, economia de mao-de-
obra. Os custos de implantagéo, financeiros, de operagdo e manutengao, serao

abordados mais adiante no item custos.

4.2.14 Aspectos a serem observados no setor de projetos

e adequacdo fisica;
¢ adequacao dimensional;
¢ adequacao formal;

e atendimento de normas técnicas pertinentes ao sistema estrutural;
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e atendimento da NBR 9077 — Saida de emergéncia;

e atendimento da NBR 9050 — Acessibilidade de portadores de necessidades
especiais;

e controle de seguranca a terceiros;

e protecao contra explosdes e queimaduras;

e protecdo contra movimentos mecanicos;

e protegdo contra choques elétricos;

e proteg&o contra a radioatividade;

e seguranca durante movimentos e circulagao;

e seguranca contra intrusao animal;

e controle da radiagao térmica;

e atendimento da NBR 5413 — iluminancia de interiores;

e controle de ventilagao;

e controle de umidade do ar;

e controle de temperatura do ar;

e atendimento NBR 10152 — niveis de ruido para conforto acustico;

e tratamento acustico adequado;

e conhecimento de transmitancia de radiagdo do material;

e conhecimento do bloqueio do som do material.

e projeto luminotécnico;

e projeto hidrossanitario;

e projeto de para-raios;

e destino emissao de fumacas;

e temperatura, aspereza, flexibilidade e umidade do material;

e flexibilidade dos espacos;

e projetos adaptaveis;

e projetos passiveis de juncao ou desmembramento;

e projetos passiveis de diversidade tipoldgica;

e projetos passiveis de ampliagao.
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4.3 Recursos humanos

4.3.1 Fornecimento de mao-de-obra

O setor da construcao civil é caracterizado pelo dominio das pequenas e médias
empresas. Muitas destas utilizam os servicos de subempreitada, que consistem na
terceirizagdo da méao-de-obra, pois nem sempre a demanda de obras € suficiente para
absorver a contratagéo de todo o pessoal envolvido na constru¢édo do edificio.

Como no setor de fornecimento de materiais,o de recursos humanos deve
estimular o relacionamento entre a empresa construtora e a empresa fornecedora de
ma&o-de-obra, pois, assim, diminui a chance de riscos relativos a qualidade de
execucgao de servicos. Quando se trata de fornecedores ja conhecidos, ainda ha a
possibilidade de negociacao de precos, prazos e formas de pagamento.

O fornecimento de mao-de-obra requer a retencdo de diversos impostos,
portanto, a empresa contratante deve estar atenta quanto a tal pagamento que deve
ser efetuado pela empresa contratada; assegurando, dessa forma, os direitos dos
trabalhadores e eventuais problemas do ndo cumprimento da lei.

A empresa contratante deve ter o dominio do conhecimento da produtividade
de cada equipe; pois, com tal informagéo, ela pode dimensionar a quantidade de
trabalhadores necessarios para desempenhar determinada tarefa, em um prazo
especifico. Sem essa nogdo, ndo € possivel assegurar o cumprimento do
cronograma fisico-financeiro da obra.

Nessa mesma diregdo, se ocorrer um planejamento de execugdo de obras
deficiente, em que as equipes ndo estdo, na hora adequada, em seus postos de
trabalho, com equipamentos de trabalho e materiais disponiveis, pode acarretar um
tempo ocioso e desperdicio de tempo de trabalho dos empregados.

4.3.2 Aspectos a serem observados no setor de fornecimento de mao-de-obra
e numero de fornecedores de mao-de-obra no mercado.

e disponibilidade de méao-de-obra;

e recolhimento de impostos pela empresa;
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e repasse dos direitos trabalhistas;

e atendimento do subempreiteiro;

e preco da mao-de-obra;

® prazo para execugao dos servigos;
e forma de pagamento;

e assisténcia técnica do subempreiteiro.

4.3.3 Treinamento da mao-de-obra

Durante a execugcdo de uma obra, varios profissionais com conhecimentos
diversos interferem no processo. Nesse contexto, verifica-se uma série de problemas
decorrentes da condicdo de saber dos operarios. Nao basta que tenha sido
alcangado um nivel de controle de projeto satisfatério, se os funcionarios nao
exibirem o grau de instrucdo adequado para compreender as especificacdes dele.
Para que haja tal compreensdo, é necessario que o nivel de conhecimento do
funcionario seja compativel com sua habilidade. O nivel de escolarizagdo € de
fundamental importancia nessa situacao.

Julga-se de fundamental importancia o treinamento das equipes para
procedimentos de seguranca do trabalho; pois, assim, reduz-se o risco de acidentes
de trabalho, assegurando a empresa contra eventuais problemas com o0s
funcionarios.

O ponto mais importante, no caso de implantagdo de uma nova tecnologia, é
saber se a mao-de-obra disponivel atende a mudanca tecnoldgica. Se ela ndo esta
capacitada, deve ter motivacdo suficiente para aprender por meio de treinamento a
nova técnica, pois o envolvimento e o interesse sdo fundamentais para o sucesso de
qualquer introducao tecnoldgica. Se a motivagéo nao existir, ha a necessidade de fazer
novos recrutamentos, nova selegéo de pessoal, para uma possivel contratagéo.

A equipe devera ser treinada para cumprir suas tarefas, pois trabalhadores
nao especializados geram mais despesas para a empresa, visto que ocasionam
queda na qualidade da execucdo, aumento de desperdicio de material, menor
produtividade e conseqlientemente re-trabalhos.

Nao se pode esquecer que treinamentos demandam tempo e dinheiro para

investimento. Eles podem ficar a cargo da empresa contratante e/ou da empresa
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contratada.

4.3.4 Aspectos a serem observados no treinamento da méo-de-obra

e nivel de escolaridade minimo;

e grau de instrugdo compativel com a fungéo;

e investimentos em procedimentos de segurancga e higiene;
e treinamento e formacao profissional dos operarios;

e tempo para treinamento;

e investimento financeiro para treinamento;

e tempo gasto em re-trabalhos;

e desperdicio de material em virtude de re-trabalhos.

4.3.5 Documentacgao

A documentacao deve ser entendida como um elemento importante para o fluxo
de informag&o.

Para que a empresa possa implantar novas tecnologias, ela precisa domina-las,
a fim de diagnosticar as rotinas de trabalho e as tarefas do processo de projeto. Pela
documentagéo, pode-se localizar, identificar e controlar cada etapa do processo, desse
modo, auxiliando na rastreabilidade de eventuais problemas e de possiveis solucdes.
Além disso, a documentacdo fornecera subsidios para estabelecer condicdes de
contratacdo de méao-de-obra e de fornecedores de materiais e para definir elementos
para treinamento de pessoal e controle dos servicos executados.

A documentacéao deve ser compativel com o tamanho da empresa. Processos
muito burocraticos, formalizados e rigidos podem funcionar como entrave a

implantacao de novas tecnologias.

4.3.6 Aspectos a serem observados na documentagéao

e documentagao de contratagdo de mao-de-obra;
e documentacao de contratacdo de fornecimento de materiais;

e documentagéao de treinamento de méo-de-obra;
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e documentagéao de procedimentos operacionais;
e documentacao de controle da obra;
e documentacgao de procedimentos para entrega da obra;

e documentacdo — manual de uso e manutengéo do imével.
4.4 Empreendedores
4.4.1 Investimentos

E possivel afirmar que quanto menor o investimento financeiro, mais facil é a
aceitacao por parte dos empreendedores da implantacao de novas tecnologias.

Algumas tecnologias dependem de altos investimentos iniciais de
implantacdo, tais como: custos com treinamento de pessoal, equipamentos,
maquindrios, planejamento de canteiro, isso muitas vezes impossibilita o
desenvolvimento de outras etapas do processo. Outras tecnologias demandam
investimentos iniciais com custo zero que, posteriormente, ficam exagerados em
outras etapas e inviabilizam o empreendimento. No entanto existem tecnologias em
que o investimento pode ser gradual em todos os estagios do empreendimento. O
importante é verificar o investimento ao longo de todo o processo.

As empresas devem estar atentas as suas reais condicdes financeiras. E
necessario que estas sejam compativeis com o tamanho de seus empreendimentos
e com a estrutura organizacional, de maneira que elas obtenham sucesso em suas

agoes.
4.4.2 Aspectos a serem observados em investimentos

¢ necessidade de investimento financeiro inicial;
e planejamento de recursos ao longo do empreendimento;

e cronograma fisico-financeiro.
4.4.3 Financiamentos

Outro aspecto importante diz respeito ao incentivo financeiro que algumas



77

instituicbes bancarias oferecem aos correntistas. Muitas empresas construtoras se

valem desses servigos, pois ndo possuem o capital necessario para a totalidade da

execucdo de um empreendimento. Em decorréncia de inUmeros insucessos dos

programas de incentivo, na ultima década — creditados principalmente a falta de

qualidade na execucao das obras e a falta de materiais —, cada vez mais aumentam

0s critérios e 0s requisitos para que as empresas possam se valer de beneficios. As

empresas sdo avaliadas em ambito juridico e no proprio empreendimento. Portanto,

€ necessario um investimento inicial, em programas para melhorar a qualidade, que

abranjam toda a cadeia produtiva, que compreende cursos sobre o sistema de

qualidade, cursos de treinamento de pessoal, documentacdo de procedimentos,

entre outros.

4.4.4 Aspectos a serem observados em financiamentos

e existéncia de politicas governamentais de incentivo;

e existéncia de politicas setoriais de incentivo;

e existéncia de ac¢oes setoriais de desenvolvimento tecnoldgico;

e possibilidade e restricbes de financiamento;

e situacao juridica da empresa;

¢ necessidade de financiamento;

e engajamento em algum programa de melhoria da qualidade;

¢ investimento em cursos de capacitacao;

¢ investimento em auditorias;

e investimento em documentagédo do processo.

4.4.3 Custos

Ao se referirem sobre custos, Howell e Ballard (1996) lembram que:

Da mesma forma como em outras industrias, o controle de custos na
construgéo civil tem servido mais a gestdo de contratos do que a gestdo do
processo de produgdo propriamente dito. Basicamente se da através de um
simples controle que identifica valores or¢ados, valores reais e a diferenca entre
os dois (p. 01).
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As deficiéncias, nos sistemas de gestdo de custos, comecam na
orcamentacdo, com o emprego de composicées de custos que utilizam coeficientes
de consumo de materiais e de mao-de-obra que nem sempre conferem com a
realidade da empresa. Os orcamentos, geralmente, sdo feitos pelos orgamentistas
em softwares especializados, com composi¢cdes de materiais e de mao-de-obra
estipulados pelo programa ou pelo orgamentista, se a empresa possuir a medi¢cao do
consumo real da quantidade de material e de mdo-de-obra. A partir do somatorio dos
custos diretos é aplicada uma incidéncia sobre o custo direto, que se refere aos
custos indiretos (administracao local, administragdo central, mobilizagdo de equipe,
lucro, impostos, etc), ou seja, a Bonificagdo de Despesas Indiretas (BDI). No
entanto, em muitas empresas, tais valores sdo aplicados somente em nivel de
contrato, ndo sendo utilizados no setor de produgéo da obra.

Os setores de producdo e de suprimentos devem considerar, em seus
planejamentos, o fluxo de caixa realizado pelo setor financeiro que, por sua vez,
deve considerar o planejamento da producdo e as formas de pagamentos na
realizagao do fluxo de caixa. O setor de orgamento também deve trabalhar de forma
conjunta, portanto deve considerar ndo s6 as informagbes referentes aos processos
produtivos empregados na producdo, mas também os precos acertados com
fornecedores. Como consequiéncia, a integracao entre os setores facilitara a gestao
do desenvolvimento dos custos, no decorrer do empreendimento. O controle dos
custos do empreendimento é realizado por intermédio de um comparativo retroativo
entre os valores orgcados e os efetivamente gastos.

A adequacao do formato da informacao entre o planejamento e o orgamento
proporciona facilidade na apropriagdo do orcamento; para tanto, o setor da
producado deve informar ao orcamentista o tempo efetivamente gasto na execucéao
(consumo de mao-de-obra), e o setor de suprimento deve comunicar os valores
pagos na compra dos materiais. Essa apropriagcdo de pregos é de grande
importancia na analise dos custos reais do empreendimento e deve servir de base
na tomada de resolucdo referente quanto as decisbes de projetos, selegcao
tecnolégica, escolha de fornecedores e contratagdo de empreiteiros, para o
empreendimento em andamento, ou para empreendimentos futuros.

Lembra Silva (2005) que:

No processo de produgédo de edificagbes a quantidade de interfaces e
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sistema inter-relacionados é enorme e jamais deve ser desconsiderada em
uma composicao de custos. Um sistema mais barato pode provocar tantas
interferéncias em processos executivos ou em outro elemento da obra que
essa vantagem pode desaparecer (p.31).

Os custos de uma edificagdo podem ser divididos em custos internos,
decorrentes das caracteristicas da propria edificagdo; e custos externos,
compartilhados pelas edificagdes préximas e de responsabilidade das instituicées
publicas.

Segundo Stone (1980), os custos incorridos na producdo € no uso das
edificagbes, ao longo da vida util delas, podem ser vistos em diferentes momentos
do processo. Eles sdo definidos como:

e custos da construgdo: incluem todos os custos incorridos desde a
concepcao até o término da construgéo da edificacao;

e custos de operagao: custos decorrentes da limpeza, iluminagédo, operacao
de equipamentos e instala¢des, consumo de agua, etc;

e custos de manutencgéo: custos decorrentes da substituicdo de materiais ou
componentes, reparos componentes e elementos, decoracao;

e custos de modernizagcdo ou adaptacdo: sdo os custos provenientes da
adaptacao da edificacdo as necessidades de uso, a fim de evitar sua
obsolescéncia funciona;

e custos de demoligédo e venda.

Analisando essas diversas implicancias no valor total de uma edificagéao,
pode-se concluir que a tomada de decisao, vista sob a éptica de custos, devera ser
avaliada a partir de uma andlise das alternativas de projetos; materiais,
componentes e elementos; opgdes de adaptagdo; inovacdo de materiais,
componentes e elementos; e programas de manutengao.

Neto, Formoso e Fensterseifer (2002, p. 46) alertam sobre os custos, “em fungéo
do produto da construgdo ser de elevado valor, 0 preco tem uma importancia muito
grande durante o processo de tomada de decisdo. Além disso as condicbes de
pagamento também podem ter uma influéncia consideravel, pois, muitas vezes, o valor
da prestacao e a forma de pagamento preponderam em relacao ao preco real do imével”.

Uma alternativa de reducdo de custos, proveniente da execugao da obra, é
descrita da seguinte maneira por Neto, Formoso e Fensterseifer (2002) abaixo.
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A empresa pode também investir em processos construtivos e
equipamentos que possibilitem a execugao postergada de atividades, sendo
as mesmas executadas mais préximo do término da obra. Com isso, a
organizagao podera se capitalizar no inicio, pois o fluxo de receitas inicia-se
no comego da obra, e concentrar as despesas pro final do empreendimento,
tendo portanto um maior retorno financeiro (p. 46).

4.4.6 Aspectos a serem observados nos custos

e custos de mé&o-de-obra;
e custos de material;

e custos de servigos;

e custos indiretos (BDI);
e custos de operacao;

e custos de manutengéo;
e custos de venda;

e custos de adaptacoes;
e custos de implantacéo;

e Custos de operagao.

4.4.7 Prazos

Os autores supracitados entendem que

O prazo pode ser uma variavel importante no processo de escolha dos
clientes da construgdo das edificagbes, pois, muitas vezes, o0s
empreendimentos levam um tempo consideravel para serem construidos,
fazendo com que os clientes desembolsem recursos durante um grande
periodo de tempo, sem, contudo, poderem usufruir do bem (NETO;
FORMOSO; FENSTERSEIFER, 2002, p. 47).

4.4.8 Aspectos a serem observados nos prazos

¢ planejamento em curto prazo (semanal) da obra;
¢ planejamento em longo prazo (mensal) da obra;
e cumprimento do cronograma fisico;
e prazo de entrega ao cliente interno;

e prazo de entrega ao cliente externo.
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4.4.9 Controle tecnoldgico

O controle tecnoldgico, como diretriz, possibilita todo o acompanhamento do
processo de produgdo, que visa a qualidade, como a do produto final e permite a
realimentagdo do processo de implantagdo e a evolugao de agos para melhorar a
producdo. Por meio do incremento da racionalizagdo do processo de produgéo,
chega-se ao dominio da tecnologia, 0 que se chama de controle tecnolégico.

4.4.10 Aspectos a serem observados no controle tecnolégico

e existéncia de processo de planejamento e controle de producéo;

e existéncia de levantamento dos custos da producgéo;

e existéncia de um sistema de informacdes e comunicagao eficiente;

e capacidade de gerenciamento de diversos empreendimentos da empresa
simultaneamente;

¢ planejamento do canteiro de obras;

¢ forma de organizacdo da producao;

¢ planejamento operacional eficaz;

e medicao de servicos;

e grau de especificacao das tarefas do setor da producao.

4.5 Suprimentos

4.5.1 Fornecedores

A relacao entre construtoras e fornecedores tem importancia significativa nos
tempos atuais, pois a industria assume mais o carater de montadora e menos o de
fabricante de componentes. Dependendo da intensidade de interesses, ha a
possibilidade de formagdo de parcerias, pratica muito utilizada que auxilia na
negociacao de precos, prazos e formas de pagamento.

Um enfoque importante a ser observado € a disponibilidade de variedade de

fornecedores, ja que se abre maior possibilidade de negociacdo quando ha mais
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concorréncia.

A construtora deve, no primeiro momento, investigar a situacao legal dos
fornecedores, verificar a existéncia ou ndo de problemas de ordem técnica e judicial, em
outras palavras, constatar a idoneidade tanto da prestadora de servico quanto da
fornecedora de materiais. E ainda verificar se a prestadora de servico é capaz de
fornecer toda a documentacdo necessaria para a garantia do cumprimento dos
servigos, tais como: contratos, notas fiscais, especificacdes, etc. A garantia de
assisténcia técnica reduz o risco do construtor,ou seja, o de ele arcar com custos de
problemas pos-ocupagdo. A empresa deve observar se o fornecedor possui produtos

com certificagdo, caso contrario,como empresa contratante, ela devera assumir o risco.

4.5.2 Aspectos a serem observados nos fornecedores

e numero de fornecedores no mercado;

e capacidade de producgao dos fornecedores;

e situacado legal do fabricante;

e atendimento com vendedor (relacédo);

® prego;

® prazo de entrega;

e forma de pagamento;

e assisténcia técnica do fabricante;

e cumprimento de condi¢des (em conformidade com a compra — preco, prazo
de pagamento e documentagao/nota fiscal);

¢ pontualidade na entrega;

e servigo de entrega (quantidade, material e local de entrega corretos);

e inspecao por parte do fornecedor na hora da entrega do material,

e avaliagdo p6s-uso do material.
4.5.3 Material
As empresas devem analisar, principalmente em cidades de menor porte, se

os fornecedores locais tém condicdes de atender os pedidos referentes a quantidade

necessaria e ao prazo estabelecido.
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Outra importante consideracao diz respeito a conformidade dos produtos € de
servicos terceirizados, isto €, se ha cumprimento as normas técnicas e fornecimento
de especificagdes técnicas claras. Tal critério pode significar um custo maior inicial,
mas, no decorrer da vida 0til da construgao, pode representar um menor custo, em

virtude de seu uso.

4.5.4 Aspectos a serem observados nos materiais

e qualidade do material (inspecéo);

e diversidade de material;

e disponibilidade de sistemas complementares adequados, quando a
tecnologia necessitar;

e existéncia de integracao sistémica do material com outros elementos e sub-
sistemas do edificio;

e existéncia de normas técnicas para os materiais a serem empregados;

e ensaios e testes em obra;

e produto que atente as normas técnicas;

e informagdes do produto (especificagoes);

e disponibilidade de quantidade;

e disponibilidade de produto;

¢ necessidade de embalagens préprias.
4.5.5 Transporte

Quanto ao transporte de materiais, caso os fornecedores locais ndo possam
atender aos pedidos, € preciso procurar fornecedores de outras regides, isso
demanda tempo e aumento de custo no transporte.

4.5.6 Aspectos a serem observados nos transportes

e custo de transporte;
e tempo de transporte;

e transporte por conta do fornecedor.
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4.5.7 Infra-estrutura necessaria

Quanto ao aspecto de fornecimento de materiais, é necessario que eles
estejam disponiveis no momento certo e em condi¢des utilizaveis. E comum
encontrarem-se, nos canteiros de obras, grandes volumes de materiais que
levam, muitas vezes, alguns meses para serem consumidos. E possivel dizer que
se trata de um descontrole no processo de aquisicdo, ou seja, que ha um
problema de planejamento e que a compra foi realizada no momento indevido,
antecipadamente.

Muitas vezes, o preco do material negociado pode ter sido baixo, mas as
despesas ndo mensuraveis, como repetidos deslocamentos, manutencdo de
estoques durante meses e perdas dele no armazenamento, destroem os ganhos
alcangados no processo de aquisicdo. Somada a todos esses elementos, a
localizagéo territorial do empreendimento podera ser determinante na intensidade

dos esforgos para administrar os materiais.
4.5.8 Aspectos a serem observados na infraestrutura necessaria

e descarregamento manual;

e equipamento para o descarregamento;

¢ necessidade de equipamento para a mobilidade do material dentro da obra;
e local adequado para estocagem — no canteiro;

e local adequado para estocagem — no pavimento que sera utilizado.
4.5.9 Equipamentos disponiveis

Nao é raro acontecer uma dificuldade na instalacdo de equipamentos para
movimentacao de materiais, como gruas, ou mesmo uma limitagdo de horarios para
descarregamento de caminhdes.

A movimentagdo de materiais, nas obras, era feita apenas por elevadores,
gruas e carrinhos de méo. O uso de palleteiros e carros-plataforma, hoje, acaba por

exigir da equipe de engenharia uma reformulagdo nas etapas de obra, como ,a
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pavimentacao que permite a circulagdo dos equipamentos de transporte.

Em algumas situagdes o aumento do maquinario utilizado na execugao dos
servigos, pode aumentar significativamente a produtividade e reduzir a m&o-de-obra,
assim, abatendo os custos. Se bem planejada a utilizacdo do maquinario, o custo
pode ser absorvido facilmente, quando ele for aproveitado em diferentes frentes de
trabalho, por exemplo.

4.5.10 Aspectos a serem observados nos equipamentos disponiveis

e necessidade de equipamentos especificos para utilizacao das tecnologias;
e compra de equipamentos;

¢ aluguel de equipamentos.

4.6 Usuarios

4.6.1 Requisitos dos usuarios

Os requisitos ou exigéncias dos usuarios devem orientar as condigdes de

uma edificacao para cumprir uma finalidade especifica.

De acordo com Souza & Mitidieri (1988),

As condigbes de exposicdo da edificacdo ou suas partes sdo entendidas
como o conjunto de agdes atuantes sobre um determinado produto durante
a vida util, enquanto os métodos de avaliacdo permitem verificar se um
determinado produto atende aos requisitos e critérios de desempenho para
ele fixado (p. 23).

Segundo esses autores, os atributos criticos de desempenho, ou

Requisitos e critérios de desempenho, sdo entendidos, respectivamente,
como condig¢des qualitativas (requisitos) e condigdes quantitativas (critérios),
as quais um determinado produto deve atender quando submetido as
condigbes de exposigao, a fim de que sejam satisfeitas as exigéncias dos
usuarios.

Observa Dukta (1994) que os atributos universais de desempenho sao:
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a) Atributos relacionados ao produto:
- relacéo custo-beneficio;
- qualidade do produto;
- beneficios do produto;
- caracteristicas do produto;
- projeto do produto;
- confiabilidade do produto;
- cadeia de produtos ou servigos.
b) Atributos relacionados ao servigo:
- garantia;
- distribuicao;
- atendimento a reclamagées;
- solugao de problemas.
c) Atributos relacionados a compra:
- cortesia;
- comunicacao;
- facilidade ou conveniéncia na aquisicao;
- reputacao da empresa;

- competéncia da empresa.

Também se deve considerar a lista de exigéncias dos usudrios, definida pela
Norma ISO 6241, que esta relacionada principalmente com o desempenho do
produto, objeto de desenvolvimento no item projeto.

4.6.2 Aspectos a serem observados nos requisitos dos usuarios

e quantidade de edificios ja entregues;

e satisfacdo dos usuarios;

e aceitacao do produto pelos usuarios;

e cortesia;

e comunicagao;

e facilidade ou conveniéncia na aquisicao;

e reputagdo da empresa;
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e competéncia da empresa.

4.6.3 Assisténcia técnica e manutencao

A assisténcia técnica inclui varias etapas, entre as quais se pode destacar: a
entrega do edificio ao cliente externo, a solicitagdo do cliente, a analise da
solicitagdo, a programagdo e a realizacdo do servico, a apropriagcdo dos custos
envolvidos no atendimento, as ag¢des preventivas e o levantamento da satisfagéo do
cliente em relagdo aos servigos prestados.

O momento da entrega de um imoével é especialmente importante para o
cliente, uma vez que ele investiu volumosos recursos € é grande sua expectativa
com relacdo ao produto. Qualquer falha serd extremamente frustrante e podera
prejudicar a imagem da empresa junto ao mercado.

Paralelamente ao recebimento do imovel pelo cliente externo deve-se
proceder a entrega do Manual do Proprietario, que deve conter, de forma sucinta e
didatica, a descricdo geral da edificacdo, as instrucbes para situagdes de
emergéncia e para inspec¢do da edificagdo, as responsabilidades e as garantias
dadas pela construtora e, principalmente, as instru¢des para operagdao, manutengao
e uso do edificio e suas instalagdes. O manual € cada vez mais importante para a
garantia do desempenho do edificio, por causa do aumento da complexidade da
construgéo, resultante do desenvolvimento de novos materiais e do acréscimo do
dinamismo das necessidades dos usudrios. Portanto, o manual do proprietario € um
instrumento fundamental para a minimizagdo de ocorréncia de falhas em virtude de
erros provenientes da auséncia ou da ma execugdo da manutengado preventiva. A
diminuicdo de problemas causados pelo uso inadequado da edificacdao pelos
proprietarios, proporciona uma reducao dos custos de manutengao.

O Cadigo Civil prevé a responsabilidade do construtor pela solidez da obra e
por vicios ocultos que se manifestem somente apdés um periodo de uso. Assim, a
empresa deve manter procedimentos padronizados para a realizagdo dos servigos
de assisténcia técnica e também um setor ao qual o cliente possa dirigir suas
reclamacgdes. Entretanto a existéncia desses procedimentos ndo deve dificultar as
reclamagdes dos clientes, uma vez que as insatisfacées ndo reportadas a empresa
podem gerar comentarios negativos.

Entendem Juran e Gryna (1991) que a apuragéo dos custos associados aos
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reparos, pode identificar as principais oportunidades para a reducao dos custos, da
insatisfacdo do consumidor e servir de estimulo para o aperfeicoamento tecnolégico
da empresa. Contudo, ainda segundo os autores, os custos serdo mais facilmente
interpretados caso estejam relacionados a numeros ja familiares aos gerentes — a
porcentagem de vendas, ao lucro, ao capital social da empresa, ao custo dos
produtos vendidos, ao custo total de fabricacao, entre outros.

Para a andlise dos custos de assisténcia técnica, Picchi (1993) ensina que se
deve considerar que eles dependem de cinco fatores, que podem se manifestar de
maneiras diferenciadas, conforme o empreendimento: qualidade da obra, grau de
exigéncia dos clientes e disposicdo para efetivarem reclamacgdo, politica de
atendimento da empresa, eficiéncia nas operacdes de reparo, eficiéncia no sistema
de apropriagéao.

De acordo com Souza (1997), a assisténcia técnica, além de atender aos
clientes insatisfeitos, exerce a funcédo de retroalimentar o sistema de qualidade com
informacbes valiosas para o seu aperfeicoamento continuo, particularmente nas
etapas de projeto, aquisicao de materiais e execugao de obras.

A contribuicdo da assisténcia técnica para a manutencédo da qualidade deve-
se tanto a identificagdo e a determinacao do custo e da freqiiéncia de ocorréncia das
patologias nas edificacdes, durante a fase de uso e operacao, quanto a identificacao

da causa fundamental de cada manifestagcao patoldgica identificada.

4.6.4 Aspectos a serem observados na assisténcia técnica e manutencéo

e patologias nos edificios ja entregues;

e existéncia de documentacao de procedimentos operacionais;
e diario de obra;

e manual de uso do imovel;

e disponibilidade de equipe para manutengao.

4.6.5 Marketing

by

A possibilidade de ampliar-se o mercado de atuagdo, a medida que se

oferecem produtos com qualidade diferenciada (ou custos menores), é também um
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aspecto significativo no processo de inovacdo. Se, para os primeiros inovadores, a
busca de uma vantagem competitiva pode ser o fator decisivo; para os mais
tradicionais, o receio de ser ultrapassado pela concorréncia pode ser 0 aspecto mais
importante. Neto, Formoso e Fensterseifer (2002) declaram que

A qualidade percebida estd muito ligada a reputacdo da empresa. E
bastante subjetiva e reflete a imagem que o produto tem no mercado,
construida ao longo do tempo em fungéo do histérico da empresa. Pode ser
influenciada por campanhas publicitarias, mas depende sobremaneira da
qualidade do produto (p. 42).

Em seus estudos, Neto, Formoso e Fensterseifer definem os critérios
competitivos da producao e os desejos dos clientes, detalhados a seguir.

- Custo: este critério estd4 diretamente ligado a eficiéncia da empresa, na
construgdo das edificacoes. Este € o critério mais perseguido por elas. Porém,
muitas vezes, as empresas nao sabem claramente como reduzir seus custos.

- Desempenho na entrega: a atuacédo, no campo da competicao, pode ocorrer
com a valorizacdo do prazo de entrega, sendo o tempo de entrega 0 que mais
interessa, por conseguinte, a rapidez da producdo € priorizada (velocidade de
producdo); ou desempenho na garantia de entrega, em que a conclusdo do
empreendimento no prazo fixado é o mais importante, por conseguinte, a garantia de
execucgao dele, dentro do cronograma acordado, € o fator decisivo (confiabilidade de
entrega).

- Qualidade: este critério pode ser dividido em trés dimensbdes, a
conformidade dos contratos, a conformidade com os projetos e a qualidade no
processo executivo.

- Flexibilidade: A flexibilidade mais evidenciada é a do produto. Ela esté ligada
a facilidade com que a empresa consegue adaptar seus produtos a um grupo restrito
de clientes, ou a um cliente individual. Para que isso ocorra, a empresa tem de
investir muito em planejamento, em projeto, em padronizacdo de processos
produtivos e na definicao de possibilidade de mudancas.

- Inovagéo: as empresas podem ser vistas no mercado como inovadoras,
tanto em produtos quanto em processos. Este critério fica evidente por meio de
novas concepcdes arquitetbnicas (produto) e novas formas de construir (processo).

- Servigos: a prestacado de servico ligada diretamente com o atendimento ao

cliente.
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4.6.6 Critérios a serem observados no marketing

e imagem do sistema no mercado;

® imagem da empresa no mercado;

e custo menor em relagéo a concorréncia;

¢ prazo de entrega confiavel;

e conformidade nos contratos;

¢ conformidade nos projetos;

¢ qualidade de execucéo;

e flexibilidade de produto (projetos individualizados);
e existéncia de inovacgao no setor de projetos;

e introducao tecnoldgica;

e bom atendimento ao cliente.

4.7 Legislacao

4.7.1 Cbdigo de defesa do consumidor

Das inumeras legislagbes a serem seguidas, merece destaque o Codigo de
Protecdo e Defesa do Consumidor (Lei 8078/90), que garante os direitos dos
consumidores, portanto, restringe muitas acdes por parte dos construtores e dos
agentes financiadores. Em uma economia aberta e cada vez mais globalizada, com
consumidores capazes de exigir servigos e produtos com preco justo e qualidade
adequada, que possibilitem sua satisfacao nas relagdes de consumo e também uma
qualidade de vida cada vez melhor, o Cédigo de Defesa do Consumidor define uma
nova ordem de protecdao aos direitos sociais, ao reforcar a questdo da cidadania e

reconhecer a vulnerabilidade do consumidor no mercado de consumo.

4.7.2 Critérios a serem observados no CDC

e Atendimento ao Cédigo de Defesa do Consumidor.
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4.7.3 Resolucao do CONAMA

A legislagdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) deve ser
observada, pois determina, quando ela julgar necessério, a realizacao de estudos
das alternativas e das possiveis conseqgiéncias ambientais de projetos publicos ou
privados, requisitando tanto aos 6rgdos federais, estaduais e municipais, como as
entidades privadas, informagdes, notadamente as indispensaveis a apreciagcdo de
Estudos Prévios de Impacto Ambiental e respectivos relatérios, no caso de obras ou
atividades de significativa degradagdo ambiental, em especial nas areas
consideradas patriménio nacional. Também ela estabelece normas e padroes
nacionais de controle da polui¢cdo sonora, isto €, controle de ruidos e areas urbanas
de siléncio.

De acordo com a legislacdo, o CONAMA trata dos problemas referentes a
ruidos de niveis excessivos, que sdao entendidos como poluicdo ambiental e que
precisam de controle normalizado, compativel com um meio ambiente equilibrado e
com uma sadia qualidade de vida da populagéo.

Pela Resolucao N? 001, de 8.03.1990, o CONAMA estabelece, no seu item |l,
serem prejudiciais a saude a ao sossego publico os ruidos com niveis superiores
aos considerados aceitaveis pela norma NBR 10151 (2000). J&, no seu item Ill, os
niveis de ruidos, em determinados ambientes, ndo poderdo ultrapassar aqueles
estabelecidos pela NBR 10152 (1987).

Além disso, ela assegura a utilizagdo e o destino garantido de substancias
nocivas a saude. Do mesmo modo, confere o Licenciamento Ambiental,
procedimento administrativo pelo qual o 6érgdo ambiental competente licencia a
localizacao, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetivas ou potencialmente
poluidoras ou obras que, sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental,
considerando as disposicoes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso.

A Resolucado CONAMA n? 307 disciplina acbes necessarias, de forma a
minimizar os impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construcao
civil e estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos.

Define se os residuos da construgdo civil sdo oriundos de construgdes, reformas,
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reparos e demolicdes; e preparacdo, escavacao de terrenos. Também define
agregado reciclado que € o material granular obtido pelo beneficiamento dos
residuos.

O gerenciamento de residuos é o sistema de gestdo que visa a
implementacao de formas para reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, que incluem:

- planejamento;

- responsabilidades;

- préticas;

- procedimentos e recursos para desenvolver e implementar acgdes
necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos.

A Resolucado CONAMA n® 307 proibe a disposicdao de aterros de residuos
domiciliares, bota-fora, encostas, corpos de &gua, lotes vagos e outras areas
protegidas por lei. Ao mesmo tempo, implementa instrumentos e responsabilidades a

diversos setores, tais como:

Planejamento integrado de gerenciamento

- Responséavel por dar diretrizes técnicas e procedimentos: — possibilitar o
exercicio das responsabilidades de todos os geradores.

- Cadastrar areas, publicas ou privadas — aptas para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes — para possibilitar a destinagao
posterior dos residuos.

- Estabelecer processos de licenciamento ambiental — areas de
beneficiamento e disposigéo final.

- Proibir disposicao em areas nao licenciadas.

- Incentivar a re-inser¢éo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo.

- Definir critérios para o cadastramento de transportadores.

- Implementar agbes de orientacao, fiscalizagao e controle dos agentes envolvidos.

- Implementar a¢des educativas — reducéo da geracao e possibilitar a segregacao.

Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil

Este programa tem como objetivo estabelecer diretrizes técnicas de
procedimentos e exercicios das responsabilidades dos pequenos geradores. Define
a responsabilidade para o Distrito Federal e municipios de elaboragéao,

implementacao e coordenagéo.
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Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil

Estes projetos objetivam estabelecer os procedimentos necessarios para o
manejo e a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos. Define etapas:

- caracterizagdo: qualitativa e quantitativa;

- triagem: preferencialmente na origem ou nas areas de destinagéo licenciadas;

- acondicionamento: confinamento desde geragao até transporte;

- transporte: normas técnicas;

- destinagéo: de acordo com a resolucéo;

- licenciamento ambiental.

Os empreendimentos e/ou atividades que nao estédo sujeitos ao licenciamento
ambiental, serdo analisados pelo 6rgdo municipal competente, ja os sujeitos ao

licenciamento ambiental serdo analisados pelo 6rgao ambiental competente.

4.7.4 Aspectos a serem observados na Resolucao do CONAMA

¢ Atendimento as Resolugdes do CONAMA.

4.7.5 Legislacdo municipal

O Cdbdigo de Obras disciplina as regras gerais e especificas a serem
obedecidas no projeto, construgdo, uso e manutengao de edificagcdes, sem prejuizo
do disposto nas legislacoes estadual e federal pertinentes. Ele também é aplicado as
edificacoes existentes, quando o proprietario pretende reforma-la, mudar o uso, ou
aumenta-las.

O objetivo basico do cédigo de obras é garantir niveis minimos de qualidade
nas edificacdes, esta traduzida nas exigéncias de habitabilidade, que compreende
adequacgao ao uso, higiene, conforto higrométrico, térmico, acustico e luminico;
durabilidade; e segurancga.

Para tanto, os coédigos de obras nao estimulam, por causa de suas
especificagdes rigidas e ligadas com o processo construtivo tradicional, a entrada de
novas tecnologias.
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4.7.6 Aspectos a serem observados na Legislagao municipal

e atendimento ao Cédigo de Obras Municipal;

¢ atendimento ao Plano Diretor.

4.7.7 Lei das licitacoes

Referente a contratacédo de servicos e fornecimento de materiais, em especial
por parte do setor publico, destaca-se a Lei das Licitagcdes e Contratos (Lei 8666/93),
que estabelece que os projetos basicos necessarios devem atender aos critérios de
seguranca; funcionalidade e adequacdo ao interesse publico; economia na sua
execucgao, conservacao e operagao; possibilidade de emprego de materiais, mao-de-
obra, tecnologia e matérias-primas da regiao; facilidade na execugao, conservagao e
operagdo sem prejuizo da durabilidade da obra ou servico; adocdo de normas
técnicas; e impacto ambiental. Contudo, as licitagées sédo julgadas, na maioria das
vezes, pelo menor preco apresentado abaixo do valor estipulado pelo érgdo como o
aceitavel. Nota-se, portanto, que o critério decisivo é o0 custo, mesmo que seu
desempenho ndo seja comprovado. Vale destacar o papel importante da selecéao
tecnolégica para a elaboracao do projeto que deve abranger todos os aspectos que

garantam o maximo de desempenho.

4.7.8 Apectos a serem observados na Lei das licitagdes

e atendimento a Lei de Licitacdes e Contratos.

4.7.9 Perdas na construgao civil

A perda na construcéao civil pode ser considerada como um dano ou prejuizo.
De acordo com Rosa et al. (1998), as perdas na construgdo civil, podem ser
classificadas como:

e Perdas por superproducdo: relacionadas com a produgcdao de componentes
ou processamento de materiais, superiores as necessarias ou produzidas

antecipadamente, gerando perda de material, mao-de-obra e equipamentos;
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e Perdas por transporte: relacionam-se as atividades de movimentacao
interna de material e equipamento, em virtude do manuseio excessivo,
equipamentos inadequados e condi¢des inadequadas de acesso;

e Perdas no processamento em si: sdo aquelas decorrentes do processo
utiizado e das atividades desnecessarias, para que o0 produto adquira suas
caracteristicas basicas de qualidade;

e Perdas por fabricacdo de produtos defeituosos: ocorrem quando sao
fabricados produtos que ndo atendem as especificagbes de projeto, gerando re-
trabalho, desperdicio de material, de mao-de-obra e de equipamentos;

e Perdas no movimento: causadas por movimentos desnecessarios ou
ineficientes dos trabalhadores, durante a execucao de suas atividades;

e Perdas por espera: associam-se aos periodos de tempo em que o0s
trabalhadores e os equipamentos ndo estdo sendo utilizados produtivamente, ou
estao ociosos;

e Perda por estoques: resultam da existéncia de estoques elevados de
materiais devido a compra antecipada ou exagerada;

e Perda por substituicdo: utilizacdo de materiais, mao-de-obra, equipamentos
com nivel superior ao de desempenho estipulado;

e Perdas por falta de seguranga: perdas por acidentes de trabalho.

4.7.10 Aspectos a serem observados nas perdas na construcao civil

e existéncia de um controle de medig¢édo para perdas de materiais;
e existéncia de um controle de medig&o para perdas relacionadas a mao-de-obra;

e existéncia de um controle de medi¢cédo para perdas de equipamentos.

4.7.11 Residuos da construcao civil

De acordo com Pinto (1999), os residuos de construcdao e demolicdo geram
agravantes em virtude do profundo desconhecimento dos volumes gerados, dos
impactos que eles causam, dos custos sociais envolvidos e, inclusive, pelas
possibilidades de reaproveitamento. No entanto os gestores dos residuos percebam

a gravidade da situagcdo unicamente nos momentos em que, acuados, véem a
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ineficacia de suas agoes corretivas. O autor afirma ainda que a questao das perdas,
em processos construtivos, vem sendo tratada de forma suficiente no Brasil, em
processos de pesquisa cada vez mais abrangentes, sendo aceitavel a afirmacao de
que, para a construcao empresarial, a intensidade da perda se situa entre 20 e 30%
da massa total de materiais, dependendo do patamar tecnoldgico do executor.
Portanto, é de fundamental importancia o conhecimento dos volumes de
residuos resultantes das tecnologias a serem empregadas e da real possibilidade de

reaproveitamento e reciclagem para uso em servigos diversos.

4.7.12 Aspectos a serem observados nos residuos da construgéo civil

¢ volume de residuos resultantes da tecnologia empregada;

e destino do residuo.



CAPITULO 5:
O CASO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

5.1 Sistema construtivo em alvenaria estrutural — conceitos basicos

O processo construtivo em alvenaria estrutural avangou, primeiramente, pelo
empilhamento de tijolos e paredes, de forma que fosse desempenhada a aplicacéao
de seus projetos. A maioria dos vaos possuia a caracteristica de seus tijolos serem
relativamente pequenos e as edificagdes tinham uma durabilidade muito curta. Com
o desenvolvimento do sistema construtivo, agregou-se o0 arco na estrutura, obtido
por meio de arranjos das unidades, garantindo, assim, uma maior vida util para as
construcoes.

Conforme Ramalho e Corréa (2003), a utilizagdo da alvenaria estrutural parte
de uma concep¢do que € a de transformar a alvenaria, originalmente com funcéo
exclusiva de vedacgdo, na propria estrutura, evitando a necessidade de pilares e

vigas que dao suporte a uma estrutura convencional.

O principal conceito estrutural da alvenaria estrutural estd ligado a
transmissao de acoes de tensdes de compressao. Esse é o conceito crucial
a ser levado em conta quando se discute a alvenaria como processo
construtivo para elaboragao de estruturas. Especialmente no presente é
evidente que se pode admitir a existéncia de tensdes de tragdo em
determinadas pegas. Entretanto, essas tensdes devem preferencialmente se
restringir a pontos especificos da estrutura, além de ndo apresentarem
valores muitos elevados (RAMALHO, CORREA, 2003, p. 1).

Em termos gerais, as alvenarias, segundo Thomaz e Helene (2000, p. 1),
“apresentam bom comportamento as solicitagdes de compressdo, 0 mesmo nao
ocorrendo em relacdo as solicitagdes de tracao, flexao e cisalhamento”.

Na mesma direcdo, Roman, Mutti e Aradjo (1999, p. 17) alertam:
“aumentando a compressao do bloco, diminui-se a possibilidade de aparecimento de
esforcos de tracdo na alvenaria. Deve-se, portanto, explorar a resisténcia a
compressao do bloco estrutural para compensar a fraca resisténcia a tragao”.

De acordo com Franco (1993), os esforgos de compressao sao causados pelo
peso proprio dos elementos (paredes) e das cargas suportadas pelas lajes. Outro
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esforco encontrado — produzido pelas for¢cas horizontais perpendiculares as paredes

de vedacéo, causado pelo vento nos painéis —, € o de flexao. Este é transmitido pela

laje as paredes internas transversais, através de esforgos de cisalhamento que, por

sua vez vao transmitir tais esforcos, sucessivamente, até as fundacdes do edificio.
Os fatores que influenciam a resisténcia a compressdo da alvenaria séo,

segundo Franco (1993, p. 4):

resisténcia dos blocos;

resisténcia da argamassa;

espessura da junta de argamassa;

absorc¢ao inicial de agua;

condicdes de cura;

qualidade da m&o-de-obra.

Acaba-se por concluir que a resisténcia a compressdo aumenta
modestamente com o aumento da resisténcia da argamassa, mas cresce
consideravelmente com a resisténcia dos blocos. Ja o aumento da espessura da
argamassa de assentamento leva para resisténcias decrescentes da alvenaria. Cabe
dizer que, quanto maior a capacidade de o bloco retirar agua da argamassa, durante

0 assentamento, menor a resisténcia da alvenaria.

5.1.1 Tipos de alvenaria

- Alvenaria ndo-armada: Nesta, s&o utilizados blocos silico-calcarios,
ceramicos ou de concreto, macicos ou perfurados. Os reforgos de ago ocorrem
apenas por necessidades construtivas. Neste tipo de alvenaria, “as tensbes de
tracdo devem ser minoradas, ou totalmente evitadas no projeto, através de
procedimento adequado” (OLIVEIRA, 1992, p. 1).

- Alvenaria armada: Nesta s&o utilizados blocos vazados de concreto ou
blocos ceramicos. E reforcada por exigéncias estruturais, quando sdo utilizadas
armaduras como fios, barras e telas de aco, entre outras.

- Alvenaria protendida: € reforcada por armadura pré-tensionada, que
submete a alvenaria a esforgos de compressao.

- Alvenaria resistente: sdo alvenarias construidas para resistirem a cargas
além de seu peso.

- Alvenaria estrutural: conforme a definicdo de Roman, Mutti, e Aradjo (1999,
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p. 15), ela “diferencia-se da alvenaria resistente por ser dimensionada segundo

métodos de célculos racionais e de confiabilidade determinavel”.

5.1.2 Tipos de Paredes em Alvenaria Estrutural

De acordo com Roman, Mutti e Aravgjo (1999, p. 16), as paredes como
elementos de alvenaria podem ser subdivididas em:

- Paredes de vedacgdo: sdo aquelas que resistem apenas ao peso proprio e
tém funcao de separacao de ambientes internos e externos;

- Paredes estruturais: elas tém a fungéo de resistir a todas as cargas verticais
do proéprio peso, ou seja, as de ocupacao e as acidentais aplicadas sobre elas;

- Paredes de contraventamento: sdo paredes estruturais projetadas para
suportarem também as cargas horizontais paralelas aos seus planos;

- Paredes enrijecedoras: tém a funcao de enrijecer as paredes estruturais

contra flambagem.

5.1.3 Elementos que compde a alvenaria estrutural

5.1.3.1 Unidade

As unidades sao as principais responsaveis pela definicdo das caracteristicas
resistentes da estrutura. Podem ser: unidades de concreto, unidades de ceramica e
unidades silico-calcareas.

Quanto a forma, as unidades podem ser macigas (tijolos) ou vazadas
(blocos). Sao consideradas macicas quando o indice de vazios nao exceder a 25%,
quando ultrapassarem este limite serdo denominadas vazadas.

Segundo Ramalho e Corréa (2003), a tensdo que se refere a area bruta total
da unidade, desconsiderando os vazios, € chamada tensdo em relacéo a area bruta,
ja a tensdo calculada, descontando-se a area de vazios, é chamada de tensdo em
relacdo a area liquida. Usualmente, os blocos apresentam uma area de vazios
aproximadamente de 50%. Dessa forma, a conversao da tensao de area bruta para
tensao de area liquida se faz multiplicando-se o primeiro valor por dois.

Quanto a aplicacdo, as unidades podem ser de vedagdo, quando tém

somente fungdo de fechamento e estruturais, quando conferem resisténcia e dao
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suporte a estrutura. A NBR 6136 — Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria estrutural especifica que a resisténcia minima do bloco, para compressao,

deve obedecer aos seguintes limites (Quadro 1):

/b, 26Mpa |Blocos em paredes externas sem revestimento
fb, 245MPa | Blocos em paredes internas ou externas com revestimento

Quadro 01 — Resisténcia dos blocos.

Em face disso, a resisténcia minima para o bloco devera ser de 4,5MPa
(Figuras 3 e 4).

Figura 3 — Familia de blocos estruturais de comprimentos 15, 30 e 45¢cm,
largura 15¢cm e altura 20cm (RAMALHO; CORREA, 2003).

Figura 4 — Familia de blocos estruturais de comprimentos 20, 40 e 35cm,
largura 15¢cm e altura 20cm (RAMALHO; CORREA, 2003).

5.1.3.2 Argamassa

A argamassa de assentamento possui as fungdes basicas de solidarizar as
unidades, transmitir e uniformizar as tensdes entre as unidades de
alvenaria, absorver as pequenas deformagdes e prevenir a entrada de agua
e vento nas edificagdes (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 7).

Ainda, segundo Oliveira (1992), a argamassa possui as caracteristicas de,
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havendo armaduras nas juntas, promover sua aderéncia; no caso dos blocos
aparentes, melhorar a estética e compensar as variagdes geométricas dos blocos,
ajudando a modular os vaos. Ela serve de elemento de ligacdo das unidades de
alvenaria que a transformam em uma estrutura Unica, normalmente constituida de
cimento, areia e cal.

As propriedades necessarias para a argamassa, em estado fresco, sdo:

- Trabalhabilidade: argamassa de boa trabalhabilidade deve se espalhar
facilmente sobre o bloco e aderir nas superficies verticais dele. A consisténcia deve ser
de tal densidade que o bloco possa ser prontamente alinhado, mas o peso dele e 0
peso das fiadas, subseqlentes, ndo devem provocar posterior escorrimento da
argamassa. A trabalhabilidade depende da combinacdo de varios fatores, entre os
quais: a qualidade do agregado, a quantidade de agua usada, a consisténcia, a
capacidade de retengdo de agua da argamassa, o tempo decorrido da preparacdo, a
adesao, a fluidez e a massa.

- Retentividade de agua: a retentividade é a capacidade da argamassa de reter
agua de assentamento. Entende Oliveira (1992, p. 29) que “a nao retencdo adequada
de agua pela argamassa, prejudicara a durabilidade e estanqueidade da parede”;

- Tempo de endurecimento: o endurecimento é funcao da hidratacao, ou seja,
da reacdo quimica entre o cimento e a agua. Alertam Roman, Mutti e Aradjo (1999,
p. 26): “se o endurecimento for muito rapido, causara problemas no assentamento
dos blocos e no acabamento das juntas, se for muito lento, causara atraso na
construcao pela espera que se fara necessaria para a continuagao do trabalho”.

J& as propriedades da argamassa, em estado endurecido, sdo:

- Aderéncia: de acordo com Sabbatini (apud OLIVEIRA, 1992, p. 29), “a
resisténcia de aderéncia € a capacidade que a interface bloco-argamassa possui de
absorver tensdes tangenciais (cisalhamento) e normais (tragéo) a ela, sem romper-se”.

- Resisténcia a compressédo: Roman, Mutti e Araudjo (1999) entendem que a
argamassa deve ser resistente o suficiente para suportar os esforcos a que a parede
sera submetida. No entanto ndao deve exceder a resisténcia dos blocos da parede,

de maneira que as fissuras venham a ocorrer por expansoes térmicas.

5.1.3.3 Armadura

As barras de aco utilizadas nos projetos de alvenaria, sdo as mesmas
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utilizadas nas estruturas de concreto armado. Elas sdo sempre envolvidas por graute
e, segundo Manzione (2004, p. 21), “tém como funcdo combater os esforcos de
tracao e esta tensdo provocada pelos esforgos de tragdo deve ser compativel com a
alvenaria”. Ainda, nessa direcao, Oliveira (1992) afirma que a funcao da armadura é
de travamento (mecanismo adicional de resisténcia), de combate a retracdo, de
ajuda a alvenaria na compressdo e de resisténcia os esforcos de tracdo. Elas
também sdo usadas nas juntas das argamassas de assentamento e seu didmetro

minimo deve ser 3,8mm, ndo ultrapassando a metade da espessura da junta.

5.1.3.4 Graute

Observam Roman et al. (1999, p. 30) que “o graute é usado para preencher
0s vazios dos blocos quando se deseja aumentar a resisténcia a compressao da
alvenaria sem aumentar a resisténcia do bloco”. O graute é composto pelos
seguintes componentes: cimento, cal hidratada, agregado miudo e graudo e agua. O
preparo dele deve ser sempre em betoneira.

Nessa mesma diregdo, Coélho (1998) afirma que os preenchimentos verticais
dos vazios dos blocos, com graute, sao feitos nos espacos proprios dos blocos e
podem ser providos de ferros em seu interior. Ja o preenchimento horizontal dos
vazios das canaletas, com graute, é muito utilizado em vaos de janelas e portas.

O graute possui as seguintes fungdes, segundo Sabbatini (2002, p. 17),
“permitir que a armadura trabalhe conjuntamente com a alvenaria, quando solicitada;

aumentar localizadamente a resisténcia a compressdo da parede e impedir a

corrosdo da armadura”.

5.2 Listagem de condicionantes para o sistema estrutural de alvenaria
estrutural

5.2.1 Projeto

O desenvolvimento de projetos em alvenaria estrutural exige do projetista
procedimentos diferentes dos tomados quando se calcula outros tipos de estruturas.
Por serem sistemas diferentes, com filosofias distintas, o projetista e o construtor

nao devem conceber solugbes com base em conhecimentos e procedimentos
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aplicaveis a concreto armado, eles devem pensar em alvenaria estrutural.

O projeto arquitetdnico é limitado pelos condicionantes dos demais projetos.
Porém ele é o projeto que estabelece o partido geral do edificio e condiciona o
desenvolvimento dos demais. Por esse motivo, caso o partido arquiteténico ndo seja
adequado, ou exista falha de comunicacao entre projetistas, os problemas acabaréao
por serem compensados nos projetos complementares e na fase de execugéao, com
resultados previsiveis e, exaustivamente, demonstrados ao final da obra.

Declara Franco (1993) que o partido arquitetbnico deve procurar um
equilibrio, na distribuicdo das paredes resistentes, por toda a area da planta. Caso
contrério, os carregamentos podem concentrar-se em uma determinada regido do
edificio. As paredes dessa regido atingirdo seu limite resistente bem antes do
restante das paredes. Isso pode implicar na necessidade de blocos de maior
resisténcia, ou na utilizacdo de outros recursos, como o grauteamento das paredes
moldadas com blocos vazados, que resulta em implicacées negativas no custo e na
construtibilidade.

De acordo com Roman, Mutti e Aradjo (1999), algumas restricdes estruturais
sdo impostas ao projeto arquitetdbnico e devem ser levadas em conta na criagao
dele. Entre elas destacam-se:

® 0 numero de pavimentos possiveis em fungdo dos materiais disponiveis no
mercado;

e 0 arranjo espacial das paredes e a necessidade de amarracdo entre os
elementos;

e as limitagbes quanto a existéncia de transigao para estruturas em pilotis, no
térreo ou subsolo;

¢ a impossibilidade de remocao de paredes;

e a limitagdo no numero e na dimensao das aberturas e das sacadas.

5.2.1.1 Importancia da compatibilizacao dos projetos

Nos projetos de alvenaria estrutural, muito mais que nas obras convencionais, é
fundamental e definitvo que haja uma completa interagdo entre os envolvidos na
concepcao do empreendimento, pois o resultado final é baseado na interdependéncia
dos diversos projetos e na harmonia do conjunto (ALMEIDA, 1990, p. 85)
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Os principais objetivos da coordenacgao, para Roman, Mutti e Araujo (1999), séo:

e promover a integracao entre os participantes do projeto, garantindo, assim,
a comunicagao e a troca de informacgdes entre os integrantes e as diversas etapas
do empreendimento;

e controlar as etapas de desenvolvimento do projeto, de forma que ele seja
executado conforme as especificagdes e o0s requisitos previamente definidos (custos,
prazos, especificacoes técnicas);

e coordenar o processo, de forma a solucionar as interferéncias entre as
partes do projeto elaboradas pelos distintos projetistas;

e garantir a coeréncia entre o produto projetado e o0 modo de producao, com
especial atencao para a tecnologia do processo construtivo utilizado.

A implantacdo de um sistema de coordenacdo de projetos aumenta a
confiabilidade do processo e diminui as incertezas em todas as atividades,

principalmente na execugao.

5.2.1.2 Condicionantes

Os principais condicionantes do projeto para alvenaria estrutural s&o: arranjo
arquiteténico, coordenacao dimensional, otimizagdo do funcionamento estrutural da
alvenaria, racionalizagéo do projeto e da producgao.

Devem ser levados em conta os aspectos ja relacionados nos capitulos
anteriores deste trabalho, que seréo tratados de forma particular para esse sistema
estrutural, no decorrer deste capitulo.

Existem também algumas limitacdes quanto ao sistema estrutural, tais como o
problema da impossibilidade de remocé&o de paredes, que limita a flexibilidade
funcional dos ambientes, mas ele pode ser satisfatoriamente resolvido, se algumas
poucas e determinadas paredes forem previamente classificadas como possiveis de
serem eliminadas, desse modo tornando-as paredes de vedacdo sem funcéo

estrutural.

5.2.1.2.1 Arquitetbnicos

Em primeiro lugar, deve-se observar todos os condicionantes relativos ao
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sistema estrutural e suas implicacées, em especial os relacionados aos projetos
arquitetbnicos e complementares. A partir disso, precisa-se objetivar, no projeto
arquitetbnico a méxima simetria e o elemento chave de todo o processo: a
modulagado. A compatibilizacao do projeto arquiteténico com o estrutural e com os de
instalagbes € fundamental para o sucesso do emprego dessa tecnologia. Também &
nessa fase que se prevé quais as paredes que funcionardo como estruturais e quais
as de vedacao, de forma a utiliza-las como passagem de dutos e tubulagdes.

Como em qualquer sistema construtivo, no projeto arquiteténico, apresenta-se
o detalhe construtivo de forma clara e objetiva, com diferentes escalas para as
plantas e detalhes.

A. Modulacao

De acordo com Duarte (1999, p. 29), “os edificios de alvenaria estrutural nao
possuem a flexibilidade do concreto armado e a modulacao, principalmente quando
se emprega blocos de concreto ou blocos ceramicos, € uma prerrogativa do projeto”.

Conforme Zechmeister e Duarte (2004, p. 3), entende-se por coordenagéo
modular “o sistema de referéncia que, a partir de medidas como base num maddulo
predeterminado compatibiliza e organiza tanto a aplicacdo racional de técnicas
construtivas como o uso de componentes em projeto e obra, sem sofrer modificagcoes”.

A coordenagado modular é um sistema de referéncia baseado no componente
bloco, que compde todas as paredes estruturais. A partir das dimensées modulares
deste componente, pode-se criar todo o sistema de coordenacdo dimensional do
projeto arquiteténico (MACHADO, 1999, p. 104).

Via esse critério, se estabelece o arranjo da planta baixa, a definicdo das
dimensbées dos cémodos, portas e janelas, pé-direito e posicionamento das
instalagdes, resultando na parte mais importante de toda a concepgao arquiteténica.
Nesse sentido, Roman et al. (1999, p. 43) afirmam que “o arquiteto, desde a
elaboragao dos primeiros tracos, devera trabalhar sobre uma malha modular, cujas
medidas sao baseadas no tipo de componente utilizado na alvenaria”.

Entendem Roman et al. (1999, p. 43) que “a coordenacdao modular pode
representar acréscimos de produtividade de cerca de 10%”. Eles ainda afirmam que
isso é consegléncia da eliminacdo de cortes e de outros trabalhos de ajuste no

canteiro que representam perda de tempo, material € mao-de-obra.
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A coordenacdo modular torna possivel um dos objetivos da alvenaria
estrutural que é o projeto simplificado porque permite utilizar o menor nimero de
componentes possivel; utilizar materiais e componentes simples, faceis de ser
conectados, empregando o minimo de servico especializado possivel; concentrar
atengdo nas juntas entre os componentes e entre os elementos construtivos;
priorizar 0 prumo, nivel e o esquadro; usar grandes componentes, para que cubram
grandes areas, volumes, metragens lineares, ndo esquecendo, entretanto de limitar
seu tamanho para né&o dificultar o manuseio (ZECHMEISTER; DUARTE, 2004, p. 3).

B. Flexibilidade de multiplos arranjos

A opcao pela utilizacao de prédios em alvenaria portante ou estrutural implica
em certas restricobes quanto a versatilidade dos ambientes. Aspectos como
volumetria, simetria e dimensao maxima dos vaos devem ser observados levando-se
em conta o conhecimento das caracteristicas dos materiais disponiveis localmente
para tornar o investimento viavel (DUARTE, 1999, p. 29).

Contrariamente a outros sistemas estruturais, na alvenaria estrutural, as
paredes servem de vedacao e substituem os pilares e as vigas; constituindo assim a
estrutura vertical do edificio. Em face disso, a eliminagdo ou a modificagcdo delas

pode trazer sérios problemas de estabilidade estrutural.

C. Simetria

O arquiteto deve procurar um equilibrio, ou seja, o maximo de simetria
possivel, na distribuicdo das paredes estruturais ao longo da &rea da planta de um
edificio, e em ambas as direcbes, para garantir a estabilidade da estrutura em
relacdo as cargas horizontais; caso contrario, os carregamentos podem se
concentrar em uma determinada regido do edificio, 0 que leva a necessidade de
utiizacdo de materiais com resisténcias diferentes para as paredes do mesmo
pavimento, ou de grauteamento de determinadas paredes, o que nao é

recomendavel em relagdo ao custo e a construtibilidade (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 — Formas e simetria (VARGAS, 1987).
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Figura 6 — Disposi¢ao quanto a simetria das plantas (VARGAS, 1987).
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D. Paginagao

Entende-se por paginagéao o detalhamento das paredes em planta e elevagéo,
bloco a bloco, uma a uma, na qual sdo representadas todas as aberturas (portas,
janelas, vaos) e instalagcdes. Nas plantas baixas, devem ser detalhadas as plantas
de primeira fiada e segunda fiada dos blocos e das respectivas amarragdes. Nas
elevagdes, deverdo ser definidas as aberturas, vergas, contravergas, eletrodutos,
caixas de passagem, interruptores, CD, e tubulagbes hidraulicas. Essas paginacdes
devem ser langadas pelo arquiteto para a elaboragao dos projetos hidraulico, elétrico

e estrutural.

E. Simplificagdo do projeto

Afirmam Roman et al. (1999, p. 42) que “a simplificacdo do projeto € uma das
principais formas de melhorar a construtibilidade”. Oliveira (1994) reforca essa
afirmacao, quando assegura que a simplificacdo do projeto é atingida pela utilizagao
de um nudmero minimo de componentes, elementos ou pegas; concentracdo do
trabalho em um sé tipo de material ou profissao; utilizacado de materiais facilmente
disponiveis no mercado, com tamanhos e especificacées usuais; incorporacdo de
varios componentes ou fungdes em um sé elemento construtivo; uso de
componentes que cubram grandes areas, volumes e metragens lineares; respeito a
prumo, nivel e esquadro, (evitar angulos e superficies curvas); uso de materiais
faceis de serem instalados, ndo-dependentes de mao-de-obra especializada e com
poucos cuidados em relagdo a armazenagem e transporte; atencdo e detalhamento

de juntas e interfaces entre componentes.

A construtibilidade é a habilidade das condigbes de projeto para permitir a
utilizagdo 6tima dos recursos da construgcdo. Ou seja, € a integragdo do
conhecimento com a experiéncia construtiva durante as fases de
concepgao, planejamento, projeto e execugdo da obra com o objetivo de
simplificar as operagdes construtivas (SANTOS; AMARAL, 2001, p. 2).

F. Passagem de dutos de inspecao

Na execucgao das instalacbes de um edificio, em alvenaria estrutural, evitam-

se rasgos nas paredes estruturais para o embutimento das instalagées. Conforme
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afirmam Roman et al. (1999, p. 47), “rasgos de paredes significam inseguranca sob
0 ponto de vista estrutural pela reducédo da secgao resistente”.

E possivel utilizar diversas alternativas para evitarem-se 0s rasgos nha
alvenaria, tais como: uso de paredes nao-estruturais para o embutimento das
tubulagbes; aberturas tipo "shafts" para a passagem vertical de varias tubulagdes;
passagem por blocos especiais (blocos hidraulicos, no sentido vertical estrutural), o
emprego de tubulagbes aparentes; rebaixos na laje (reducdo de espessura), ou
emprego de rebaixo de forro, de rodapé e rodaforro (Figuras 7, 8, 9 e 10).
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Figura 7 — Disposigao das instalagdes elétricas — eletrodutos que passam
pela laje de forro ou de piso (VARGAS, 1987).

Figura 8 — Disposigao das instalagdes elétricas —
inaceitavel, inutilizagdo da parede (VARGAS, 1987).
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Figura 10 — Disposicao das instalagdes hidrossanitarias (VARGAS, 1987).

5.2.1.2.2 Estruturais
A. Distribuicdo dos elementos para estabilizacao da estrutura

A escolha do tipo de bloco depende de: altura da edificacao, existéncia de
fornecedores locais, custo, tradicdo da construtora, entre outros. As principais opcoes séo:

¢ Bloco ceramico: este tipo € de utilizagdo limitada pela resisténcia da parede,
consegue-se, no maximo, a construcdo de dez pavimentos. Seu uso € mais comum
em edificios de até cinco pavimentos. Ha a vantagem de ser mais leve, o que diminui
a carga na fundacéao e aumenta a produtividade;

e Bloco de concreto: este é fornecido nas mais variadas resisténcias e

possibilita a construcao de edificios mais altos. Existem com bloco de concreto de
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até vinte e quatro pavimentos no Brasil. Ha a vantagem de ser possivel a compra
desses blocos com certificacao;

¢ Bloco silico-calcario: a grande vantagem desse tipo € a uniformidade que
possibilita uma grande precisdo dimensional das paredes. A desvantagem € haver
poucos fornecedores.

O sistema de alvenaria estrutural apresenta muitas limitagbes, entre elas, a
construcdo de sacadas e de marquises em balanco, fora da projecdo do prédio, que devem
ser eliminadas ou limitadas. De acordo com Duarte (1999, p. 35), “estes elementos podem
introduzir cargas concentradas em areas relativamente pequenas, elevando grandemente

as tensbes de compressao e introduzindo a formacéo de fissuras”.

B. Relagao forma x altura

Freqlientemente, a forma do edificio € determinada por sua funcdo. A forma
do prédio pode determinar a quantidade e a distribuicdo de suas paredes, em
especial as paredes portantes. Observa Duarte (1999, p. 31) que “a distribuicao
destas e a quantidade de pavimentos exercem influéncia direta na robustez do
prédio, bem como na sua capacidade de resistir a esfor¢os horizontais”.

Assegura Vargas (1987) que a forma ideal para edificios de alvenaria é a
quadrada, por sua completa simetria; continuidade de forma, para evitar trocas
bruscas de direcdo, de concentracbes e de esforcos; e robustez que guarda
propor¢cdes de altura, largura e comprimento; tanto em planta como em elevagdes

(Figura 11 e Quadros 2 e 3).

C. Véaos x proporgdes

Um condicionante a ser observado é a definicdo das dimensdes (largura x
altura x peitoril) das aberturas, presentes na alvenaria estrutural, pois é necessario
que os tipos e dimensdes de portas e janelas sejam definidos no inicio do projeto.
Também se deve prever quaisquer outras aberturas como, por exemplo: abertura para
instalacdo do quadro de luz e forga. Pode-se verificar a possibilidade de utilizacdo de
elementos pré-moldados, para a modula¢do dos vaos de aberturas (Figura 12).

Quanto as proporgoes, altura total e comprimento, as paredes devem guardar

relacdes razoaveis, de acordo com a figura abaixo.
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esbeltos.

Figura 11 — Formas dos edificios com relagéo a robustez (VARGAS, 1987).

Ideal L=C
Aceitavel L=4C
Inaceitavel L>4C

Ideal H=C
Aceitavel H<3A
Inaceitavel H>3A

Quadro 2 — Relacéo de largura (L) x
comprimento (C) (VARGAS, 1987).

Quadro 3 — Relagao de altura (H) x
comprimento (C) (VARGAS, 1987).
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Figura 12 — Formas dos edificios com relagdo a proporgao (VARGAS, 1987).

Quanto aos vaos, devem ser privilegiados vaos coincidentes e de piso a piso,

para minimizar as trocas bruscas de resisténcia e rigidez (Figura 13).




