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O problema habitacional brasileiro tem sido objeto de estudo de muitos pesquisadores.
A maior parte desses trabalhos enfoca o aspecto socio-politivo da questdo. Nos anos 90,
o déficit habitacional atingiu proporc6es que impediam a solucdo técnica do problema
através dos lentos sistemas convencionais de constru¢cdo. Com o objetivo de acelerar o
ritmo de producdo no canteiro de obras, foram desenvolvidas tecnologias inovadores

baseadas na racionalizag&o da construgéo.

Entretanto, alguns sistemas construtivos propostos ndo apresentaram desempenho
técnico satisfatorio, ndo se justificando, portanto, sua utilizacdo na produgdo de
habitacdes populares. Dessa forma, tornou-se fundamental adotar procedimentos
voltados ao controle e a garantia da qualidade na construcdo civil, especialmente nos

programas de habitacdo popular empreendidos pelo Poder Publico.

O objetivo deste trabalho é demonstrar um modelo qualitativo que resume o0s
procedimentos necessarios para selecionar sistemas construtivos inovadores voltados a
construcdo de habitagbes populares, considerando a norma ISO 6241, com a lista das
exigéncias do usuério, e a participacdo dos futuros moradores das habitacdes a serem
produzidas. Vale ressaltar ainda, que as politicas publicas de habitacdo popular devem

surtir efeito na melhoria da qualidade de vida da populacéo brasileira como um todo

Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as partial fulfillment of the requirements

forthe degree of Doctor of Science (D. Sc)
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In Brazil the housing problem has been studied by many researches. Most of them
analyze the social-political aspect of the subject. In the early 90’s, the critical housing
shortage cannot be solved with building techniques based on conventional construction
technologies. For this reason, it was imperative to develop rational construction systems

to maximize productivity in a given building site.

Meanwhile, some of the new solutions proposed did not achieve the minimum technical
performance required in habitation programs. The bad quality in Brazilian low price
building industry demonstrates that something must be done to assure quality,

particularly on social oriented houses produced by the government.

The aim of this work is to demonstrate a qualitative model which encloses the necessary
proceedings to select innovative construction systems, considering 1SO 6241, and the
performance standards in building, as well as the user’s participation. It is important to
emphasize that government policy for social-oriented housing must aim at the

improvement of life quality of the population as a whole
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INTRODUCAO




O déficit habitacional brasileiro vem sendo estudado por muitos pesquisadores. A
maioria desses estudos discute a questdo socio-politica da habitacdo popular. O que se
observa, entretanto, € que ao antigo problema da falta de moradia somou-se a questéo

da ma qualidade da construgdo civil brasileira.

A necessidade de acelerar o ritmo das constru¢fes, na maioria das vezes, ao inves de
estimular os construtores a utilizar novos modos de producdo, como, por exemplo,
pecas pre-moldadas ou a substituicdo da alvenaria convencional por paineis, levou a
redugdo da qualidade do ambiente construido, com a utilizacdo de concretos mal
dosados, recobrimentos de armaduras inferiores aos exigidos pela norma brasileira e

desperdicios de varios niveis dentro do canteiro de obras.

Algumas tecnicas inovadoras de construcdo se por um lado alteraram o modus operandi
no canteiro de obras, por outro frustaram o usuario na medida em que o desempenho
técnico dos materiais utilizados ndo atendia ao minimo necessario. Algumas vezes,
inclusive, o desempenho dos novos processos ficou aquém dos niveis oferecidos pelo

sistema convencional de construcdo, nao se justificando, portanto, sua utilizagéo.

Na verdade, trata-se de dois problemas distintos: por um lado, a falta de gerenciamento
adequado nos canteiros de obras; por outro, a falta de qualidade de alguns novos

processos construtivos propostos.

A habitacdo popular tem sido, de certa forma, “cobaia” das técnicas construtivas
inovadoras. O pequeno tamanho das unidades habitacionais destinadas as popula¢des
mais carentes, (na maioria das vezes sdo edificagdes unifamiliares térreas) facilita a
utilizacdo de técnicas construtivas com propostas mais simples mas, ao mesmo tempo,
propicia a utilizacdo de sistemas construtivos que apesar da rapidez na constru¢do nédo

oferecem condicGes de habitabilidade aos moradores.

Vale ressaltar que se o desempenho técnico das novas propostas construtivas é

satisfatorio, elas ndo devem se restringir a producdo de habitagdes populares. Acredita-



se que a aceleracdo no ritmo de trabalho do canteiro de obras, interesse a todas as areas

do subsetor edificacgoes.

O desenvolvimento de novos processos construtivos deve considerar o melhor
desempenho técnico possivel com o minimo custo. Para isso, é fundamental que o
esforco das construtoras em aumentar o ritmo de producdo some-se ao trabalho dos
pesquisadores das universidades e instituicbes de pesquisas interessados no

aprimoramento do setor.

O objetivo desse trabalho é apresentar um modelo matematico que auxilie na selecdo do
sistema construtivo adequado para a producdo de moradias para a populacdo de baixa
renda. Para isso, desenvolveu-se uma metodologia simples, baseada na norma ISO 6241

(com a lista dos quatorze requisitos do usuario) e nas técnicas qualitativas de previsao.

O primeiro capitulo analisa os fatores ligados a qualidade na construcao civil, tomando
por base quatro aspectos: certificacdo de conformidade dos materiais de construcéo;
integracdo entre as fases de concepcao e execucgdo; profissionalizagdo dos trabalhadores

da industria da construcdo; e geréncia da qualidade aplicada as construtoras.

No segundo capitulo sdo apresentadas algumas metodologias para avaliacdo de
desempenho dos sistemas construtivos inovadores voltadas a producdo de habitacdes
populares. S&o elas: metodologia desenvolvida pelo IPT/SP - Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - (em 1981); o desdobramento dessa metodologia,
proposto pelos alunos do Il Curso de Planejamento e Tecnologia da Habitacdo (1990); a
metodologia desenvolvida pela FAUUSP - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de S&o Paulo - FUPAM - Fundacgdo para a Pesquisa Ambiental - em
convénio com a FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos - (1986); a proposta que 0
CQD - Centro de Pesquisas de Questdes do Desenvolvimento - apresentou a Fundagéo
Vale do Rio Doce (1988); e a metodologia desenvolvida pelo CTE - Centro de
Tecnologia em EdificacGes - para atender a solicitagdo da Prefeitura Municipal de
Cubatdo (1991).

A andlise da importancia da participacdo do usuédrio na avaliacdo do ambiente
construido e as técnicas que permitem esse tipo de integracdo sdo apresentadas no

terceiro capitulo. Entre essas técnicas, merecem destaque o0 QFD - Quality Function



Deployment ou Desdobramento da Funcdo Qualidade, e a APO - Avaliacdo Pos

Ocupagéo.

O papel do Poder Publico na garantia da qualidade das habitacGes populares é analisado
no quarto capitulo, onde se faz um confronto entre o Cédigo de Defesa do Consumidor
e a Lei de LicitagGes, n° 8666. Também neste capitulo, apresenta-se o trabalho realizado
pelo LNEC - Laborat6rio Nacional de Engenharia Civil - junto com o Ministério de
Obras Publicas em Portugal, um exemplo de integracdo entre governo e instituicdo de
pesquisa, e a proposta do PROTECH - Programa de Difusdo de Tecnologias para

Habitacdo de Baixo Custo - instituido pelo Governo Federal Brasileiro em 1993.

Concluida a discussdo tedrica, 0 quinto capitulo apresenta a metodologia para selecéo
dos sistemas construtivos destinados a producdo de habitacdes populares. A proposta
apresentada divide-se na avaliacdo dos sistemas construtivos quanto aos critérios de
desempenho do produto e do processo, e integra a participacdo dos clientes internos
(profissionais do Poder Publico) e externos (futuros usuérios das habitacdes) nesta

selecdo.

Espera-se, com este trabalho, sensibilizar os responsaveis pela producdo de habitacdes
populares quanto a importancia de exigir das construtoras uma prévia avaliacdo de
desempenho dos processos e dos materiais propostos, como forma de evitar o
esbanjamento de dinheiro publico com sistemas construtivos inadequados, contribuindo

para a melhoria da qualidade na construcdo civil brasileira.



ACOES PARA A MELHORIA DA
QUALIDADE NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL



A Norma ISO 8402 define “qualidade” como a totalidade dos fatores e caracteristicas de
um produto ou servi¢co que sustentam sua capacidade de satisfazer as necessidades
estabelecidas. Foram as Grandes Guerras Mundiais, especialmente a Segunda, que
impulsionaram o controle da qualidade. A industria bélica passou a ser obrigada a
atingir determinados padrdes de confiabilidade e seguranca, o que exigiu a aplicacdo de

normas especificas.

No inicio da década de 50, as empresas japonesas, diante da escassez de recursos
humanos, materiais e financeiros, tornaram-se pioneiras ao utilizar o gerenciamento da
qualidade como forca central do desenvolvimento industrial do pais, sendo auxiliadas
pelos consultores norte-americanos W. Edwards Deming, J. M. Juran e A. V.
Feigenbaun. No Brasil, 0s conceitos mais modernos vieram através das empresas

multinacionais norte-americanas, européias e japonesas.

A questdo do desperdicio passou a ser 0 centro das pesquisas objetivando a melhoria da
qualidade na producéo industrial. Deming alertava para uma falha na administragao das
empresas, que nao planejavam para o futuro nem previam os problemas. Como o
consumidor nem sempre estava “disposto” a pagar pelo desperdicio, os resultados
inevitaveis eram a perda de mercado e o desemprego. Esta situacdo levou ao

desenvolvimento de diversas teorias sobre a geréncia da qualidade nas empresas.

W. Edwards Deming estabeleceu 14(quatorze) principios que consistiriam a base da

transformagéo’:

1° principio: Estabelecer constancia de propdsitos (objetivos), ou seja,

incorporar a rotina da empresa, obrigacGes tais como alocar recursos para
planejamento a longo prazo, para a pesquisa e formacdo de méo-de-obra,
melhorando, constantemente, o projeto do produto e do servigo. Significa
garantir ao cliente que o seu produto estara sempre a disposi¢cdo, acompanhando

0s avancos da tecnologia e a evolugdo da sociedade.

2° principio: Adotar a nova filosofia assumindo a lideranca da transformacéo. O

mercado atual aponta, por exemplo, para a maior participacao do usuario/cliente

! DEMING, W. Edwards. Qualidade: a revolucéo na administragao.



na definicdo das caracteristicas dos produtos e servigos. A empresa que ndo se

adaptar a essa nova realidade poderé ficar fora da concorréncia em pouco tempo.

3° principio: Acabar com a dependéncia da inspecdo em massa, pois a qualidade

ndo deriva da inspecéo e sim da melhoria do processo produtivo.

4° principio: Cessar com a prética de aprovar orcamentos com base apenas no

menor_preco. Sem dispor de medidas adequadas de qualidade, os negocios
tendem a ser realizados com aquele que oferece o preco mais baixo. O resultado,

por vezes, é a baixa qualidade e o gasto com o custo elevado do retrabalho.

5° principio: Melhorar constantemente o sistema de producdo e de servico,

porque a qualidade deve existir desde o projeto.

6° principio: Instituir o treinamento no local de trabalho. Deming afirma que o

maior desperdicio ¢ a subutilizacdo da capacidade humana.

7° principio: Instituir lideranca, pois a fungdo da administracdo ndo €

supervisionar. Ela deve trabalhar as fontes de melhoria, a intengdo que a
empresa tem em térmos de niveis de qualidade a atingir, traduzindo esta

intencdo em caracteristicas do produto final.

8° principio: Afastar 0o medo no sentido de superar a resisténcia ao

aprimoramento pelo receio das mudancgas que isto pode acarretar, especialmente

na empresa (cargos, e outros).

9° principio: Eliminar as barreiras entre os departamentos, ou seja, o pessoal de

pesquisa, projetos, aquisicdo de insumos, vendas e recebimento de materiais,
deve conhecer os problemas enfrentados pela equipe de producdo e montagem.
Muitas vezes a necessidade de “cumprir prazos” impede que as equipes de

trabalho se familiarizem com as dificuldades enfrentadas pelo setor de producéo.

10° principio: Eliminar os slogans substituindo-os pelo incentivo ao aumento de

produtividade. Cartazes do tipo “Faca certo desde a primeira vez.” partem do
pressuposto de que a culpa pela falta de qualidade ou baixa produtividade é do

operariado. A administracdo precisa assumir que € a principal responsavel pela



melhoria do sistema. Padrdes de trabalho, pagamentos de incentivos e trabalhos
pagos “por peca” sdo manifestacdes da incapacidade de compreender e

proporcionar uma chefia adequada.

11° principio: Eliminar cotas numéricas substituindo-as pela “administracéo por

processo”. Ansiosas por alcancar o numero minimo definido para a sua producéo
diéria, as pessoas relegam a um segundo plano fatores relacionados a qualidade
do que é produzido. Na maioria das vezes esta postura leva a insatisfacdo do

préprio trabalhador.

12° principio: Remover os fatores de insatisfacdo dos trabalhadores com a

producdo. E importante rever certos valores adotados por alguns empresarios
como verdadeiros. Por exemplo, a possibilidade de realizacdo profissional é
mais significativa para o operario do que a existéncia de quadras de esporte ou

areas de lazer no seu local de trabalho.

13° principio: Estimular a formacdo e o auto-aprimoramento através da

instituicdo de programas de educacdo e treinamento. E preciso lembrar que em
suas carreiras, as pessoas querem mais que dinheiro, querem oportunidades
sempre crescentes de contribuir com algo a sociedade, tanto materialmente como

de outras formas.

14° principio: Engajar toda a empresa no processo de transformacdo. Para esta

tarefa, Deming destaca a utilizagdo do ciclo Shewhart (PDCA) como diretriz

bésica da transformacao:

P - PLAN - Planejar a estratégia
D - DO - Executar as mudancas
C - CHECK - Observar os efeitos

A - ACTION - Estudar os resultados atuando corretivamente

Entre os conceitos introduzidos por J.M. Juran? para o gerenciamento da qualidade,
destaca-se a Trilogia Juran@ que inclui: planejamento, controle e melhoria da
qualidade. Na fase de planejamento, fazem-se as previsdes de todas as atividades e

subatividades necessarias a realizacdo da tarefa considerando as possiveis falhas que



podem se apresentar durante o processo, e as solucbes mais adequadas. Um dos

esquemas possiveis, compde-se das seguintes etapas:

1) Definir as atividades que compdem o0 processo de execucdo que se esta

analisando.
2) Relacionar as atividades com o tempo necessario a sua execucao.

3) Considerar cada atividade separadamente e analisar quais sdo as condig¢oes
necessarias para inicia-las e desenvolvé-las, definindo os tipos de

comprovac0es a serem feitas no final.

4) Expressar todas as informacdes obtidas em forma de listas de verificacao,
formulando cada uma das perguntas sob o formato SIM/NAO de modo que a

boa qualidade corresponda a resposta SIM.

Portanto, o planejamento da qualidade é o conjunto de atividades que determinam os
requisitos e objetivos para a qualidade. Corresponde a etapa de identificacdo do cliente,

definicdo de suas necessidades e desenvolvimento de produtos para satisfazé-las.

O controle corresponde ao processo de medir, comparar e corrigir de modo a assegurar
que os produtos e servigcos sejam confeccionados e fornecidos de acordo com 0s
requisitos planejados. E um processo regulador através do qual é efetuada a medicao do
desempenho da qualidade de um produto ou servigo, sendo feita a comparacdo desta

medida com padrdes pré-estabelecidos e a atuacdo para reduzir a diferenca.

E interessante lembrar que o controle da qualidade diz respeito aos meios operacionais
utilizados para atender aos requisitos da qualidade enquanto a garantia da qualidade
visa a promover a confianga neste atendimento. Para um eficiente controle da qualidade

pode-se adotar 0s seguintes passos:

- selecdo da matéria e das caracteristicas a serem controladas;
- definicdo da unidade de medida;
- estabelecimento de um valor ou faixa de valores padrées (tolerancias);

- definicdo do instrumento que fara as medicdes;

2 JURAN, J. M. A qualidade desde o projeto
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- medicdo das caracteristicas controladas;

- decisdo sobre as modificacbes necessarias para reduzir a diferenca.

A melhoria da qualidade corresponde as acdes a serem implementadas em toda
organizagdo para que a empresa obtenha beneficios adicionais com suas atividades e
processos. Trata-se da eliminacdo incansavel das praticas que causam o desperdicio e
do constante esfor¢co de melhoria da qualidade dos produtos e servigos para a satisfacéo
dos consumidores, reduzindo-se, assim, o custo da nao-conformidade. A metodologia

compde-se dos seguintes passos:

e estabelecer a infra-estrutura necessaria para garantir o melhoramento anual da
qualidade;
e identificar as necessidades especificas de melhorias - projetos de
melhoramento;
e estabelecer para cada projeto uma equipe com claras responsabilidades, para
levé-lo a uma concluséo bem sucedida;
e promover 0S recursos, a motivacdo e o treinamento de que as equipes
necessitam para:
= diagnosticar as causas;
= estimular o estabelecimento de correcdes;

= estabelecer o controle para manter os ganhos.

Os trés processos da Trilogia estdo interrelacionados e referem-se as deficiéncias do
produto. O resultado da reducédo das deficiéncias € a queda do custo da ma qualidade, o

melhor atendimento aos prazos de entrega e a reducdo da insatisfagéo dos clientes.

De acordo com Philip Crosby, o maior problema da geréncia da qualidade néo é o que
as firmas ignoram a respeito, mas o que pensam que sabem. Ele define cinco estagios
que compdem o “Aferidor de Maturidade da Geréncia da Qualidade nas Empresas”,

expressos por esse autor da seguinte forma>:

ESTAGIO 1 - INCERTEZA

- Busca a qualidade de forma sazonal.

- Considera cada problema como Unico, mesmo quando se repete varias vezes.

3 CROSBY, Philip. Qualidade é investimento.
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- Pratica o individualismo
- Desconhece o custo da qualidade.
- Pratica a agenda oculta.

- Baliza sua atuacdo emocionalmente.

ESTAGIO 2: DESPERTAR

- Aplica inspecdes e testes aleatdrios.

- Identifica os problemas com maior velocidade.
- Estimula o treinamento e a sinergia de grupo.
- Toma providéncias a curto prazo.

- Divulga a filosofia da empresa.

- Existe conscientizacdo para a qualidade a nivel dos gerentes.

ESTAGIO 3: ESCLARECIMENTO

- Define e divulga os niveis de qualidade da producao.

- Enfrenta os problemas sem “cacar” os culpados.

- Promove a premiagdo como incentivo participativo.

- Estabelece as bases para o célculo da ndo-qualidade.

- Cria o0 “Departamento da Qualidade” como unidade organizada e independente
das atividades produtivas.

- Gera e implementa sistemas para racionalizar a producao.

ESTAGIO 4: SABEDORIA

- Possui Marca de Conformidade dos seus produtos (formal e/ou

informalmente).

- Desenvolve as tarefas com seguranca de sucesso.

- Promove premiagfes nos varios niveis.

- Reduz os custos sem prejuizos na qualidade.

- Reconhece e recicla periodicamente as normas e procedimentos da empresa
com a participacdo das equipes de trabalhadores.

- Realiza as mudangas em fun¢éo do planejamento a longo prazo.

ESTAGIO 5: CERTEZA (UTOPIA)

- Mantém os niveis de qualidade por auto-controle.
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- Impede a execucdo de atividades que gerem problemas através do sistema de
prevencao.

- Atinge alto desempenho na qualidade de vida dos recursos humanos.

- Reduz o custo da qualidade.

- Considera a geréncia da qualidade como parte vital da empresa.

- Adota o planejamento a longo prazo para estabelecer as bases das mudancas.

De acordo com Croshy, o “Aferidor” deve ser utilizado quando houver necessidade de
projetar uma visao da companhia, de facil compreensao por todos os interessados, sendo
especialmente util na comparacdo do status de diferentes companhias ou divises,
funcionando, também, como fonte continua na orientacdo quanto ao que precisa ser

feito em seguida.

A aplicacdo destes conceitos na industria da construcdo civil, entretanto, ndo € tarefa
simples. Em funcdo das especificidades deste setor produtivo, torna-se necessario
traduzir as propostas para a geréncia da qualidade na construcdo em procedimentos

viaveis dentro da situacdo que se apresenta.

No Brasil, as atividades de construcdo civil iniciaram-se durante o periodo colonial,
caracterizando-se pela autoproducdo e pelo uso da forca de trabalho dos escravos. O
processo produtivo consistia na elaboracdo de materiais locais a base de terra, pedra e
madeira. Foi a partir da vinda da Familia Real, em 1808, que o tijolo cozido passou a

ser difundido.

O aumento na demanda por atividades de construcdo civil ocorrido no final do século
XIX e provocada pela expanséo dos centros urbanos, o desenvolvimento dos transportes
e a imigracdo européia, levaram a divisdo da atividade construtiva em subsetores. Essa
época também se caracterizou pela cientifizacdo das atividades de projeto, pela
producdo de diferentes materiais e componentes, pelo surgimento da categoria “operario

da construgé@o” e pelo aparecimento das primeiras construtoras nacionais.

A partir de 1930, com a intervencdo direta do Estado na economia e na construcéo civil
de maneira geral, a industrializagdo dinamizou-se. Quanto ao processo construtivo,
entretanto, ndo aconteceram grandes inovagdes. Estas ocorreram na industria de

materiais e componentes como cimento, aco, tijolos furados, aluminio, entre outros.
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Comecaram a ser utilizados elevadores de obras, betoneiras, vibradores de concreto e
foram criados laboratérios de pesquisa e instituicdes de apoio cientifico que

incrementaram as pesquisas sobre tecnologias da construcao.

Atualmente a inddstria da construcéo civil brasileira enfrenta dificuldades relacionadas,
especialmente, a precaria organizacdo da producdo, ao baixo nivel de controle e
produtividade e altos indices de desperdicio. As construtoras estdo somando esfor¢os no
sentido de modificar esta situacdo através da racionalizacdo dos processos

convencionais de construgéo.

Analisando o estagio de maturidade da industria da construcéo civil brasileira segundo a
escala proposta por Croshy, verifica-se que esta encontra-se, na maior parte do pais, no
estagio da “incerteza”. Deve-se reconhecer, entretanto, que dependendo da regido do
pais, ou até da atuacdo de determinada construtora em uma regido, pode-se identificar o

estagio do “despertar” e até do “esclarecimento” .

A industria da construgdo civil é considerada de carater “némade”, na medida em que o
canteiro de obras desloca-se conforme o término da construcdo. Por essa razdo, o
primeiro principio béasico definido por Deming para a transformacdo das industrias,
relacionado a constancia das caracteristicas das matérias-primas e dos processos, é mais
dificil de ser alcangado, na medida em que dependerd da localidade onde se esta
construindo. Some-se a isso que, salvo na construcdo de conjuntos habitacionais, a
construcdo civil € mais voltada ao fornecimento de produtos Unicos, ou seja, mesmo as
edificacbes que objetivam atender a uma mesma finalidade (escolas, hospitais,
residéncias, entre outras) apresentam caracteristicas proprias que definem processos

produtivos distintos.

A construcdo utiliza em geral mao-de-obra pouco qualificada sendo o emprego destas
pessoas de carater eventual com escassas possibilidades de promocdo, contrariando 0s
6°., 12°. e 13°. principios de Deming. Em recente pesquisa realizada junto aos operarios
de uma construtora paulistana, cujos resultados foram divulgados no Seminario
Internacional sobre Estratégias de Modernizacdo da Construcdo Civil (Sdo Paulo,
dezembro de 1994) verificou-se que a maioria deles ndo deseja que seus filhos
continuem na profissdo. Os operarios entrevistados justificaram esta opinido em funcéo

dos baixos salarios, das precarias condi¢cdes de trabalho e da inexisténcia de um plano
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de carreira para o trabalhador da construcao civil, que fica impossibilitado de obter

promog0es dentro da empresa.

A setorizacdo das atividades que compdem o processo construtivo, acentuada pela
terceirizacao de algumas tarefas tais como a execucao das formas e a montagem de Kit’s
para a instalacdo, torna fundamental a atuacdo de um coordenador geral, responsavel
pela implantagdo do 9°. principio definido por Deming, que ressalta a importancia de
eliminar as barreiras entre os departamentos. Entretanto, para viabilizar essa tarefa,
torna-se necessario definir as responsabilidades dos trabalhadores que, na construcao
civil, encontram-se dispersas e mal definidas, dificultando os esforcos no sentido da

melhoria da qualidade.

Um dos fatores responsaveis pela dispersdo das responsabilidades € o distanciamento
existente entre projetistas e construtores. Quando ddvidas aparecem em uma obra, 0
profissional envolvido com a execucdo vé-se na contingéncia de “improvisar” a

solucdo. Este desencontro provoca desperdicios® de diferentes niveis, destacando-se:

do potencial humano disponivel no canteiro de obras;

de materiais de construcdo;

de tempo;

de qualidade.
Como consequéncias finais tem-se:

e desperdicio de recursos financeiros;

e atraso do setor em relagcéo aos demais.

DESPERDICIO DO POTENCIAL HUMANO

O reduzido investimento no aprimoramento profissional dos operérios da

construcdo civil somado as mas condicdes de trabalho e aos baixos salarios, tem
levado os individuos a procurar empregos em outros setores da economia. Em

conseqiiéncia disso, tem-se 0 aumento na rotatividade que provoca interrupcdes

*0 desperdicio ndo agrega valor ao produto ou servigo, podendo ser definido como todo e qualquer recurso que se
gasta na execucdo de um produto ou servigo além do estritamente necessario (matéria-prima, materiais, tempo,
dinheiro, energia, etc.). E um dispéndio extra acrescido aos custos normais do produto ou servico, sem trazer
qualquer tipo de melhoria ao cliente.In: FREITAS, Edianez N. G. O. Caminhos para a reducdo do desperdicio na
construcao civil.
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na continuidade da producdo, destruindo a identificacdo do trabalhador com o
seu oficio. Vale ressaltar que, de acordo com alguns autores,® o retorno obtido
por uma empresa que investe no aprimoramento do conhecimento, ou seja, no

treinamento e educacdo dos seus operarios, pode alcancar a cifra de 30.000%.

O aumento de produtividade esta, portanto, diretamente relacionado ao
investimento no “aporte de conhecimento”. No entanto, é necessario, além disso,
criar condicGes que evitem a saida dos funcionarios da empresa. Portanto, _a
permanéncia no emprego deveria ser a meta do novo empresariado brasileiro e

ndo apenas uma reivindicacao sindicalista.

Para o funcionamento de um programa de treinamento de pessoal, é necessario
que haja disponibilidade para o aprendizado, condi¢cdo que s6 é alcancada pelas
pessoas apds a satisfacdo das suas necessidades essenciais, ou seja: alimentacao,
habitacdo, vestuario, salde e educacdo dos filhos. Dessa forma, pode-se deduzir
que 0 pagamento de um salario minimo mensal ao operario, nas bases da
economia atual (1995), é uma fonte indireta de desperdicio de recursos humanos
na medida que ndo possibilita condicbes minimas de vida, obrigando o
trabalhador a procurar outras fontes de renda, promovendo a ineficiéncia e

inibindo sua disponibilidade para o aprendizado.

DESPERDICIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Este tipo de desperdicio ocorre em conseqiiéncia da falta de treinamento da

maior parte dos profissionais que atuam na construcdo civil, e também , pelo fato
dos processos convencionais de construcdo nédo utilizarem conceitos tais como
padronizacdo e coordenacdo modular®. O projeto arquitetonico é também um
fator indutor de desperdicio dos materiais de construgdo, na medida que 0s
projetistas, em sua maioria, ndo se preocupam em adequar as medidas de projeto
as dimensdes dos elementos construtivos, e encaram a atividade produtiva

dissociada da fase de concepcéo.

¥ CAMPOS, Vicente Falconi. TQC - Total Quality Control - no estilo japonés

® Coordenagdo modular - Técnica que permite relacionar as medidas de projeto com as medidas modulares, por
meio de um reticulado espacial modular de referéncia. In: ABCI - Associacdo Brasileira da Construcéo
Industrializada - Manual Técnico de alvenaria.
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Outra fonte de desperdicio é a baixa eficiéncia do processo construtivo
convencional. Em um ambiente de controle da qualidade é inaceitavel, para citar
um exemplo, a demolicdo de trechos da alvenaria recém executada para a

colocacdo das tubulagdes elétricas e hidraulicas.

As perdas de materiais podem ser classificadas como diretas ou indiretas. A
perda direta ocorre quando o material € danificado, ndo podendo ser recuperado
e utilizado. E também conhecida como entulho que sai, ou seja, todo o material
quebrado e inutilizado que é retirado da obra. A perda indireta ou entulho que
fica consiste na perda econdmica pela utilizacdo de material em excesso. Por
exemplo, quando as lajes apresentam um desnivel, o operério aumenta a
quantidade de material necessario para executar o contrapiso, numa tentativa de
absorver a falha de execucdo da estrutura. Acrescentam-se a estas perdas

indiretas, aquelas ocorridas no transporte das pecas.

Outro aspecto a ser lembrado é que na medida que os materiais utilizados na
construcdo ndo sdo devidamente estudados, analisados, testados e/ou ndo tem o
seu processo de fabricacdo e manuseio controlado por técnicos especializados,
ocorre 0 ndo aproveitamento do seu potencial maximo gerando o “entulho
invisivel”, mas concreto no orcamento das construtoras, que pagam mais que 0

necessario por ignorarem outras possiveis solugdes técnicas.

DESPERDICIO DE TEMPO

Uma situacdo que ocorre com freqiiéncia no desenvolvimento de uma obra é a

incompatibilidade entre a situacéo real e o projeto proposto. Isto ocorre ainda em
conseqliéncia da separacdo entre a fase da concepc¢édo e execugdo. Os operarios
véem-se diante de situagfes que exigem um maior detalhamento do projeto

gerando interrupgoes.

O desperdicio de tempo ocorre também em consequiéncia do dimensionamento
inadequado de equipamentos ou sua falta de manutencéo, gerando horas ociosas

de méo-de-obra e subutilizacdo das maquinas.

Os acidentes de trabalho também provocam o desperdicio de tempo na medida

que ndo apenas o0 operario acidentado interrompe 0 seu servi¢co como também o0s
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colegas, preocupados e assustados com a possibilidade de se acidentar,
diminuem seu ritmo de trabalho como medida de sua propria seguranca. A
subutilizacdo da capacidade humana e a formacdo de equipes impréprias onde
ndo h& proporcionalidade entre oficiais e serventes também gera horas ociosas e

interrupcdes no ritmo de trabalho.

Também o layout do canteiro de obras pode induzir ao desperdicio de tempo, na
medida que determina os fluxos de circulacdo dos operarios, materiais e

maquinas, facilitando ou dificultando sua movimentag&o.

DESPERDICIO DE QUALIDADE

Baixa produtividade nem sempre significa ma qualidade da -edificacdo

produzida. Considerando “qualidade” como a capacidade de satisfazer as
necessidades do usuario, dependendo do cliente, pode-se encontrar edificacGes
cujo tempo de construcdo foi superior ao necessario mas que, apesar disso,
apresentam condicdes de uso e manutencdo que satisfazem perfeitamente ao

cliente.

O desperdicio de qualidade ocorre quando, no desenvolvimento do projeto de
arquitetura, o profissional ndo incorpora a edificacdo o0s requisitos de
desempenho desejados pelos futuros usuarios. Detalhes tais como um quarto de
dormir devassado ou uma sala de estar mal ventilada podem reduzir o sucesso do
empreendimento. Por outro lado o atendimento a essas exigéncias ndo
redundam, necessariamente, no aumento do custo total, mas se traduziriam no

aumento dos lucros da construtora com a venda acelerada das unidades.

Os quatro tipos de desperdicio apresentados abrangem uma grande quantidade de
fatores a serem considerados para sua reducdo. Estes fatores ndo estdo ligados apenas a
atividade de construcdo. O fato da industria da construcdo civil absorver mdo-de-obra
ndo qualificada, se por um lado ameniza o problema do desemprego, pelo outro, atinge
a capacidade gerencial das empresas por criar uma centralizacdo excessiva das decisoes,
obrigando que até pequenos problemas sejam resolvidos nos niveis mais elevados da
organizacdo. O resultado desse desencontro €, em Ultima instancia, o desperdicio dos

recursos financeiros.
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Em trabalho anteriormente desenvolvido’, concluiu-se que somente através da elevagéo
dos indices de produtividade com a continua melhoria da qualidade das edificacfes
produzidas, sera possivel equilibrar custos e tempo de execucdo. Considerando que a
produtividade esta diretamente relacionada com o nivel de organizacdo das empresas, a
geréncia da qualidade na construcdo civil € um dos caminhos para 0 aumento nos
lucros, reducdo dos custos e modernizacdo do setor. Analisando essa questdo, pode-se

definir algumas linhas de acdo para a melhoria da qualidade nas construcdes:

¢ incentivo a certificacdo de conformidade de materiais e técnicas construtivas

inovadoras, bem como sua divulgagéo;
¢ promocdo da integracdo entre as fases de projeto e producéo;

¢ valorizagdo do setor atraves da profissionalizacdo dos que dele participam

(operarios, mestres, oficiais, etc.);

¢ adocdo dos modernos conceitos de geréncia da qualidade nas construtoras.

"'SALGADO, Ménica Santos. Racionalizagdo da construg&o: caminhos para a habitacdo popular no municipio do
Rio de Janeiro.
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1.1 CERTIFICACAO DE CONFORMIDADE DOS MATERIAIS DE
CONSTRUCAO

Normalizacdo € “o processo de estabelecer e aplicar regras a fim de abordar
ordenadamente uma atividade especifica, para o beneficio e com a participacdo de todos
os interessados e, em particular, de promover a otimizacdo da economia, levando em

consideracdo as condicdes funcionais e as exigéncias de seguranca.”®

A normalizacdo técnica nasceu como uma necessidade expressa pela adaptacdo dos
instrumentos inventados nos primérdios da tecnologia. A norma € o resultado de um
trabalho de uniformizacdo, revisado tantas vezes quantas necessérias, de modo a
acompanhar o ritmo frenético do desenvolvimento tecnolégico. A normalizacdo nédo
deve conduzir a proveitos econémicos individuais mas a racionalizacdo e a garantia da

qualidade.

Entre os objetivos da normalizacdo, destaca-se a otimizacdo dos resultados das

atividades com a consequente maximizacao dos beneficios através :

- da linguagem comum com a padronizacdo dos componentes;
- da economia de tempo pela reducédo das variaveis;

- do controle da qualidade facilitado.

No Brasil, a ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - € o 6rgdo responsavel
pela normalizagdo técnica. Fundada em 1940, foi reconhecida como Orgdo de utilidade

plblica nos servigos publicos em 1962°.

Em 1973, com a Lei n® 5966, foram criados: o SINMETRO - Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - que tem por finalidade formular e
executar a politica nacional dos servicos metroldgicos da normalizagdo industrial
brasileira, bem como da certificacgio da qualidade de produtos industriais; o
CONMETRO - Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
- 0rgao normativo; e o INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e

Qualidade Industrial - rgdo executivo central.

8 ASSOCIACAO Brasileira de Normas Técnicas. Normalizagao: um fator para o desenvolvimento.
® Lei n° 4150, ibid
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A ABNT, Férum Nacional de Normalizacdo, compde-se dos Comités Brasileiros e dos
Organismos de Normalizagdo Setorial, responsaveis pelo planejamento, a coordenacéao
e 0 controle das atividades de normalizacdo técnica, sendo as maiores autoridades
técnicas em suas areas, e tendo o compromisso de elaborar Normas Brasileiras bem
como manté-las atualizadas. Em 1995 a ABNT contava com vinte e oito Comités

Brasileiros e um Organismo de Normalizag&o Setorial, séo eles:

e CB-01 - Mineracéo e siderurgia

e CB-02 - Construcéo civil

e CB-03 - Eletricidade

e CB-04 - Maquinas e equipamentos mecanicos

e CB-05 - Automdveis, caminhdes, tratores, veiculos similares e autopecas
e CB-06 - Metro-ferroviério

e CB-07 - Navios, embarcagdes, tecnologia maritima
e CB-08 - Aeronautica e transporte aéreo

e CB-09 - Combustiveis

e CB-10 - Quimica, petroguimica e farméacia

e CB-11 - Couro e calgados

e CB-12 - Agricultura e pecuaria

e CB-13 - Bebidas

e CB-14 - Financas, bancos, seguros, comércio, administracdo, documentacéo
e CB-15 - Mobiliario

e CB-16 - Transporte e trafego

e CB-17 - Téxteis

e CB-18 - Cimento, concreto e agregados

e CB-19 - Refratarios

e CB-20 - Energia nuclear

e CB-21 - Computadores e processamento de dados
e CB-22 - Isolacdo térmica

e CB-23 - Embalagem e acondicionamento

e CB-24 - Seguranca contra incéndio

e CB-25 - Qualidade
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CB-26 - Odonto médico hospitalar

ONS-27 - Tecnologia gréafica
CB-28 - Siderurgia

CB-29 - Celulose e papel
Entre os assuntos de competéncia de cada Comité Brasileiro, incluem-se:

=0 planejamento geral de suas atividades normativas face ao interesse
nacional, ao desenvolvimento da tecnologia e ao estudo da normalizagéo
internacional,

= a coordenacéo das atividades da sua comissédo de estudo;

—a participagdo dos trabalhos em desenvolvimento nas Entidades
Internacionais de Normalizacdo dentro das diretrizes estabelecidas pelo
CONMETRO.

Os CB e ONS mantém Comissbes de Estudo em atividade nas mais diversas areas.
Essas comissdes sdo integradas voluntariamente por produtores, consumidores, €
neutros (0rgaos de defesa do consumidor, governo, entidades de classe, universidades,
escolas técnicas e outros) que, através do consenso, analisam e debatem propostas de
projetos de norma. Obtido o consenso, 0 projeto é submetido a votacdo nacional, apos a

qual podera, entdo, passar a condicdo de norma brasileira.

A preocupacao com a qualidade dos produtos e servicos prestados traduziu-se, em 1990,
no conjunto de normas da série 1SO 9000" - International Standartization Organization
- conhecidas no Brasil como série NB9000 ou NBR 19000. A norma ISO 9000
esclarece as diferencas e interrelacGes entre os principais conceitos de qualidade e
fornece diretrizes para selecdo e uso das normas sobre sistemas da qualidade que podem
ser usadas para gestdo da qualidade interna (norma ISO 9004) e para a garantia da
qualidade externa (normas 1SO 9001, 9002 e 9003).

A norma ISO 9001 é a mais abrangente da série porque considera desde a fase de
projeto e engenharia até a da assisténcia técnica apos a venda. Especifica requisitos de
sistemas da qualidade para uso onde um contrato entre duas partes, exige a

demonstracdo da capacidade do fornecedor para projetar e fornecer produtos. Os

OABNT. Conjunto de normas da série 1ISO 9000



22

requisitos especificados nesta norma destinam-se, primordialmente, a prevencao de ndo-

conformidades em todos os estagios.

As normas ISO 9002 e 9003 séo versdes mais restritas da norma ISO 9001. A primeira
ndo inclui as partes referentes ao projeto, nem aos servigos pds-venda, como assisténcia
técnica, mas especifica requisitos para uso onde um contrato entre duas partes exija
demonstracdo da capacidade do fornecedor para controlar 0s processos que determinam
a aceitabilidade do produto fornecido. Os requisitos especificados na norma 1SO 9002
destinam-se primordialmente a prevencdo e deteccdo de qualquer ndo conformidade
durante a producdo e instalacdo. A norma ISO 9003 é para uso onde o contrato entre
duas partes requer a demonstracdo da capacidade do fornecedor em detectar e controlar

a existéncia de qualquer produto ndo-conforme durante a inspecao e ensaios finais.

A norma I1SO 9004 ndo se refere a relacdo fornecedor/comprador mas da as diretrizes
para a empresa organizar os elementos do seu sistema da qualidade. Os requisitos
especificados nesta norma sdo usados como guia geral para todas as organizagdes no
que tange a gestdo da qualidade interna. Além disso, ela fornece as exigéncias
necessérias para os procedimentos em atividades tais como: analise de contrato,
controle de documentos de produtos, acdo corretiva, registro de qualidade e

treinamento.

A melhoria da qualidade na construcdo civil, passa pela formulacdo de normalizacao
técnica apropriada, voltada para as necessidades de modernizacdo que incluem o
aumento de produtividade do setor. Nesse sentido, a padronizacdo dos materiais de
construgdo pode ser o primeiro passo para viabilizar a normalizagdo dos sistemas

construtivos.

Esse processo pode ter inicio com a adocdo de um Sistema de Certificacdo de
Conformidade!, que obrigaria os materiais a obedecer as condicdes qualitativas e

quantitativas estabelecidas.

A certificacdo de conformidade de produtos no Brasil pode ser compulséria ou

voluntaria. A compulsoéria é aquela exigida por lei para a comercializacdo do produto no

11 Certificacio de conformidade é o ato de atestar, através de um certificado ou marca, a conformidade de um
produto com normas ou especificagdes técnicas, realizada por agente independente, desvinculado do fabricante, e
obedecendo a regulamentos préprios do SINMETRO. In: SALGADO, M6nica Santos. op. cit.
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pais. SO pode ser executada por organismos credenciados pelo INMETRO dentro das
regras do Sistema Brasileiro de Certificagdo. A voluntaria pode ser feita por qualquer
organismo que tenha credibilidade no mercado para o qual se destina. Existe a tendéncia

de convergéncia das duas areas para um Sistema Unico gerido pelo INMETRO.

Entre os tipos de abordagens para constatar a conformidade de produtos e servicos,

destacam-se:

e certificacdo de 1a. parte - dada pelo fabricante;
e certificacdo de 2a. parte - dada pelo comprador (cliente);

e certificacdo de 3a. parte - feita por uma entidade independente.

A ISO identifica oito modelos diferentes para a certificagdo de produtos, assegurando a

conformidade destes com a norma especifica. Estes modelos sdo**:

Modelo 1 - Ensaio de tipo - O mais simples dos modelos de certificacdo, fornece
uma comprovacao de conformidade de um item em um momento dado: é uma

operacdo de ensaio, Unica em seu género, efetuada uma Unica vez.

Modelo 2 - Ensaio tipo sequido por supervisdo subsequente através de ensaios

de amostras obtidas no mercado. Ocorre quando, ao ensaio tipo, sucede a

verificacdo da producéo, recolhida no mercado.

Modelo 3 - Ensaio tipo sequido por supervisdo subsequente através de ensaios

de amostras recolhidas na fabrica. Também baseado no ensaio de tipo, mas

combinado com intervencdes posteriores para verificar se a producdo continua

sendo conforme.

Modelo 4 - Ensaio tipo sequido por supervisdo subsequente através de ensaios

de amostras recolhidas no mercado e retiradas da fabrica. Combina, portanto, os

modelos 2 e 3, tomando amostras tanto no comércio quanto direto do fabricante.

Modelo 5 - Ensaio tipo, verificacdo do controle da qualidade da fabrica e sua

aceitacdo sequidos por supervisdo subsequente através de ensaios de amostras

2 INMETRO. Procedimentos para solicitacdo e obtencdo do certificado de conformidade. Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial.
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adquiridas no mercado e retiradas da fabrica, e de acompanhamento do controle

de qualidade da fébrica.

Modelo 6 - Avaliacdo e aprovacio do Sistema de Qualidade da empresa. Modelo

no qual se avalia a capacidade de uma industria fabricar um produto conforme

uma especificacao determinada.

7) Ensaio de lote. Neste modelo, submete-se uma amostra tomada de um lote do

produto a um ensaio, emitindo-se a partir dos resultados um juizo sobre sua

conformidade com uma dada especificagéo.

8) Ensaio individual de 100% da producdo. Nesse modelo, cada um dos artigos €

submetido a ensaio para verificar sua conformidade com uma dada

especificacao.

Em se tratando da Marca Nacional de Conformidade tal como definida pelo
CONMETRO, ou seja, a concessdo de licenca para que uma empresa ponha em seu
produto a marca que o identifica como em conformidade com as Normas Brasileiras
Registradas™ - NBR’s - o fabricante ficard sujeito ao cumprimento das condicdes

estabelecidas no modelo 5.

O INMETRO ¢€ o o6rgdo gestor do Sistema Brasileiro de Certificacdo. A ABNT é uma
entidade credenciada pelo INMETRO para expedir certificados de conformidade. Os

sistemas de certificacdo desenvolvidos pela ABNT s&o os seguintes™*:

e Certificacdo de Sistemas de Garantia da Qualidade (R)
O Certificado de Registro de Empresa (R) é o documento que atesta a
conformidade do Sistema de Garantia da Qualidade de uma empresa
(fabricante de produtos ou prestadora de servigos) em relagdo aos requisitos

de uma das normas da Série 1SO 9000.

e Marca de Conformidade ABNT (Q)

Bconforme a resolucdo n® 06/75, as Normas Brasileiras podem ser classificadas em: Normas compulsdrias - NBR1 -
de uso obrigatério em todo o pais; Normas obrigatérias - NBR2 - de uso obrigatério para o Poder Publico e Servigos
Publicos; Normas Registradas - NBR3 - Normas voluntarias que venham a merecer registro no INMETRO; e,
Normas Probatdrias - NBR4 - em fase experimental, com vigéncia limitada, registradas no INMETRO. In:
ILDEFONDO, Celso Carreiro, SINMETRO e o INMETRO, mimeo.

14ASSOCIAC;AO Brasileira de Normas Técnicas, Normalizagdo: um fator para o desenvolvimento.
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Atesta a conformidade de um produto ou servico a determinadas normas que
Ihe correspondem e cuja producdo esta sob controle continuo, obedecendo a
regulamentos especificos. Ela se faz representar através de etiqueta, selo ou
outro tipo de registro do desenho da Marca no produto em questdo, o que
deve ser feito de forma visivel e bem diferenciada™. A concessdo baseia-se
no processo de avaliagdo e aprovagdo do Sistema de Controle da Qualidade

da empresa e ensaios de conformidade do produto.

e Marca de Seguranca ABNT (S)
E a Marca de conformidade que certifica que um produto cumpre com as
caracteristicas de seguranca especificadas nas Normas Brasileiras especificas
ou, na auséncia delas, com Normas Internacionais ou Estrangeiras. O

processo de concessao é analogo a Marca de Conformidade.

e Certificados de Conformidade ABNT (C)
A ABNT emite os Certificados de Conformidade quando a empresa necessita
demonstrar que seus produtos cumprem com as especificacdes técnicas ou
Normas Brasileiras, Internacionais ou Estrangeiras. Estes certificados tem
finalidades especificas, como, por exemplo, quando as peculiaridades do
produto ndo permitem a concessdo da Marca de Conformidade ABNT, ou no

caso de lotes para exportacao.

Em 1993 foi fundado o Centro Ceramico do Brasil (CCB), uma iniciativa da Associacdo
Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimento - ANFACER - aberta aos
outros setores da inddstria ceramica. Trata-se de uma sociedade civil sem fins lucrativos
voltada a certificacdo de conformidade dos produtos cerdmicos que, até outubro de
1995, ainda ndo estava credenciada pelo INMETRO. Sua importancia reside no fato de
ser 0 Brasil, um dos trés grandes fabricantes de produtos ceramicos do mundo, junto

com ltalia e Espanha.

Entre os laboratérios que participam dos trabalhos de certificacdo compondo o CCB,
destacam-se o0 LABMAT - Laboratério de Materiais de Construcdo - da UFSC
(Universidade Federal de Santa Catarina), o CEPED - Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento - da Bahia e 0 SENAI Mario Amato (SP).

15 SALGADO, Mbnica Santos, op. cit.
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Em junho de 1994 cerca de 22 (vinte e duas) instituicGes nacionais e estrangeiras
reuniram-se na cidade de S&o Paulo, para o0 Seminéario Internacional sobre a Importancia
das Aprovacdes Técnicas para a Melhoria da Qualidade na Construcdo Civil
(Importance of Technical Approval in the Civil Construction Quality Development)™.
Esse encontro permitiu a divulgacéo e a troca de informacdes sobre o desenvolvimento
e a implantacdo da normalizacdo técnica na construcdo civil em diversos paises. A
experiéncia norte-americana indicou que a coordenacdo entre os setores publico e

privado € o melhor caminho para a eliminacdo das barreiras & normalizag&o.

Nesse evento, mereceu destaque a atual tendéncia européia para a harmonizacao das
normas que, a partir de agora, recebem a marca da CEE (Comunidade Econdmica
Européia). Apenas os produtos que possuam esta marca poderdo circular livremente

entre 0s pal’ses europeus.

No Brasil, esfor¢co semelhante vem acontecendo no ambito do MERCOSUL. O Comité
Mercosul de Normalizagdo (CMN), tem por objetivo promover e adotar medidas de
harmonizacdo. Esta harmonizacdo ocorre em ambito voluntario ou compulsério. Em
ambito voluntario, a empresa interessada contacta 0os paises, cria-se 0 comité setorial
que fica sediado em um dos paises membros e da-se inicio aos trabalhos. Em ambito
compulsdrio, pode-se utilizar as discusses ocorridas voluntariamente ou requisitar a
harmonizacdo. Vale ressaltar que no Manual de Harmonizacdo do MERCOSUL, ha

uma determinacao para sempre trabalhar com normas internacionais.

Atualmente existem 16 comités setoriais do MERCOSUL na area da construcao civil.
Entre eles, destacam-se 0 CSMO05 de cimento e concreto e 0 CSMO09 de plasticos para a
construcdo civil. Cada um deles possui a secretaria num dos paises-membro e uma
entidade que o apoia. Vale ressaltar que o CSMO05 ja tem 35 normas harmonizadas, sua

secretaria é na ABNT - CB18 e a entidade que o apoia ¢ a CEMENTSUR, que retne 0s

16 Participaram desse evento as seguintes organizagdes: Agrément South Africa - Africa do Sul; Australian Building
Systems Appraisal Council - Australia; British Board of Agrément - Inglaterra; Building Research Institute - Japao;
Canadian Construction Materials Centre - Canada; Central Building Research Institute - india; Centre Scientifique
et Technique du Batiment - Franga; CSIRO - Australia; Deutsch Institute fur Bautechnik - Alemanha; Institut de
Tecnologia de la Construcci6 de Catalunya e Instituto de Ciencias e de la Construccion Eduardo Torroja - Espanha;
Instituto Centrale per I’Industrializzazionee la Tecnologia Edilizia - Italia; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo e Instituto Nacional de Tecnologia e Qualidade na Construcdo - Brasil; Japan International
Cooperation Agency - Japdo; Laboratério Nacional de Engenharia Civil - Portugal; National Building Research
Institute - Technion Israel Institute of Technology - Israel; National Evaluation Service, National Institute of
Standards and Technology e Civil Engineering Research Foundation - USA; The Standards Institute of Israel -
Israel; Union Européene pour I’Agrement Technique dans la Construction
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4 paises. (NOTA: 77% da producdo de cimento no MERCOSUL é brasileira). O

CSMO09 possui somente 09 normas ainda em discussao setorial.

De maneira geral, a aprovacdo técnica (baseada na certificacdo) tem como propdsitos

basicos:

1) Incentivar a utilizacdo de técnicas e materiais novos, assegurando sua
conformidade com as normas pertinentes e, em conseqiiéncia, seu

desempenho técnico favoravel.

2) Prevenir quanto ao uso de materiais e técnicas ndo conformes, alertando para

as consequiéncias da sua adocdo (aumento dos custos e riscos, entre outras).
3) Facilitar os servicos de inspec¢do e verificacdo pelos 6rgéos oficiais.

A padronizacdo tem, ademais, a capacidade de aumentar o potencial disponivel no
mercado, com a reducdo das varidveis, incentivando o estabelecimento de precos

competitivos em produtos de qualidade.

O Cédigo de Defesa do Consumidor - Lei no. 8078 de 11 de setembro de 1990 - no
ambito da Politica Nacional de Rela¢bes de Consumo, tem por objetivo o atendimento
as necessidades do consumidor, o respeito a sua dignidade, salde e seguranca e a
protecdo de seus interesses econdmicos. Sua adocao provocou 0 aumento do interesse
das empresas brasileiras em testar seus produtos, em laboratérios proprios ou de

terceiros, para avaliar se atingem os resultados esperados.

A normalizacdo técnica é um importante instrumento para reduzir o desperdicio na
construcdo civil, através da diminuicdo da variabilidade e do controle de caracteristicas,

adquirindo, em resumo, 0s seguintes papéis dentro da cadeia produtiva:

e para o produtor: balizamento
e para o0 consumidor: referéncia
e para 0 comércio clandestino: barreiras técnicas

e para as seguradoras: parametros para a avaliacdo de riscos
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1.2 INTEGRACAO ENTRE AS FASES DE CONCEPCAO E EXECUCAO: A
QUALIDADE DO PROJETO

O planejamento de um edificio envolve uma grande quantidade de informacdes e
conhecimentos. De maneira geral, sdo quatro as fases evolutivas de um
empreendimento'’: o planejamento do empreendimento, o planejamento da construcéo,

a construcao e o recebimento da edificacao.

A fase do planejamento do empreendimento trata de todos os fatores necessarios a

realizacdo do mesmo, tais como: a escolha do terreno, a defini¢do do tipo de edificacdo
a construir, o célculo inicial do custo e lucro provavel, o tipo de comercializacdo que
sera adotado, as equipes que vdo participar, a forma de contratacdo dos servicos
(convite direto, selecdo restrita, licitacdo e outros), e todos os demais aspectos ligados

ao empreendimento.

Definido o que se pretende realizar, escolhido o terreno e elaborado o programa, passa-

se ao desenvolvimento dos projetos que compdem a fase do planejamento da

construcdo. Basicamente, esta fase comple-se de: projeto arquitetdnico, projeto
estrutural, projeto das instalacdes prediais, orcamento e plano de operacdo. O
desenvolvimento do projeto arquitetonico é tarefa complexa, incluindo atividades tais
como: imaginar (conceber), representar e testar'®. Estas trés etapas Sd0, as Vezes,
absorvidas umas pelas outras. A imaginacdo aqui estd no sentido de ir além das
informacdes disponiveis, enxergando além, muitas vezes, do préprio cliente.
Corresponde ao processo de criacdo que traduzir-se-a na forma escolhida pelo arquiteto

para transmitir sua idéia.

Dependendo do estdgio de desenvolvimento do projeto e até das informacGes
disponiveis, pode-se optar pelo desenho, maquete ou apenas um croquis, no inicio do
trabalho. Apds a representacdo da sua idéia, o profissional passa a andlise critica do

produto. E o feedback do processo, onde se ajusta o projeto aos requisitos do cliente.

O arquiteto, para melhor cumprir suas atividades, deve “ouvir a voz” de varios

“clientes”, entre eles pode-se destacar:

17 Conferir in: ALBUQUERQUE, Pedro Fco. Filho. Empreendimentos em construco civil
'8 para maiores detalhes, ver: ZEISEL, John. Inquiry by design.
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= 0 usuério final, responsavel pela definicdo das caracteristicas da edificagéo;

= a prefeitura da cidade onde sera construida a edificacdo e todas as concessionarias
(&gua, luz, etc.), que determinardo o tipo de edificacdo que pode ser construido no
local em causa, as limitacdes de areas (afastamentos, recuos) e os dispositivos que

deverdo ser previstos para ser aprovada sua construgéo;

= as concessiondarias de servicos, tais como de eletricidade, agua e esgoto e gas, bem
como 0s 0rgaos especiais tais como a SERLA - Superintendéncia Estadual de Rios e
Lagoas -, a FEEMA - Fundacdo Estadual para Estudos do Meio Ambiente - , entre

outras.
= o calculista, que determinara as possibilidades de execucdo da edificacdo desejada;

= 0s instaladores, responsaveis nao apenas pela definicdo do posicionamento mais
adequado a passagem das tubulagGes, como também pela escolha do método de
execucdo que implique a racionalizacdo dos trabalhos no canteiro de obras.
Atualmente o procedimento que vem sendo adotado pelas construtoras é a utilizacdo
de kits de instalagdo. O projeto de producdo dos kits'®é desenvolvido a partir da
subdivisdo da instalacdo em trechos ou partes passiveis de montagem em central de
producdo. Tais trechos, constituidos por tubos, conexdes e outros componentes, sdo
unidos uns aos outros no local definitivo da instalacdo, isto é, nas unidades
edificadas. Vale ressaltar ainda, a importancia da previsdo de shafts para passagem

dessas tubulagdes a partir do desenvolvimento do projeto arquitetonico);

= 0s profissionais responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos especiais tais
como: adequacdo ambiental (analise do impacto; conforto térmico, acustico e
luminico, entre outros), comunicacgdo visual, instalagdes mecénicas (elevadores,
escadas rolantes, condicionamento de ar, entre outros). Esses profissionais orientam
0 arquiteto ndo apenas na definicdo do espagco a ser previsto para possibilitar a
colocacdo dos equipamentos necessarios, como também nas praticas a serem
adotadas no canteiro de obras (referente a aplicacdo de materiais novos ou a etapa da

obra onde certos componentes mecéanicos devem ser instalados).

¥SALGADO, Mbnica Santos. Etapas da Construgéo Civil
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= 0 construtor, que identificara detalhes construtivos que possam comprometer o
andamento da obra ou a qualidade do produto final (detalhes que exigem a

contratagdo de mao-de-obra especializada).

A qualidade de um projeto pode ser avaliada sob trés aspectos distintos, conforme o

interesse do cliente em questéo:

= qualidade da edificacdo proposta - Envolve o atendimento aos requisitos do usuario

(funcionalidade, seguranca, conforto ambiental, durabilidade, entre outros) e as
exigéncias da prefeitura municipal (obediéncia as posturas do Cddigo de Obras) e

das concessionarias.

= qualidade do empreendimento - Corresponde a viabilidade econdmica da proposta

apresentada (sucesso quanto a penetracdo do produto no mercado, formacdo de
imagem junto aos compradores, taxa de retorno) - ou seja, o ponto de vista do

incorporador.

= qualidade na representacdo grafica (comunicagdo) - Relacionada a clareza com que

as informacdes sobre o projeto sdo transmitidas. Esse aspecto é fundamental para

viabilizar a producéo da edificacao.

A fase do planejamento da construcdo implica o desenvolvimento da edificacdo, que

re(ine as seguintes etapas®’:

e projeto de arquitetura:

- levantamento de dados

Fase inicial de definicbes que compreende o objetivo da obra, o programa de
necessidades do cliente, informacdes sobre o terreno (clima, ventos, uso do solo
local, fontes poluidoras, temperatura, umidade, vegetacdo existente, topografia,
sondagem, nivel do lengol d’agua, etc.) e a consulta ao Cddigo de Obras do
Municipio e demais instrumentos especificos de informacdo que se facam

necessarios.

- estudo preliminar

2 SALGADO, Ménica Santos. op. cit
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Apresenta o partido arquitetbnico adotado, a configuracdo das edificacdes e a

respectiva implantacao no terreno.

- anteprojeto
Nesta fase o desenho deve apresentar a solugdo adotada para o0 projeto, com as

respectivas especificacfes técnicas. Sdo considerados os aspectos de tecnologia
construtiva, pré-dimensionamento estrutural e concepc¢édo bésica das instalagdes,

permitindo uma primeira avaliacdo de custo e prazo.

- projeto legal
Corresponde ao desenho a ser aprovado na prefeitura e deve obedecer as

exigéncias de toda a ordem do municipio onde se pretende construir.

- projeto de execucdo

Estabelece o custo minimo possivel que se pode obter em decorréncia da
especificacdo dos materiais, equipamentos e normas de execucdo dos servicos,
tolerancias, configuragdes basicas, métodos construtivos e tudo mais relacionado
a construcado da edificacdo. Compde-se dos desenhos de arquitetura devidamente
compatibilizados com os projetos estrutural e de instalagdes, com o respectivos
detalhes construtivos, caderno de especificacbes de materiais e servicos e do

orcamento, estabelecendo o custo provével da obra.

e Projeto estrutural - Deve atender a todas as indicacdes do projeto de arquitetura,
ressalvando a exequibilidade técnica da estrutura, harmonizando-se com 0s projetos
de instalagdes e tratamentos. Ele constitui-se de infraestrutura (fundacbes) e

supraestrutura (estruturas superiores, lajes, pilares e vigas), compreendendo:

- locacéo e carga nos pilares e fundacgoes;

- caracteristicas dos materiais empregados;

- plantas de férmas de todos os tipos de pavimentos existentes na obra;
- desenhos de armacao (quando houver);

- detalhes nas escalas adequadas.

e Projeto de instalacdes - As instalacfes prediais sdo sistemas fisicos integrados ao
edificio, tendo por finalidade dar suporte as atividades dos usuérios, suprindo-os com

0s insumos prediais necessarios e propiciando 0s servigos requeridos. Tem-se 0S
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seguintes sistemas prediais: suprimento de energia elétrica, gas combustivel, agua,
eliminacdo do esgoto e lixo da edificacdo, seguranca e protecdo contra incéndio e
seguranca patrimonial, conforto ambiental (condicionamento de ar, iluminacéo e
outros), transporte mecanizado (elevadores, escadas rolantes) e pneumatico,
comunicacdo interna, telecomunicacdo e automacdo. A denominacdo de “sistemas”
deve substituir a definicdo usual de “instalagbes prediais” considerando a
necessidade de enfocar sistematicamente esta area do conhecimento. O projeto dos
“sistemas prediais” reune todos aqueles necessarios ao bom funcionamento da

edificacao.

e Orcamento - Composto pelo custo provavel tomando por base o levantamento das
quantidades de materiais e servigos e suas respectivas especificagfes. A fim de
imprimir uma sistematizacdo permitindo comparacgdes e confrontos, deve-se adotar o
Plano de Contas que permitira o confronto periddico entre o custo real e 0 custo

orcado.

O planejamento da construcdo finaliza com a elaboracdo do Plano de Operacdo que
corresponde a definicdo da conducdo da obra. Deve reunir 0 programa de prazos, de

recursos e de desembolso além do controle dos recursos financeiros.

Na fase da construcdo, da-se a execucdo do edificio. Esta fase do empreendimento

compde-se de: fiscalizacdo e inspe¢do - por parte da empresa e/ou do proprietario;
consultoria técnica especializada (controle de qualidade dos materiais, entre outros);

controle técnico administrativo e econdmico-financeiro; seguranca da obra.

A Ultima fase do desenvolvimento de um empreendimento € o recebimento da

edificacdo, onde se verifica 0 adequado funcionamento do edificio e faz-se a entrega
formal ao proprietario. Compde-se normalmente das seguintes etapas: verificacdo do
funcionamento das instalacfes e aparelhos do edificio; constatacdo do atendimento as
exigéncias do projeto; correcao das falhas existentes; exame, aceitacao e autorizacdo de

funcionamento e “habite-se” do edificio; entrega formal ao proprietéario.

De maneira geral, considera-se o projeto arquitetdnico “satisfatério” quando apresenta

as seguintes caracteristicas:

- compatibilidade com o programa de necessidades do cliente;
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- integracdo e adequacdo do edificio ao meio-ambiente;

- funcionalidade do layout;

- dimensionamento dos espacos;

- compatibilidade com os projetos complementares (estrutura, instalacoes);
- custos e prazos de execucao compativeis com as possibilidades do cliente;

- controle do consumo de energia.

Tado importante quanto a compatibilizacdo entre projetos € a necessidade de
compatibilizar os projetos com as dimensdes dos elementos construtivos. A auséncia
deste procedimento leva ao corte de inUmeros materiais no canteiro de obras, gerando o

entulho que vem sendo responsavel por grande desperdicio de recursos financeiros.

A preocupacdo com a maior integracdo entre projeto e producdo levou ao conceito de
“construtibilidade” cujo objetivo principal é projetar facilitando a execucdo®. A
proposta da construtibilidade é trazer a obra de volta as pranchetas (ou
microcomputadores) para que o maior nimero de dificuldades possa ser resolvido antes
do inicio da obra. O arquiteto, portanto, deve ampliar o dominio de suas atividades,

dividindo-se entre o projeto do produto e o projeto do processo.

Para viabilizar a integracdo entre projeto e producdo, alguns aspectos tornam-se

fundamentais:

e O fluxo de producdo deve ser estabelecido desde o desenvolvimento do

projeto, com o projetista e o construtor definindo juntos a seqléncia das
operagdes de execucdo e montagem.

e A continuidade da execucdo de tarefas, evitando interferéncias entre as acdes

das equipes de trabalho.

e O fluxo de informacgdes entre projetistas e construtores deve ser continuo e

bem coordenado.

A anélise de cada uma das tarefas que compdem o processo construtivo, torna possivel a
elaboracdo de algumas recomendacdes basicas a serem observadas na concepgdo da

edificacdo para reducdo do desperdicio e o aumento de produtividade com qualidade no

2’ROSSI, Angela Gabriela, Aspectos de projeto que influenciam a construtibilidade
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canteiro de obras. De acordo com PRUDENCIO?, entre essas recomendacdes,

destacam-se:

1. Considerando que grande parte das patologias das edificacGes ocorre nas

estruturas de concreto armado, torna-se fundamental integrar o projeto

arquitetbnico e o estrutural para que 0s projetistas, no inicio da funcéo,

possam ampliar o ciclo de vida util da construcdo através do estudo das
formas adotadas e da avaliagdo do microclima local. Deve-se obter o
equilibrio estatico e dindmico do arcabouco estrutural e obter estanqueidade
compativel com o grau de exposicao da edificacdo aos agentes agressivos (em

funcdo da orientacdo em relacdo a insolacdo e ventos dominantes).

2. Deve-se facilitar a passagem das instalacbes com a previsdo de paredes
hidraulicas, a correta distribuicdo dos circuitos elétricos e o facil acesso a
todas as instalacdes. Deve-se substituir o procedimento de execucdo adotado
usualmente na colocagdo de rede de dutos, que implica cortes de materiais,
juncdes e desvios passiveis de gerar patologias precoces nas emendas, por
detalhes tais como shafts e canaletas, que permitem o facil acesso sem

traumatizar a edificacdo.

3. O caminho para a racionalizacdo das instalacdes hidrossanitarias tem como
objetivo permitir que a fase de execucdo das obras se realize a partir de
determinadas préaticas de trabalho que implicam o aumento de produtividade,
a reducdo do desgaste da mao-de-obra, a minimizacdo dos recursos
financeiros e a melhoria da qualidade do produto final. Para isso, dissemina-
se entre as construtoras a utilizacdo de kits de instalacdo, que permitem a
execucdo e realizacdo de testes fora da alvenaria, em bancadas especificas
para este fim. A “arvore” da tubulacdo é encaixada na alvenaria, evitando os

cortes caracteristicos desta etapa da construcao.

4. O Plano de Operacédo, para ser realmente eficiente, deve somar as atividades

de programacéo e controle, de cunho administrativo, a elaboracéo do projeto

para producdo feito com parceria entre arquitetos e construtores, visando ao

2PRUDENCIO, Walmor. Patologia nas edificacdes: do projeto ao uso. e SALGADO, Mbnica Santos. Etapas da
construcao civil.
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planejamento e ao controle da execu¢do, com a definicdo de tarefas e equipes.
Cada parte do edificio (revestimentos, esquadrias, etc.) deve possuir seu
préprio projeto para producado, definindo seqiiéncias de execucdo e controle

das tarefas.

As decisfes tomadas durante a fase de projeto exercem tanta influéncia nos custos da
producgéo que alguns institutos de pesquisa vém somando esfor¢os no sentido de medir
as falhas que ocorrem nos empreendimentos, em decorréncia de falhas de projeto.

Entretanto, € comum atribuir as falhas da execucao apenas a deficiéncia da mao-de-obra

Vale ressaltar, portanto, que é indispensavel eliminar a lacuna existente entre o trabalho
do arquiteto - responsavel pelo desenvolvimento do projeto - e o do engenheiro civil -
responsavel pela execucdo das obras. A proposta que se faz é de interacdo entre
arquitetos e engenheiros para que juntos, cada um na sua especialidade, possam
produzir edificacbes com niveis de qualidade compativeis com a boa formacéo
académica recebida através das universidades. E importante ressaltar que esta
modificacdo implica uma mudanca de comportamento que afeta desde o ensino
profissional até a pratica de ambas as profissdes, alterando as praticas de geréncia de

producdo adotadas pela maioria dos escritérios de projeto.
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1.3 PROFISSIONALIZACAO DOS TRABALHADORES DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

Devido a importancia do fator humano para o controle dos erros na producéo, e portanto
do aumento de produtividade com qualidade, torna-se fundamental conhecer seus

componentes principais: a formac&o, a informacéo, a comunicacao e a motivacéo.”®

A formacdo inclui a capacitacdo inicial e reciclagem permanente, cada vez mais
necessaria em todos os niveis, devido a evolucdo tecnolégica. A formacdo pode ser
sedimentada e aperfeicoada por meio de exercicios sistematicos empregando técnicas de
treinamento. A propria programacdo da execucdo pode contribuir na especializagdo da
médo-de-obra, definindo equipes fixas para a execucdo do mesmo servico repetidas

VEZES.

Outro aspecto a ser melhorado nas obras é a comunicacdo. A difusdo de informacdes
que podem criar um clima de inseguranca entre os trabalhadores®, retarda o ritmo
normal da producdo (ameaca de demissdes ou corte nos salarios). Ademais, dependendo
do tipo de informacdo a prestar, 0os meios de comunicacdo adotados podem prejudicar a

sua total compreenséo.

Os processos de informacdo e comunicacdo podem ser melhorados mediante a

utilizacdo de técnicas como as listas de verificacdo. Estas sdo em esséncia uma ajuda ao
profissional pela associacdo de idéias que promovem. Pode-se distinguir dois tipos de

listas de verificacdo:

- para planejar e executar uma tarefa sem esquecer nenhum aspecto da mesma.

Neste caso, sdo denominadas listas de producéo.

- para_comprovar se uma tarefa foi executada corretamente, sem esquecer

nenhum requisito.

As listas de verificagdo podem se apresentar em forma de perguntas ou frases de
enunciado positivo. As perguntas devem ser elaboradas de forma que as respostas sejam
necessariamente “sim” ou “ndo” sem que caiba outra alternativa. A resposta “sim” deve

corresponder as situacdes onde o requisito foi atendido.

22 MESEGUER, Alvaro Garcia. Controle e garantia da qualidade na construgéo
24 Os trabalhadores da construgéo civil chamam este tipo de difusdo distorcida de informagdes de “radio tamanco.
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Entre as técnicas que beneficiam os processos de informacdo e comunicacdo, destacam-
se: 0 brainstorming ou “tempestade de idéias” (todas as idéias valem sendo proibido
censurar durante a reunido); o psicodrama (representa-se uma situacao real da empresa e
0s atores invertem seus papéis da realidade); o “observador neutro” (assiste a discussao

e anota os mal-entendidos); e os circulos de qualidade.

O Circulos de Controle da Qualidade surgiram no Japdo como parte de um esforco de
conscientizacdo dos trabalhadores no sentido de melhorar a qualidade dos produtos
industriais, aumentando as exportacdes. No Rio de Janeiro, os entusiastas da qualidade
criaram em 5 de setembro de 1983 a “Associacdo Fluminense de Circulos de Controle
da Qualidade” que teve sua missdo ampliada em 18 de setembro de 1989, quando
transformou-se na atual “Unido Brasileira para a Qualidade - UBQ - Seccional Rio de

Janeiro”.

Os CCQ’s sao formados por grupos de funcionarios voluntarios que, depois da
formacéo e treinamento adequados, reinem-se para debater problemas da producéo ou
administracdo da organizacdo a que pertencem, investigando suas causas,
recomendando solugdes e acompanhando a implementacdo das acgbes corretivas,

segundo uma metodologia propria.

A frequéncia das reunides € negociada para ndo criar problemas em relacdo ao horéario
de trabalho nem interrupcdes na producdo. Sua funcdo é discutir assuntos que tenham
passado desapercebidos ou que tenham sido relegados a um segundo plano, face a
situacGes de maior importancia. O nimero de participantes ndo deve ser muito grande
sendo o minimo de trés trabalhadores. Quando o nimero de voluntarios for muito

grande, devem ser criados outros grupos (subcirculos).
Os principais objetivos sdo:

- a valorizacdo do empregado atraveés do reconhecimento do seu potencial
aceitando sua contribuicdo a empresa;
- a reducdo dos custos com 0 aumento nos lucros;

- a melhoria da qualidade associada ao aumento da produtividade.
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As fases de estruturacdo e implantacdo do CCQ variam em funcdo da empresa. Em

geral pode-se destacar:?

1) Exposicdo da iniciativa a direcdo da empresa. Devera ser feita por uma
pessoa conhecedora da sistemética que envolve os CCQ’s.

2) Adesdo da empresa ao movimento, que pode optar pela sua implementacéo
em area especifica ou franquear a todas as areas a oportunidade de
participacéo.

3) Divulgagdo para os gerentes intermediarios através de palestras.

4) Abertura do voluntariado organizacional, onde identificar-se-d0 os érgdos da
empresa que desejam participar do programa.

5) Indicacdo do coordenador-geral, responsavel pelo resultado do
empreendimento.

6) Preparacdo do coordenador geral através do contato com as associacdes
locais.

7) Indicacdo do grupo para estruturacdo do programa, composto pelos gerentes
que aderiram ao movimento, na fase “5”.

8) Divulgacdo do programa junto aos empregados das areas que aderiram ao
movimento.

9) Abertura do voluntariado individual.

10) Composicao e registro dos Circulos.

11) Treinamento dos circulistas através de curso incluindo assuntos relacionados
com a estruturagéo, operacionalizacdo, entre outros.

12) Realizacdo das primeiras reunides.

O treinamento dos circulistas deve ser feito de maneira a estimular ao maximo a
criatividade do grupo para que este possa apresentar solucdes inovadoras para oS
problemas da empresa. Somente apds o treinamento suficiente da-se inicio as reunides

que, geralmente, obedecem as seguintes etapas?®:

- levantamento dos problemas existentes;
- fixacdo das prioridades para a solucdo dos problemas e estabelecimento das

metas;

%5 ESPERAO, Andreia T. G. & TANNURI, Elizabeth K. A. Os circulos de controle da qualidade.
2SALGADO, Monica Santos. Apostila para a disciplina Normalizacéo e Geréncia da Qualidade
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- levantamento das provaveis causas do problema em estudo;

- determinacdo das causas mais significativas;

- propostas de contramedidas para eliminacao das causas detectadas;
- acompanhamento da implementacéo da proposta;

- verificacdo dos resultados alcancados.

Quando o circulo atingir as metas estabelecidas, deve-se reiniciar o processo definindo

o0 problema seguinte, e assim sucessivamente.

A motivacdo é, possivelmente, a caracteristica mais dificil de ser estudada dentro do
aspecto humano e, por sua vez, também a que mais influi no resultado do trabalho. E
sabido que o individuo se doa a organizacdo na medida em que percebe que o retorno
constitui um intercdmbio equitativo. Se o individuo considera que este intercdmbio ndo
estd a seu favor - ou seja, ele da mais do que recebe - provavelmente reagira das

seguintes formas:

- permanece na empresa mas diminui seu rendimento até ajustd-lo ao que
considera um intercambio justo;

- abandona a organizagéo.

A motivacdo esta diretamente relacionada a satisfacdo das necessidades do individuo,
entretanto, ela ndo estd baseada apenas no estimulo econémico. Maslow e Aldefer
estudaram a hierarquia das necessidades humanas e concluiram que o individuo néo se
sentird estimulado a auto-realizacdo, enquanto ndo tiver satisfeito suas necessidades

existenciais e de relacao.

Tabela 1 - Necessidades humanas segundo Maslow e Aldefer

Necessidades essenciais Necessidades de relacdo || Necessidades de auto-

realizacéo
- alimentacao - ser aceito pelos outros | - autoconfianca
- habitacdo - saber que é apreciado - sentir-se criativo e produtivo
- vestuario - ajudar aos outros - crescer como individuo
- salde
- ensino

Fonte: MESEGUER, Alvaro Garcia. op. cit.
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Os estudos de Herzberg sobre a motivacdo, indicam a existéncia de duas listas de

necessidades, conforme indica a Tabela 2.

Tabela 2 - Fatores responsaveis pela motivacao do trabalhador segundo Herzberg

Fatores de higiene - condic6es minimas | Fatores motivadores - correspondem a

para evitar a desmotivacéo satisfacdo do trabalhador
- bom nivel de organizacéo da empresa [ - possibilidade de éxito pessoal

- alto grau de competéncia do comando [ - reconhecimento dos colegas de trabalho

- relacdo quantidade de - execucdo de trabalho/tarefas estimulantes
trabalho/trabalhadores satisfatdria
- bons salarios - outorga de responsabilidades

- possibilidade de promogdes dentro da
empresa

Fonte: MESEGUER, Alvaro Garcia. op. cit.

Conscientes da necessidade de, acima de tudo, motivar o operario da construcao civil ao
esforgo do aprendizado, favorecendo o treinamento e a especializagdo da méo-de-obra
no setor, a FUNDATEC - Fundacdo Paranaense para o Desenvolvimento Tecnoldgico
da Industria da Construcdo - desenvolveu o Projeto PRISMA: uma experiéncia
associativa de treinamento de mao-de-obra na construcéo civil®’.

Esse projeto tornou-se possivel através de um programa de capacitacdo profissional e a
criacdo de uma central de compras, que viabilizou a sobrevivéncia de empresas de
pequeno e médio portes, mesmo quando enfrentando dificuldades de operagdo. Outro
instrumento interessante foi a criacdo de uma bolsa de equipamentos para a construcéo,
promovendo a associagdo de diferentes empresas. A partir de 1995, os trabalhos seréo
orientados no sentido de estabelecer uma cooperativa de mdo-de-obra, além da

contratagé@o de projetos e pesquisas.
Os principais objetivos do projeto PRISMA s&o:

e favorecer a cultura voltada para a melhoria da qualidade e seguranca no
trabalho;

e introduzir na empresa uma politica de desenvolvimento técnico dos
trabalhadores de forma permanente;

e incentivar a politica voltada para a polivaléncia dos trabalhadores;

2T ANAIS do Seminario Internacional [sobre] qualidade na cadeia produtiva.
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e introduzir as préaticas da racionalizacdo da construgdo nos canteiros de obras,
proporcionando o0 aumento de produtividade;

e criar um vinculo entre a administracdo e os trabalhadores, favorecendo o
relacionamento entre trabalhadores e empresa, reduzindo a rotatividade no
setor;

e propiciar a melhoria da qualidade de vida e de trabalho no canteiro de obras;

e tornar a empresa mais competitiva,;

e promover a motivacdo do trabalhador;

e permitir a participacdo efetiva do trabalhador na programacdo e preparagdo
do trabalho;

e desenvolver entre os trabalhadores, a consciéncia profissional voltada para a

satisfacdo dos clientes internos e externos.

A falta de seguranca do trabalho nos canteiros de obras é um dos fatores que
desestimula os trabalhadores da construgdo civil. Por esta razdo, torna-se necessario
investir ndo apenas no treinamento profissional mas na educacdo para o exercicio do
oficio, o que inclui esclarecimentos sobre os cuidados que o profissional deve ter. Este
assunto levou o SESI/DN - Departamento nacional do SESI - a elaboracéo de um estudo
voltado a realidade das condicGes de trabalho dentro dos canteiros de obras brasileiros.

Ao final desta pesquisa, chegou-se as seguintes recomendacoes:

A) Elaboracdo de manuais de procedimentos sobre engenharia de seguranga e
saude do trabalhador, referentes a todas as fases de execucdo da obra, a serem

observadas pelas empresas de construcéo civil.

B) Elaboracéo de clausulas contratuais especificas, visando ao cumprimento das
normas e procedimentos de seguranca e salde do trabalhador pelas

subempreiteiras, junto a contratante principal.

C) Integracdo com entidades, institui¢cbes, drgdos publicos e sindicatos, a fim de
realizar programas de desenvolvimento de pessoal, qualificando e formando

mé&o-de-obra especializada para a construgéo civil.

D) Nas principais regides metropolitanas, onde haja predominancia de mao-de-

obra na construgéo civil, o SESI deve estruturar-se a fim de constituir os seus
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proprios servicos especializados, contratando profissionais habilitados.

Caberia ao SESI, entre outras atribuicdes:

e prestar assessoramento técnico as empresas na realizacdo de inspecfes e
analise de riscos e doencas profissionais nos canteiros de obras,

principalmente acidentes graves e fatais;

e implantar um laboratério de ensaios com a finalidade de testar a seguranca e a
confiabilidade dos equipamentos de protecdo individual adquiridos pela

empresa.

E) Orientar, através de manuais e publicacbes especificas, as classes
trabalhadora e patronal, sobre os direitos, deveres e responsabilidades civis e

criminais em questdes relativas a seguranca e saude do trabalhador.

Assiste-se a um momento de mudanca na construcdo civil, com as construtoras
investindo no desenvolvimento de tecnologias racionalizadas, e industrializando a
producdo. Entretanto, qualquer investimento em tecnologia deve ser acompanhado pelo
treinamento dos homens envolvidos, gerando uma mudanca de comportamento cujo
foco deve ser direcionado para o combate ao desperdicio. Os profissionais “artesdos”
serdo substituidos por equipes treinadas, constituidas por técnicos polivalentes, capazes

de atuar aplicando o autocontrole da qualidade nas interfaces dos servicos.

As propostas sdo muitas. E preciso um esforco conjunto para que elas saiam do papel,
acirrando a concorréncia entre as construtoras e contribuindo para a melhoria da

qualidade no setor.
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1.4 GERENCIA DA QUALIDADE APLICADA AS CONSTRUTORAS

Para viabilizar a utilizacdo das técnicas desenvolvidas por Juran, Crosby, Deming, e
outros, na geréncia da qualidade da industria da construcdo civil, em especial o setor de
construcdo de edificagbes, torna-se necessario adapta-las, tomando por base as

caracteristicas que distinguem esse setor produtivo dos demais, quais sejam:

e Ter cardter némade. A inddstria - representada pelo canteiro de obras - move-se

em funcdo da edificacdo que se esta construindo.

e Criar produtos Unicos (exceto na construcdo de grandes conjuntos de unidades

idénticas).

e Utilizar mao-de-obra pouco qualificada, com baixa mecanizacdo dos processos de

execucao.

e Programar as atividades considerando a influéncia das intempéries (sol ou chuva).

e Ter as responsabilidades dispersas e mal definidas.

A construcdo de edificacdes sofre a influéncia direta de: promotor do empreendimento,
projetista, fabricantes dos materiais de construcdo, construtor, proprietario e usuério.
Além desses, deve-se considerar a influéncia indireta dos seguintes segmentos: 0S
laboratorios, as normas técnicas, a forma de contratacdo, o ensino e a formacao e a

administracdo publica.

A gestdo da qualidade pressupde a integracdo entre as atividades de planejar, controlar e
melhorar aquilo que é feito (Trilogia Juran@), minimizando a ocorréncia de falhas
internas e externas em relacdo a analise critica do usuario final do produto. O Sistema
da Qualidade consiste na estrutura organizacional, responsabilidades, procedimentos e

recursos para a implementacgéo da gestdo da qualidade.

A qualidade vem evoluindo constantemente. CERQUEIRA NETO? destaca quatro eras

distintas nessa evolucao:

28CERQUEIRA NETO, Edgard Pedreira. Paradigmas da qualidade
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Tabela 3 - Evolugdo do movimento da qualidade

ERA = ERA DA INSPECAO CONTROLE ERA DA ERA DA GESTAO
PRINCIPAIS ESTATISTICO DA GARANTIA DA ESTRATEGICA DA
ASPECTOS | QUALIDADE QUALIDADE QUALIDADE
AVALIACAO DA Processo interno de Processo interno de Processo interno e A avaliacéo externo
QUALIDADE separar itens bons e itens | separar lotes ndo externo. define “o que fazer’ ea
maus conformes. interna define o “como
fazer”.
GESTAO DA Concentrada no controle | Operacional, centrada na | Comegava a se Estratégica, tatica e
QUALIDADE ao nivel operacional. Ndo | inspegdo e controle de estratégica e tatica. operacional. Ocorre
se pensava em planejar a | execugdo. As empresas como conseqiiéncia de
qualidade determinavam acoes planejadas e
politicas da qualidade | sistematicas de
melhoria em todos os
niveis.
SISTEMA DA Predominantemente Predominantemente O componente Técnico, politico e
QUALIDADE técnico. técnico politico comegavaa | cultural. O processo de
ser relevante. organizagao se faz pela
observagao da
concorréncia.

Fonte: CERQUEIRA NETO, Edgard Pedreira de. Paradigmas da qualidade

Na Era da Garantia da Qualidade, emergiram conceitos tais como o TQC - Total Quality
Control - e a énfase nos custos da qualidade que deveriam ser reduzidos a0 maximo.
Considera-se 0 surgimento das normas da série 1SO 9000%° nesta fase (normas de

garantia da qualidade).

As empresas estdo se organizando e buscam, cada vez mais, atender as necessidades do
cliente. Este objetivo é permanente na medida em que a tecnologia lanca diariamente no
mercado novos desafios aos empresarios de todos os setores. Tornou-se necessario
identificar junto aos clientes ndo apenas suas necessidades no presente mas,
principalmente, em um futuro proximo. Surge, entdo, a era da gestdo estratégica da

qualidade e o entendimento de que qualidade ndo se implanta através de programas,

trata-se de um processo de melhoria continua.

A partir desse entendimento, o conceito do TQC evoluiu para TQM - Total Quality
Management. Edgard Pedreira de Cerqueira Neto compara esses dois movimentos,

destacando as seguintes diferencas basicas:

2 As normas da série 1ISO9000 foram comentadas no item 1.1 deste capitulo.
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Tabela 4 - Comparacao entre TQC e TQM

MOVIMENTO =

ASPECTOS J

TQC

TQM

INTERESSE PRIMARIO

Coordenacéo dos varios grupos que
participam do processo criativo

Impacto na estratégia da empresa

VISAO DA QUALIDADE

Um problema a ser resolvido.

Uma oportunidade competitiva.

ENFASE

Toda a cadeia de producéo.

O mercado e as necessidades dos consumidores.

METODO Programas e sistemas (técnico e Planejamento estratégico, estabelecimento de objetivos e
politico). mobilizacéo da organizagdo. Sistemas técnicos, politicos
e cultural.
PAPEL DOS Medigdo da qualidade, planejamento da | Estabelecimento de objetivos, educacéo e treinamento,
PROFISSIONAIS DA qualidade e projeto de programas. trabalho de consultoria com outros departamentos e
QUALIDADE projeto de programas.

PAPEL DO EXECUTIVO
PRINCIPAL

Perifericamente envolvido

Liderando o processo.

ORIENTACAO E
ENFOQUE

Construir a qualidade.

Administrar a qualidade.

Fonte: CERQUEIRA NETO, Edgard Pedreira de, op. cit.

PEREIRA®, citando a GOAL/QPC distingue cinco estratégias de implementacdo do
TQM - Total Quality Management:

12 Estratégia - Abordagem dos elementos do TQM: nesta abordagem, as empresas
implementam algumas ferramentas e/ou filosofias do TQM, tais como os Circulos
de Controle da Qualidade, Controle Estatistico do Processo e Quality Function

Deployment®:;

2% Estratégia - Abordagem dos gurus: a implementacdo se da com base nas
técnicas e obras indicadas por um dos grandes estudiosos da qualidade e utiliza

tais parametros para avaliar e superar suas deficiéncias;

3? Estratégia - Abordagem de modelos adotados por empresas: A partir da visita
de individuos ou grupos de trabalho a empresas reconhecidas como lideres na
implantacdo do TQC, essas pessoas adaptam e desenvolvem modelos especificos

para suas proprias organizagoes;

42 Estratégia - Abordagem da Qualidade Total Japonesa: Com base nas técnicas e
estratégias propostas pelo prémio Deming, as empresas desenvolvem um Master

Plan para cinco anos, para utilizacéo interna;

5% Estratégia - Abordagem pelos Critérios de Prémios: Nesta situacdo, a empresa

utiliza um ou varios critérios dos grandes prémios mundiais para a qualidade, tais

PEREIRA, Paulo Cesar Lopes. Estratégias para implementacéo do Total Quality Management.
10 QFD - Quality Function Deployment - sera analisado no capitulo 3 desta tese.
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como o Prémio Nacional da Qualidade ou o Malcolm Baldrige, para determinar as

areas onde devem haver projetos de melhoria.

PEREIRA® acrescenta que essa ndo ¢ a Unica classificacio existente mas, qualquer que
seja a estratégia adotada, os resultados finais serdo 0s mesmos: uma empresa com um
processo gerencial que privilegia a satisfacdo dos clientes e que implica em uma

mudanca de comportamento dos individuos buscando a melhoria continua da qualidade.

Baseados nestes conceitos e nas normas da série 1SO 9000 os pesquisadores
desenvolveram mecanismos para implantar Sistemas da Qualidade na indUstria da
construcdo civil. Identificam-se dois grandes enfoques nas acbes de empresas de

construcdo, no que se refere a qualidade:

a) um enfogue técnico, implementado mais especificamente nas obras e

orientado para processos de gerenciamento e procedimentos de controle;

b) um enfoque organizacional, tentando transformar toda a estrutura da empresa

(politica de qualidade total), consistindo em um projeto completo.

Para a implantacdo de um Sistema da Qualidade, é preciso que a empresa formalize suas
intencBes e diretrizes globais em relagdo a qualidade (politica da qualidade), sendo

fundamental, para o sucesso da iniciativa, atender aos seguintes requisitos:

- envolvimento da diretoria;

- existéncia de planejamento;

- coordenacdo entre os varios departamentos;

- definicdo clara das responsabilidades;

- controle gerencial (feedback de informacdes);

- capacidade de diagnose para adotar as medidas necessarias as causas da ma

qualidade.

Apbs definida a politica a ser adotada, deve-se estabelecer uma organizacdo onde as
atividades da funcdo da qualidade sejam exercidas pelos diferentes departamentos da
producdo. E interessante treinar alguns profissionais-chave para a disseminacdo das

praticas ligadas ao controle da qualidade junto aos colegas e/ou subordinados. Torna-se

¥2PEREIRA, Paulo César Lopes, op. cit
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fundamental a elaboracdo de um Manual da Qualidade, especificamente adaptado para

cada obra, onde definem-se os planos de controle, procedimentos de execucao e as listas

de verificacéo.

A implantacdo do Sistema da Qualidade exerce impacto direto sobre os custos da

empresa. Os custos da qualidade dividem-se em:

A) Custo das atividades relacionadas com os objetivos da politica da qualidade

definida pela empresa:

= custos de prevencdo: associados a prevencao de possiveis falhas nas
atividades de producdo, e atividades da engenharia da qualidade
voltadas a este propdsito. Na construcdo civil, referem-se aos custos
com o desenvolvimento dos projetos (arquitetdnico, estrutural, de

instalacdes, etc.).

= custos de avaliacédo: relacionados com os ensaios e testes, empregados

direta ou indiretamente, para a avaliacdo do produto, componentes,
matéria-prima ou procedimentos de execucdo. Considerando a
industria da construcdo civil, estdo relacionados aos custos dos
procedimentos para recebimento de obras (teste de carga dos

equipamentos, verificacdo na vazao de agua, etc.).

B) Custo das falhas relacionam-se aos erros de execugédo e podem ser divididos

em:

= falhas internas: decorrentes de refugos ou retrabalhos antes do

fornecimento (ou seja, detectadas antes da entrega ao usuario).

— falhas externas: decorrentes de refugos ou retrabalhos apds o

fornecimento, nas fases de montagem ou garantia (manifestam-se apds
a entrega formal ao usuério, o proprio uso da edificacdo leva ao
aparecimento de defeitos decorrentes da méa execucdo durante a obra).
Este custo adicional pode ser ainda dividido em: “tangivel”,

relacionado ao gasto com a assisténcia técnica ou reparos; e
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“intangivel”, relacionado a perda do cliente e a imagem da empresa no

mercado.

Com a implantacdo do Sistema da Qualidade, tem-se o aumento nos custos de
prevencédo e avaliacdo, e reducdo nos custos das falhas que, a longo prazo, resultam na
reducdo dos custos totais. Em uma empresa construtora, a implantacdo do Sistema

|33

implica, de acordo com PICCHI®®, a programagéo da construgdo considerando:

e Em relagdo aos materiais e componentes: optar pelos materiais que possuam

Certificacdo de Conformidade; realizacdo do controle de producdo (quando

ndo houver certificacdo formal) e controle da recepcdo (para garantir que o

material fornecido corresponde ao especificado).

e Em relagdo ao método construtivo: qualificar 0s processos de execucéo

obedecendo as normas adequadas (ou definindo-as no caso de omissao);

elaboracdo do caderno de encargos e da memdria técnica para cada obra.

e Em relacdo a méo-de-obra adotada: premiar a qualificacdo profissional

através do treinamento e educacdo, incorporando os funcionarios a empresa

construtora e ndo a obra em execucgdo; definicdo das responsabilidades da
empresa com o operario e deste com cada obra para qual for escalado. A

denominacdo “pedo” deve ser substituida por “funcionario”.

e Em relacdo aos equipamentos: definir as equipes responsaveis pela

manutencdo, afericdo e calibracdo, privilegiando as firmas que tiverem um

sistema da qualidade implantado (quando houver terceirizacdo deste servico).

Estas recomendacgfes abrangem as quatro primeiras fases de um processo construtivo:
planejamento, projeto, materiais e execucdo. Para estender o Sistema a ultima fase, que
corresponde ao uso e manutencao da edificacdo, a construtora deve organizar, para cada

obra, 0 Manual do Usuério, que, de acordo com PRUDENCIO* deve conter as

seguintes informagoes:

1. Descricao sumaria e origem do imovel

% para mgiores detalhes, ver PICCHI, Flavio. Sistemas da qualidade na construcéo civil.
% PRUDENCIO, Walmor José. Patologias na edificagdo: do projeto ao uso.
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1.1 - Local, area, tipo da edificacdo

1.2 - Orientacdo geografica em relagéo ao logradouro
1.3 - Dados do projetista

1.4 - Dados do construtor

1.5 - Data da construcao

1.6 - Certificacdo da qualidade (quando existir)

Identificacdo dos materiais constituintes da edificacdo, propriedades
mecanicas, caracteristicas, origem, fabricantes (estrutura, instalagdes,
alvenarias, esquadrias, impermeabilizacbes, cobertura e todos o0s

equipamentos e produtos utilizados na construgéo.

. Instrucdes para a manutencdo do entorno da edificacdo: iluminacdo, caixas

coletoras, tubulagdes e pavimentacoes.

. Programa de limpeza bem como da lubrificacdo adequada das partes mdveis.

Os produtos de limpeza e a freqiiéncia de uso devem ser indicados
considerando a possibilidade de ataque quimico-fisico e/ou a acdo do

desgaste sobre as superficies.

. Quadro de frequéncia, geral e/ou das partes, em funcdo da tipologia dos

materiais e produtos, e também considerando as condicfes de exposicao.

. Substituicdo, troca ou remocdo de componentes. Indicar o periodo para troca

ou renovacao das juntas, gaxetas, pinturas, impermeabilizacGes, entre outros,

em funcéo da vida Util, das condicGes de uso e exposicao.

. Recomendac0es de pequenas intervencdes

E de grande importancia a indicacio de materiais e procedimentos para
pequenas intervencdes a serem realizadas a partir de sintomas que revelem a
perda de estanqueidade, entupimentos, perda de funcionamento,

desplacamentos, eflorescéncias, infiltracGes, entre outros.

. Intervencdes de grande porte

As deformacdes ou anomalias cujos sintomas revelem risco para 0s USUarios,

contaminacdo ou inseguranca, devem ser motivo de consulta a
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concessionarias ou especialistas com experiéncia técnico-pratica comprovada,
para identificar as causas e especificar as solugbes corretivas. E premissa
basica que nenhuma recuperacdo seja feita sem antes diagnosticar

corretamente a origem dos problemas.

O processo de implantacdo do Sistema da Qualidade, parte do pressuposto de que o
envolvimento da alta administracdo da empresa € fundamental para o sucesso da
iniciativa. “Enquanto os administradores continuarem a assumir os créditos pelos
sucessos da empresa atribuindo os fracassos aos trabalhadores, perdurard a baixa
produtividade.”(W. E. Deming)
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HABITACAO POPULAR E A QUALIDADE
DO AMBIENTE CONSTRUIDO
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O Brasil é um pais que se caracteriza por fortes disparidades regionais e sociais. Tanto a
renda quanto indicadores sanitarios e habitacionais variam fortemente por regido e por

segmentos dentro da sociedade.

A politica habitacional brasileira é inteiramente voltada ao acesso a propriedade. A
propriedade de uma casa confere status, facilita as relagdes econdmicas, abre portas a
empréstimos e aos crediarios constituindo ndo apenas uma forma segura de
investimento como uma eficaz defesa contra a inflacdo e contra as arbitrariedades da

intervencdo estatal no mercado imobiliério.

Em um breve retrospecto sobre as intervencbes do Poder Publico na questdo
habitacional, observa-se que, de maneira geral, a década de 60, caracterizou-se pela
remocdo e reinstalacdo das populacdes residentes nas favelas. Na década de 70 ficou

claro que este recurso deveria ser adotado somente em situag0es emergenciais.

A percepc¢do em fins dos anos 70 de que a favela veio para ficar, colocou a necessidade
de novas solugbes, entre elas, a regularizacdo do terreno e a colocagdo de infra-
estrutura, providéncias que acenavam para uma “aceitacdo” da permanéncia dos

invasores.

Os anos 80 trouxeram & tona 0s movimentos sociais reivindicando, além da
regularizacdo da posse dos terrenos, o auxilio governamental para a construgdo de casas
por auto-ajuda e ajuda-mutua, caracteristicos do Programa Jodo-de-Barro, criado em
1984 pelo Banco Nacional da Habitacdo - BNH. Na verdade, as politicas de intervengédo
publica na habitacdo no Brasil, especialmente a atuacdo do Banco Nacional da
Habitacdo, tiveram éxito geradoras de empregos na construcdo civil (sobretudo até
1981) e como indutoras da construcdo de moradias. Contudo, sua atuacao social ficou

bastante comprometida pelo problema do empobrecimento da populacao brasileira.

A década de 90 assiste ao surgimento de novas formas de “habitar na cidade”, com trés
grupos distintos de populagdes de rua: as “comunidades”, que ocupam 0S espagos sob

0s viadutos; as “instalagfes”, arrumadas a noite sobre as calcadas da cidade; e as



53

“carrocas”, ferramentas de trabalho e abrigo dos que se auto definem como “os que

moram andando”*°.

A analise da questdo habitacional na cidade do Rio de Janeiro, permite identificar
situacdes caracteristicas das grandes cidades brasileiras de maneira geral. Considerando
essa cidade, pode-se destacar como principais fatores responsaveis pela caréncia de

habitaces™®:

e 0 empobrecimento efetivo da sociedade, provocando a favelizacdo das

familias sem alternativas de moradia no nucleo urbano;

e a valorizacdo desproporcional dos terrenos e materiais de construgéo - que
tornam qualquer tipo de moradia invidvel - além da falta de acesso das
populacBes de menor poder aquisitivo as tecnologias alternativas de
construcdo, que poderiam contribuir para o0 barateamento do

empreendimento;

e a falta de uma proposta oficial de financiamento acessivel & populacdo

carente.

O deficit habitacional € um dos fatores que torna urgente a adocdo de mudangas na
industria da construcéo civil pois a lentiddo dos processos convencionais de construcao
inviabiliza a solucdo técnica do problema. Essa constatacdo levou as construtoras ao
desenvolvimento, a partir da decada de 60, de inuUmeras tecnologias construtivas
inovadoras, cujo principal objetivo era aumentar a produtividade nos canteiros de

obras. Entre as combinacdes propostas pelos novos processos, pode-se citar:

e pré-moldados/pré-fabricados e blocos: quando pilares, vigas de amarragdo e outros
elementos de sustentacdo sdo moldados fora do local definitivo da edificacdo, e o

fechamento é em alvenaria de blocos ou tijolos;

e Dblocos “ inteligentes”: esse térmo refere-se aos blocos de encaixe (em dois ou quatro
lados), produzidos em material ceramico ou concreto, que dispensam o0 uso de

argamassa de rejuntamento;

%5 MARTINS, Ana Lcia Lucas. Livres acampamentos da miséria
% SALGADO, Ménica Santos. Racionalizagio da Construcéio: caminhos para a habitagéo popular no municipio do
Rio de Janeiro.



54

e painéis pré-fabricados/pré-moldados: sdo confeccionados em usinas préprias e

depois transportados prontos para o local definitivo para a montagem da edificacéo;

e painéis moldados in loco: as formas para confec¢do dos elementos construtivos séo

fixadas no local definitivo da edificacéo;

e estrutura metalica e painéis ou blocos: combinam a utilizacdo do aco estrutural com

o fechamento em blocos ou painéis.

Entretanto, ao ocuparem-se com o0 aumento da produtividade nos canteiros de obras,
algumas propostas construtivas relegaram a um segundo plano a qualidade dos
ambientes construidos. Aos coordenadores dos programas de construcdo habitacional
cabe, pois, a dificil tarefa de definir qual o desempenho técnico esperado dos sistemas

construtivos para ser considerada viavel sua utilizagdo nos programas habitacionais.

E evidente, portanto, a necessidade de desenvolver metodologias de sele¢do que
permitam determinar qual processo construtivo melhor se adequa a situagdo proposta. A
ndo utilizacdo dessas metodologias leva ao esbhanjamento de dinheiro publico em
tecnologias inadequadas que, além do desperdicio de tempo e dinheiro, frustram as

expectativas do usuario.
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21 METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO DOS
SISTEMAS CONSTRUTIVOS INOVADORES

A palavra “desempenho”, que em ultima instancia significa “comportamento em uso”,
caracteriza o fato de que um produto deve apresentar certas propriedades que o
capacitem para cumprir sua funcdo quando sujeito a certas acdes.®” Nesse sentido, as
edificacOes e suas partes, enquanto produtos, estdo sujeitas a uma grande variedade de
acOes devidas aos fendmenos de origem natural, a utilizacdo do proprio edificio e
mesmo decorrentes de sua concepcdo. Dessa forma, sob a 6ética do conceito de
desempenho, define-se “condic¢Ges de exposi¢cdo”, como o conjunto de agdes atuantes

sobre o edificio e suas partes ao longo de sua vida util.

Em 1984 a ISO - International Organization Standartization - estabeleceu os requisitos
que os produtos de construcao deveriam atender. A norma ISO 6241 define quatorze
requisitos bésicos, descritos a seguir®®:

1) Seguranca estrutural:

e resisténcia mecanica as acBes estaticas e dindmicas individual ou

combinadamente;
e resisténcia aos impactos, inclusive cargas acidentais.
2) Seguranca ao fogo:

¢ riscos de incéndio ou propagacao do fogo, efeitos fisiologicos da fumaca e do

calor;
e tempo para disparar o alarme (detecgéo do fogo e sistemas de alarme);
e tempo de evacuacdo (rotas de escape);
e tempo de resisténcia ao fogo.
3) Seguranca de uso:

e seguranca em relacdo a agentes agressivos (protecdo contra explosdes,
queimaduras, elementos cortantes, mecanismos maoveis, choques elétricos,

radioatividade, contato ou inalacdo de substancias venenosas, infeccdo);

%7 SOUZA, Roberto de et alii. Sistema de gestdo da qualidade para empresas construtoras.
%0 contetdo original desta norma encontra-se no ANEXO I deste trabalho.
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e seguranca na circulacdo interna (limitacbes para pisos com superficies

escorregadias, desobstrucao das passagens, guarda-corpos, etc.);
e seguranca contra intrusos (humanos ou animais).
4) Estangueidade:
e aagua (da chuva, do piso, potavel ou ndo, etc.);
e Q30 ar e gases;
e aneve e apoeira.
5) Conforto higrotérmico:

e controle da temperatura do ar, radiacdo térmica, velocidade do ar e umidade

relativa (limitacdo na variacdo no tempo e no espago);
e controle de condensacao.
6) Pureza do ar:
e ventilacdo;
e controle de odores.
7) Conforto acustico:
e controle de ruido externo e interno (continuo e intermitente);
e inteligibilidade do som;
e tempo de reverberacéo.
8) Conforto visual:

e iluminacdo natural e artificial (iluminacdo necessaria controle de

ofuscamento, contrastes e constancia na iluminagéo);
e luz do sol (insolacdo);
e possibilidade de escurecimento (controle da luz);

e aspectos relacionados ao espaco e as superficies (cor, textura, regularidade,

planura, verticalidade, horizontalidade, perpendicularidade, etc.);
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e contato visual interno e com o mundo exterior (ligacdes e barreiras para

privacidade, protecdo contra distorcGes oticas).
9) Conforto tatil:
e propriedades das superficies, rugosidade, umidade, calor, flexibilidade;
e protecdo contra descargas de eletricidade estéatica.
10) Conforto antropodinamico:
e limitacdo de aceleracdes e vibragdes;
e conforto para pedestres em areas de vento intenso;
o facilidade de movimento (inclinagdo de rampas, declive das escadas);

o facilidade de manuseio ( abertura de portas, janelas, controle de

equipamentos, etc.).
11) Condig0es de higiene:
o facilidades para o cuidado e limpeza humana;
e fornecimento de agua;
e limpeza;
¢ eliminacdo da agua usada, materiais usados e fumaca.
12) Adaptabilidade a diferentes usos:
e tamanho, geometria, divisdo interna, ligagéo entre os espacos;
e Servicos e equipamentos;
o flexibilidade.
13) Durabilidade:
e manutenc¢do do desempenho durante sua vida util.
14)Economia:
e custos de manutengéo;

e custos de demoligéo.
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Em 1988, foi aprovada uma diretriz de produtos de construcdo, publicada no DOCE
(Diario Oficial das Comunidades Européias), que estabeleceu uma lista de requisitos
essenciais que os produtos de construcdo devem atender. Em fevereiro de 1989 os
requisitos definidos nessa diretriz foram detalhados por MESEGUER da seguinte

forma®®:
1. Resisténcia mecanica e estabilidade

As obras deverdo ser projetadas e construidas de forma que as cargas que
possam vir a atuar durante a construgéo e utilizacdo, ndo produzam nenhum dos

seguintes resultados:
a) desmoronamento de toda ou parte da obra;
b) deformacdes excessivas em grau inadmissivel;

c) deterioracdo de outras partes da obra, como 0s acessorios ou
equipamentos instalados, em consequéncia de uma deformacéo excessiva

dos elementos de sustentacao;

d) danos por acidentes de consequéncias desproporcionais em relacdo a

causa original.
2. Seguranca no caso de incéndio
As obras deverdo ser projetadas e construidas de forma que, no caso de incéndio:

a) a capacidade de sustentacdo da obra se mantenha durante um periodo

de tempo determinado;

b) o aparecimento e a propagacdo do fogo dentro da obra estejam

limitados;
c) a propagacao do fogo a obras vizinhas esteja limitada;

d) os ocupantes possam abandonar a edificacdo ou serem resgatados por

outros meios;

%% MESEGUER, Alvaro Garcia. Controle e Garantia da Qualidade na Construcao.
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e) leve-se em conta a seguranca dos equipamentos de resgate.
3. Higiene, satde e meio-ambiente

As obras deverdo ser projetadas e construidas de forma que ndo representem
uma ameaca para a higiene ou para a salude dos moradores vizinhos,

particularmente como conseqiiéncia de qualquer das seguintes circunstancias:
a) fuga de gas toxico;
b) presenca de particulas ou gases perigosos no ar;
c) contaminacgdo ou envenenamento da dgua do solo;
d) emissdo de radiacOes perigosas;

e) defeitos na evacuagdo de aguas residuais, fumacas e residuos solidos

ou liquidos;

f) presenca de umidade em partes da obra ou em superficies interiores da

mesma.
4. Seguranca de utilizagéo

As obras devem ser projetadas e construidas de forma que sua utilizacdo ou
funcionamento ndo representem riscos inadmissiveis de acidentes, como
escorregamentos, quedas, colises, queimaduras, choques ou feridas advindas de

exploséo.
5. Protecdo contra o ruido

As obras devem ser projetadas e construidas de forma que o ruido percebido
pelos ocupantes e pelas pessoas que se encontram nas proximidades se mantenha
a um nivel que ndo ponha em perigo a sua saude e que permita a eles dormir,

descansar e trabalhar em condicGes satisfatorias.

6. Economia de energia e isolamento térmico



60

As obras e seus sistemas de calefacdo, refrigeracdo e ventilacdo deverdo ser
projetadas e construidas de forma que a quantidade de energia necessaria para
sua utilizacdo seja moderada, levando-se em consideracdo as condicdes

climaticas do lugar e a satisfacdo de seus ocupantes.

Cientes da necessidade e importancia de desenvolver metodologias para avaliar o
desempenho e selecionar sistemas construtivos, algumas propostas foram desenvolvidas

tomando por base a lista com os requisitos do usuério. Entre elas, destacam-se:

¢ 0 método desenvolvido pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo - para Avaliacdo de Desempenho de HabitacOes Térreas
Unifamiliares (1981);

0 0 desdobramento da metodologia desenvolvida pelo IPT, realizado por um
grupo de participantes do Il Curso Internacional de Planejamento e
Tecnologia da Habitacdo promovido pela JAICA - Japan International

Cooperation Agency -(1990);

¢ a proposta desenvolvida no convénio FAUUSP - Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de S&o Paulo - FUPAM - Fundacgdo para a
Pesquisa Ambiental - e FINEP (1986);

¢ o trabalho realizado pelo CQD - Centro de Estudos de Questdes do
Desenvolvimento - atendendo a solicitacdo da Fundacdo Vale do Rio Doce
(1988);

¢ a metodologia proposta pelo CTE - Centro de Tecnologia em Edificagdes -

para a Prefeitura Municipal de Cubatéo (1991).
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2.1.1 Metodologia desenvolvida pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo (1981)

Esse trabalho, considerou a habitagcdo como um produto definido, cuja funcdo é

satisfazer as necessidades do usuario’®. Define avaliacio de desempenho como a

previsdo do comportamento potencial do edificio, seus elementos e componentes,
quando em utilizacdo normal (exposto as condi¢cdes normais), avaliando se tal

comportamento satisfaz as exigéncias do usuario.

Os elementos da habitacdo considerados nesta avaliacao, foram: a estrutura, a cobertura,
0 piso, as divisorias entre as habitagdes, as divisorias internas, e as fachadas. A

metodologia basica desenvolvida pode ser resumida nos seguintes pontos.

1) Identificacdo das exigéncias do usuério, entendidas como as necessidades de uso que

devem ser satisfeitas pelo edificio a fim de que ele cumpra sua funcdo. Dos 14
requisitos basicos definidos pelo CTSB, 6 foram considerados: seguranca estrutural,
seguranca contra o fogo, estanqueidade, conforto higrotérmico, conforto acustico e
durabilidade.

2) ldentificacdo das condicdes de exposicdo a que sera submetido o edificio: condicdes

de exposicdo sdo o conjunto de acdes atuantes sobre um determinado produto
durante sua vida util. Sdo normalmente devidas aos fendmenos de origem natural
(ventos, chuva, sol e outros) e devidas a prépria utilizacdo do edificio (sobrecarga de

utilizacdo, choques devido ao uso, focos de fogo e outros).

3) Definicdo dos requisitos e critérios de desempenho a serem atendidos: podem ser

fixados para o edificio como um todo ou para 0s seus componentes e Sa0 expressos
como niveis de seguranca, habitabilidade e durabilidade a serem atendidos quando o
produto é submetido a certas acOes externas. A definicdo desses requisitos deu-se a

partir do cruzamento entre as exigéncias do usuario e as condi¢des de exposicao.

4) Definicdo dos métodos de avaliacdo: entendidos como métodos uniformizados que

permitem verificar se um determinado produto atende aos requisitos e critérios de

0 Mariores informacdes ver SOUZA, Roberto de. Avaliacdo de desempenho aplicada a novos componentes e
sistemas construtivos para habitagcdo. Comunicacao técnica n.138 do IPT.
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desempenho para ele fixados. Nessa pesquisa, para cada um dos critérios de

desempenho, estabeleceu-se um método de avaliagdo associado a:

= ensaios e medidas que podem ser realizados em amostras ou protétipos dos

elementos dos edificios;

= métodos de célculo que adotam um modelo de comportamento para o
produto, operdvel quando conhecidas as condi¢Ges de exposicdo e algumas

propriedades dos materiais e componentes constituintes;
= analise de projeto;
= inspecao em prototipos e em usinas ou fabricas.

Essa pesquisa resultou na edi¢do de seis documentos técnicos voltados a avaliacdo de
desempenho de habitacGes térreas unifamiliares. Os principais aspectos abordados

nesses documentos s&o expressos a seguir:

e SEGURANCA ESTRUTURAL - Foram estabelecidos requisitos e critérios de

desempenho para as seguintes solicitacdes:

a) Impactos de corpo mole e duro em divisérias internas, divisorias entre

habitacOes, paredes externas, pisos e elementos estruturais.
b) Cargas uniformemente distribuidas em coberturas e fachadas.
c) Cargas verticais excéntricas em paredes portantes.
d) Cargas concentradas em pisos, paredes e coberturas.
e) Esforcos de manobra em portas e janelas.

f) Esforcos de uso em paredes (solicitagbes transmitidas por portas:

fechamentos bruscos e impactos).

g) ModificacBes higrotérmicas dos materiais constituintes dos componentes e

elementos construtivos.

h) Cargas atuantes nas fundagdes.
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Os requisitos foram fixados visando a garantir que estes ndo atinjam o estado-limite
ultimo, correspondente a ruina do elemento ou parte dele, e o estado-limite de
utilizacdo, quando o elemento ou parte dele deixa de satisfazer as condi¢des previstas

para a sua utilizacdo, ou tem sua durabilidade comprometida.

Os métodos de avaliacdo incluem a analise do projeto estrutural e a realizacdo de
calculos estruturais conduzidos a partir das propriedades dos materiais e
componentes constituintes dos elementos construtivos, a realizacdo de ensaios fisicos
e mecanicos em protdtipos dos elementos e suas partes e ainda a inspecdo em

prototipos.

SEGURANCA AO FOGO - Os requisitos e critérios de desempenho estabelecidos
visam a limitar a provavel influéncia dos materiais e elementos do edificio na
alimentacdo e propagacdo de um foco de incéndio acidental, interno ou externo a

habitacdo, garantindo que os elementos tenham resisténcia minima ao fogo.

Os métodos de avaliacdo quanto a resisténcia ao fogo, aléem dos ensaios de
resisténcia ao fogo propostos para coberturas, paredes externas, internas e de reacdo
ao fogo em materiais envolvendo ensaios de determinacdo da incombustibilidade, da
propagacdo superficial da chama, da densidade ética da fumaca e do calor potencial,
incluem também a anélise do projeto, visando a verificar o atendimento a disposic¢des
construtivas que evitam a propagacao do fogo entre compartimentos do edificio e

entre edificios, e a facilidade de evacuacéo da habitacao incendiada.

ESTANQUEIDADE - Os requisitos e critérios de desempenho fixados quanto a
estanqueidade ao ar, visam a limitar a permeabilidade das fachadas e coberturas de
modo a garantir que as exigéncias de conforto higrotérmico sejam satisfeitas. Quanto
a estanqueidade a agua, os requisitos e critérios visam a garantir a estanqueidade as

chuvas, a agua proveniente do solo e de operacdes de limpeza e uso.

Os métodos de avaliacdo quanto a estanqueidade incluem a realizacdo de ensaios em
fachadas, pisos e coberturas e a analise de projeto visando a verificar o atendimento
as disposicdes construtivas, especialmente no que se refere as juntas, para que
garantam a estanqueidade requerida pelos critérios. A inspecdo em protdtipos

também fornece subsidios complementares para a realizacdo de tal avaliacéo.
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e CONFORTO HIGROTERMICO - Critérios relacionados a temperatura do ar no
interior da habitagdo, risco de condensacdo e presenca de superficies muito
aquecidas ou muito frias. Devido a diversidade climatica do Brasil, foi definido, no
ambito dessa pesquisa, 0 zoneamento climéatico do inverno e do verdo, nos quais

ficaram estabelecidas 9 zonas climéticas no inverno e 11 no verao.

Os métodos de avaliagdo consistem em ensaios nos materiais e componentes
(condutibilidade térmica, calor especifico, densidade e resisténcia térmica) e em
métodos de célculo que permitam, a partir das medidas determinadas em laboratério
e das caracteristicas do projeto, estimar as propriedades térmicas do edificio e seus
elementos, verificando, assim, o atendimento aos requisitos e critérios para as varias
zonas climaticas do pais. Pode-se, também, utilizar medidas de temperatura em

prototipos ou programas de computador, que envolvam modelos mais sofisticados.

e CONFORTO ACUSTICO - Quando referentes ao ruido externo, os critérios sao
expressos em funcdo do tipo de ruido verificado no local de implantacdo da

edificacdo e do nivel de caracterizacdo do ruido de fundo.

Os métodos de avaliacdo consistem em ensaios simplificados realizados em
protdtipos da habitagdo, visando a verificar o atendimento aos critérios de
desempenho, que limitam o isolamento de dormitdrios e sala de estar. Os métodos de

ensaio foram estabelecidos especialmente para habitacdes térreas e sdo 0s seguintes:
a) medicdo simplificada de isolamento sonoro proporcionado por fachada;
b) medicdo simplificada de isolamento sonoro proporcionado pela cobertura;

c) medicdo simplificada de isolamento sonoro proporcionado pelas paredes

internas
d) medicéo do nivel de caracterizacdo do ruido de fundo;

e) medicdo simplificada do ruido produzido por equipamento hidraulico em

recinto ndo servido por este equipamento.

e DURABILIDADE - Os métodos de avaliacdo incluem ensaios acelerados em

materiais e componentes (ensaios que simulam a acdo do calor, umidade, radiacéo
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ultravioleta, intempéries, agentes de limpeza, atmosferas poluidoras, agentes
bioldgicos, dgua e abrasdo), a analise de projeto e a inspecdo de protdtipo visando
a identificar incompatibilidade de materiais e detalhes construtivos que possam

afetar a durabilidade.
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2.1.2 11 Curso Internacional de Planejamento e Tecnologia da Habitacdo (JAICA/IPT
- 1990)

Os critérios de desempenho resultantes da pesquisa realizada em 1981 no IPT, além de
fornecerem as diretrizes técnicas para que se possa avaliar o desempenho de solucbes
inovadoras para habitagcdes populares, orientam o desenvolvimento de novos sistemas
construtivos e a elaboracdo de projetos no campo da habitacdo popular. Entretanto, é
interessante destacar dois aspectos a serem considerados na aplicacdo dessa

metodologia:
¢ as limitacdes de cada regido e/ou populacédo a qual se destina o produto habitacéo;

e 0 fato de existirem na lista de exigéncias humanas, aquelas de carater absoluto, que

devem ser satisfeitas integralmente (seguranca e higiene) e aquelas de caréater

relativo, (conforto e durabilidade).

Esta foi a premissa basica adotada no trabalho intitulado “Critérios de avaliacdo de
desempenho para habitacdes de interesse social”, desenvolvido durante o Il Curso
Internacional de Planejamento e Tecnologia da Habitacdo, promovido pelo IPT e a
JAICA - Japan International Cooperation Agency - em 1990. Essa proposta dividiu 0s

critérios de avaliacdo em eliminatdrios (seguranca/higiene) e classificatérios (conforto),

conferindo maior flexibilidade a avaliacdo dos processos construtivos, ampliando a

gama de opcdes possiveis*.

CRITERIOS ELIMINATORIOS: Sio de carater absoluto e, portanto, devem ser

satisfeitos integralmente (seguranca estrutural, seguranca ao fogo, estanqueidade).

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS: Séo de carater relativo sendo possivel estabelecer
uma escala de satisfacdo associada ao seu custo ou aos requisitos do usuario

(conforto e durabilidade).

Esse trabalho destacou, também, a importancia da avaliacdo do desempenho do sistema
construtivo ao longo da sua vida Util, ou seja, o peso do critério manutencdo nesse

processo. Por esta razdo adotou-se o conceito de CUSTO GLOBAL, que corresponde

41 Maiores detalhes, ver JARDIM, Magda Ramos & MONCORVO, Frederico Daibert. Critérios para avaliacdo de
desempenho para habitac6es de interesse social
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ao somatorio do CUSTO INICIAL da unidade (correspondente ao somatorio do custo
de produgo com o custo financeiro) e do CUSTO DE MANUTENCAO da mesma.

Além disso, esta metodologia considera 0s  seguintes requisitos de avaliacdo

relacionados a interface sistema construtivo/regido do pais:

interacdo solo/estrutura: corresponde as condi¢Bes de adaptabilidade do sistema aos

diferentes tipos de solos;

e topografia: corresponde a capacidade que o sistema apresenta de adaptar-se a

diferentes declividades;

e montagem: analisa a possibilidade de utilizar o trabalho sob a forma de mutirdo e o

grau de especializacdo da médo-de-obra exigido;

o fabricacdo: analisa a facilidade de obtencdo dos elementos que compdem o sistema
construtivo (se eles podem ser produzidos no proprio canteiro de obras, por

exemplo);

e disponibilidade: analisa se a mao-de-obra e 0s materiais constituintes do sistema

construtivo estdo disponiveis em qualquer lugar;
¢ clima: analisa a possibilidade de utilizacdo em diferentes regides climaticas;

e ambiente: analisa se o sistema construtivo suporta condi¢cdes adversas (maresia,

terremotos) quando estas existirem;
e cultura: analisa a adaptabilidade da edificacdo produzida com as edificacdes locais;

e expansdo: analisa a possibilidade de expansao vertical e/ou horizontal da edificacéo.
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2.1.3 Metodologia desenvolvida pela Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da

Universidade de S&o Paulo, Fundacéo para Pesquisa Ambiental e FINEP (1986)

Marlene Picarelli, uma das pesquisadoras que participou do desenvolvimento desta
metodologia esclarece que “ndo se trata de uma avaliacdo do material que compde o
sistema construtivo, mas sim da avaliacdo do proprio sistema construtivo como um
todo, como produto final, como habitacdo. Ndo se trata de dados relativos ao concreto
armado, se o sistema construtivo for composto de elementos pré-fabricados de concreto.
Trata-se da execucdo da habitacdo em pré-fabricados de concreto inserida em um

contexto pré-determinado.”*?

A metodologia desenvolvida em 1986, no convénio entre a FAUUSP (Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo), a FUPAM (Fundacédo para a
Pesquisa Ambiental) e a FINEP, tem por objetivo selecionar a tecnologia construtiva
adequada a producdo de edificacdes, considerando diferentes fatores. Para isso, a

proposta divide-se em trés etapas:
1) Caracterizagdo do problema.
2) Opcdo e caracterizacao das alternativas tecnoldgicas.
3) Cruzamento de dados.

A caracterizacdo do problema, primeira etapa desse processo de selecdo, deve contar

com a participacdo de equipes multidisciplinares, e inclui:

a) andlise das caracteristicas fisicas da regido, tais como: clima, temperatura, umidade,

ventos dominantes, chuvas, recursos naturais (terremotos), solo, fendmenos
ecologicos (destruicdo de reservas, extincdo de espécies), sistemas construtivos
locais, materiais de construcdo, mao-de-obra (analise da populacdo da regido),
equipamentos (disponibilidade), infra-estrutura local, capacidade produtiva instalada

(na construcdo civil e em outras areas) e acessos;

b) andlise das caracteristicas sdcio-culturais tais como: numero de habitantes, tipo de

moradias, renda, faixas etarias, tradi¢do técnica, constituicdo da familia, nivel de

2 PICARELLI, Marlene. Habitag&o uma interrogaco.
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organizacdo da comunidade, tempo disponivel (para verificar a possibilidade de
utilizar o trabalho sob a forma de mutirdo), modos de vida, identidade cultural,
processos historicos da regido (formas de habitar) e necessidades basicas

(expectativas em relacdo & moradia);

c) caracteristicas politico econdmicas, tais como: avaliacdo do estagio de

desenvolvimento local, legislagdo, formas de intervencdo do Poder Publico, tipos de
servigos e urbanizacdo, amplitude e regularidade do mercado, tipo/grau e capacidade
instalada da industrializacdo, funcdo da tecnologia, consumo e analise das relacoes

méo-de-obra x capital x equipamentos;

d) caracteristicas do projeto, tais como: o programa (urbano ou rural), magnitude,

padrdes da regido, necessidades da populacdo, padrdes de conforto e habitabilidade,
legislacdo, financiamento e aquisicdo, producdo, manutencdo, ampliacdo, seguranca,

ergonomia, transporte, energia e combustivel, entre outras.

Alguns itens listados podem ser fundamentais para o éxito de alguns programas, assim
como outros tantos itens podem ser acrescentados. A listagem pode, portanto, ser

considerada “aberta” e passa por trés niveis:
1. provisoria, permitindo quantas selecdes forem necessarias;

2. reprograméavel, uma vez que a introducdo de uma modificacdo, redesenho na
producdo ou montagem de um sistema construtivo pode alterar dados que

precisam ser reavaliados;
3. experimental, pois depende, também, da experiéncia do profissional da area.

Esta primeira etapa, portanto, constitui-se de um elenco de dados que podem ser
alterados, retirados ou incorporados, dependendo do programa de producdo de

edificacOes a ser implementado (habitacional, industrial, comercial, etc).

Na segunda etapa do processo de selecdo tecnoldgica, definem-se as opcles e

caracteristicas das alternativas tecnoldgicas. Nesse estagio, deve ser feita a escolha entre

uma (ou mais) das seguintes situacdes:



70

e Sistemas construtivos locais, tecnologias j& utilizadas pela populacdo, alteradas ou
ndo em sua montagem, dependendo da necessidade de aumentar o grau de

racionalizacdo proposto.
e Sistemas construtivos novos e novos materiais ndo pertencentes a regiao.

O cruzamento dos dados, corresponde a terceira etapa do processo proposto, e pode ser

feito através da elaboracdo de matrizes onde cada opcdo tecnoldgica sera comparada as
caracteristicas do local onde pretende-se implantar o programa de construcdo (fisicas,
socio-culturais, politico-econémicas e de projeto). Os resultados desta comparacdo
indicardo qual o sistema construtivo mais adequado. Pode-se, ainda, organizar matrizes
confrontando os sistemas construtivos e avaliando-os sob determinado aspecto. Essa
metodologia admite, ainda, o redesenho do sistema, caso ele, por exemplo, ndo

responda a determinada solicitacdo de forma satisfatoria.

O aspecto considerado fundamental para o éxito desta metodologia de selecdo é que,
para cada nova situacdo, € necessario reavaliar 0s sistemas propostos uma vez que
nunca a combinacdo de todos os dados relacionados ao problema serd idéntica. Um

processo construtivo pode ser, portanto, a melhor ou a pior solu¢do proposta,

dependendo de onde, para quem e sob quais circunstancias as edificacbes que se

pretende construir serdo executadas.
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2.1.4 Metodologia proposta pelo CQD - Centro de Pesquisas de Questdes do
Desenvolvimento - Vitdria (ES)(1988)

O Centro de Estudos de Questbes do Desenvolvimento, atendendo & uma solicitacdo da
Fundacao Vale do Rio Doce, desenvolveu uma metodologia para avaliar 36 diferentes
processos construtivos®. Esse estudo comparativo fixou-se no processo construtivo
desenvolvido pela FVRD e, através do conhecimento de varios processos construtivos,

pode sugerir alteragdes na tecnologia proposta inicialmente.

O sistema construtivo proposto e utilizado pela Fundacdo Vale do Rio Doce, consiste na
pré-fabricacdo de pilares e placas de concreto armado. Os pilares possuem se¢do de 10
x 10cm, e apresentam ranhuras para permitir o encaixe das placas de fechamento das
paredes, cuja espessura chega a 2,5cm. Os painéis pré-fabricados de concreto, foram
utilizados pela Prefeitura do Rio de Janeiro entre 1988/1992 na construcdo de 100

unidades habitacionais.

Apesar da rapidez da montagem e da possibilidade de usar o trabalho sob a forma de
mutirdo, esta tecnologia construtiva apresentou desvantagens relacionadas com: o baixo
indice de conforto térmico e acustico; dificuldades em ampliar a edificacdo - pelo fato
de ndo se constituir de elementos de facil manutencdo; e pela baixa durabilidade das
edificacBes produzidas, considerando a pouca espessura dos painéis de fechamento (2,5

centimetros).

O relatorio final desse trabalho, ressalta que a escolha do melhor processo construtivo e
dos melhores materiais, precisa ser decorrente do estudo dos problemas habitacionais da
regido onde eles serdo empregados. Com este objetivo, devem ser verificadas as
caracteristicas fisicas, ambientais, sécio-culturais da populacdo, a disponibilidade de
terras e as caracteristicas do projeto que se deseja desenvolver. Além disso, é
fundamental que a unidade a ser produzida esteja adequada ao estdgio do

desenvolvimento sdcio-econémico da regido.

Essa metodologia proposta pelo Centro de Estudo de Questbes do Desenvolvimento
(CQD), foi utilizada na avaliacdo dos sistemas construtivos testados no canteiro-

laboratorio de Itapecerica da Serra, em Sdo Paulo. Nesta experiéncia, cerca de 36 (trinta
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e seis) empresas construiram 71 (setenta e uma) casas-embrido, utilizando diferentes
processos construtivos, dentro do programa “Modelar” da COHAB-SP. As empresas
construiram as unidades obedecendo aos padrdes de projeto definidos pela companhia -

moradias com 1 ou 2 dormitdrios, sala, cozinha, banheiro, ou apenas o embrido.

Para melhor compreensao dos projetos analisados, realizou-se o levantamento detalhado

dos materiais utilizados, em duas tabelas distintas:
- avaliacdo de projeto;
- avaliacdo dos elementos de estruturacéo e vedacéo.

As tecnologias analisadas foram separadas por blocos de semelhanca, que diferem na

solucéo estrutural:

1o. grupo: Pilares e vigas pré-moldadas e fechamento em alvenaria de blocos.

20. grupo: Pilares, vigas e placas de fechamento em concreto pré-moldado.

30. grupo: Painéis pré-moldados de concreto.

40. grupo Painéis pré-moldados em materiais diversos (madeira, fibrocimento,
etc.) montados manualmente.

50. grupo: Painéis inteiricos (montagem com equipamentos).

Para a avaliacdo dos processos construtivos, foram selecionados 20 itens, em ordem de
prioridade, que abrangem desde custo, qualidade técnica e prazo de execucdo, até a

possibilidade de pré-fabricar os elementos componentes. S&o eles:

e custo médio considerado: 15,77 OTN’s*;

e confiabilidade técnica (avaliagdo da construtora que detem a tecnologia),
durabilidade, resisténcia do material empregado;

e prazo de execuc¢do: media de 15 dias;

e facilidade de obtencdo/execucdo (refere-se a facilidade de obter os materiais

constituintes do sistema construtivo na regido onde se pretende utiliza-10);

®ESTUDO comparativo do projeto pré-moldado mutirdo da Fundagdo Vale do Rio Doce. Centro de Estudos de
Questdes do Desenvolvimento (CQD).

*Em julho de 1988, a OTN valia Cr$1598,26. O délar comercial valia em 01/07/1988, Cr$195,25 e em 31/07/1988,
Cr$240,53. A média entre esses dois valores totaliza Cr$217,89. Portanto, esse valor corresponderia atualmente a
aproximadamente US$115,00/m?.(Dados fornecidos pelo Banco do Brasil)



73

o facilidade de transporte e manuseio (relacionado ao tamanho das pegas que
compdem o sistema);

e conforto ambiental (desempenho térmico, acustico e luminico da tecnologia
analisada);

e durabilidade;

o dispensa especializacdo da méo-de-obra;

e possibilidade de uso do trabalho sob a forma de mutiréo;

e necessidade de utilizar equipamentos na montagem das casas;

e servicos preliminares exigidos;

e numero de itens (elementos constituintes) utilizados;

o facilidade de estocagem;

e dispensa controle da qualidade (o controle na fabricacdo garante a qualidade das
pecas);

o oferece condic¢Oes de auto-regulacdo (capacidade de efetuar ajustes);

e dispensa retoques (qualidade das pecas);

e apropriacdo cultural (identidade com as moradias tradicionais);

e adaptabilidade a varios tipos de padrdes;

e possibilidade de expansao (horizontal e/ou vertical).

Cada processo proposto recebeu notas que variaram em uma escala de 1 a 5 pontos
(fraco/forte). Os resultados apresentados indicam uma tendéncia a especializacdo da
méao-de-obra que trabalha no setor, como uma consequéncia légica da industrializacédo
da construcdo. Outro aspecto refere-se a incompatibilidade observada entre processos
construtivos racionalizados e a possibilidade de expansdo, considerando que grande
parte das tecnologias construtivas propostas ndo possibilita a flexibilizagdo do espaco,
utilizando componentes que ndo permitem a abertura de novos vaos (portas ou janelas)

ou materiais de dificil obtengdo.
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2.1.5 Metodologia proposta pelo CTE - Centro de Tecnologia em Edificacfes - Sao
Paulo - para a Prefeitura Municipal de Cubato (1991)

A CURSAN - Companhia Cubatense de Urbanizacdo e Saneamento - implantou, ao
longo de 1991 o Nucleo Experimental de Selecdo Tecnoldgica para Habitacdo Popular
de Cubatdo, constituido por 64 (sessenta e quatro) unidades habitacionais. O Nucleo
pré-selecionou 15 diferentes construtoras que utilizaram 16 diferentes sistemas

construtivos.*®

A metodologia de selecdo tecnoldgica desenvolvida teve como ponto de partida a
elaboracdo de requisitos que permitissem pré-selecionar as empresas e seus respectivos
sistemas, de modo a restringir as alternativas a serem analisadas. As condi¢des basicas

de concepcdo do Nucleo foram estabelecidas da seguinte forma:

e a cada empresa participante seriam fornecidos quatro lotes com dimensdes
7,0m x 14,0m, destinados a construcdo de quatro prototipos, contemplando
quatro estagios diferentes da moradia, visando a atender a diferentes faixas de

renda, com o conceito de moradia evolutiva;

e cada empresa desenvolveu seu préprio projeto sem pré-definicdo de areas ou

qualquer tipo de especificacdo, exceto pelas seguintes condicdes:

- 0s recuos minimos de 3,0m de frente; 2,0m de fundo; 1,0m em uma das

laterais;

- 0s limites de precos fixados pela CURSAN para a compra de cada

protétipo.

e 0s requisitos de desempenho da edificacdo sobre os quais as empresas foram

informadas previamente a fim de constatar a viabilidade de atendé-los.

A cada empresa foi solicitada a seguinte documentacéo técnica*:

4 COVELO, Maria Angélica, SOUZA, Roberto de e MENEZES, Marcia. Metodologia para selegdo de sistemas
construtivos inovadores: aplicagdo pratica no Nlcleo Experimental do Municipio de Cubatdo. IN: Anais do
Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 1993.

“8CENTRO de Tecnologia de Edificacdes. Niicleo Experimental de Habitag&o Popular de Cubatéo - Relatério Final
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e Projeto executivo completo das unidades habitacionais construidas, incluindo as
plantas de arquitetura e dos detalhes construtivos dos varios elementos da edificacao,
de estruturas, das instalacdes elétricas e hidraulicas e o memorial descritivo do
sistema, contendo especificagfes técnicas dos materiais e componentes e 0S

procedimentos adotados para 0s servigos de execugao.

e Memorial do calculo estrutural e de instalacdes, resultados de ensaios e de avaliacdes
de desempenho ja realizados e documentacdo técnica, demonstrando o desempenho

higrotérmico do sistema e sua adequacéo as condi¢des climaticas de Cubatéo.

e Orcamento das unidades habitacionais, contendo descricdo dos quantitativos,
composicdo dos custos de produgdo e estimativa dos custos de manutencdo e
reposi¢do, simulando a construcdo de conjuntos habitacionais de 200 unidades para

cada protétipo.

e Manual de uso e manutencdo das unidades habitacionais e diretrizes de um programa

de controle da qualidade para a implantagéo, em escala, do sistema construtivo.

e Relacdo das obras ja construidas com o sistema proposto, constando endereco,

agente promotor e data da conclusédo da obra.

e Dados gerais sobre a empresa, nome e CREA dos autores dos projetos e responsaveis

pela execucdo das obras e respectivas ART’s.

A metodologia de sele¢do tecnoldgica desenvolvida, consistiu no estabelecimento de
requisitos de desempenho e critérios de classificacdo dos concorrentes em relacao a

esses requisitos, que dividem-se em trés grupos:

a) desempenho do produto: seguranca estrutural e das fundacdes, seguranca ao fogo,

estanqueidade a 4gua, conforto higrotérmico, durabilidade e manutencao;

b) desempenho do projeto: condi¢cdes de implantacdo da unidade habitacional no lote,
ampliacdo e evolucdo da unidade, adequacdo dimensional fisica e formal, projeto das
instalacdes elétricas e hidraulicas, qualidade das informacdes apresentadas no projeto e

na documentacao técnica;

c¢) desempenho do processo: racionalizacdo e controle da qualidade.
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A andlise de desempenho de cada sistema construtivo em relacdo aos requisitos, foi

feita por equipes de especialistas, através dos seguintes métodos*’:

anélise dos projetos e memoriais descritivos;
e andlise da documentacdo técnica apresentada pelas empresas;

e andlise das informacdes registradas em planilhas, fitas de video e em slides, relativas

as etapas e servicos realizados ao longo da obra;

e inspecdo nos prototipos construidos e ja habitados. Nessas inspecdes, foram também

consideradas as opinides dos usuarios.

A esses requisitos foram atribuidas pontuacdes que permitiram, ao final, identificar que

construtoras atenderiam de forma satisfatoria as exigéncias definidas.

“TCENTRO de Tecnologia de Edificacdes, op. cit
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PARTICIPACAO DO
CLIENTE/USUARIO NA AVALIACAO
DO AMBIENTE CONSTRUIDO
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Durante muito tempo, empresas bem-sucedidas mantiveram-se na vanguarda do
desenvolvimento, producéo e distribuicdo de produtos, assumindo o papel de “modelos”
para outras empresas no mundo. Muitas delas, entretanto, tiveram uma piora em seu
desempenho, ndo por uma falha gerencial, mas porque o mercado em que operam

mudou além da sua capacidade de adaptacao.

Apo0s a 2a. Grande Guerra, especialmente na década de 50/60, a principal preocupacao
operacional dos executivos era a capacidade de atender a demanda. Privados dos bens
materiais, primeiro pela Depressdo e depois pela Guerra, os clientes davam-se por
satisfeitos em adquirir o que as empresas lhes ofereciam, raramente exigindo alta
qualidade ou bom atendimento. Este comportamento do mercado, somado ao
desenvolvimento da tecnologia de producdo - modificando as linhas de producéo
convencionais e aumentando ao maximo o numero de tarefas dos processos - levou ao

crescente distanciamento entre a alta geréncia e 0s usuarios dos produtos ou servicos.

Durante parte deste século, a filosofia do “mercado de massa” levou os fornecedores a
acreditar que as necessidades dos clientes eram parecidas. Contudo, o0 momento atual
indica a existéncia de clientes informados sobre o desempenho das empresas e sobre as
opcdes oferecidas pelos concorrentes. As firmas com bom desempenho eliminam as
inferiores pois o pre¢co menor, o atendimento melhor e a qualidade superior convencem
os clientes e conquistam maior parcela do mercado. Para vencer a concorréncia, torna-
se fundamental saber o que os clientes desejam, quando o desejam, como o desejam e

quanto estdo dispostos a pagar pelo produto/servico.

A participacdo do usuario na definicdo dos produtos é fundamental na medida que o
cliente define quanto, como, onde e até que nivel a empresa deve investir em qualidade.
Com a qualidade superior, a empresa pode disputar maior fatia do mercado,
estabelecendo melhores precos - ganhando menos em cada vez mais produtos vendidos
ou servicos oferecidos. De acordo com COSTA®, a qualidade afeta a economia da

empresa de duas maneiras basicas:

*BCOSTA, José Ribeiro da. Fundamentos da qualidade industrial I. In: SALGADO, Mbnica Santos. Racionalizagédo
da construcdo: caminhos para a habitagdo popular no municipio do Rio de Janeiro.
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o efeitos na RENDA, assegurando maior faixa do mercado, vencendo maior
percentagem de concorrentes com os melhores precos. E este efeito que faz com que
a qualidade tenha VALOR.

o efeitos no CUSTO, pela necessidade de investir para introduzir qualidade, controla-

la e pagar pelas falhas.

O correto equilibrio entre custo e valor da qualidade, nem sempre é facil de se obter
pois os fatos envolvidos podem estar dispersos através de diferentes departamentos de
uma empresa, ou o equilibrio alcancado em um determinado instante pode tornar-se
instavel, por exemplo, pelo surgimento de novas tecnologias. Assim, o custo para

obtencdo de um determinado nivel de qualidade, cresce a medida que este se eleva.

Vale ressaltar que para o alcance de niveis de perfeicdo, o custo pode tornar-se
proibitivo. Por outro lado, o valor da qualidade no mercado ndo sobe na mesma
proporgao que os custos pois depende do comportamento dos consumidores, que podem
ndo pagar além de certos limites, mesmo por produtos melhores. A qualidade ndo deve
ser sindnimo de custo alto. Ela terd, de fato, um custo maior se for obtida através de

inspecdo mas, se for incorporada ao produto ela reduz os custos finais.

Na indastria da construgdo civil brasileira a participacdo do cliente na definicdo dos
padrdes de qualidade a serem atingidos ganhou maior enfoque a partir do Codigo de
Defesa do Consumidor. De acordo com este instrumento, é considerado “fornecedor”
toda a pessoa fisica ou juridica que desenvolva atividades de producdo, montagem,
criacdo e construgdo entre outras. Incluem-se, portanto, as atividades ligadas a industria

da construcdo civil.

O que se observa, entretanto, € que “a disparidade entre sucesso e fracasso identificada
no desempenho ambiental, principalmente em relacdo a intensidade com que o ambiente
construido corresponde (ou ndo) aos requisitos basicos necessarios para apoiar e
satisfazer as necessidades e valores dos usuarios, ocorre devido a lacuna existente entre
as intencOes do projetista enquanto proposta, os resultados previstos pela proposta e o
desempenho dessa proposta enquanto ambiente construido. Argumentacfes dessa
natureza salientam, mais uma vez, a importancia do ponto de vista do usuério, as quais

tendem a ser expressas através do seu nivel de satisfacdo em relacdo a aspectos
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especificos de projeto e através de suas manifestacfes comportamentais, e que incluem
tipo e freqliéncia de uso, manutencao e apropriacdo dos espacos além de modificacBes

fisicas decorrentes de adaptacBes do meio ao usuério e vice-versa.” *°

Essa situacdo levou ao interesse dos responsaveis pela geréncia da qualidade, nas
técnicas de pesquisa voltadas a incorporacdo da participacdo do usuario na definicdo de
produtos e servicos oferecidos, e a utilizacdo do conceito de “satisfacdo” como critério
de avaliacdo do desempenho da empresa no mercado. Para atender aos requisitos do
cliente, é preciso ndo apenas saber quem sao estes clientes como conhecer os tipos de

requisitos existentes. Os clientes podem ser classificados da seguinte forma:

e internos - Pessoas dentro da propria organizacdo, que possuem amplos
conhecimentos - derivados do desempenho repetitivo de numerosos ciclos de
trabalho - com respeito as necessidades de qualidade. Esses trabalhadores também

podem fornecer valiosas informacGes aos planejadores.

¢ intermediarios - Sao, geralmente, os distribuidores ou revendedores que compram 0s
produtos e repassam a terceiros. Na construcéo, estdo representados pelos corretores,
incorporadores ou promotores do empreendimento que tém o conhecimento sobre 0s

requisitos desejados pelo cliente externo.

e externos - S& o0s consumidores ou usuarios do produto ou servi¢o. Suas

necessidades s@o as mais importantes.

Os requisitos do cliente externo devem traduzir-se nas especificagbes do produto
enquanto aqueles requeridos pelo cliente interno, definem parametros de desempenho
para os fornecedores. E interessante destacar que em muitas situagdes ocorre a inversio
dos papéis de cliente e fornecedor. Por exemplo, durante o desenvolvimento do projeto,
a idéia inicial desenvolvida pelo arquiteto deve estar suficientemente clara para que o
profissional responsavel pela execucdo do desenho (no papel ou computador utilizando
softwares correspondentes) possa realiza-lo sem dificuldades. Nessa etapa inicial, o

profissional responsavel pela execucdo do desenho é o cliente e, como tal, deve exigir

do arquiteto as informagdes necessarias para o desenvolvimento do seu trabalho. Por

“SREIS, Antbnio e LAY, Maria Cristina. As técnicas de APO como instrumento de analise ergonémica do ambiente
construido. I1l Encontro Nacional e | Encontro Latino-Americano de Conforto no Ambiente Construido, apostila
para o curso de Avaliagdo Pds-Ocupacéo, p.3
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outro lado, quando o desenho esta pronto e volta as maos do autor, este passa a ser o
cliente que deve verificar se o trabalho executado apresenta todas as informagdes

necessarias a boa compreensao do seu projeto.

Embora certas necessidades sejam as mesmas, cada grupo de clientes tem interesses

diferentes. GUINTA et alii*® classificou os tipos de requisitos da seguinte forma:

e esperados - Sdo as caracteristicas que o cliente supde que estejam incorporadas ao
produto, raramente questionando sobre elas. Em uma edificacdo, o comprador supde

que o imovel esteja conforme as posturas municipais, por exemplo.

e explicitos - A partir desses requisitos, a escolha torna-se pessoal. Quando o
comprador especifica seu desejo em adquirir um apartamento de dois quartos, ele

define o produto que procura indicando, inclusive, o quanto dispde para pagar.

e implicitos - Sdo as caracteristicas que, algumas vezes, o cliente ndo menciona,
embora deseje que estejam incorporadas ao produto. Por exemplo, o comprador do
imével pode desejar que o apartamento seja de fundos, ou que 0s quartos recebam o

sol da tarde, entre outras.

e inesperados - Estes requisitos tornam o produto Unico do género. Sdo as
caracteristicas que o cliente ndo considera importantes, até o0 momento de té-las a
disposicdo. Para citar um exemplo na construgdo civil, analisando o layout dos
apartamentos projetados na década de 30, verifica-se que a suite (unido de
quarto/banheiro) ndo era um recurso muito utilizado a época. Atualmente, mesmo 0s
pequenos apartamentos apresentam esse conforto. Outro exemplo de requisito
inesperado é o “pavimento de uso comum”, inexistente nos edificios mais antigos, e
que se transformou em um requisito explicito devido a maior seguranca e conforto

oferecido aos usuarios.

E interessante ressaltar que o cliente externo, principal interessado dessas investigacdes,
muitas vezes ndo faz diferenca entre um requisito explicito e/ou esperado e outras vezes
sequer tem consciéncia exata das suas reais necessidades. Por esta razdo tornou-se

fundamental desenvolver métodos que interpretassem as necessidades do usuario,

S9GUINTA, Lawrence e PRAIZLER, Nancy. Manual de QFD - o uso de equipes para solucionar problemas e
satisfazer clientes pelo desdobramento da funcéo qualidade.
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traduzindo-as em especificacdes para os produtos ou servigos a serem oferecidos ao

mercado.

Para auxiliar no levantamento dessas informac@es, tem-se a disposicdo diferentes
técnicas conhecidas como “Ferramentas para a Melhoria da Qualidade”. A combinacao
dessas técnicas, voltadas ao levantamento e classificacdo de dados, permitiu o
desenvolvimento de metodologias destinadas a incluir a participacdo do cliente/usuario
na definicdo das caracteristicas dos produtos ou servicos a serem oferecidos ao

mercado.

Neste capitulo, portanto, serdo abordadas as seguintes técnicas para gestdo e

metodologias de avaliag&o:

0 Diagrama de Afinidades, Diagrama de Inter-relagdes, Diagrama da Arvore,
Diagrama da Matriz e Matriz de Prioridades - sdo técnicas que permitem
identificar as relagdes existentes entre aspectos pertinentes a um problema
determinado, auxiliando na hierarquizacdo desses fatores dentro da cadeia

produtiva;

¢ QFD - Quality Function Deployment - ou Desdobramento da Funcéo
Qualidade - tem como principal objetivo incorporar a participacdo do usuario

desde a fase do projeto do produto;

¢ APO - Avaliagdo P06s-Ocupacao - analisa 0 comportamento do usuario em
ambientes em uso, utilizando as informacOGes obtidas no processo de

realimentacdo de dados projetuais.
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3.1 GERENCIA DA QUALIDADE E A LOGICA DOS CONJUNTOS FUZZY

Os engenheiros tém atualmente, algumas vezes, a incumbéncia de transformar
informagdes subjetivas em dados numeéricos, caracteristicas do produto e/ou altera¢Ges
na linha de producdo. A interpretacdo de conceitos nebulosos tais como “morno”, ou
“guase sujo”, tornou-se possivel através da légica dos conjuntos fuzzy®', que auxilia-0s
na producdo de aparelhos de ar condicionado e maquinas de lavar roupa, entre outros,
com dispositivos que decidem o qudo rapido eles devem funcionar ou mudar de uma
gradacgdo para outra, mesmo quando os critérios que determinam essas mudancas sdo

dificeis de determinar.

Os estudiosos da década de 20 foram os primeiros a compreender seu conceito-chave:
tudo é uma questdo de gradacdo. O cerne da diferenca entre a logica tradicional e a
I6gica fuzzy, estd no que Aristoteles chamou de “a lei do meio excluido”. Na teoria
tradicional, um objeto pertence ou ndo a um conjunto. ndo existe um meio termo. Esse
principio preserva a estrutura logica, evitando a contradicdo que surgiria se um item

pertencesse e a0 mesmo tempo ndo pertencesse a um determinado conjunto.

Os conjuntos fuzzy acabam com a “lei do meio excluido” em algum nivel. Os itens
pertencem apenas “em parte” a um conjunto fuzzy podendo pertencer a mais de um
conjunto ao mesmo tempo. Para citar um exemplo: a temperatura do ar pode parecer
fresca para apenas um individuo e morna para varios outros. Os limites dos conjuntos
tradicionais sdo rigidos enquanto para 0s conjuntos fuzzy sdo curvos e sua curvatura

cria contradi¢des parciais.

A ldgica fuzzy baseia-se na condigcdo “se ...... entdo” condicionando os comandos de
funcionamento entre si. O controle de temperatura do ar condicionado de um
automovel, por exemplo, pode funcionar com controles tais como: “se 0 ar esta a uma

temperatura fresca, entdo o compressor deve trabalhar mais lentamente”.

Um algoritmo fuzzy corresponde a um conjunto de comandos fuzzy que permitem a
realizacdo de diferentes abordagens até se chegar a solucdo de um determinado
problema. As pessoas empregam os algoritmos fuzzy consciente e inconscientemente

guando andam, dirigem automoveis, procuram um objeto. O conhecimento da logica
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fuzzy, especialmente as relacGes de condicdo definidas por ela, permite utiliza-la de
forma sistematica, transformando a logica fuzzy em uma poderosa ferramenta na analise
de sistemas e nos processos decisorios onde a aplicagdo da ldgica convencional

demonstrou-se obsoleta.

Considerando o planejamento atual, onde 0s gerentes se véem, muitas vezes, na

contingéncia de organizar idéias, tornou-se fundamental desenvolver técnicas de

gerenciamento que auxiliassem na transformacdo de informacdes subjetivas em dados
numéricos. O desenvolvimento dessas técnicas deveu-se ao fato das mais antigas, tais
como a analise de Pareto ou o diagrama de causa-efeito, fornecerem resultados
sumarios, que ndo poderiam ser usados indistintamente pela alta administracdo. Além
disso, técnicas tais como os histogramas utilizam-se de uma linguagem que, algumas

vezes, ndo permite a compreensdo por todos os membros da empresa indistintamente.

MIZUNO® considera vantajosa a opgdo preferencialmente da linguagem gréfica a
utilizacdo somente de textos e relatérios explicativos, conforme indica a comparacéo

apresentada na tabela 5:

Tabela 5: Diferencas entre a linguagem gréfica e os textos

linguagem = GRAFICOS TEXTOS

aspectos!}

MODOS DE Primeiro € captado o todo | Primeiro reconhecem-se 0s

RECONHECER depois, analisam-se 0s elementos e, depois,

elementos. constroe-se o todo.

FACILIDADE DE Entendidos por quase todas | Se as regras nao forem

ENTENDIMENTO as pessoas imediatamente. | conhecidas, torna-se
incompreensivel (idiomas
estrangeiros).

Fonte: MIZUNO, Shigeru.op. cit..

Entre as vantagens oferecidas pelas técnicas que utilizam a linguagem grafica, citam-se:

e 0 fato de fornecerem resultados que podem ser utilizados indistintamente pela

alta administracéo;

SlKOSKO Bart e ISAKA, Satoru. Fuzzy logic. The binary logic of modern computers often falls short when
describing the vaguenesss of the real world. Fuzzy logic offers more graceful alternatives. In: Scientific American.
2MIZUNO, Shigeru. Geréncia para a melhoria da qualidade: as Sete Novas Ferramentas de Controle da
Qualidade.
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e a facilidade de interpretacdo dos resultados, possibilitando a utilizagdo de

todos os membros da empresa, em qualquer circunstancia.
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3.1.1 Diagrama de Afinidades

Essa técnica reune uma grande quantidade de informacdes que, posteriormente, sao

organizadas em grupos, de acordo com a relagdo que guardam entre si, definindo, dessa
forma, diferentes grupos de dados. E um processo mais relacionado a criatividade que a
I6gica. Foi desenvolvida na década de 60 por Jiro Kawakita, um antrop6logo japonés. A
idéia surgiu a partir das dificuldades inerentes ao seu trabalho de analise das sociedades,

gue exigia um método capaz de:
e destacar as informacGes realmente importantes;

e permitir que as informacbes que de fato refletissem as caracteristicas do
grupo que esta sendo analisado se destacassem daquelas referentes a apenas

alguns individuos.

De acordo com MIZUNO®, o Diagrama de Afinidades do método KJ se destina a reunir
fatos, opinides e idéias acerca de areas desconhecidas e inexploradas que estdo em
completo estado de desorganizagédo. Os dados se organizam naturalmente, de acordo
com a afinidade m(tua. Vale lembrar ainda que, de acordo com BRASSAND>*, o
Diagrama de Afinidades ndo deve ser utilizado quando o problema a ser solucionado for

relativamente simples, ou quando houver necessidade de rapidez na solugéo.
A construcdo do diagrama de afinidades passa pelas seguintes etapas™

1. Reunido do grupo gue vai participar da dindmica.

As pessoas que vao participar da elabora¢do do Diagrama de Afinidades,
devem ter o conhecimento necessario para identificar as varias dimensdes do

problema a ser analisado. Sugere-se reunir o nimero maximo de seis pessoas.

2. Formulacdo do problema a ser discutido.

A maneira de expressar o problema deve ser “neutra”, ou seja, deve permitir

o0 surgimento de ideias qualitativas e quantitativas, subjetivas ou objetivas,

3MIZUNO, Shigeru. op. cit.

SBRASSAND, Michael. The memory jogger plus - featuring the seven management and planning tools.
GOAL/QPC, 1989

S3Conferir in: BRASSAND, Michael, op. cit.
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possibilitando que todas as idéias sejam validas e aceitas. Ap6s 0 consenso do

grupo, a questdo formulada deve ficar & vista de todos.

. Geracdo de idéias.

Para essa etapa, pode-se adotar as diretrizes do brainstorming:

e ndo criticar nenhuma idéia;

e gerar 0 maior nimero de idéias em pouco tempo;

e encorajar a participacao de todos;

e registrar as idéias da maneira como foram concebidas, sem interpretar ou
corrigir o locutor.

Observacoes:

- 0s registros devem ser feitos a vista dos participantes;

- as propostas deve ser objetivas (méximo de sete palavras);

- deve-se evitar proposi¢cdes ambiguas;

- deve-se escrever cada idéia em um cartdo separado.

. Exposicdo de todas as idéias geradas.

Os cartbes com as idéias devem ser embaralhados e espalhados ao acaso

sobre a superficie de trabalho, de forma a ficarem a vista de todos.

. Organizacdo das idéias em grupos, de acordo com a afinidade gue exista entre

elas.

Essa etapa deve ser feita por todos do grupo, ao mesmo tempo, e em siléncio
para evitar o desgaste com discussdes. Se algum membro do grupo discorda
da posicéao de algum cartdo, basta muda-lo de lugar. Vale ressaltar que alguns

cartbes podem ficar sem grupo.

. Determinacdo da “idéia-chave” para cada grupo de cartoes.

Deve-se escolher um cartdo de cada grupo para caracterizar a idéia geral de

todos. Quando néo existir, 0 “cartdo-chave” deve ser criado.
Observacoes:

- deve-se analisar o cartdo “ideia-chave” isoladamente verificando, por

exemplo, se uma pessoa estranha ao processo conseguiria imaginar o teor
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das idéias que compdem cada grupo, lendo apenas a informacao dos

“cartdes-chave™;

- 0 cartdo “idéia-chave” deve identificar claramente o fator que une as idéias
do seu grupo de informacGes, refletindo a identidade existente entre as

idéias, sem distorcoes.

7. Construcdo do diagrama.

Faz-se a disposicdo dos cartBes sobre a superficie de trabalho, organizando-os
por grupos de afinidade intitulados pelos cartGes “idéias-chave”. Algumas
vezes, dois grupos podem estar relacionados de alguma forma. Nessa
situacdo, deve-se criar outro “cartdo-chave” que expresse a idéia que

identifica os dois grupos. (Figura 1).

IDEIA CHAVE
IDEIA
CHAVE -
IDEIA
- - | CHAVE
IDEIA IDEIA
CHAVE | ] [ | CHAVE

Figura 1 - Aspecto final do Diagrama de Afinidades

O Diagrama de Afinidades pode ser utilizado individualmente ou junto com ouitras
ferramentas da qualidade, podendo ser o primeiro passo em direcdo & solucdo dos

problemas em uma empresa.
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3.1.2 Diagrama de Interrelactes

Essa técnica indica as relacGes logicas que existem entre os fatores causais (causa-
efeito). E basicamente um processo criativo que considera as oscilagdes do problema
em um certo espaco de tempo - as circunstancias determinam a maior ou menor
importancia das situacdes (idéias). O Diagrama de Interrelagdes emprega setas para
mostrar as relacdes de causa-efeito entre um nimero de problemas e os fatores que 0s

influenciam.

BRASSAND® define as seguintes etapas de construcéo para o Diagrama de

Interrelagdes

1. Reunido da equipe (maximo de 6 pessoas).

Esse grupo deve reunir aqueles que estejam proximos do problema em questéo.

2. Acordo consensual sobre o problema a ser debatido e definicdo dos fatores

gue, sequndo o grupo, interferem de alguma forma na solucdo da situacdo em

questao.

Todos os fatores levantados pelo grupo devem ser registrados em cartfes (um
em cada cartdo) para serem depois analisados. Tanto o problema a ser

analisado quanto seus fatores podem originar de quatro fontes:

2.1 - Diagrama de Afinidades - o grupo pode escolher um dos cartdes “idéias-
chave” (ou reuni-los em um unico grupo, definindo outro cartdo “idéia-
chave” que expresse a idéia dos demais) ou basear-se no mesmo problema

analisado anteriormente.

2.2 - Brainstorming - onde o grupo levanta todos os problemas existentes e

define o assunto a ser analisado.
2.3 - Diagrama de causa-efeito - que pode fornecer a questao a ser analisada.

2.4 - Diagrama da Arvore ou Sistematico®'- técnica que permite subdividir um
determinado assunto nas suas diferentes partes ou componentes, detalhando
cada uma dessas partes. Os itens que compdem o nivel maximo de

detalhamento podem ser utilizados no Diagrama de Interrelacdes.

*BRASSAND, Michael, op. cit.
S"Essa técnica sera discutida na secdo 3.1.3 deste capitulo.
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3. Exposicdo de todas as idéias.

Nessa etapa, todos os cartdes devem ser espalhados na superficie de trabalho de
forma que as idéias fiquem visiveis para todos os participantes do grupo. E
importante que cada idéia seja registrada em um cartdo individual para que o
grupo possa associa-las de varias maneiras. Pode-se adotar trés

procedimentos distintos:
3.1 - Expor os cartdes agrupando-os por afinidade.
Essa hipdtese divide-se nas seguintes etapas:
- dispor os cartdes obedecendo a relacdo causa-efeito que eles guardem entre si;
- colocar os grupos que estejam de alguma forma relacionados lado a lado;

- reservar um espaco entre os cartdes para permitir o tracado das setas de

relacao.
3.2 - Distribuicéo ao acaso.

Apesar da exposicdo dos cartdes se dar de maneira desorganizada, deve-se tomar

as seguintes precaucdes:

- retirar do conjunto dos cartdes todas as “idéias-chave” definidas no Diagrama
de Afinidades;

- embaralhar os cartdes remanescentes e espalhar na superficie de trabalho

desorganizadamente.
3.3-Umaauma

Esse procedimento consiste em espalhar os cartdes e escolher um deles ao acaso,
colocando-o no centro da superficie de trabalho. Um mediador deve, entdo,
fazer a seguinte pergunta: “Algum dos demais cartdes é causa ou efeito da
questdo expressa neste cartdo?” Se a resposta for afirmativa, pega-se um a
um os cartdes que sdo causa ou efeito do primeiro, posicionando-0s préximos
a ele. Depois, traca-se a seta correspondente, sempre no sentido causa-efeito.
A mesma pergunta devera ser feita em nimero de vezes igual ao nimero de

cartdes existentes, desenhando-se as setas correspondentes a cada resposta.

4. Tracar as setas de relacdo.
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Nesse momento, para cada idéia gerada no brainstorming, faz-se a pergunta:
“Qual informacdo € causada/influenciada por essa?” Deve-se evitar setas com

dois sentidos, optando pelo mais forte.
5. Revisdo.

O Diagrama de Interrelacdes deve ser copiado em uma folha de papel e

distribuido a todos os participantes.

6. Selecdo das principais idéias.

Deve-se analisar quais cartdes tém o maior nimero de setas saindo ou chegando:

e se a maioria das setas sae, indica uma causa basica que, se resolvida, terd um

efeito positivo sobre os outros fatores;

e se a maioria das setas chega, indica um problema secundéario. Sua
importancia reside na identificacdo de uma das conseqliéncias mais comuns

do problema em discusséo.
7. Desenhar o diagrama-final, grifando as idéias-chave.(Figura 2)

Para citar um exemplo de utilizagcdo do Diagrama de Interrelac6es na construcao civil,

pode-se enumerar as seguintes etapas:
1°. Reunido do grupo de profissionais que vai discutir o problema.
2°. Definicdo do problema: ritmo lento de producdo no canteiro de obras.
3°. Aspectos relacionados a este problema (listados em uma sesséo de brainstorming):
1- falta de treinamento da mao-de-obra;
2- grande periodo de chuvas;
3- atraso dos fornecedores;
4- nimero de equipamentos inferior ao necessario;
5- mudancas no projeto original;
6- mudancgas na especificacao;
7- falta de entrosamento entre as equipes;

8- falta de animo/interesse dos operarios;
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9- baixos salérios;
10- temperatura elevada (verao);
11- falha na comunicacao entre o cliente e o engenheiro da obra;

4° Tragar as setas de relagdo. Neste exemplo, utilizaremos uma matriz para melhor

visualizar a relacdo existente entre os aspectos citados (figura 2).

5° Revisdo: a matriz deve ser analisada por todos os participantes da reuniao.

1| 2|3]4|s5|6]7]|8]|9]10]11]IN[|OUT
1| - i -1
2 - - -
3 - = 1 -
4 - - -
5 - N <l 1] 1
6 i - < 1 1
7 - N - 1
8 | « & - | e | e -
9 m| - - 1
10 ) - - 1
11 TN -1 -0 2

Figura 2 - Aspecto final do Diagrama de Interrelagdes ordenado numa matriz

6°. Identificacdo da causa basica. Neste exemplo, a “falta de animo/interesse” dos
operarios foi o problema secundario originado por grande parte dos demais aspectos
listados. Na leitura da matriz, verifica-se que 4 (quatro) outros fatores causam este

problema:
1- falta de treinamento da méao-de-obra;
7- falta de entrosamento entre as equipes;
9- baixos salérios;
10- temperatura elevada (verao).

A questdo “falha na comunicacdo entre o cliente e o engenheiro da obra” foi

identificada como uma causa basica para o problema que se esta discutindo: o ritmo
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lento de producdo no canteiro de obras. Deste fator saem duas setas, respectivamente

para os fatores 5 e 6, quais sejam:
5- mudancas no projeto original;
6- mudancas na especificacéo.
7°. Elaboracéo do diagrama final, grifando as idéias-chave.

Vale acrescentar, ainda, que o Diagrama de Interrelagdes € uma técnica que objetiva
promover o raciocinio multidirecional evitando a linearizacdo do trabalho. Por esta
razdo, deve-se optar pela disposicdo desorganizada das idéias, permitindo o

aparecimento de associac¢des inusitadas, inovadoras e até revolucionarias.
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3.1.3 Diagrama da Arvore (ou Sistematico)

Enquanto no Diagrama de Afinidades e no Diagrama de Interrelagdes os problemas-

chave emergem, no Diagrama da Arvore, ou “Sistemético” eles sdo detalhados ao

maximo. Essa ferramenta busca os meios mais apropriados e eficazes para se atingir

determinados objetivos.

Como um exemplo de utilizagdo dessa ferramenta, BRASSAND®® cita a realizacdo do
QFD*® em uma firma, para identificar os fatores responsaveis pela satisfagdo do usuario.
Nessa situacdo, esse diagrama permitiu ao fabricante traduzir os desejos do usuario em
caracteristicas reais do produto, relacionado com o processo de producdo. As exigéncias
similares foram identificadas e priorizadas. O diagrama permitiu a firma, ainda, a
definicdo das responsabilidades de cada setor na garantia da qualidade do produto final.
O Diagrama da Arvore pode, ainda, ser usado como uma ferramenta para reorganizar o

gerenciamento visando a um continuo aperfeicoamento.
A construcdo do diagrama da arvore obedece as seguintes etapas:

1. Definicdo da meta a ser alcancada.

Essa meta pode ter diferentes origens, quais sejam:
1.1 - Diagrama de Afinidades - neste caso, escolhe-se a “idéia-chave” definida.

1.2 - Diagrama de Interrelagdes - a meta pode ser uma causa basica, ou seja, um

dos cartbes de onde sae um grande nimero de setas.

1.3 - Problemas originais - pois essa ferramenta também pode ser a primeira

etapa de um processo.

2. Reunido do grupo que vai discutir o assunto.

3. Inicio da arvore: geracdo do primeiro estdgio do detalhamento.

8 BRASSAND, Michael. op. cit.

59QFD - Quality Function Deployment - ou Desdobramento da Fungdo Qualidade é uma ferramenta de planejamento
que busca traduzir as necessidades dos clientes em requisitos do produto. Na secdo 3.2 deste capitulo ela sera
abalisada a luz das questdes que envolvem a producdo do ambiente construido.
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Deve-se formular repetidas vezes a seguinte pergunta: “O qué precisa
acontecer/ser modificado para se resolver/alcangar o problema/objetivo/meta

definido?”

4. Completar a arvore passando aos estagios de maior detalhamento.

Para ordenar as idéias, deve-se adotar as seguintes regras basicas:

0 problema/meta deve ser registrado no topo da superficie de trabalho, ou

proximo a margem esquerda dessa;

0 segundo nivel de detalhamento deve guardar uma relacdo de causa-efeito
com o primeiro, e assim sucessivamente. Ao final, a rvore deveréa identificar

quais tarefas deverdo ser realizadas para que o objetivo/meta seja alcanc¢ado;

repetir a pergunta inicial até esgotar as hipoteses.

5. Revisdo final do diagrama, verificando se a seqiiéncia l6gica estd completa.
(Figura 3)

Para isso, deve-se repetir a seguinte pergunta, dessa vez iniciando com o0s
fatores que compdem o patamar de maior detalhamento da arvore: ““Sera que
essas agodes vao realmente resultar nesse objetivo?”” ou ainda ““Se eu desejo
realmente alcancar esses resultados, sera que eu preciso realmente cumprir

essas tarefas?”

i

META A SER ALCANCADA |—

i

o I

é

U

Figura 3 - Aspecto final do Diagrama da Arvore
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3.1.4 Diagrama da Matriz

O Diagrama da Matriz organiza um grande namero de informacdes, como

caracteristicas, fungdes e tarefas, em itens a serem comparados mostrando graficamente
a conexao logica entre eles. Ao determinar a relagéo, ele permite, ainda, que seja feita

uma andlise sobre o poder (impacto) e o sentido da influéncia da relag&o.

Em resumo, o Diagrama da Matriz ajuda a acelerar o processo de solucéo de problemas
através da presenca e o grau de relacionamento entre dois conjuntos de fatores.

BRASSAND® destaca algumas aplicacdes desta ferramenta:

e na determinacdo das responsabilidades em uma empresa - tarefa realizada pela alta
administracdo. A lista das tarefas é analisada juntamente com a lista dos
trabalhadores. Essa andlise permite identificar com clareza qual(is) individuo(s)
esta(ao) relacionado(s) com qual(is) tarefa(s) e o seu nivel de envolvimento com a(s)

mesma(s);

e na definicdo da forga da demanda por um item/funcdo, pode ser registrada em uma
matriz, que indicara quais sdo 0s aspectos de uma empresa que precisam ser

monitorados a fim de atender as expectativas do usuario;

¢ na determinacdo das caracteristicas de um produto. Neste caso, faz-se o Diagrama da
Arvore para identificar as necessidades do usuario. Depois, realiza-se 0
brainstorminrg das opcdes capazes de atender aos requisitos expressos na arvore. A
matriz é usada para comparar cada op¢do com cada requisito apresentando, ao final,

as opcBes mais adequadas.
A construcdo do Diagrama da Matriz, implica as seguintes etapas:

1. Gerar as listas de opcOes a serem comparadas.

Para isso, pode-se usar o Ultimo patamar de detalhamento de dois Diagramas da
Arvore relacionados (caracteristicas do produto x caracteristicas da producéo,

por exemplo).

2. Reunido do grupo de trabalho.

3. Selecdo do formato mais apropriado para a matriz.

$9BRASSAND, Michael, op. cit.
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O mais importante ndo € a escolha da estrutura da matriz, mas identificar
quantas comparagdes sdo necessarias a partir do namero de hipdteses

determinado.

4. Decidir a simbologia a ser utilizada na comparacio para definir o tipo de

relacdo que existe entre os fatores comparados

A simbologia deve ser clara, por exemplo:
+ fraca ;
- alguma
& - forte

5. A direcdo da relacdo deve ser indicada por setas.

Vale lembrar que, no caso de uma relacdo de dois sentidos, deve-se optar pelo

mais forte.

6. Executar a matriz.

Esse diagrama € bastante flexivel, permitindo a comparacgédo de duas, trés ou quatro

variaveis ao mesmo tempo, em duas ou trés dimens@es. As formas possiveis sao:

e Matriz “L” para a comparagdo de dois grupos de itens, por exemplo, caracteristicas
do produto (A,B,C,D) versus métodos de producéo (E,F,G,H):

A B C D

T O(mm

Figura 4 - Aspecto final da matriz “L”

= Matriz “T”, quando o usuario da matriz possui trés grupos de itens mas a
comparagdo so é necessaria entre um dos grupos com o0s outros dois, como exemplo
de utilizacdo dessa matriz, pode-se citar o cruzamento entre as metodos de producao
(E,F,G,H) versus caracteristicas do produto (A,B,C,D) versus expectativas do

usuario (1,J,K,L):
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o0 |®m|(>

Figura 5 - Aspecto final da matriz “T”

= Matriz “Y”, quando o usuario possui trés grupos de itens e pretende compara-los
dois a dois. Um exemplo de utilizagéo seria a comparacgéo de informagdes tais como:
caracteristicas do produto versus caracteristicas do produto da concorréncia versus

expectativa dos usuarios;

= Matriz “C”, quando o usuario possui trés grupos de itens e deseja comparar 0s trés
ao mesmo tempo (trabalha com trés dimensdes, apresentando-se como um cubo).
Segundo MIZUNO® a principal caracteristica deste tipo cibico de matriz é o “ponto
de concepcdo da idéia”, que é determinado por trés elementos de x, y e z em espaco
tridimensional. O exemplo citado de utilizagédo da matriz “Y” poderia ser aplicado

também a matriz “C”;

= Matriz “X”, para a comparacao até quatro grupos de itens, dois a dois.

A
B
C
D
E F G H | J K L

M
N

O
P

Figura 6 - Aspecto final da matriz “X”

As vantagens oferecidas pelo Diagrama da Matriz, possibilitam sua integracdo com
outras técnicas, entre elas a Analise Morfolégica. Segundo MAKRIDAKIS®, (1978) a
metodologia conhecida como “Morphological Research”, foi desenvolvida pelo
conhecido astronomo suico Zwicky, no seu esfor¢o de descobrir novas invencdes no

campo de motores a jato. Citando Zwicky, o autor define ““Morphological Research”

$IMIZUNO, Shigeru, op. cit




99

como o desenvolvimento e aplicacdo pratica de um método que permite descobrir e
analisar a estrutura das interrelagdes morfoldgicas entre objetos, fenémenos e conceitos,
utilizando-se os resultados obtidos na formulacdo de hipdteses para o desenvolvimento

tecnoldgico.

De acordo com MIZUNO, (1983) a Analise Morfoldgica é uma técnica para formar
idéias. Primeiramente é estabelecida a existéncia de um problema e, entdo, sdo listadas
as variaveis desse problema que sdo analisadas em todos 0s niveis possiveis, e se
combinam para formar uma idéia. Em outras palavras uma matriz do tipo “L” é
projetada com duas varidveis e uma matriz do tipo “C”, com trés variaveis; o ponto em

que todas essas variaveis se cruzam € um ponto focal para formagao de idéia.

A metodologia formulada por Zwicky apresenta cinco etapas de desenvolvimento, quais

sejam:
1. Explicitacdo do problema.
2. ldentificacdo dos parametros envolvidos na solucéo

3. Construcdo de uma matriz multidimensional contendo todos os parametros
identificados na segunda etapa e apresentando todas as combinagOes

possiveis.
4. Andlise da viabilidade de todas as solu¢des encontradas na matriz.

5. Anédlise das melhores solucBes encontradas na etapa anterior a luz dos
recursos disponiveis (provavelmente atraves de uma nova Analise

Morfoldgica).

A Andlise Morfoldgica pode ser interpretada como um tipo particular de “check list”
gue enumera, de maneira sistematica, todas as possiveis combinacgdes entre as condi¢des
envolvidas na solugcdo de um determinado problema. A vantagem do emprego dessa
metodologia é permitir ao usuéario identificar raras oportunidades, entre possibilidades
tecnoldgicas que possam ser perfeitamente desenvolvidas. Vale acrescentar que essa
técnica permite, ndo apenas a descoberta de novas tecnologias, como também, a analise

das suas chances de sucesso.

2MAKRIDAKIS, S. & WEELWRIGHT, S C. Forecasting: methods and applications.
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3.1.5 Matriz de prioridades

Essa ferramenta objetiva determinar as caracteristicas/produtos/servicos prioritarios,
sendo, acima de tudo, uma técnica de decisdo que toma por base critérios com pesos
pré-definidos, operacionalizando a combinacédo de outras duas técnicas: o Diagrama da

Arvore com o Diagrama da Matriz.

As etapas de construcdo da Matriz de prioridades® variam fortemente em funcéo do

grau de complexidade do problema, e do tempo disponivel. O Método Analitico é o
mais complexo e rigoroso, mas deve ser adotado quando as decisdes a serem tomadas
forem criticas, ou quando todos os critérios forem igualmente importantes. Esta técnica
foi utilizada na elaboracéo da metodologia de selecdo de sistemas construtivos proposta

nesta tese.
3.1.5.1 Matriz de prioridades: Método Analitico

Para o Método Analitico, a Matriz de Prioridades tem as seguintes etapas de construcéo:

1. Determinacdo do objetivo a ser persequido.

2. Elaboracdo da lista dos critérios a serem aplicados as opcoes definidas. Esses

critérios podem ser definidos atraves do brainstorming entre os participantes.

3. Definicdo da importancia relativa de cada critério em relacdo a outro -

elaboracdo da matriz critério versus critério.

Uma vez desenvolvida a lista dos critérios, cada um deles deveréa ser avaliado
numericamente (atribuicdo de pesos) em relagcdo aos outros. Para essa analise,

deve-se:
e registrar a lista de critérios nos sentidos vertical e horizontal da matriz;

e comparar 0 grau de importancia dos critérios entre si, usando a seguinte

escala:
1 - igualmente importante
5 - mais importante 0,2 - menos importante

10 - muito mais importante 0,1 - muito menos importante

% MIzUNO, Shigeru, op. cit. e BRASSAND, Michael, op. cit.
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Os julgamentos “mais” e “muito mais” sao opostos aos “menos” e “muito menos”
respectivamente. Dessa forma, no preenchimento da matriz, quando um desses
julgamentos aparece, 0 outro deve ser plotado imediatamente no campo correspondente.

Ao final deve-se:
- somar os escores de cada coluna e registrar o total;
- somar os totais de cada coluna e obter o total final;
- somar cada linha através da matriz;

- dividir o total de cada linha pelo total final para obter a porcentagem
correspondente a cada critério. Esse valor corresponde ao indice que serd na montagem
da matriz final, quando todas as op¢@es sao analisadas sob a 6tica de todos os critérios.

Exemplo: Sejam os critérios A, Be C

MATRIZ CRITERIOS x CRITERIOS

A B C %

A - 0,2 1 1,2 7

B 5 - 10 15 87

C 1 0,1 - 11 6
TOTAL 6 0,3 11 17,3 100

No exemplo apresentado acima, o critério “A” é menos importante que o critério B que,
por sua vez, é muito mais importante que o critério “C”. Os critérios “A” e “C” sdo

igualmente importantes.

4. Comparar as opcoes relacionadas ao objetivo perseqguido, sob o ponto de vista

determinado pelos critérios.

Para cada critério determinado deve ser executada uma matriz alternativas x
alternativas correspondente. As “alternativas” a que se refere essa etapa sao
aquelas que compunhas o Ultimo patamar de detalhamento do Diagrama da
Arvore. Apos feita a comparacio, devem ser realizadas as mesmas

totalizacOes da etapa anterior.

Exemplo: Sejam as op¢oes 1,2,3 e 4:
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CRITERIO “A”
1 2 3 4 TOTAL %
1 - 5 1 0,2 6,2 20,9
2 0,2 - 0,2 1 1,4 4,7
3 1 5 - 10 16 53,9
4 5 1 0,1 - 6,1 20,5
TOTAL 6,2 11 1,3 11,2 29,7 100,0
CRITERIO “B”
1 2 3 4 TOTAL %
1 - 0,2 1 10 11,2 37,7
2 5 - 1 0,2 6,2 20,9
3 1 1 - 5 7 23,6
4 0,1 5 0,2 - 5,3 17,8
TOTAL 6,1 11 2,2 52 29,7 100,0
CRITERIO “C”
1 2 3 4 TOTAL %
1 - 5 1 0,2 6,2 20,9
2 0,2 - 5 0,1 5,3 17,8
3 1 0,2 - 1 2,2 7,4
4 5 10 1 - 16 53,9
TOTAL 6,1 11 2,2 52 29,7 100,0
5. Avaliacdo de todas as opcdes - execucdo da matriz final: alternativas versus

critérios:
registrar as op¢Oes no lado vertical da matriz;
registrar os critérios na horizontal;

transferir os resultados (percentuais) obtidos para cada op¢do nas matrizes de
analise (alternativa x alternativa) para seu lugar correspondente na matriz, na

coluna relativa ao critério definido naquela anélise;

multiplicar as percentagens pelo indice obtido pelo critério na matriz critério
X critério;

somar os escores finais de cada op¢éo;

achar o total final;

dividir os resultados pelo total final para obter percentagens (indices) para

cada opcao.
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As maiores percentagens indicardo as principais providéncias a serem tomadas para se

alcancar o resultado desejado. Considerando o exemplo apresentado, tem-se:

MATRIZ FINAL: ALTERNATIVAS x CRITERIOS

critério = A B C TOTAL
alternatival
1 0,2 x0,07 0,38 x 0,87 0,21 x 0,06 0,3572
2 0,05 x 0,07 0,21 x 0,87 0,18 x 0,06 0,197
3 0,54 x 0,07 0,23 x0,87 0,07 x 0,06 0,2421
4 0,21 x 0,07 0,18 x 0,87 0,54 x 0,06 0,2037
TOTAL 0,07 0,3 0,63 1

As maiores percentagens indicam as principais providéncias a serem tomadas para se

alcancar o resultado desejado (neste exemplo, corresponde a opcéo 4).
3.1.5.2 Matriz de prioridades: Método Consensual

Situacdes simples também podem exigir a utilizacdo dessa técnica, podendo, ainda,

optar-se pela Matriz de Prioridades utilizando o Método do Critério Consensual, mais

rapido e simples que o analitico. Nesta hipotese, as etapas de construgédo sao:

1. Montagem da matriz

Tomando por base os itens que compdem o Gltimo patamar de detalhamento do

Diagrama da Arvore. As opcBes devem ser dispostas no lado vertical da matriz.

2. Priorizacdo dos critérios.

Para facilitar esta etapa, pode-se adotar o seguinte procedimento:

e cada participante lista os critérios (pré-definidos por uma sessdo de

brainstorming);

e cada participante atribui valores aos critérios. A soma dos valores atribuidos

deve ser igual a unidade (1);

e 0s valores atribuidos por cada participante sdo somados e a média define o peso

final para cada critério.

Nota: Deve-se rever 0s itens cujos pesos atribuidos tiveram valores muito

proximos, evitando futuras discussdes desnecessarias.

3. Analisar as opcdes a luz de cada critério, ordenando-os.
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Por exemplo, para o critério “rapidez na montagem”, deve-se verificar qual opcao
corresponde a essa exigéncia. A esta opgdo, atribuir-se-a4 o valor 1. O valor “n”
sera atribuido a opc¢do que ndo atenda a esse critério (montagem lenta). Ao final

da anélise, deve-se calcular o valor final que correspondera ao indice da opgé&o.

4. Multiplicar o indice da opcéo pelo peso do critério.

Cada critério tem um peso diferente e cada opcdo terd um valor correspondente a
posicdo que ocupa dentro do conjunto de opg¢des, e que se modifica de acordo

com o critério.

5. Somar os produtos da multiplicacdo do indice da opcao pelo peso do critério,

achando os totais de cada opcao.

A opcdo com maior valor, nessa técnica, é a mais critica.
Esse método difere do analitico nos seguintes aspectos:

e 0 grupo deve chegar a um consenso sobre o peso de cada critério. O critério menos
importante, por exemplo, vale 0,1 enquanto o mais importante vale 0,4, expressando

gue o grupo considera certo critério quatro vezes mais importante que o outro;
e as opc¢Oes sdo ordenadas atraveés:
- do consenso aberto;
- de qualquer sistema de avaliacao.

3.1.5.3 Matriz de prioridades: combinacdo do Diagrama de Interrelagdes com a

Matriz de Prioridades

O Diagrama de Interrelacdes € uma poderosa ferramenta na descoberta de novas
relagOes de causa-efeito. No entanto, ela ndo determina a forga dessas relagfes. Uma
mesma seta pode indicar uma “possivel conexdo” tanto quanto uma “conexdo
explicita”. A combinacdo com o método da matriz, objetiva corrigir essa distorcao,
mostrando o duplo efeito dessa relacdo e o seu peso no conjunto de relagdes. As etapas

para utilizacio dessa técnica segundo BRASSAND®, sio:

1. Construir uma matriz de comparacdo com todos os fatores dispostos nos dois

sentidos (horizontal e vertical).

**BRASSAND, Michael. op. cit.
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Tomando por base os itens que compdem o Gltimo patamar do Diagrama da Arvore

(maior detalhamento), todas as opcdes deve ser listadas nos dois sentidos.

2. Comparar as opcdes (fatores) entre si, determinando o sentido e a forca dessa

relacdo (quando houver).

Para cada opcdo, deverdo ser feitas as perguntas: “Essa opc¢ao contribui para a
ocorréncia de alguma outra?”’ e também ““Se contribui, qual a for¢a (influéncia)

dessa relacdo para o problema que se esta analisando?”’
Observacoes:

- ao analisar se determinada opgéo resulta em alguma das outras, deve-se evitar

pensar na causa da questdo para ndo gerar confusao;

- assim como no Diagrama de Interrelagdes, deve-se, ao final, calcular o niamero de
setas que chegam e saem da cada opc¢do. N&o se pode esquecer que para cada
seta deve aparecer outra com o sentido oposto, no campo correspondente

(espelho da matriz);
- deve-se acrescentar as setas os simbolos:
+ - relacdo potencial (possivel)(1);
- média relacéo (3)
@ - relacdo forte (9)

- diferente do sentido das setas, o simbolo deve ser 0 mesmo nos campos

correspondentes.

3. Tabulacdo dos dados:

Nesta etapa deve-se somar 0 nimero de setas que chega a opcao

4. Interpretacdo da matriz.

Ao invés de olhar apenas para o nimero final, deve-se verificar o sentido e a forca

da relacéo, obedecendo a seqliéncia:
e 0 primeiro indicador é o valor da coluna “forca”;
o verificar as op¢cdes com maior numero de setas;

e verificar o sentido dominante das setas.



106

Vale lembrar que qualquer que seja o método escolhido, o cerne da questdo é nao
arbitrar prioridades, o que, muitas vezes, tem pouco ou nada a ver com 0 objetivo
proposto. Deve-se manter a mente aberta a novas formas de raciocinar, de repensar 0s
problemas.
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3.2 O DESDOBRAMENTO DA FUNCAO DA QUALIDADE - QUALITY
FUNCTION DEPLOYMENT QFD

O QFD - Quality Fuction Deployment - ou Desdobramento da Funcdo da Qualidade, é
definido por GUINTA®® como um método especifico de ouvir o qué dizem os clientes,
descobrir o qué eles querem e, em seguida, utilizar um sistema I6gico para determinar a
melhor forma de satisfazer essas necessidades com os recursos existentes. E um sistema
que coloca os esforcos no inicio do programa e ndo no fim. Divide-se em quatro fases
distintas: (figura 7)

1) PLANEJAMENTO DO PRODUTO

REQUISITOS DE
PROJETO

NECESSIDADES
DO CLIENTE

2) DESDOBRAMENTO DE COMPONENTE
CARACTERISTICAS
DO COMPONENTE

REQUISITOS |

DO PROJETO

3) PLANEJAMENTO DO PROCESSO
OPERACOES DE
FABRICACAO

CARACTERISTICAS
DO COMPONENTE
4) PLANEJAMENTO DA PRODUCA
REQUISITOS DA
PRODUCAO

OPERACOES DE
FABRICACAO

Figura 7 - Etapas do QFD - Quality Function Deployment®®

Em resumo, as exigéncias do cliente em relagdo ao produto ou servi¢o tornam-se as
especificagdes para dar ao cliente o que ele deseja, Considerando que até 80%°’ do
custo de um projeto € comprometido na fase inicial, uma avaliacdo prévia de tal

natureza pode reduzir em muito os custos do programa e o prazo de desenvolvimento.

*GUINTA, Lawrence e PRAIZLER, Nancy. Manual de QFD: o uso de equipes para solucionar problemas e
satisfazer clientes pelo Desdobramento da Fungao Qualidade.

%®Eonte: EUREKA, William E. e RYAN, Nancy, QFD: perspectivas gerenciais do Desdobramento da Fungao
Qualidade

87 Conferir in: CAMPOS, Vicente Falconi, op. cit.
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Vale ressaltar que, segundo EUREKA® o QFD n&o é uma ferramenta da qualidade,
embora possa, certamente, trazer a melhoria da qualidade no sentido mais amplo da

palavra, mas consiste em uma ferramenta de planejamento.

O processo tem inicio com a definicdo dos requisitos do cliente que, em geral, séo
caracteristicas qualitativas definidas sem muita rigidez tais como “parece bom”, “facil
de usar”, “funciona bem”, “é confortavel”, etc.. O objetivo é, tomando por base estes
requisitos, definir as caracteristicas do produto e do processo de producao a ser adotado

pela empresa.

Na primeira fase do QFD (planejamento do produto) esta a matriz “T”, que permite o
cruzamento de informages tais como as necessidades do cliente (opinides sobre suas
preferéncias em relacdo ao produto em questdo), os requisitos de projeto (traducdo das
preferéncias em caracteristicas do produto) e a definicdo de parametros quantificando
as caracteristicas definidas. Essa matriz permite visualizar e definir até que ponto as
caracteristicas listadas exercem impacto entre si e sobre as possibilidades de producédo

da empresa.

Além de analisar cada necessidade (preferéncia) definida, em relacdo ao requisito
(caracteristica do produto) proposto, é necessario verificar se estes requisitos sdo
coerentes entre si, ou seja, se para atender ao cliente, o prestador de servi¢os ou
fornecedor de produtos tera que optar por alguma caracteristica em detrimento de outra.

Com este fim, no topo da matriz faz-se a correlagéo entre os requisitos de projeto.

Os parametros definidos para os requisitos sdo quantitativos e, portanto, passiveis de
comparagfes com o mercado. Dessa forma, no cruzamento dos requisitos de projeto
com os parametros de producdo, registra-se a avaliacdo técnica do desempenho da
concorréncia, que permite verificar a posicdo que a empresa ocupa perante as outras do
mesmo setor. Completando a comparacdo, indica-se a avaliagdo da concorréncia
segundo a opinido dos clientes, que sera registrada ao lado da lista das preferéncias.
Essa comparacdo permite verificar o grau de satisfacdo do cliente com o padrdo de

qualidade oferecido pela empresa em questdo, comparando-a com as demais.

$8EUREKA, William E. e RYAN, Nancy. op. cit..
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Para completar a metodologia, é necessario registrar na matriz o peso (importancia) que
o cliente atribui a cada uma das caracteristicas previamente definidas. Estes valores séo
multiplicados por “1”, “3”, ou “9”- indices que indicam se a relacdo existente entre as
preferéncias do cliente é fraca, média ou forte respectivamente. Este recurso permite a
visualizacdo sobre as caracteristicas criticas do produto, auxiliando na tomada de

decisoes.

A primeira fase do QFD®® - Planejamento do Produto - compde-se, em resumo, das

seguintes etapas:

1. A definicdo do objetivo, descrevendo a finalidade do trabalho.

Como exemplo, associado a proposta desta tese, pode-se citar a producédo de

habitacGes populares de boa qualidade.

2. Uma lista das caracteristicas do produto, processo ou servico, tal como

definidas pelo cliente (correspondem aos itens “o que”).

Nesta etapa, faz-se a consulta aos moradores de conjuntos habitacionais. Para
exemplificar a utilizacdo dessa metodologia, considerar-se-40 0s seguintes
requisitos do usuario para suas casas:

e baixo custo;

e pouco calor;

o facilidade de limpeza;
e privacidade no interior;

3. Uma lista com os requisitos do produto gue traduzem as caracteristicas

definidas pelas preferéncias dos clientes (tarefas incluidas no processo de

producdo - correspondem aos itens “como”).

Entre os fatores a serem relacionados nesta lista, traduzindo os desejos expressos

na etapa anterior, tem-se:

e custo total reduzido;

% para maiores detalhes ver PRAIZLER, Nancy. QFD - Desdobramento da Fungéo da Qualidade - o uso de equipes
para o desenvolvimento de soluges.



e conforto térmico

e ampla ventilacdo

e resisténcia dos materiais

e isolamento acustico
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4. Uma Matriz de Interrelacdes’, verificando a intensidade da relagdo existente

entre cada requisito definido pelo cliente (“0 que”) com as caracteristicas

determinadas para o produto (“como”).

Para identificar a forca da relagdo existente, utilizar-se-a a seguinte simbologia
(figura 8):

+ - relagéo fraca

- relacdo média

@ - forte relacéo

CUSTO CONFORTO |AMPLA RESISTENCIA ISOLAMENTO
TOTAL TERMICO VENTILACAO | DOS ACUSTICO
REDUZIDO MATERIAIS
BAIXO
CUSTO ‘
POUCO o
0
CALOR ‘ *
FACILIDADE .
DE LIMPEZA
PRIVACIDA
DE NO ‘
INTERIOR

Figura 8 - Matriz de correlacdo entre requisitos do cliente e caracteristicas do

produto

Conforme observa-se na matriz, as relacdes entre baixo custo e custo total reduzido,

pouco calor e conforto térmico, e privacidade no interior com isolamento acustico, sdo

fortes, representadas pelo simbolo 4. A exigéncia de redugdo do calor esta também

relacionada a ampla ventilagdo no interior da edifica¢do, usando-se o simbolo %, para

representar essa relacdo. A resisténcia dos materiais tem uma relacdo fraca com a

facilidade de limpeza, representada pelo simbolo ¢. Quando ndo ha correlacdo entre 0s

itens, o espaco em linhas ou colunas da matriz fica vazio. EUREKA' ressalta que as

Essa técnica foi descrita na secdo 3.1.5.3 desse trabalho “Combinacdo do Diagrama de Interrelagfes com o
Diagrama da Matriz”.

"EUREKA, William e RYAN, Nancy, op. cit.
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linhas ou colunas em branco indicam lugares onde a traducéo dos itens “o que” em itens

“como” € inadequada.

5. Um conjunto de metas, determinando quais sdo as novas tarefas necessarias

para incorporar ao produto/servigo as caracteristicas definidas pelo cliente

(corresponde aos itens “quanto”).

Os itens relacionados nessa etapa sdo as medidas para as caracteristicas definidas na

etapa anterior. Tais valores sdo determinados através de analise. Sempre que possivel,

os itens “quanto” devem ser mensuraveis. Para ilustrar o exemplo que se estad

apresentando, tem-se 0s seguintes itens:

e custo médio do m? = US$150,007%:

e adocio de materiais com baixa condutividade térmica’®;

e previsao de aberturas laterais;

o utilizacdo de materiais lavaveis;

e preferéncia por materiais com baixa velocidade de propagacdo do

59

som
CUSTO CONFORTO |AMPLA | RESISTENCIA | ISOLAMENTO
TOTAL TERMICO VENTILACAO | DOS ACUSTICO
REDUZIDO MATERIAIS
BAIXO
CUSTO ‘
POUCO o
L X4
CALOR ‘ *
FACILIDADE N
DE LIMPEZA
PRIVACIDA
DE NO ‘
INTERIOR
CUSTO ADOCAO DE |PREVISAO DE |UTILIZACAO |PREFEREN
MEDIO DO m* | MATERIAIS | ABERTURAS |DE CIAPOR
= US$150,00 |COM BAIXA |LATERAIS MATERIAIS | MATERIAIS
CONDUTIVI- LAVAVEIS  |[COM BAIXA
DADE VELOCIDADE
TERMICA DE PROPAGA-
CAO DO SOM

Figura 9 - Os itens “quanto” sdo incorporados a matriz

"?Esse valor foi extraido do Caderno de EspecificagBes desenvolvido pelo Grupo de Trabalho da Vila Tecnoldgica
PROTECH do Municipio de Arraial do Cabo.

"Esta parte do QFD exige a presenca de especialistas da area.
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6. Outra matriz de interrelacGes, nesta etapa relacionando os requisitos definidos

para o produto entre si, para identificar possiveis contradicGes.

Nessa matriz,

faz-se o confronto dos itens

listados na sua parte superior
(correspondendo aos itens “como”). O objetivo dessa matriz é descrever a correlagdo
entre cada item através de simbolos que representam taxas positivas ou negativas,
identificando as relagfes conflitantes. No exemplo que se apresenta, o item “ampla
ventilacdo” se confronta com “isolamento acustico” assim como o0 “baixo custo”, em
uma visdo imediatista, se confrontaria com “materiais resistentes”. Os itens “conforto

técmico” e “ampla ventilacdo” guardam entre si uma relacdo positiva forte. EUREKA™

sugere a seguinte escala para esta avaliagdo de impactos (figura 10):

® - positiva forte;

O - positiva;

O - negativa;

M - negativa forte.

CUSTO CONFORTO |AMPLA RESISTENCIA | ISOLAMENTO
TOTAL TERMICO VENTILACAO | DOS ACUSTICO
REDUZIDO; MATERIAIS
BAIXO
CUSTO; ‘
POUCO »
CALOR; ‘ %°
FACILIDADE N
DE LIMPEZA;
PRIVACIDA
DE NO ‘
INTERIOR
CUSTO ADOTAR PREVISAO DE | UTILIZACAO |PREFEREN
MEDIO DO m?> | MATERIAIS | ABERTURAS |DE CIA POR
= US$150,00 |COM BAIXA |LATERAIS; MATERIAIS | MATERIAIS
CONDUTIVI- LAVAVEIS; |COM BAIXA
DADE VELOCIDADE
TERMICA; DE PROPAGA-
CAO DO SOM

Figura 10 - Matriz de interrelacdes entre os requisitos do produto

"EUREKA, William e RYAN, Nancy. op. cit
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7. Uma avaliacdo técnica da concorréncia, listando as especificacbes técnicas e de

engenharia do concorrente.

Nesta etapa, cada item relacionado as caracteristicas do produto (itens “como”) sera

comparado com o0 que a concorréncia estd oferecendo ao mercado. Os técnicos,
entdo, fazem um julgamento sobre a situacdo do produto oferecido pela firma diante
daquele oferecido pela concorréncia. Se a concorréncia apresentar um melhor

desempenho em algum item, esse devera ser analisado com mais cuidado.

. Uma avaliacdo competitiva do cliente, onde as caracteristicas do produto ou servico

oferecido pela concorréncia sdo comparadas com os requisitos listados pelos clientes,

e analisadas.

. A ordem de importancia que os clientes atribuem as caracteristicas listadas.

Os clientes deverdo priorizar suas necessidades, definindo um valor para cada
requisito listado. Segundo GUINTA", as escalas de ordem de importancia podem
variar. Entretanto, para todas as escalas, 0 nimero 1 representa pouca importancia e

0 5 ou o maior valor, indica grande importancia. Neste exemplo, serd adotada a

escalade 1ab.

CUSTO CONFORTO |AMPLA RESISTENCIA | ISOLAMENTO
TOTAL TERMICO | VENTILACAO | DOS ACUSTICO
REDUZIDO; MATERIAIS
BAIXO 5
CUSTO; ‘
POUCO 3 »
CALOR; ‘ %*
FACILIDA |2 .
DE DE
LIMPEZA
PRIVACI |4
DADE NO ‘
INTERIOR
CUSTO ADOTAR PREVISAO DE | UTILIZACAO |PREFEREN
MEDIO DO MATERIAIS | ABERTURAS |DE CIA POR
m’ = COM BAIXA | LATERAIS; MATERIAIS | MATERIAIS
US$150,00 CONDUTIVI LAVAVEIS; | COM BAIXA
-DADE VELOCIDADE
TERMICA; DE PROPAGA-
CAO DO SOM

Figura 11 - Definicdo da ordem de importancia dos requisitos

GUINTA, Lawrence e PRAIZLER, Nancy, op. cit.
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10.0 ndmero absoluto de pontos obtidos a partir da soma dos valores calculados

para cada meio de producao.

A ordem de importancia definida para cada requisito do cliente serd multiplicada pelo

valor correspondente ao peso das relagdes definidas na matriz.

De acordo com EUREKA'®, o padrdo mais usado no sistema de peso é 9-3-1, embora
sistemas alternativos possam ser aplicados para o0 mesmo efeito. O resultado da
operacdo (produto) entre valor e peso ndo anotados na Ultima linha da matriz,
fornecendo a identificacdo dos requisitos criticos do produto (que traduzem as
necessidades criticas do cliente) e ajuda no processo de tomada de decisdo (figura 12)

+ - relacdo fraca (1)

- relacdo média (3)

@ - forte relacéo (9)

CUSTO CONFORTO |AMPLA RESISTENCIA | ISOLAMENTO
TOTAL TERMICO | VENTILACAO | DOS ACUSTICO
REDUZIDO MATERIAIS
BAIXO 5
CUSTO ‘
POUCO 3 o
CALOR ‘ K
FACILIDA |2 N
DE DE
LIMPEZA
PRIVACI |4
DADE NO ‘
INTERIOR
CUSTO ADOTAR PREVISAO DE | UTILIZACAO |PREFEREN
MEDIO DO MATERIAIS | ABERTURAS |DE CIA POR
m? = COM BAIXA | LATERAIS MATERIAIS | MATERIAIS
US$150,00 CONDUTIVI LAVAVEIS COM BAIXA
-DADE VELOCIDADE
TERMICA DE PROPAGA-
CAO DO SOM
PONDERACAO 45 27 9 2 36
FINAL

Figura 12 - O nimero absoluto de pontos para cada requisito

11.0 numero relativo de pontos ou relacdo seqtiencial dos resultados, onde o

namero “1” correspondera a tarefa que obteve maior nimero de pontos

absolutos - ou seja, imprescindivel para viabilizar a produgéo do item com

"®EUREKA, William e RYAN, Nancy, op. cit.
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as caracteristicas listadas - e assim sucessivamente. Para este exemplo,

tem-se o0 seguinte resultado:

e 1°- custo total reduzido
e 2°- isolamento acustico

e 3°- conforto térmico

A proxima fase do QFD (Desdobramento de Componentes) consiste no
desenvolvimento dos requisitos de projeto definidos na fase inicial (Planejamento do
Produto). A Matriz de desdobramento de componentes resultante serve de base para
todas as atividades preliminares do projeto. A fase do Desdobramento de Componentes
culmina com a identificacdo das caracteristicas dos componentes que sejam criticas para
a execucdo dos requisitos de projeto. Essas caracteristicas auxiliam na identificacao das
operacGes de fabricagdo - correspondente a 3a. fase do QFD. A dltima fase da
metodologia, o Planejamento da Producéo, transfere as informacgdes geradas nas fases

subsequentes para a fabrica.

O sistema QFD tem sido utilizado com éxito por empresas de produtos ou servicos. Os
japoneses ja o utilizaram na fabricacdo de automdveis, aparelhos eletrénicos,
eletrodomésticos, confeccdes, circuitos integrados, equipamentos de construcdo e
motores agricolas, para citar alguns exemplos. Sua utilizacdo pode estender-se, ainda, a
definicdo do layout de apartamentos, escolas, e outros. Usando o QFD e recorrendo ao
conhecimento coletivo da organizacdo, a empresa pode prever e evitar dispendiosos

problemas de desenvolvimento de produtos.

As fases do QFD derrubam as barreiras funcionais entre os departamentos da empresa
pois mesmo na Ultima fase, que envolve a selecdo do equipamento para a fabricacéo,

todas as decisdes visam a atingir o mais alto grau de satisfacdo do cliente, e as decisdes

sdo tomadas em favor desse objetivo e ndo em beneficio de algum departamento

especifico.
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3.3 A AVALIACAO POS-OCUPACAO - APO

A busca da melhoria da qualidade nos ambientes construidos levou ao desenvolvimento
de uma metodologia especifica para captar a opinido do usuéario. Elaborada pelos norte-
americanos a partir da década de 60, a metodologia APO - Avaliacdo Pds-Ocupacéo
(POE - Post Occupancy Evaluation) - consiste em um meio a partir do qual se pode
conhecer as varidveis prioritarias em cada estudo de caso, e definir critérios para o

controle da qualidade dos ambientes construidos.

“A APO pode ser entendida como um método interativo, que detecta patologias e
determina terapias no decorrer do processo de producdo e uso de ambientes construidos,
através da participacdo intensa de todos os agentes envolvidos na tomada de decisfes.”
" Compreende um conjunto interdisciplinar de métodos e técnicas para levantamento e
analise de dados a partir dos quais sdo diagnosticados aspectos construtivos, funcionais
e de conforto, econdmicos, estéticos e comportamentais de ambientes em uso, levando-
se em conta ndo sé o ponto de vista dos técnicos (avaliadores) e projetistas mas também

o dos usuarios e clientes.

O objetivo primeiro de uma APO é medir a intensidade com que cada projeto satisfaz as
fungOes para as quais foi destinado e preenche as necessidades, expectativas e
percepcdes de seus usuarios. O ponto de vista dos usuarios € considerado medida-chave
para avaliar o desempenho da edificacdo, o que implica em um novo conceito de
desempenho que passa a ser entendido como o atendimento satisfatorio das funcgdes

para as quais se destina 0 ambiente construido.

Apesar dos estudos em APO terem se iniciado 10 anos antes, foi na década de 70 que a
metodologia passou a ser utilizada na avaliagdo de conjuntos habitacionais populares.
Vale destacar o trabalho desenvolvido por Oscar Newman (1973)"®. Os dados coletados
em 100 conjuntos habitacionais (quanto as formas, disposi¢do, layout do sitio e
circulacdo dentro do conjunto) produziram resultados que orientaram modificacdes
efetuadas na politica habitacional dos Estados Unidos, assim como estimularam a

recuperacgdo de alguns conjuntos habitacionais existentes.

" ORNSTEIN, Sheila. Avaliacdo pés-ocupacdo de ambientes construidos, p.23
78 Conferir in: REIS, Antonio Tarcisio e LAY, Maria Cristina, op. cit., p.3
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No Brasil, os estudos em APO tiveram inicio em 1975 com o trabalho desenvolvido
por Ualfrido Del Carlo e Carlos Attadia da Motta, intitulado “Nivel de satisfacdo em

conjuntos habitacionais na Grande Sao Paulo”.

No Japéo, o trabalho Century Housing System Note (1986) consiste numa proposta para

sistemas habitacionais com 100 anos de vida Gtil”

, € programas de financiamento da
habitacdo com duracdo de 100 anos, prevendo-se a transmissdo do imével de uma
geracdo para a outra. A viabilizacdo desta proposta requer o efetivo controle da
qualidade do imdvel, extensivo a fase de uso e manutencdo das edificagcBes. A APO
surge, entdo, como um instrumento capaz de auxiliar arquitetos, engenheiros e
planejadores através da realimentacdo do processo projetual com informagfes obtidas

junto aos usuarios dos ambientes construidos.

Devido ao carater particular de cada ambiente construido e aos objetivos especificos de
cada caso a ser estudado, as estratégias metodoldgicas necessitam ser constantemente
redesenhadas, desde a definicdo da amostragem de ambientes e usuérios, até os
procedimentos de coleta e analise de dados. Para se encontrar um caminho mais efetivo
na operacionalizacdo das APQO’s, recomenda-se a utilizagdo dos varios métodos e
técnicas de pesquisa existentes (questionarios, estatisticas) cuja escolha dependera do

problema a ser investigado.

De acordo com Wolfgang Preiser®®a APO pode ser classificada em trés grupos,
diretamente relacionados com o0 objetivo que se pretende atingir na utilizacdo do

método, ou seja: apenas identificar os problemas; investigar suas causas e/ou

diagnosticar e recomendar possiveis solucdes, apresentando propostas para a melhoria

do desempenho do ambiente construido.

Para viabilizar a metodologia, torna-se necessario realizar um intenso levantamento de

dados que, segundo ORNSTEIN®, retine as seguintes etapas:

1. Levantamento da memdria do projeto e da construcdo. Nesta fase busca-se o
projeto original e os profissionais que participaram do seu desenvolvimento,

assim como as condig¢des que nortearam a sua concepgao (existéncia).

™ Conferir in: ORNSTEIN, Sheila, op. cit, p.29
8 Conferir in: PREISER, Wolfgang. Post Occupancy Evaluation, 1988.
8 ORNSTEIN, Sheila. op. cit.
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2. Cadastro atualizado do ambiente construido, com o registro das modificacdes

introduzidas pelos usuarios nos espacos edificados.
3. Cadastro atualizado do mobiliario e equipamento existente.

4. Levantamento das opinifes dos usuarios em relagdo os aspectos funcionais,
técnicos e de conforto ambiental. Os questionarios usados nesta avaliacdo
devem identificar o tipo de usuario, seu tempo de permanéncia no local em
estudo e qualquer outra informacédo que possa orientar os técnicos na analise

dos resultados obtidos.

5. Levantamento técnico-construtivo, conforto ambiental (iluminacdo natural e
artificial, ventilagdo, temperatura, acustica, condicionamento ambiental
artificial e consumo energético) e funcional, que abrange desde a andlise do
estado de conservagdo e funcionamento das estruturas, instalagdes, caixilhos
e outros componentes da construcédo, até a densidade populacional, fluxos de
circulacdo, andlise ergonémica dos equipamentos e orientacao visual, entre

outros aspectos.

6. Levantamento das normas que regulamentaram a producdo do ambiente em
estudo. Vale ressaltar que essas diretrizes (normas) ja existentes e em vigor,
devem ser analisadas pela equipe técnica, antes de serem adotadas como

critérios da avaliacao.

7. Estabelecimento de critérios e padrdes quando ndo existirem normas

especificas.

No levantamento das opinides dos usudrios, existem quatro métodos para coleta de
dados: observacgdes, entrevistas, questionarios e medicdes (levantamentos fisicos). O
método da observacdo consiste na avaliagdo visual do ambiente construido. Este
método, entretanto, ndo permite ao avaliador identificar o por qué das situacdes
observadas. Por esta razdo, torna-se necessario complementar os aspectos levantados
com outro método. Na observacdo dos ambientes construidos deve-se notar os seguintes
aspectos: o comportamento dos usuarios e o0s vestigios deixados pelo exercicio das

atividades no ambiente construido. As observacdes do comportamento permitem
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identificar as oportunidades e restricdes de uso determinadas pelo espaco construido.

Entre as técnicas de registro utilizadas na observagdo do comportamento, destacam-se:

e mapas comportamentais: onde registram-se as atitudes das diferentes
categorias de usuarios (visitantes, operadores, pessoal da manutencao) frente

ao ambiente construido, localizadas na planta da edificacéo;
e anotacoes;

o fotografias;

videos, filmes, entre outros.

As observacdes dos vestigios (tracos fisicos) das atividades exercidas, permitem
identificar o uso que as pessoas fazem do ambiente produzido. Entre estes tragos fisicos,
estdo; o0 desgaste de materiais (vestigios de passagem), presenca de
objetos/restos/sobras, adaptacdes de uso (divisérias), intencdo de demarcacdo de
territério, entre outros. As técnicas de registro podem ser as mesmas usadas na

observagdo comportamental.

As entrevistas permitem o aprofundamento no conhecimento do comportamento do
usuario, possibilitando ao avaliador a compreensao das atitudes observadas. Elas podem
ser registradas por escrito ou oralmente (com o conhecimento e anuéncia do

entrevistado).

A utilizacdo de guestionarios permite sistematizar as entrevistas e comparar as respostas
de diferentes categorias de entrevistados. O questionario, devido a possibilidade de
coletar uma grande quantidade de informacbes, € um recurso que vem sendo
amplamente utilizado nas APQO’s. Entretanto, para garantir a confiabilidade dos

resultados, recomenda-se a confirmacdo de algumas informacdes através de entrevistas.

No levantamento fisico (medic¢des) do ambiente construido, os dados coletados so terdo

utilidade para o pesquisador se forem comparados com critérios de desempenho pré-
estabelecidos. Esta comparacdo permite identificar se o elemento medido esta

cumprindo satisfatoriamente, ou ndo, a funcéo para a qual se destina.
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A analise conjunta dos dados coletados, realizada de acordo com o0s objetivos
especificos da avaliagdo, segue-se o diagnéstico sobre o desempenho do ambiente
construido que deve fornecer os principais resultados encontrados. Com base nessa
analise o pesquisador pode recomendar as agdes corretivas para a melhoria da qualidade

da edificacdo.

As informacOes obtidas servem como instrumento de realimentacdo (feedback) do
processo projetual, na medida em que podem orientar os profissionais apontando as
falhas nas edificagfes em uso. As recomendacdes para melhoria de funcionamento dos
ambientes construidos, podem implicar apenas na reorganizacdo do layout interno, ndo

exigindo, necessariamente, reformas complexas.

Uma das grandes contribui¢es trazidas pelos estudos em APO é a inclusdo das ciéncias
do comportamento na avaliacdo do espaco construido. Este particular gerou uma
interface entre o trabalho do antropologo e do arquiteto no que se refere a interpretacao
das necessidades e habitos humanos. E importante ressaltar, ainda, a diferenca existente
entre avaliacdo pds-ocupacdo e avaliacdo pds-construcdo. Esta Ultima refere-se téo

somente a analise do desempenho de sistemas e dispositivos construtivos.
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O PAPEL DO PODER PUBLICO
NA GARANTIA DA QUALIDADE DAS
HABITACOES POPULARES
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A industria da construcdo civil exerce grande importancia no desenvolvimento
econdmico e social do pais. Por essa razdo, torna-se fundamental que o Estado assuma o
papel de indutor da modernizacdo do setor, incentivando politicas de educacdo e

formagdo da méo-de-obra especializada.

Portanto, o Estado e o setor privado devem conjuntamente implementar as acdes
capazes de modernizar a inddstria da construcdo civil, tais como as medidas previstas
no PBQP - Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade - e no PRONATH -
Programa Nacional de Tecnologia para Habitacdo. O texto introdutério do PRONATH
destaca a defasagem tecnoldgica e organizacional da construcdo habitacional do pais,
quando comparada com o panorama internacional, tanto do ponto de vista dos processos

de producéo quanto dos produtos finais resultantes.

O PBQP tem como objetivo principal, apoiar o esforgo brasileiro de modernizacao,
através da promocdo da qualidade e produtividade, com vistas a aumentar a
competitividade de bens e servigos prestados no Pais. De acordo com este programa, as

acdes para a modernizacgdo do setor da construcdo, envolvem:

e melhoria da qualidade de produtos e servicos, envolvendo ac¢des voltadas a
normalizacdo técnica, controle da qualidade, certificagdo de conformidade e

garantia da qualidade;

e aumento da produtividade dos processos de producdo, envolvendo acOes de
modernizacao organizacional e gerencial, melhoria das condi¢des de trabalho
e racionalizagcdo da producdo objetivando o aumento de produtividade do

setor;

e desenvolvimento de inovagbes tecnoldgicas (produtos e processos)
incentivando o desenvolvimento de novos materiais e componentes, novos
sistemas construtivos, programas computacionais para planejamento e

controle de obras e operacdo e manutencao de edificagdes;

e formacdo de recursos humanos com treinamento a nivel empresarial e

gerencial, e de modernizacdo da mao-de-obra operaria;
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e difusdo de informagdes sobre qualidade e produtividade, envolvendo agdes de

conscientizacdo e motivacao visando a atingir as liderancgas do setor.

Um exemplo do esforco de modernizacéo da industria da construcdo civil, é a atuagdo
do CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sé&o
Paulo - que implementou o primeiro Programa de Qualidade da Construcdo Brasileira

destinado a producéo de habitacbes populares. Os objetivos deste programa séo:

e otimizar o dispéndio de recursos humanos, materiais e energéticos na

construcao;

e incentivar a qualidade dos materiais, projetos, obras e servicos, entendendo
qualidade como o conjunto de propriedades necessarias & satisfacdo do

usuario, com o menor dispéndio financeiro possivel.
Para a implementacdo do programa, serdo acionados 0s seguintes mecanismos:

A) Exercicio do poder de compra. A Companhia estabelecera exigéncias de forma

gradual para todos os setores que interferem direta ou indiretamente em seus

empreendimentos (projetistas, construtores, fornecedores, etc.).

B) Projetos tecnoldgicos. Procurar-se-4 detectar necessidades, priorizar e

implementar projetos de suporte tecnologico com alcance geral ou setorial
(certificagdo de conformidade, avaliagdo pds-ocupacdo, diretrizes para projetos,

elaboracédo de manuais, etc.).

C) Processos de qualificagdo. Serdo incentivados os processos de qualificacdo de

materiais, homologacdo de componentes e sistemas construtivos inovadores,

gestdo da qualidade em construtoras, entre outros.

D) Assessoria técnica. O Programa devera orientar e apoiar a realizagdo de contratos

de assessoria técnica, viabilizando convénios e associa¢fes de modo a baratear 0s

servigos de apoio técnico a implementacao dos processos de qualificagéo.

Também em Sdo Paulo, a Prefeitura Municipal da capital deu inicio a um programa

habitacional considerado polémico: o0 PROVER (Programa de Verticalizagdo e
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Urbanizacdo das Favelas). Esse projeto consiste® na urbanizacdo das favelas da cidade
com a permanéncia dos moradores nos mesmos locais onde estdo assentados,
melhorando sua infra-estrutura e implantando sistemas de saneamento basico, esgotos,

energia elétrica, coleta de lixo, pavimentacao de vias e outros beneficios.

Esse projeto, também conhecido como Cingapura preveé a verticalizacdo total ou parcial
destas favelas, construindo prédios de apartamentos para os moradores nestes locais. Os
prédios estdo sendo construidos com recursos do orcamento da Prefeitura. Os 3.800
apartamentos tem prazo de concluséo previsto para 18 meses. Os prédios estdo sendo

construidos em alvenaria estrutural.

Alguns pesquisadores, entretanto, questionam a validade dessa iniciativa comparando-a
com outras de governos passados®. Entre as principais criticas destaca-se o custo real
das unidades, que estaria muito acima das possibilidades da populacdo que se esta
assentando, conforme demonstrado na Tabela 6:3 Entretanto, considerando que esta
tabela n&o indica o custo do m? néo é possivel estabelecer um julgamento definitivo

sobre a validade dessa iniciativa.

Tabela 6: 2% fase do Projeto CINGAPURA - licitacdes

FAVELAS UNIDADES VALOR CUSTO/
HABITACION | CONTRATADO UNIDADE
AlS
LOTE1 544 R$ 10.207.448,26 R$ 18.763,70
LOTE 2 776 R$ 14.014.999,00 R$ 8.060,57
LOTE 3 1.200 R$ 20.980.318,42 R$ 17.483,60
LOTE 4 1.156 R$ 19.994.918,13 R$ 17.296,64
LOTE S 1.076 R$ 20.184.061,00 R$ 18.758,42
TOTAL GERAL 4.752 R$ 85.381.745,01 R$ 17.967,54

Entre as iniciativas do Governo Federal, destacam-se dois programas habitacionais que

se utilizam dos recursos do FGTS - Fundo de Garantia por Tempo de Servigo: 0 Pro-

8 VERTICALIZACAO e urbanizacio de favelas em S&o Paulo. In: IMPERMEABILIZAR.

8CELIPE, Joel P. Cingapura x Mutirdo. Por dentro da polémica. In: Anais do Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido - ENTAC 95.

¥Diario Oficial do Municipio de 05/05/95, In: FELIPE, Joel P., op. cit.
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moradia e o Pré-saneamento.*® O programa Pré-moradia é voltado para familias que
recebam até 3 salarios minimos mensais, e tem como prioridade populacfes que estejam

instaladas em areas:

a) como lixdes, alagados, corticos e favelas;
b) com risco de desmoronamentos ou enchentes; e

c) de protecdo ambiental (desaconselhadas para uso habitacional).
O programa Pré-moradia inclui as seguintes modalidades de atuagéo:

e producdo e aguisicdo de lotes urbanizados;

e construcdo, aquisicdo, conclusdo e melhoria de unidades habitacionais;

e recuperacdo de areas degradadas para uso habitacional;

e urbanizacdo, parcelamento de glebas e reqularizacdo fundiaria de areas ocupadas.

LANGHANZ® acrescenta que o valor médio de financiamento para cada beneficiario
final é de R$ 6.500,00, a taxa de juros nominal € de 5,1% a.a., 0 prazo de amortizagéo é
de 216 meses (18 anos), as prestacOes séo calculadas pela Tabela Price, os reajustes das
prestacdes e o saldo devedor obedecerdo ao mesmo indice e periodicidade da
atualizacdo das contas vinculadas ao FTGS. O beneficario final podera ter um subsidio
variavel concedido pelo mutuario de no maximo 30% do valor da prestacdo, o qual sera
estudado familia por familia de acordo com suas reais possibilidades financeiras. Este

subsidio sera revisto periodicamente.

O Pré-saneamento tem por objetivos aumentar a cobertura dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, especialmente para as populacbes de
baixa renda, e melhorar a eficiéncia das empresas publicas e/ou privadas prestadoras

desses servicos.

Sobre as politicas habitacionais, entretanto, vale lembrar que, até o presente, a postura
adotada pelos planejadores funcionou como uma agravante, na medida em que atraiu

habitantes das zonas rurais que, ilusoriamente, buscam os centros urbanos para usufruir

Conferir in: LANGHANZ, Carmem, DANIEL, lara P. ¢ KUMER, Marcia. Politica habitacional - os atuais
programas com recursos do FGTS. In: Anais do Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido -
ENTAC 95.

% Ibid
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dos “beneficios” gerados pelos programas sociais na area de saneamento basico e

habitag&o.

Em trabalho realizado anteriormente®’, ressaltou-se que a impossibilidade de atender ao
ritmo acelerado de crescimento das demandas basicas - emprego, habitacdo, saude e
educacdo - tem levado a reducdo da qualidade de vida nas cidades. Some-se a isto, 0
empobrecimento da sociedade urbana, agravado pela constante valorizacdo do espaco,
que expulsa a parcela da populacdo que ndo tem condi¢des de arcar com os altos custos
dos aluguéis, condominios e taxas. O resultado deste processo tem sido a ocupacao
informal do espaco urbano, que se traduz nas favelas, loteamentos clandestinos e, mais

recentemente, na ocupacéo das ruas das cidades.

As propostas voltadas a reducdo do déficit habitacional devem, portanto, considerar
movimentos sociais urbanos e rurais. Segundo COSTA® A relacéo existente entre 0s
problemas urbanos e rurais torna urgente o tratamento conjunto dos fatores que afetam
essas populacdes, especialmente na questdo do déficit habitacional. Uma proposta
eficiente para provisdo de moradias de baixo custo deve estar diretamente relacionada a
acoes de fixacdo do homem no campo. Pode-se concluir que os problemas do campo e
da cidade ndo podem ser analisados como sistemas autarquicos e independentes, como,
também, ndo se podem apresentar acbes de desenvolvimento que separem uns dos

outros.

Este capitulo discute trés aspectos relacionados ao papel do Poder Publico na garantia

da qualidade das habitacdes populares:
¢ aLeide Licitacbes e o Cdodigo de Defesa do Consumidor;

¢ aintegracdo entre a atuacdo do Governo central e as pesquisas realizadas em

laboratério (LNEC - Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil de Lisboa);

¢ o PROTECH - Programa de Difusdo de Tecnologias para Habitacdo de

Baixo Custo - instituido pelo Governo Federal brasileiro em 1993.

8SALGADO, Ménica Santos. Racionalizacdo da construcéo: caminhos para a habitagdo popular no municipio do
Rio de Janeiro.

8COSTA, Carlos Eduardo da S. & SALGADO, Ménica Santos. Moradias urbana e rural: propostas para uma
politica de habitagéo popular. In: Anais do Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - ENTAC 95.
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4.1 O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR E A LEI DE LICITACOES

Até o presente, 0 setor da construcdo tem sido visto com ressalvas por parte dos seus
consumidores que, muitas vezes, calam-se diante dos problemas que enfrentam (mé&
qualidade). José Mauricio Maia destaca que, “diferente dos outros setores produtivos
que procuram identificar sua marca junto a populacdo como sinébnimo de qualidade, o0s
responsaveis pelo setor da construcéo, seja publico ou privado, ainda ndo se preocupam
em firmar sua imagem, sendo comum observar-se 0 aparecimento e desaparecimento de
empresas com tempo de vida muito curto, deixando atrds de si consumidores

insatisfeitos.”®®

O estabelecimento do Codigo de Defesa do Consumidor®® veio dar suporte as
exigéncias dos usuarios de maneira geral. Ja no art. 3° ele define fornecedor como
sendo “toda a pessoa fisica ou juridica, publica ou privada, nacional ou estrangeira, bem
como os entes despersonalizados, que desenvolvem atividades de produgdo, montagem,
criacdo, construcdo, transformacdo, importacdo, exportacdo, distribuicdo ou
comercializacdo de produtos ou prestacdo de servigos.” Portanto, construtores e
projetistas também estdo sujeitos as exigéncias do Codigo, podendo sofrer as devidas

sancOes da lei.

No art. 6° ele determina, entre os direitos basicos do consumidor, a “informacédo
adequada e clara sobre os diferentes produtos e servigos, com especificacdo correta de
quantidade, caracteristicas, composi¢do, qualidade e preco, bem como sobre 0s riscos
que apresentem.” Vale lembrar que o “Manual da Edificacdo” - descrito no item 1.4

deste trabalho - € um importante instrumento de informacao aos usuarios.

Considerando que os procedimentos para modificacdo e manutencdo das edificagoes
produzidas com sistemas inovadores de construcdo, muitas vezes diferem daqueles
adotados nos sistemas construtivos convencionais, o “Manual da Edificacdo” atua,
também, como redutor dos custos de manutencdo, orientando 0os moradores quanto as

intervencdes que o sistema permite (ou néo).

8MAIA, José Mauricio da Fonseca e ZENHA, Ros Mari. A defesa do consumidor e a producéo habitacional. In:
Anais do | Forum Brasileiro da Construcdo Industrializada.
%L gj n° 8078 de 11 de setembro de 1990.
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Ainda no art. 6°, ha um destaque para o direito do consumidor a protecdo da vida, salde
e seguranca contra os riscos provocados por praticas no fornecimento de produtos e de
servigos considerados perigosos e nocivos que, no caso da industria da construcdo civil,
ressalta a importancia da avaliacdo prévia do desempenho técnico dos sistemas

construtivos.

Com relagéo a responsabilidade por vicio do produto e do servico, o art. 22° determina
que “os 6rgdos publicos, por si ou suas empresas, concessionarias, permissionarias ou
sob qualquer outra forma de empreendimento, sd@o obrigadas a fornecer servigos
adequados, eficientes e seguros” reforcando a responsabilidade do Estado nas

concorréncias publicas.

A Lei de Licitagdes, n° 8666 regulamenta o artigo 37, inciso XXI da Constituigcdo
Federal, regendo as concorréncias promovidas pelo Poder Piblico™. De acordo com o

art. 7°, as obras e a prestagdo de servigcos somente poderao ser licitados quando:

| - houver projeto basico® aprovado pela autoridade competente e disponivel para o

exame dos interessados em participar do processo licitatorio.

Il - existir orgcamento detalhado em planilhas que expressem a composic¢do de todos 0s

Seus custos unitarios;

Il - houver previsdo de recursos orcamentarios que assegurem o pagamento das
obrigacdes decorrentes de obras ou servigos a serem executados no exercicio financeiro

em curso, de acordo com o respectivo cronograma;

%1 ei 8666 de 21 de junho de 1993.

%2projeto basico - Conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de preciséo adequado para caracterizar
a obra ou servico ou complexo de obras ou servigos objeto da licitacdo, elaborado com base nas indicagdes dos
estudos técnicos preliminares que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento, e que possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo de execugdo,
devendo conter os seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e identificar todos os seus
elementos constitutivos com clareza;

b) solugdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a minimizar a necessidade de
reformulacdo ou de variantes durante as fases de elaboracdo do projeto executivo e de realizacdo das obras e
montagem;

c) identificacdo dos tipos de servigos a executar e de materiais e equipamentos a incorporar a obra, bem como suas
especificagdes que assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem frustrar o carater competitivo para
a sua execucio;

d) informagdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos construtivos, instalagdes provisorias e condigdes
organizacionais para a obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

e) subsidios para a montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra, compreendendo sua programacdo, a estratégia
de suprimentos, as normas de fiscalizagdo e outros dados necessarios em cada caso;
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IV - o produto dela esperado estiver contemplado nas metas estabelecidas no Plano

Plurianual de que trata o art. 165 da Constitui¢do Federal, quando for o caso.

Mais adiante, o art. 12° determina que nos projetos bésicos e projetos executivos™ de

obras e servigos, sejam considerados principalmente os seguintes requisitos:

| - seguranca,

Il - funcionalidade e adequacéo ao interesse publico;

I11 - economia na execucao, conservacgado e operacao;

IV - possibilidade de emprego de médo-de-obra, materiais, tecnologia e matérias-primas
existentes no local para execucdo, conservagdo e operagéo;

V - facilidade na execucdo, conservacao e operacdo sem prejuizo na durabilidade da
obra ou servico;

VI - adocdo das normas técnicas adequadas;

VII - impacto ambiental.

Considerando a necessidade de avaliar a qualidade do que esta sendo apresentado para
licitacdo, especialmente em se tratando de inovacdes tecnoldgicas voltadas ao aumento
da produtividade e a melhoria da qualidade na industria da construcdo civil, torna-se

necessario tecer alguns comentarios sobre esse artigo:

e Em relacdo a seguranca, ha que se ressaltar todos os riscos aos quais uma edificacédo
expde seus ocupantes, ou seja: ruptura por sobrecarga, asfixia pela produgéo - em
caso de incéndio - de gases nocivos a saude, perda de patrimonio e risco de vida em

presenca de fogo, exposic¢do ao ataque de terceiros, entre outros.

e Em relacdo a funcionalidade e adequacdo ao interesse publico, seria importante
ressaltar a importancia de viabilizar a adaptacdo ao uso (crescimento vertical e
horizontal), requisito de dificil cumprimento por algumas propostas inovadoras que

utilizam, por exemplo, a pré-fabricacao fechada dos seus componentes.

e Quanto a adogdo das normas técnicas adequadas, & preciso destacar algumas

controvérsias existentes nas normas atuais vigentes que, de certa forma, contribuem

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de servigos e fornecimentos
propriamente avaliados. Conferir in: lei 8666, art. 6>

%8 Projeto Executivo - Conjunto dos elementos necessarios e suficientes & execucio completa da obra de acordo com
as normas pertinentes da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. Conferir in: Lei 8666, art. 6>
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para o encarecimento da construcédo civil com o consequiente desperdicio de recursos
financeiros. Sobre esse assunto, Ercio Thomaz sugere, por exemplo, “criar a norma
“estruturas de concreto para pequenas construcdes’, visando a reducdo de
desperdicios induzidos por normaliza¢cdes voltadas para aeroportos, centrais

nucleares, etc.”%

e A preocupacdo com o impacto ambiental, demonstra o cuidado com o entorno a
edificacdo. Entretanto, deve-se incluir a avaliacdo de desempenho quanto ao conforto
ambiental dentro das unidades produzidas, caracterizando maior preocupagao com o
usuario da edificagdo, cliente final da licitacdo e, portanto, detentor dos direitos de
consumidor determinados pelo Cédigo de Defesa do Consumidor, entre eles a
“adequada e eficaz prestacdo dos servicos publicos em geral.”*®> Os aspectos ligados
ao conforto ambiental incluem: o controle de ruido (interno e externo - conforto
acustico); o controle da temperatura e umidade internas (conforto higrotérmico); o
controle da iluminacdo natural (conforto luminico); e ainda questfes relacionadas a

temperatura de contato das superficies, rugosidade e pegajosidade (conforto tatil).

No art. 45° da lei 8666, sdo definidos trés tipos de licitacdo para obras, servicos e
compras: menor preco, melhor técnica e a de técnica e preco. Considerando as
exigéncias do Codigo de Defesa do Consumidor e a responsabilidade civil do Poder
Publico nas concorréncias que promove, entende-se que a terceira modalidade de
licitagdo determinaria com mais propriedade a(s) empresa(s) que poderia(m) produzir
habitacbes populares de melhor qualidade, a um preco compativel com as

possibilidades.

O cruzamento das informacdes apresentadas neste item, pretende ressaltar a importancia
da Lei de Licitacbes para a garantia dos direitos do consumidor, ndo apenas nas
situagdes relacionadas a producdo de edificagdes como em todas as situagdes onde uma

concorréncia publica seja empreendida.

*THOMAZ, Ercio. Sistemas construtivos para habitacdes de interesse social: proposta de avaliacéo e classificacéo
pela relacdo custo/beneficio” In: Anais do | Forum Brasileiro da Construcgao Industrializada.
®Lei 8078, art 6°
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4.3 INTEGRACAO ENTRE GOVERNO CENTRAL E INSTITUICOES DE
PESQUISAS: O TRABALHO DO LNEC - LABORATORIO NACIONAL DE
ENGENHARIA CIVIL.

A preocupagdo com a garantia da qualidade tem sido objeto de estudo em diferentes
institutos de pesquisas no mundo. Entre os paises que buscam a atuagdo conjunta do
Estado e Setor privado, pode-se citar Portugal e a atuacdo do LNEC - Laboratério
Nacional de Engenharia Civil - que atua junto ao Ministério de Obras Publicas. Cabe a
esse laboratério dar prévio parecer sobre a aplicagdo de certos materiais e processos de
construcdo - especialmente os que ainda ndo dispdem de suficiente experiéncia de
emprego, ou ndo possuem normas técnicas adequadas - em conformidade com o que
estipula a regulamentacdo aplicavel. Esses pareceres constam de “documentos de

homologagao”.

De acordo com PAIVA®, a atividade de homologacdo tem como suporte legal o artigo
17° do Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas (RGEU)* segundo o qual “a
aplicacdo de novos materiais ou processos de construcdo para 0s quais nao existam
especificacBes oficiais nem suficiente experiéncia de utilizacdo sera condicionada ao

prévio parecer do Laboratorio de Engenharia Civil”.

Além desse decreto, outros dispositivos legais apoiam a atividade de homologagdo em

Portugal. Entre eles, destacam-se®:

e REBAP, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-reforgcado
O artigo 23 estabelece que o emprego de armaduras ordinarias, com excegdo das de
aco A235 NL, necessita de prévia classificagdo ou homologacdo, efetuada pelo
LNEC. A homologacdo é exigida para as armaduras que, pela sua geometria ou
caracteristicas do aco, ndo possam ser classificadas como os tipos considerados no

regulamento.

e Despachos do MOP - Ministério de Obras Publicas - de 07/04/71 e de 27/04/71

%pAIVA, José de Vasconcelos. Actividade de Homologag&o no LNEC em 1993. Relatério n.203/94. Departamento
de Edificios, proc. 083/14/10790; proc. interno 080/533/236 Lishoa, agosto de 1994.

"Decreto-Lei n° 38382, de 7 de agosto de 1951.

®MATERIAIS e processos de construcéo sujeitos & verificacdo de qualidade. Laboratério Nacional de Engenharia
Civil, Centro de Normalizagdo e Regulamentacdo, INFO VQ 16, jun 1993
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Determinam a necessidade da homologacdo, respectivamente, de materiais plasticos
a utilizar em sistemas de distribuicdo de agua, e de asnas de betdo armado e pré-

esforcado constituidas por elementos pré-fabricados.

Despachos do MOP de 09/05/70, 24/11/70 e 18/04/72

Para as obras realizadas ou co-participadas pelo MES, no caso de ser satisfatorio o
resultado de verificacdo periodica de qualidade efetuada pelo LNEC, permitem a
dispensa da realizacdo de alguns ensaios de recepgéo, respectivamente de azulejos,
tijolos e tubos de grés ceramico, e conferem preferéncia em igualdade de condicbes

de fornecimento.

Portaria n® 605-C/86, de 25 de novembro

Aprova os cadernos de encargos tipo de empreitadas do MES, que dispensam a
realizacdo de ensaios de recepcao sobre todos 0os materiais e elementos de construcéo
sujeitos a controle completo de laboratério oficial, quando o empreiteiro forneca o

documento comprobatdrio.

Decreto-Lei n® 85/92, de 7 de maio

Estabelece as caracteristicas e as condi¢fes de recepcdo dos cimentos e determina
que, em todas as obras que corram por conta de organismos da administracdo central
ou local, de institutos pablicos autbnomos ou de empresas publicas, devem ser
exclusivamente utilizados cimentos certificados com a Marca Nacional, conferida
pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), em colaboragdo com o LNEC, nos

termos da portaria n® 50/85, de 25 de janeiro.

Decreto-Lei n® 390/89, de 9 de novembro
Estabelece a obrigatoriedade da certificacdo de tubos e acessorios para canalizacédo
de aco e de ferro fundido maleével, quer se destinem a instala¢Ges industriais, quer a

instalacdes domeésticas e outros fluidos.

Decreto-Lei n° 304/90, de 27 de setembro
Estabelece a obrigatoriedade da certificacdo de alguns materiais cerdmicos para

construcdo (telhas, tijolos e abobadilhas).
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Essa lista de decretos ilustra a preocupacdo do poder publico daquele pais com a
garantia da qualidade do que se esta construindo, especialmente em se tratando de obras
plblicas (Decreto-Lei n°® 85/92).

Existem sete nucleos do LNEC envolvidos na atividade de homologacdo: Nucleo de
Processos de Construcdo (NPC), Ndcleo de Comportamento das Construces (NCCt),
Nucleo de Comportamento dos Componentes (NCCp) - pertencentes ao Departamento
de Edificios; Nucleo de Madeiras (NM), Nulcleo de Comportamento de Estruturas
(NCE) - do Departamento de Estruturas (DE); Nucleo de Quimica (NQ), Nucleo de
Ceramica e Plasticos (NCP) - Do Departamentos de Materiais de Construcdo (DMC).

A atividade de homologagao do LNEC em 1993, segundo PAIVA®, caracterizou-se por
uma relativa estabilizacdo das solicitacdes de estudos visando, quer homologacdes ou

100

confirmagbes de homologacdo™", e por um acréscimo do nimero de Documentos de

Homologacdo emitidos, relativamente ao ano anterior.

Outra modalidade nessa atividade é a Homologacdo com Certificagdo, ou seja, uma
homologacédo relativa a um produto cuja producdo é submetida a um controle interno
permanente, da responsabilidade do respectivo fabricante e que é, simultaneamente,
objeto de um controle externo do LNEC, onde se inclui a realizacdo, em cada ano, de
duas visitas casuais as instalagcbes da fabrica, para verificacdo dos procedimentos
adotados naquele controle interno, e escolha de material destinado a ensaio em

Laboratério.

Ao contrario da homologacédo simples, que é concedida com um prazo de validade de
trés ou cinco anos, a homologacdo com certificacdo é concedida sem prazo de validade,
considerando-se valida enquanto se mantiverem as condi¢cdes de producdo e forem
satisfatorios os resultados dos ensaios e verificagdes promovidos pelo LNEC no ambito

da certificacdo.

%pAIVA, José de Vasconcelos, op. cit

10yma “confirmacéo de homologacdo” relativa a um dado produto é uma homologacdo concedida, segundo
procedimentos simplificados, pelo Instituto homologador do pais de importagdo desse produto a partir da
homologacéo inicialmente concedida no pais de origem pelo respectivo Instituto Homologador. O respectivo prazo
de validade é normalmente condicionado ao da homologagdo inicial, caducando a confirmagdo quando caduca a
homologacéo que lhe deu origem. Conferir in: PAIVA, José de Vasconcelos, op. cit.
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Um Documento de Homologagdo™ inclui normalmente, entre outras informagdes, as
caracteristicas e o campo de aplicacdo do produto ou sistema em causa, as regras da sua
aplicacdo em obra, as caracteristicas e respectivas tolerancias que deverao ser avaliadas

no &mbito da eventual realizacdo de ensaios de recepcdo e a decisdo da homologacéo.

Os estudos de homologacdo devem ser solicitados pelos fabricantes dos produtos ou
sistemas. Apos esse pedido, o LNEC prepara o plano de trabalhos do estudo, definindo
igualmente o respectivo custo e prazo de execu¢do. Um estudo de homologacéo inclui

basicamente as seguintes tarefas:

anélise da documentag&o técnica relativa aos produtos ou sistemas;

e apreciacdo das condi¢bes de fabricacdo, de colocacdo em obra e de
durabilidade através da realizagdo de visitas as instalacdes, as obras em curso

e a construcdes em uso, respectivamente;
o realizacdo de ensaios em amostras colhidas nas fabricas;

e elaboracdo e edigédo (1.500 exemplares, sendo 1.000 para o requerente e 500
para distribuicdo pelas entidades ligadas a atividade de construcdo) do
Documento de Homologacéo, caso a apreciacdo global das tarefas anteriores

seja positiva.

Vale acrescentar, ainda, que a emissdo do Documento de Homologagéo relativo a um
produto ou a um sistema atesta que uma entidade independente e id6nea, analisando a
fabricacdo, o controle e sua aplicacdo na obra, considerou que as caracteristicas do
produto ou sistema em questdo sdo adequadas para utilizacdo prevista e definida

explicitamente naquele DH.

Outro dispositivo legal que apoia a garantia da qualidade nas edificacfes portuguesas é
a “Marca de Qualidade LNEC™%. A instituicdo da Marca de Qualidade visa a

valorizacdo técnica, social e econémica dos empreendimentos e sua concessao assegura:

WINUCLEO de Comportamento das Construgdes. Questdes relativas & homologacéo. Departamento de Edificios,
Laboratério Nacional de Engenharia Civil, junho de 1995
1%2pecreto-Lei no. 310/90 de 1 de outubro
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A)A plena implementacdo de um plano geral de garantia da qualidade
preestabelecido conducente ao cumprimento efetivo das disposi¢oes
contratuais, legais e regulamentares aplicaveis e das especificacdes técnicas
que contemplem devidamente a satisfagdo das exigéncias essenciais, bem

como a pratica das boas regras da arte, na realizacdo dos empreendimentos;

B) Niveis de satisfagdo acrescidos em relagcdo ao conjunto de requisitos exigidos,

em particular de funcionalidade, de durabilidade e de seguranca;

C) A reducdo do risco de danos associados ao empreendimento e, em especial,
do risco inerente a potenciais anomalias passiveis de terem lugar no processo

construtivo;

D) Condicdes propiciadoras da reducdo dos prémios de seguros de

responsabilidade e ou da construgdo que venham a ser utilizados.

O acesso a Marca de Qualidade ¢ facultado a todos os donos de obras que, no inicio dos
empreendimentos, requeiram ao LNEC a sua concessdo através de requerimento

acompanhado de informacao sobre a obra a realizar e seu valor global.

E importante ressaltar que o LNEC, segundo PAIVA, desenvolve, ainda, atividades a
nivel internacional, diretamente relacionadas com a homologacdo, através da sua
participacdo nas duas associacdes européias que relinem os institutos competentes em

cada pais, para a concessdo de homologacGes de &mbito nacional ou europeu:

e Unido Européia para a Aprovagdo Técnica na Construcdo (UEAtc - Union
Européenne pour I’Agrément Technique dans la Construction), criada em 1960 e
englobando, apos alargamento verificado durante 1993, dezesseis institutos - um por
pais - que concedem homologacfes de ambito nacional nos respectivos paises: dez
da Unido Européia (todos os paises comunitarios, com excecdo da Grecia e
Luxemburgo), quatro da EFTA - European Free Trade Association - (Austria,
Finlandia, Noruega e Suécia) e dois do Leste Europeu admitidos em 1993 como

membros observadores (Hungria e Pol6nia);



136

e Organizacdo Européia de Aprovacdo Técnica (EOTA - European Organisation
for Technical Approvals), criada em 1990, na seqiiéncia da publicacdo da Diretiva
dos Produtos de Construgdo (DPC)'® e constituida pelos Organismos dos Estados
membros da Unido Européia (UE) responsaveis pela concessdo de Aprovacoes
Técnicas Européias (ATE), totalizando 23: nove da Holanda, trés da Italia, dois da

Franca, e um de cada um dos oito paises restantes.

1%8Decreto-Lei n° 113/93, de 10 de abril. Diario da Replblica, Lisboa, | Série-A,84, IN: PAIVA, José de
Vasconcelos, op. cit.
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43 PROTECH - PROGRAMA DE DIFUSAO DE TECNOLOGIAS PARA
HABITACAO DE BAIXO CUSTO

Os avancos na tecnologia de construcdo tém oferecido as Prefeituras Municipais e aos
Governos Federal e Estadual, uma infinidade de opcdes, especialmente no que se refere
a producdo de moradias de interesse social. Entretanto, alguns sistemas construtivos nao
chegam a atingir sua meta - a producdo em larga escala de habitacdes de baixo custo -

pela falta de divulgacéo e apoio dos promotores dos programas habitacionais.

Ciente dessa necessidade, o Governo Federal instituiu em 1993'% o PROTECH -
Programa de Difusdo de Tecnologias para Habitagdo de Baixo Custo - que tem por
objetivo demonstrar as possibilidades e identificar os caminhos que viabilizem a

producdo de moradias através da ampla difusdo de informacoes.
O PROTECH comp&e-se das seguintes linhas de acdo'®:

1. Ndcleo de estudos e pesquisas sobre habitacdo e assentamentos populacionais.

Realiza estudos e pesquisas diretamente ou em cooperacdo com 6rgaos especializados,
visando ao diagnostico da situacdo habitacional, a mensuragdo do déficit de moradias
no Pais e a sistematizacdo do referencial tedrico dentro da tematica habitacional.
Também organiza as informacgdes sobre as tipologias e tecnologias disponiveis no

Brasil na area da habitacao.

2. Acompanhamento de programas e projetos selecionados e de tecnologias
habitacionais.

Acompanha programas de habitacdo popular que se encontram em andamento no Pais,
patrocinados por 6rgdos publicos e entidades do Governo Federal. Da mesma forma,
sdo cadastrados os instrumentos legais, institucionais e programaticos relativos ao

setor habitacional para fins de avaliacao.

3. Estruturacao de base de dados.
Sistematiza informacdes sobre a realidade habitacional com a finalidade de subsidiar a

formulacdo de politicas e de programas de moradia popular.

1%Decreto de 28 de julho de 1993, publicado no Diério Oficial da Uni&o n. 143 de 29 de julho de 1993.
15pROTECH - Programa de Difusdo de Tecnologias para Habitag&o de Baixo Custo. Informativo da Presidéncia da
Republica, 1993.
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Acompanhamento do processo legislativo no campo de atuagéo.

Acompanha, junto ao Congresso Nacional, projetos e dispositivos legais relacionados a

5.

A

area habitacional, objetivando a aprovacdo daqueles que possam contribuir para o

equacionamento da questdo urbana e habitacional.

Vilas Tecnologicas.

Destinam-se ao planejamento e construcdo de centros de referéncia para o
desenvolvimento de novas propostas de assentamentos habitacionais, polarizando e
difundindo informacdes sobre projetos, materiais construtivos e tecnologias, formas

e sistemas de financiamento e de crédito adaptados as condicGes brasileiras.

primeira Vila Tecnoldgica implantada no Pais fica em Curitiba/PR'®. Ela foi

construida numa area de 50.000m? em meio a um grande loteamento, o Bairro Novo,

aproveitando um tipico vazio urbano. A execucdo das obras esteve a cargo da

COHABI/Curitiba e atraiu empresas de todo o Pais. Entre as propostas apresentadas

fo

ram selecionadas 20. Cada empresa construiu seis unidades - cinco delas localizadas

na Vila e uma na Rua das Tecnologias, que foi idealizada para ser uma espécie de

mostruério permanente dos sistemas construtivos utilizados na implantacéo do projeto.

Outros projetos em desenvolvimento no ambito do PROTECH e ja iniciados em 1993

sdo

107.

a Vila Tecnoldgica do Distrito Federal, que compreende cerca de 150 unidades
residenciais. A Vila sera dividida em trés espacgos: Quadra das Tecnologias, Quadras
Residenciais e Nucleo de Difusdo, composto por biblioteca, auditério, oficina de arte
e nucleo de educacdo. As quadras residenciais serdo destinadas aos inquilinos da
regido circunvizinha, com renda familiar de 2 a 8 salarios minimos. A Quadra das
Tecnologias sera destinada primeiramente a exposicao e visitagcdo e, posteriormente,

a moradia;

a Vila Tecnoldgica de Juiz de Fora ocupa uma érea de aproximadamente 35.000m?
distribuidos em 107 lotes urbanizados, além das unidades que formam o Nucleo da

Vila, composto por trés edificacdes e um anfiteatro (arena);

106
107

PROTECH, op. cit, p.21/22
Fonte: PROTECH, op. cit.
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e a Vila Tecnolodgica de Cuiab4, a ser construida no Novo Colorado, ocupara uma area
de 210.000m?;

¢ a Vila Tecnoldgica de Contagem, a ser implantada no local denominado Loteamento
Campo Alto, ocupara uma érea de aproximadamente 40.000m? e serd composta por
99 lotes, Nucleo de Difusdo Tecnoldgica, horto, areas de lazer, area de preservagdo e

sistema viario que inclui uma ciclovia;

e a Vila Tecnologica de Ribeirdo Preto, compreendera a construcdo de 11 casas em

area anexa ao Conjunto Habitacional Maria Casagrande Lopes;

e a Vila Tecnoldgica de Bauru, a ser construida proximo ao Conjunto Habitacional
Bauru XXV, ocupara uma area de aproximadamente 56.000m?. Para a primeira etapa
do programa esta prevista a adocdo de 21 tecnologias diferentes. Cada empresa
contratada construird 5 casas sendo que uma funcionara como ponto de exposicao e

divulgacao da tecnologia adotada.

e a Vila Tecnolégica ULBRA/DEMHAB (Universidade Luterana do Brasil -
Departamento Municipal de Habitacdo) de Porto Alegre, situada no Bairro

Navegantes.

Apos concluidas as obras, os sistemas construtivos sdo monitorados por cinco anos para
que se verifique o seu desempenho técnico. Essa avaliacdo de desempenho inclui a
realizacdo de estudos cientificos que determinardo, entre outros itens, a resisténcia e a
permeabilidade dos materiais, o conforto térmico e acustico das unidades, e a avaliacdo
pos-ocupacdo junto aos usuérios. Ao final, os dados colhidos permitirdo identificar
entre as tecnologias presentes na Vila Tecnoldgica aquelas que melhor se adequam as

necessidades da habitacdo popular, oferecendo baixo custo e qualidade.

O PROTECH conta hoje com um cadastro que reine mais de 30 diferentes tecnologias
construtivas'®, que podem ser reunidas em trés grandes grupos - de acordo com o tipo

de fechamento que propdem'%:

108z descricdo dessas tecnologias encontra-se no ANEXO 11 desse trabalho.
WS ALGADO, Mbnica Santos. Qualidade e Produtividade na Construgéo Civil.
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 de concreto

de concreto leve
argamassa armada
diversos materiais

paineis pré - moldados / pré - fabricados

simples
de concretoy,,. . .. N
inteligentes

] de concreto celular
alvenaria de blocos .
simples

ceramicosy,,. . .. .
inteligentes

diversos materiais

concreto celular

paineis moldados in loco
argamassa armada

O mérito desse Programa estd, sem duvida, no incentivo a disseminacdo das novas
tecnologias construtivas e a melhoria da qualidade na producdo habitacional. Entretanto,

seria mais conveniente se a avaliacdo do desempenho técnico dos sistemas construtivos

propostos se realizasse antes da construcdo das unidades, em protétipos construidos
exclusivamente para esse fim e ndo depois de todas as unidades residenciais estarem
construidas. Esse procedimento evitaria que os usuérios daquelas edificacbes fossem
expostos a situacdes relacionadas ao desempenho técnico insatisfatorio do sistema
construtivo, tais como: calor ou frio excessivo no interior das unidades, aparecimento de

fungos ou bolor, surgimento de fissuras ou diversas patologias, entre outros.

E, portanto, fundamental que na contratacio das firmas que desejem participar de

empreendimentos desse tipo, o Governo exerca seu poder de compra em favor da

garantia da qualidade, exigindo que as empresas de construcdo civil cumpram com 0s

requisitos da qualidade, impedindo a utilizacdo de sistemas construtivos e materiais de

construcdo inadequados.
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4.3.1 A Vila Tecnologica de Arraial do Cabo

No dia 23 de agosto de 1994, o CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - foi
solicitado pela coordenacdo do PROTECH a participar da elaboracdo da Vila
Tecnolodgica de Arraial do Cabo. O objetivo desse trabalho seria a incorporacéo da viséo
de energia nos aspectos relativos a sua geragdo, conservacdo e eficiéncia. No dia 09 de
novembro do mesmo ano, foi realizada no CEPEL a 1° reunido do Grupo de Trabalho
responsavel pelo desenvolvimento do projeto de construgdo da Vila PROTECH, com

120 casas, no Municipio de Arraial do Cabo.

Estiveram presentes a essa reunido, representantes da Prefeitura Municipal de Arraial do
Cabo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade Federal Fluminense,
Ministério da Marinha (Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira -
IEAPM), Companhia de Eletricidade do Estado do Rio de Janeiro (CERJ), Instituto
Nacional de Tecnologia (INT) e Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL). O
Grupo de Trabalho definiu as diretrizes do Plano de Trabalho, dividindo a analise do

Projeto da Vila em trés grandes topicos:

e projeto de arquitetura/urbanismo/conforto ambiental,
¢ planejamento energético da Vila;

e abastecimento de &gua, tratamento do esgoto e aguas pluviais.

Para desenvolver a contento o primeiro topico definido, o Grupo entendeu ser
fundamental o levantamento de informacdes relacionadas a avaliacdo de héabitos e
aspectos socio-econdmicos para melhor definir as caracteristicas do projeto da Vila.
Para isso, elaborou-se um questionario a ser respondido pelos futuros usuarios da Vila

Tecnolégica™™®.

As perguntas objetivaram definir quais os principais critérios de desempenho a serem
atendidos, segundo a opinido dos entrevistados. Além das questdes relacionadas ao
desempenho técnico da edificacdo, o publico foi também consultado a respeito da
definicdo do espaco interno das casas. Foram entrevistados 46 funcionarios da

prefeitura, futuros usuarios das edificacGes, caracterizados da seguintes forma:
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PROFISSOES:

Y 002 ] SRS
auxiliar de SErVIGOS GEIalS ......cccvveveerreriiriirienieieie e
SEIVEINTE  oieiiieiieiiite ettt sttt ettt r et bbbt neenenne e
[£110] (0] 151 - RS SUP TR
Q100 {2510 - WSSO
TIXBITO et

guarda MuNICIPal .....c.cocveiieece e
JAFAINEITO 1o
encarregado de IMPEZa .......cccccveveiieiiee e
assistente adMINIStratiVo  ........ccooevieiienine e
2 010] ] (o (o] SRS
CODrador CCTEC ..o et

N N T = = T = T = =S S C R O R O S« R e ) S o'

SALARIO:

3L FAMINIAS  woveeeeeeeeeeee e (1SM) R$ 70,00
B FAMIIAS ...cveoveeeeceeeee e (1,55M) R$ 105,00
7 FAMINIAS oo, (2 SM) R$ 144,00

COMPOSICAO FAMILIAR:
Encontrou-se a média de 5 pessoas por casa sendo que 0s nimeros variam desde 2

até 11 pessoas residindo na mesma moradia.

10 A fntegra desse questionério encontra-se no ANEXO 111 deste trabalho
MINOTA: Valores correspondentes a 1994. Até abril de 1996 o valor do salario minimo estava em R$100,00 (cem
reais)
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SOBRE O DESEMPENHO DA EDIFICACAO:
QUAIS SAO AS PRIORIDADES ?

Tabela 7 - Resultados da priorizacao dos requisitos de carater relativo

CLASSIFICAGCAO = la. | 2a. |3a |4a. |5a |6a |7a.
REQUISITOS |

POUCO CALOR (CONF. TERMICO) 9 |7 |5 |8 |14 |2 |1
POUCA MANUTENCAO 1 |1 |5 |7 |10 [15 |7
(DURABILIDADE)

BELEZA 0 [2 |1 |0 |3 |9 |31
SILENCIO NO INTERIOR (CONF 12 (8 [8 |9 [3 |6 |0
ACUSTICO)

POSSIBILIDADE DE EXPANSAO 8 |11 |11 |6 |6 |4 |0
VERTICAL

POSSIBILIDADE DE EXPANSAO 5 |7 |6 |11 |5 |7 |5
HORIZONTAL

AREA LIVRE PARA ATIVIDADES 11 (10 |10 |5 |5 |3 |2
DIVERSAS

TOTAL 46 |46 |46 |46 |46 |46 |46

SOBRE O ESPACO INTERNO
QUAL DEVE SER O MAIOR AMBIENTE DA CASA ?

Tabela 8 - Resultado da priorizacdo dos espacos

CLASSIFICAGCAO = 0 maior 20. maior 3o.maior | 40.maior
AMBIENTE U

COZINHA 8 11 24 3
SALA 15 19 10 2
QUARTO 22 14 8 2
VARANDA 1 2 4 39

Os resultados apresentados indicaram as seguintes tendéncias:

e A adaptabilidade ao uso, abordada como “possibilidade de expansdo vertical ou

horizontal” é o principal requisito para a definicdo do sistema construtivo, sendo

apontado por 13 entrevistados.

¢ O conforto acustico foi também considerado um importante critério de desempenho

sendo destacado por cerca de 28 familias que classificaram-no como o 1°, 2° e 3°

requisito mais importante.
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e O item érea livre refere-se a implantacdo da casa no lote e ndo ao desempenho do

sistema construtivo.

Apesar do esforco demonstrado pelos pesquisadores dedicados a avaliacdo pos-
ocupacdo dos ambientes construidos, ainda ndo se desenvolveu na industria da

construcdo civil, a pratica de consultar os usuarios antes de definir o projeto das

edificacOes.

As metodologias de avaliacdo do desempenho técnico partem do principio de que o
atendimento as exigéncias do cliente estaria implicito somente no bom desempenho
técnico dos materiais e processos construtivos propostos. Entretanto, dependendo do
local onde se pretende construir, ou da populacdo que sera atendida, alguns itens de
caréter relativo - beleza, manutencédo, conforto ambiental - adquirem diferentes graus de

importancia. Dessa forma, a informacéo sobre as necessidades do cliente/usuario pode:

a) alterar critérios de avaliacdo de desempenho dos sistemas construtivos, em
funcdo das preferéncias dos clientes por determinados aspectos ligados ao
comportamento da edificacao;

b) influir no dimensionamento das areas e fluxos de circulacdo no projeto das
edificacoes;

¢) definir os materiais de construcdo a serem utilizados;

d) reduzir o “desperdicio de qualidade” na medida em que o usuario vai
encontrar na edificacao as exatas caracteristicas que procura;

e) melhorar a eficiéncia das construtoras pela aceleragdo nas vendas dos imdveis
construidos, e 0 seu aprimoramento técnico.

E importante ressaltar que a combinacdo do levantamento das exigéncias do usuario
com as metodologias de avaliacdo de desempenho técnico dos sistemas construtivos
permite decisdes mais acertadas sobre o processo construtivo mais adequado,
especialmente considerando a construcéo de conjuntos habitacionais onde um modelo é

utilizado repetidas vezes.
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SELECAO DO SISTEMA
CONSTRUTIVO: METODOLOGIA
PROPOSTA
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O estudo apresentado no capitulo 2 deste trabalho, analisou cinco metodologias para
avaliacdo do desempenho dos sistemas construtivos inovadores:

¢ Metodologia desenvolvida pelo IPT/SP em 1981;

e Proposta apresentada pelos alunos do Il Curso de Planejamento e Tecnologia

da Habitacdo, em 1990;

e Convénio FAUUSP/FUPAM/FINEP, de 1986;

e Metodologia desenvolvida pelo CQD, de 1988;

e Método utilizado pelo CTE na Prefeitura de Cubatdo, em 1991.

Os requisitos de desempenho utilizados nessas metodologias dividem-se entre as

exigéncias do usuario - norma ISO 6241, relacionadas ao desempenho do produto - e

requisitos do promotor - relacionadas ao desempenho do processo.

Outro aspecto também destacado pelas metodologias, refere-se a analise do projeto, que
inclui: condigdes de implantacdo no lote, ampliacdo e evolucdo das unidades,
adequacao dimensional fisica e formal, projeto das instalacGes elétricas e hidraulicas,

qualidade das informagdes apresentadas no projeto e na documentagéo técnica.

Entretanto, apesar do esfor¢o dos pesquisadores da area no sentido de somente permitir
que sejam colocados em uso sistemas construtivos que tenham sido aprovados por uma
prévia avaliacdo de desempenho, ainda ndo se institucionalizou no pais a utilizacdo

dessas metodologias.

E preciso pois que, a exemplo do que acontece em outros paises, o Poder Publico
assuma seu papel na garantia da qualidade das edificagOes, especialmente aquelas
financiadas com o dinheiro publico, como as Vilas Tecnoldgicas construidas no ambito
do PROTECH.

A metodologia que sera proposta neste capitulo, tem por objetivo orientar 0s
promotores dos programas habitacionais na escolha do sistema construtivo mais
adequado a situacdo proposta. Apresenta-se uma solucdo onde o0s técnicos do agente
promotor - clientes internos - e os futuros usuérios das edifica¢fes a serem produzidas -
clientes externos - participam do processo de selecdo. Entende-se que, a exemplo do
que ja ocorre em outros setores da economia, os fabricantes de materiais de construcéo

e 0s pesquisadores voltados ao desenvolvimento de novos processos construtivos,
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devem atender ndo mais apenas as necessidades das construtoras, mas também dos

futuros moradores das edificacoes.

O questionario respondido pelos futuros moradores da Vila Tecnoldgica de Arraial do
Cabo**?, é um exemplo da importancia da participacdo do usuario na escolha do sistema
construtivo. As informacgdes obtidas permitem que se estabeleca uma ordem de
prioridades a ser respeitada pelas habitacbes a serem construidas, definindo os
requisitos de desempenho mais importantes na opinido daquele grupo (no caso, 0

conforto acustico e a adaptabilidade ao uso).

Neste capitulo, portanto, apresentar-se-a um modelo matematico simples que sintetiza
todos os procedimentos necessarios para a utilizagdo da metodologia de selecdo que se
propde. Para o melhor entendimento do mesmo, o0 texto é organizado em tdpicos

explicativos das fases metodoldgicas do modelo proposto.

112 Conferir no capitulo 4 e no ANEXO 2 desse trabalho
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5.1 METODOLOGIA DE SELECAO:
0 CRITERIOS ADOTADOS;
0 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO.

Antes de iniciar a descricdo da metodologia de selecdo proposta, torna-se necessario

apresentar as seguintes definicoes™*®:
e desempenho - comportamento em uso de um produto.
e USUArio - pessoa para a qual destina-se a edificagéo.

e exigéncias do usudario - aspiracfes e necessidades do morador em relagdo ao

comportamento da edificagcdo em uso.

e condicOes de exposigdo - conjunto de agOes, ligadas ao uso e aos intemperismos,

atuantes sobre a habitacdo durante sua vida util.

e requisitos de desempenho - condi¢des qualitativas que devem ser cumpridas pela

habitacdo submetida as condi¢cdes de exposicdo, a fim de que sejam satisfeitas as

exigéncias do usuario.

e critérios de desempenho - conjunto de especificacdes e procedimentos que visam a

expressar tecnicamente as exigéncias do usuario. Podem ser expressas qualitativa ou

quantitativamente, mas sempre de forma técnica.

Ao desenvolver a metodologia para selecao de sistemas construtivos, o primeiro aspecto
considerado referiu-se a definicdo dos requisitos do usuério. Apesar da lista 1SO 6241
definir 14 requisitos do usuario, as metodologias analisadas no capitulo 2 consideraram,
de maneira geral, apenas oito: seguranca estrutural, seguranca ao fogo, estanqueidade,

conforto higrotérmico, conforto acustico, durabilidade, adaptacdo ao uso e economia.

Esses requisitos, conforme a proposta apresentada pelos alunos do Il Curso de

Planejamento e Tecnologia da Habitagcdo, podem ser divididos em dois grupos:

WINSTITUTO de Pesquisas Tecnolégicas. Elaboracdo de normas minimas de desempenho para habita¢des térreas

de interesse social. Relatorio n® 33.800. Cliente: FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos, dezembro de 1995.
Cadigo do conveénio: 63.94.0031.00. Data de assinatura, 31/01/1994. Coordenador: Ercio Thomaz
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e (e carater absoluto: Devem ser atendidos plenamente pois colocam em risco a

seguranca dos usuarios ou inviabilizam a producéo da edificacdo. Sao eles:
- seguranga estrutural;
- seguranca ao fogo;
- estanqueidade;
- custo.

e de carater relativo: E possivel estabelecer uma escala de satisfacdo associada as

necessidades do usuario:

- conforto higrotérmico;

- conforto acustico;

- adaptabilidade ao uso;

- durabilidade.
Para cada requisito de desempenho €é necessario definir o critério de avaliacdo, ou seja,
qual o minimo desempenho que o sistema construtivo pode apresentar para ser
considerada viavel sua utilizacdo na producdo das habitacdes populares. Cientes da
necessidade de estabelecer normas minimas de desempenho para habitacdes térreas de
interesse social, o IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - realizou em convénio com
a FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos - um trabalho sobre esse assunto, cujo
relatério final foi entregue em dezembro de 1995, Esse trabalho tomou como base o
Relatorio IPT n® 16.277 - “Avaliacdo de desempenho de habitacdes térreas

unifamiliares”, desenvolvido em 1981 e analisado no capitulo 2 desta tese.

De acordo com o IPT, a avaliacdo de desempenho deve obedecer a seguinte
sequiéncia’™:
a) pré-avaliacdo
Anélise inicial da concepcdo e dos projetos (compreendendo desenhos,
memoriais, detalhes construtivos, especificacdo de materiais, etc.) visando a

identificacdo de omissdes importantes, dos detalhes mal resolvidos, e de

eventuais falhas que podem ser detectadas sem a realizacéo de ensaios.

b) testes exploratorios
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A fase de pré-avaliacdo pode ser complementada por alguns testes exploratorios,
visando a elucidar expectativas de desempenho que ndo possam ser
presumidas pela andlise de projeto. Tais testes ja devem obedecer aos
cadernos de desempenho, podendo vir a ser aproveitados posteriormente,

caso a avaliacdo global venha a ser realizada.
c) Avaliagdo propriamente dita

Julgando-se através da pré-avaliacdo que existam boas possibilidades de
atendimento a maioria dos critérios e aos critérios mais importantes, parte-se
para a avaliacdo de desempenho propriamente dita: planejamento dos
experimentos, especificacdo e confeccdo dos corpos de prova, eventual

construcdo de protdtipo, realizacdo de ensaios, calculos, etc..

Tomando por base o relatério do IPT, e o trabalho desenvolvido por SOUZAM®, a
avaliacdo de desempenho dos critérios de carater absoluto e relativo envolve as etapas

seguintes:

REQUISITOS DE CARATER ABSOLUTO:
e Seguranca estrutural
Refere-se a estabilidade do sistema construtivo proposto e a sua capacidade de
resistir as cargas previstas para sua utilizacdo, sem atingir o “estado limite ultimo”,
correspondendo a ruina do elemento ou parte dele, nem comprometer sua
durabilidade.
O relatério do IPT™' define as seguintes etapas para a avaliacio do desempenho
estrutural:
1) Avaliacdo de desempenho quanto as solicitagdes resultantes do peso proprio, cargas
estaticas de ocupacao, acdo do vento e outras cargas acidentais:
critério 1.1 - estabilidade e resisténcia estrutural;

critério 1.2 - estados de fissuracdo ou deformacdes inaceitaveis;

H4YNSTITUTO de Pesquisas Tecnologicas. Elaboragéo de normas minimas de desempenho para habitacOes térreas

de interesse social.op. cit.

MW INSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas, op. cit.

118 SOUZA, Roberto de. A contribuicdo do conceito de desempenho para a avaliagdo do edificio e suas partes:
aplicacéo as janelas de uso habitacional. Dissertacdo de mestrado, EPUSP, 1983

UNSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo. Relatorio Técnico n° 33.800 - Anexo 1:
Desempenho Estrutural. A lista com as normas ABNT/INMETRO que complementam esse relatdrio encontra-se no
ANEXO 1V deste trabalho.
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1.2.1 - cargas verticais;
1.2.2 - cargas impostas por recalques das fundacdes;
1.2.3 - cargas horizontais.
2) Agdo de impactos:
critério 2.1 - impactos de corpo mole;
critério 2.2 - impactos de corpo duro.
3) Cargas de ocupacdo:
critério 3.1 - pecas suspensas;
critério 3.2 - sustentacdo de rede de dormir (critério optativo);
critério 3.3 - interacdo entre paredes e portas;
critério 3.4 - cargas concentradas em pisos.
e Seguranca ao fogo
Este requisito esta relacionado ndo apenas ao controle do risco de inicio de incéndio,
em decorréncia dos equipamentos existentes (que podem ser fontes acidentais de
fogo) como também a reacdo ao fogo dos materiais constituintes da edificacdo
(formacdo de fumaca e/ou geracao de gases tOXicos).
De acordo com o IPT™8, tem-se os seguintes critérios de avaliaco:
1) Critérios relativos as caracteristicas fisicas dos elementos construtivos:
critério 1.1 - propagacdo de chamas;
critério 1.2 - desenvolvimento de fumaca;
critério 1.3 - resisténcia ao fogo.
2) Critérios relativos a aspectos construtivos.
3) Critérios relativos as instalagdes elétricas.
4) Critérios relativos a rotas de fuga.
5) Critérios relativos a implantacdo do conjunto habitacional:
critério 5.1 - distancia entre habitacdes;
critério 5.2 - meios de comunicacéo e de acesso dos servicos de combate;
e Estanqueidade
Relacionadas a estanqueidade a agua, ao ar, as poeiras, materiais sélidos, insetos e
animais nocivos de pequeno porte. A estanqueidade a agua tem sido a principal
preocupacao nos estudos voltados a defini¢do dos critérios de avaliacao.

O IPT™ define os seguintes critérios para a estanqueidade & agua:

U8INSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado. Relatdrio Técnico n° 33.800- Anexo 2: Seguranca ao fogo
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1) FundacGes.
critério Unico - isolamento das fundag6es da umidade proveniente do solo.
2) Fachadas:
critério 2.1 - estanqueidade das janelas (infiltracdes pelos caixilhos);
critério 2.2 - estanqueidade das janelas (escorrimentos pelas paredes);
critério 2.3 - estanqueidade das paredes em contato com a agua da chuva
(escorrimentos ou formacao de gotas);
critério 2.4 - estanqueidade das paredes em contato com &reas molhadas
(infiltraces de paredes divisdrias de banheiros, cozinhas e demais areas molhadas);
critério 2.5 - condigdes para implantagdo no terreno.
3) Divisoérias internas.
critério Unico - estanqueidade das paredes em contato com &reas molhadas.
4) Pisos
critério 4.1 - estanqueidade dos pisos lavaveis;
critério 4.2 - estanqueidade dos pisos em contato com a umidade do solo.
5) Cobertura
critério 5.1 - estanqueidade as aguas da chuva - presenca de umidade;
critério 5.2 - estanqueidade as adguas da chuva - penetracdo de agua;
critério 5.3 - estanqueidade as aguas da chuva - drenagem das aguas.
e Economia
Na definicdo do custo global da edificacdo, deve-se considerar o custo de producéo e
0s custos de manutencdo. Alguns autores (SOUZA') incluem na lista das
exigéncias de economia 0s custos de operacdo do edificio - custos relativos ao
consumo de agua, de energia elétrica, etc. Nesse sentido, além da acessibilidade ao
custo inicial, ressalta-se que os custos de manutencao e reposicdo devem ser pouco
onerosos e convenientemente espagados no tempo, assim como 0s custos de
operacdo devem ser 0S menores possiveis, obviamente estando garantida a satisfacéo
das demais exigéncias do usuario.
REQUISITOS DE CARATER RELATIVO:

e Conforto higrotérmico

MWNSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado. Relatério Técnico n® 33.800- Anexo 3: Estanqueidade a agua

A lista com as normas ABNT/INMETRO que complementam esse relatorio encontra-se no ANEXO V deste
trabalho.

12050UzA, Roberto de. A contribuicdo do conceito de desempenho para a avaliacdo do edificio e suas partes:
aplicacdo as janelas de uso habitacional. op. cit.
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As exigéncias de conforto higrotérmico visam a limitar as sensacfes desagradaveis
provocadas pela perda excessiva de calor pelo corpo, pela desigualdade de
temperatura entre as diversas partes do corpo, pela dificuldade de eliminar o calor
produzido pelo organismo e pela presenca de superficies frias e/ou molhadas.

O processo de avaliacdo do desempenho térmico, segundo consta no relatério do IPT*#,

é composto pelas seguintes etapas:

a) caracterizacdo das exigéncias humanas de conforto térmico;

b) caracterizacao das condigdes tipicas de exposicao ao clima;

c) caracterizacdo da edificacédo e da sua ocupacéo;

d) caracterizagcdo do comportamento térmico da edificagéo; e

e) avaliacdo do desempenho térmico da edificacao.

e Conforto acustico
Refere-se a compatibilidade do nivel sonoro com as atividades a serem
desenvolvidas no interior da edificacdo, ao ruido de impacto e de equipamentos no
interior e exterior da edificacdo além da exigéncia de sonoridade (que se exprime no
tempo de reverberacdo nos compartimentos) e de intimidade.

De acordo com o IPT"#, tem-se 0s seguintes critérios de avaliaco:

1) Conjunto fachada/cobertura de dormitorio ou sala de estar

critério unico - o isolamento sonoro bruto minimo que deve ser proporcionado

pelo conjunto fachada/cobertura deve ser igual a 30dB

2) Parede comum a casas geminadas ou conjunto de parede comum e forro passante em

casas geminadas:

critério unico - o isolamento sonoro bruto minimo que deve ser proporcionado

por parede interna a habitacdo deve ser igual a 45dB

e Durabilidade
A exigéncia béasica do usuario quanto a durabilidade é a conservagdo do desempenho
do edificio ao longo de sua vida util, de forma que todas as exigéncias para ele
inicialmente fixadas continuem sendo satisfeitas durante o periodo previsto para sua
utilizacdo, estando o edificio em condi¢des normais de uso, e submetido aos servicos
normais de manutencao e reposicao.

O trabalho apresentado pelo IPT***divide este item nos seguintes Apéndices:

121
122

INSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado. Relatério Técnico n° 33.800- Anexo 5 - Conforto térmico.
INSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado. Relatdrio Técnico n® 33.800- Anexo 6- Conforto acUstico.
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Apéndice 1: Metais.
Apéndice II: Protecdo do aco através de pinturas.
Apéndice I1l: PVC - Poli(cloreto de vinila).
Apéndice IV: Madeiras.
Apéndice V: Materiais pétreos e seus revestimentos.
De maneira geral, os critérios de avaliacdo definidos séo:
1) Possibilidade de corrosao de reforcos.
2) Possibilidade de corrosdo de metais em contato.
3) Possibilidade de ocorréncia de eflorescéncia e lixiviacao.
4) Possibilidade de apodrecimento da madeira.
5) Possibilidade de patologias da argamassa.
6) Possibilidade de infiltragdo de agua.
7) Possibilidade de fissuracao de paredes longas.
8) Problemas de efeito térmico.
e Adaptacdo a utilizacéo
Este requisito refere-se a possibilidade de alterar o layout interno e/ou externo da
edificacdo, adequando os recintos as necessidades dos usuarios e possibilitando a
instalacdo dos equipamentos necessarios ao pleno desenvolvimento das atividades a
serem realizadas no interior da edificacao.
Vale acrescentar que o relatério apresentado pelo IPT foi distribuido pela FINEP a
pesquisadores de todo o pais que deverdo apresentar suas sugestdes a proposta de
avaliacdo apresentada. O principal desdobramento aguardado para o trabalho realizado
por aquele Instituto € sua transformacdo em normas oficiais brasileiras.
Considerando os requisitos de desempenho supra citados e seus respectivos critérios,
note-se a dificuldade em organizar as informacdes relacionadas ao desempenho dos
sistemas inovadores de construgcdo, de forma a definir qual deles melhor se adequa a
situacdo apresentada. E com esse objetivo que se propde a metodologia de selecio que
se apresenta, composta das seguintes etapas:
e AVALIACAO QUANTO AOS REQUISITOS DE DESEMPENHO DO PRODUTO:
= avaliacao dos sistemas construtivos quanto aos requisitos absolutos;

- fase eliminatéria;

12Z3INSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado. Relatério Técnico n® 33.800- Anexo 4: Durabilidade. As

normas que complementam esse trabalho estdo relacionadas no ANEXO VI.
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- definicdo dos pesos de cada requisito pelo(s) profissional(is) envolvido(s);
- fase classificatoria.
= avaliacdo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos relativos:
- definicdo dos pesos de cada requisito pelos futuros moradores;
- fase classificatoria.
= classificacdo final quanto aos requisitos do usuério.
e AVALIACAO QUANTO AOS REQUISITOS DE DESEMPENHO DO
PROCESSO:
= selecdo dos requisitos de desempenho do processo;
= definicdo dos pesos pelos profissionais envolvidos;
= classificacdo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos de desempenho
do processo.

e SELECAO FINAL DO SISTEMA CONSTRUTIVO
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5.2 AVALIACAO QUANTO AOS REQUISITOS DE DESEMPENHO DO
PRODUTO

5.2.1 Avaliacéo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos de carater absoluto

la. parte: fase eliminatéria

Nessa etapa, a Comissdo Técnica que representa o promotor da intervengdo (governo
federal, estadual ou municipal) analisa se 0s sistemas construtivos inscritos na licitacdo
apresentam desempenho técnico minimo satisfatério frente as solicitacbes de carater

absoluto, ou seja, resisténcia mecanica, resisténcia ao fogo, estanqueidade e economia.

Sugere-se que, no ato da inscricdo na licitacdo, seja exigida das construtoras
participantes a apresentacdo de laudos tecnicos fornecidos por laboratorios de pesquisa
com reconhecida idoneidade técnica, ou credenciados pelo INMETRO - Instituto
Nacional de Metrologia e Qualidade Industrial, atestando quanto ao desempenho do
sistema construtivo frente aos requisitos definidos. O ndo atendimento aos minimos
critérios de desempenho para qualquer desses requisitos, implicaria, automaticamente,

na desclassificacdo do sistema construtivo.

Vale ressaltar que neste trabalho ndo se pretende definir os niveis minimos de
desempenho para cada requisito determinado, a exemplo do relatorio do IPT - Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas - discutido na secdo anterior. A metodologia que se esta

apresentando propde a analise e classificacdo dos resultados apresentados pelos

sistemas construtivos inovadores, quando da realizagéo dos respectivos testes e ensaios

para avaliacdo do seu desempenho técnico, atraves de um modelo matematico que

auxilia na selecdo do sistema mais adequado.

2a.parte - classificacdo dos sistemas construtivos

Apos a eliminacgdo dos sistemas construtivos que ndo atingiram o minimo desempenho
técnico em relacdo aos requisitos de carater absoluto, a Comissao Técnica estabelece
uma hierarquizagéo desses requisitos, baseada nos objetivos do agente promotor do

empreendimento, atraves da atribuicdo de pesos.

Para a definicdo desses pesos, propde-se a utilizacdo da Matriz de Prioridades pelo

método analitico ou consensual, conforme descricdo apresentada na secdo 3.1.5. deste
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trabalho. Pelo Método Analitico, cada um dos requisitos é avaliado em relacdo aos

outros. Nessa comparacdo, deve-se:
e registrar a lista de requisitos nos sentidos vertical e horizontal da matriz;

e comparar 0 grau de importancia dos requisitos entre si, usando a seguinte

escala;

1 - igualmente importante
5 - mais importante 0,2 - menos importante
10 - muito mais importante 0,1 - muito menos importante
NOTA: Os julgamentos “mais” e “muito mais” sdo opostos aos “menos” e “muito
menos” respectivamente.
Conforme seré visto no exemplo de aplicacdo da metodologia, ao final deve-se:

- somar os escores de cada coluna e registrar o total;

- somar os totais de cada coluna e obter o total final;

- somar cada linha através da matriz;

- dividir o total de cada linha pelo total final para obter a porcentagem
correspondente a cada critério. Esse valor corresponde ao peso atribuido ao requisito.
Apos a definicdo dos pesos de cada requisito, o desempenho do sistema construtivo é
analisado e recebe uma pontuacdo que obedece a seguinte escala (N, = pontuacédo
atribuida ao sistema construtivo quanto ao seu desempenho frente aos requisitos de
carater absoluto):

- quando o desempenho for o minimo exigido®**, N, = 1;

- quando o desempenho estiver acima do minimo, N, = 2;

- quando o desempenho estiver muito acima do minimo, N, = 3;

- quando o desempenho for satisfatorio e oferecer alguma outra possibilidade de

utilizacdo, N, = 4;

- quando o desempenho além de satisfatorio, oferecer outras possibilidades de

utilizaco'® N, =5

124
125

Considere-se como desempenho minimo os valores determinados pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas
Considerando por exemplo a seguranga estrutural, um sistema construtivo que ofereca a possibilidade de construir
outro pavimento sem que haja a necessidade de alterar a estrutura inicial da residéncia, receberia N, = 5 na avaliacéo.
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Para determinar a pontuacdo de cada sistema construtivo frente as solicitacdes de
carater absoluto, deve-se montar uma matriz, utilizando a férmula “A”, apresentada

abaixo:

Da=ZPaX Nj

formula “A”, onde:

D, = desempenho do sistema construtivo frente aos requisitos de carater absoluto;

Pa = peso do requisito de caréater absoluto; e

Na = pontuacdo atribuida ao sistema construtivo em funcdo dos resultados obtidos nos
ensaios referentes a avaliagdo de desempenho quanto ao requisito de carater absoluto

que se esta avaliando.

5.2.2 Avaliacdo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos de carater relativo

la. parte : consulta aos futuros moradores e definicdo dos pesos

O publico-alvo da intervencdo deve ser consultado sobre o grau de importancia que eles
atribuem aos requisitos de desempenho considerados de carater relativo. De acordo com
a logica utilizada no QFD - Quality Function Deployment - ap6s a definicdo dos
requisitos de desempenho, os clientes atribuem a eles uma ordem de importancia o que
permite aos técnicos definir quais sdo aquelas caracteristicas realmente criticas.

Partindo desse principio, pode-se elaborar um questionario a ser respondido pelos
possiveis futuros usudrios das habitacdes a serem produzidas, solicitanto que eles
indiguem sua opinido a respeito da ordem de importancia dos requisitos de carater
relativo. O requisito considerado como mais importante deve ser assinalado com o
namero 1, o segundo mais importante com o ndmero 2 e assim sucessivamente até o
ultimo requisito da lista. Na andlise dos resultados obtidos, deve-se verificar quantas
vezes cada requisito foi classificado como “o mais importante” na opinido do publico
entrevistado.

A interpretacdo da definicdo pelos futuros usuarios do “quanto” cada requisito € mais
Oou menos importante que o outro, tem caracteristicas que se baseiam na ldgica fuzzy,
pois a diferenca entre o peso de um requisito em relacdo ao outro é varidvel. A hipétese
adotada, entende que o requisito que obteve o maior nimero de votantes como sendo o
principal, terd um peso maior, correspondente a porcentagem deste nimero em relacéo
ao numero total de votantes. Portanto, para definir os pesos de cada requisito de carater

relativo, calcula-se a relacdo entre 0 nimero de pessoas que considerou aquele requisito
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como o prioritario e 0 numero total de pessoas entrevistadas. Em resumo, deve-se

utilizar a formula “B”, apresentada a seguir:

n="r
T

férmula “B”, onde:

T = namero total de pessoas entrevistadas;
n = ndmero de pessoas que votaram naquele item;
P, = peso do requisito de carater relativo.

2° fase - classificacdo dos sistemas construtivos

Uma vez definidos os pesos dos requisitos de carater relativo, a Comissdo Técnica
devera analisar os resultados dos ensaios de avaliacdo do desempenho técnico dos
sistemas construtivos, a exemplo do que foi feito anteriormente para os requisitos de
carater absoluto. Vale ressaltar que cabe as construtoras, apresentar, no ato da inscri¢éo
na licitacdo, o resultado dos ensaios laboratoriais relacionados a avaliacdo de
desempenho quanto aos requisitos propostos, e cabe ao agente promotor analisar 0s
sistemas construtivos, de acordo com o desempenho demonstrado. Ou seja,
considerando N, = pontuacdo atribuida ao sistema construtivo em fungdo dos resultados
obtidos nos ensaios referentes ao desempenho técnico quanto ao requisito de carater

relativo que se esta avaliando, considera-se:
- quando o desempenho for o minimo exigido'?®, N, = 1;
- quando o desempenho estiver acima do minimo, N, = 2;
- quando o desempenho estiver muito acima do minimo, N, = 3;

- quando o desempenho for satisfatorio e oferecer alguma outra possibilidade de

utilizacdo, N, = 4,

- quando o desempenho além de satisfatério, oferecer outras possibilidades de

utilizacdo™’, N, =5

126G onsidere-se como desempenho minimo os valores determinados pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas -
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Para a elaboracdo da matriz de desempenho dos sistemas construtivos frente as
solicitacbes de carater relativo, os pontos atribuidos pela Comissdo Técnica aos
sistemas construtivos propostos devem ser multiplicados pelos pesos definido pelos

usuarios para o requisito correspondente, obedecendo a férmula “R”:

Dy = 2P, X N;

formula “R”, onde:

D, = desempenho do sistema construtivo frente aos requisitos de caréater relativo;
P, = peso do requisito de carater relativo; e

N, = pontuacéo atribuida ao sistema construtivo em func&o dos resultados obtidos nos
ensaios referentes a avaliacdo de desempenho quanto ao requisito de carater relativo que

se esta avaliando.
5.2.3 Classificacao dos sistemas construtivos quanto ao desempenho do produto

Finalmente, as pontuacfes finais obtidas por cada sistema construtivo na matriz
referente ao desempenho frente aos requisitos de carater relativo sdo acrescidos 0s
pontos obtidos na avaliacdo referente ao desempenho frente aos requisitos de carater
absoluto. A meédia entre esses dois valores corresponde ao desempenho dos sistemas
construtivos em relacdo aos requisitos do produto. Vale acrescentar, ainda, que a
Comissdo Técnica responsavel pela defini¢cdo do sistema construtivo mais adequado ao
programa habitacional proposto, pode adotar outro procedimento na totalizacdo do
desempenho frente aos requisitos do produto diferente da média. A metodologia
proposta permite premiar o desempenho frente aos requisitos de carater absoluto e
relativo de forma diferente atraves, por exemplo, da atribuicdo de pesos que totalizem a

unidade.

12Tconsiderando por exemplo a segurancga estrutural, um sistema construtivo que ofereca a possibilidade de construir

outro pavimento sem que haja a necessidade de alterar a estrutura inicial da residéncia, receberia N, = 5 na avaliacéo.
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53 AVALIACAO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS QUANTO AOS
REQUISITOS DE DESEMPENHO DO PROCESSO

5.3.1 Selegéo dos requisitos de desempenho do processo.

Para cada programa habitacional proposto, existe uma série de requisitos relacionados
ao atendimento das necessidades do promotor do empreendimento. Por essa razdo, 0s
sistemas construtivos além de atenderem as exigéncias dos futuros usudrios (requisitos
de desempenho do produto) devem apresentar desempenho satisfatorio frente as
solicitacdes relacionadas ao desempenho do processo para ser considerada viavel sua
utilizacdo nos programas habitacionais propostos. Entre os requisitos do processo

listados no capitulo 2 deste trabalho, pode-se citar:
e interacdo solo/estrutura;
e adaptabilidade as diferentes declividades;
e facilidade na montagem/manuseio;
o facilidade de fabricacéo;
¢ disponibilidade dos elementos constituintes;
e adaptabilidade a cultura da regio;
¢ confiabilidade técnica;
e rapidez na execucao;
o facilidade no transporte das pecas;
e possibilidade de fazer mutiréo;
e necessidade de equipamentos para montagem;
e servicos preliminares exigidos;

o facilidade de estocagem;
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e dispensa controle da qualidade (o controle é feito na confec¢do das

pecas);
e possibilidade de ajuste das pecas;

e dispensa retoques (relacionado a qualidade das pecas).

Alguns dos requisitos listados serdo exigidos somente por alguns programas
habitacionais (por exemplo, a possibilidade de usar o trabalho sob forma de mutirdo),
assim como outros requisitos que ndo constam desta relacdo inicial poderdo ser
incluidos de acordo com as necessidades e/ou possibilidades do agente promotor do

empreendimento. Por essa razdo, esta etapa da metodologia proposta ndo é constante,

estando vinculada a proposta apresentada pelo promotor do programa habitacional.

5.3.2 Definicéo dos pesos pelos profissionais envolvidos.

Apbs a selecdo dos requisitos, a Comissdo Técnica deve atribuir pesos relacionados a
importancia que cada requisito possui dentro da proposta do agente promotor do
empreendimento, a exemplo do que fez-se inicialmente para hierarquizar os requisitos
de carater absoluto, propde-se a utilizacdo da Matriz de Prioridades pelo Método

Analitico ou Consensual.

5.3.3 Classificacdo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos de desempenho

do processo

Apbs a definicdo dos pesos e tomando por base as informacgdes que as construtoras
forneceram sobre os sistemas construtivos propostos, atribuem-se pontos relacionados
ao desempenho do processo. Diferente da avaliagdo quanto aos requisitos de
desempenho do produto, os requisitos a serem adotados nesta etapa da metodologia séo
qualitativos e ndo gquantitativos. A pontuacdo a ser atribuida ao sistema construtivo em

funcéo do desempenho do processo (N,) deve obedecer a seguinte escala:
- quando o desempenho for fraco, N, = 1.

- quando o desempenho for regular, N, = 2;
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- quando o desempenho for médio, Ny = 3;
- quando o desempenho for bom, N, = 4;
- quando o desempenho for excelente, N, = 5;

Para a montagem da matriz de avaliacdo quanto ao desempenho do processo, 0s pontos
atribuidos pela Comissdo Técnica aos sistemas construtivos propostos deverdo ser
multiplicados pelos pesos determinados para os requisitos correspondentes, obedecendo

a férmula “P”:

Dp= 2P, x N,

férmula “P”, onde:

D, = desempenho do sistema construtivo frente aos requisitos de desempenho do

processo;
Pp = peso do requisito de desempenho do processo; e

Np = pontuagéo atribuida ao sistema construtivo em fungéo do seu desempenho frente

as solicitacfes dos requisitos do processo.
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5.4 SELECAO FINAL DO SISTEMA CONSTRUTIVO

Com base nos dados coletados nas etapas anteriores, torna-se possivel montar uma
tabela com os valores obtidos pelos sistemas construtivos. A leitura dessa tabela permite
identificar qual processo construtivo melhor atende as necessidades do programa
proposto.

Em resumo, 0 modelo matematico que sintetiza os procedimentos apresentados para
selecdo do sistema construtivo adequado, considerando os requisitos de desempenho do

produto e do processo, se expressa da seguinte forma:

Dat Dy

Onde:

Ds = desempenho final do sistema construtivo;

D, = desempenho do sistema construtivo frente as solicitacdes de carater absoluto;
D, = desempenho do sistema construtivo frente as solicitacfes de carater relativo
D, = desempenho do processo proposto.

O que equivale a dizer:

desempenho do + desempenho do
produto processo
Df:

Neste exemplo, adotou-se a média entre o0 desempenho do produto e do processo. O
modelo proposto, entretanto, aceita outras ponderagdes, conforme as necessidades da

situacdo onde se pretende utilizar esta metodologia.
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5.5 APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Para demonstrar a utilizacdo do modelo proposto, serdo considerados quatro sistemas
construtivos inovadores. A pontuacdo atribuida ao desempenho técnico dos processos
escolhidos para esta aplicacédo, baseou-se apenas nas informacdes que as construtoras
forneceram a respeito do desempenho técnico oferecido. Considerando que uma
avaliacdo que tomasse por base resultados obtidos em ensaios laboratoriais certamente
alteraria a classificagdo que sera apresentada, optou-se por ndo identificar os sistemas

construtivos escolhidos para esta demonstracao.
5.5.1 Avaliacdo quanto aos requisitos de desempenho do produto

5.5.1.1 Avaliacdo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos de carater

absoluto

la. fase - fase eliminatéria

Para esta demonstracao, considerar-se-ao 0s quatro sistemas construtivos propostos

aprovados nesta fase.

2a. fase - fase classificatoria

Para definir os pesos dos requisitos de carater absoluto, sera utilizada a Matriz de

Prioridades pelo Método Analitico, adotando-se as seguintes premissas:

1. Considerando que em uma licitacdo publica os custos elevados podem
inviabilizar a realizacdo do empreendimento, este requisito sera considerado

0 mais importante em relagéo aos outros.

2. Considerando a eventualidade de um incéndio e a constancia das cargas
préprias e da sobrecarga atuando no sistema proposto, o requisito seguranca

estrutural sera considerado mais importante que a seguranga ao fogo.

3. Adotando o mesmo raciocinio e considerando que a falta de estanqueidade
ndo pbe em risco a seguranca dos usudrios das edificacbes, a seguranca

estrutural é, também, mais importante que a estanqueidade.
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4. Considerando, mais uma vez, que a falta de estanqueidade ndo pde em risco a

vida dos usuérios das edificacBes, o requisito seguranca ao fogo sera

considerado mais importante que a estanqueidade.

Exprimindo numericamente estes resultados, de acordo com a escala preconizada no

item 3.1.4.1 tem-se a seguinte Matriz de Prioridades:

Matriz 1- Definigdo dos pesos dos requisitos de carater absoluto (P,)

REQUISITO= |SEGURANGA |SEGURANGA |ESTANQUEI |cusTOS| = | %
REQUISITOU  |ESTRUTURAL |AOFOGO | DADE
SEGURANGA - 5 5 02 [102] 33
ESTRUTURAL
SEGURANGA AO 0,2 - 5 0,2 54 | 17
FOGO
ESTANQUEIDADE 0,2 0,2 - 0,2 06 | 2
CUSTOS 5 5 5 - 15 | 48
TOTAL 31,2 | 100

Os resultados obtidos sdo 0s que se seguem:

1°. seguranca estrutural - 33%, ou seja P, = 0,33;

2°.seguranca ao fogo - 17% ou seja P, = 0,17;

3°. estanqueidade - 2% ou seja P, = 0,02;
4°. custos - 48% ou seja P, = 0,48.

A atribuicdo de pontos aos sistemas construtivos em relacdo ao seu desempenho quanto

aos requisitos de carater absoluto considerou a seguinte escala:

- quando o desempenho for o minimo exigido'®®, N, = 1;

- quando o desempenho estiver acima do minimo, N, = 2;

- quando o desempenho estiver muito acima do minimo, N, = 3;

- quando o desempenho for satisfatorio e oferecer alguma outra possibilidade de

utilizacdo, N, = 4,

- quando o desempenho além de satisfatorio, oferecer outras possibilidades de

utilizacdo™’ N, =5

128

inclusive hipdteses diferentes das que aqui estdo sendo apresentadas.

129

As proposic¢des listadas a seguir ndo sdo rigidas. A metodologia que se esta propondo é flexivel, aceitando,

Considere-se como desempenho minimo os valores determinados pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
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A andlise dos resultados dos ensaios realizados com o0s sistemas construtivos que estdo

sendo analisados resultou na pontuacgéo (Ng) registrada na Tabela 9 :

Tabela 9 - Pontuacéo atribuida aos sistemas construtivos pelo seu desempenho

frente aos requisitos de carater absoluto (N,)

REQUISITOS = SEGURANCA SEGURANCA AO | ESTANQUEIDADE | CUSTOS

SIST. CONST.J ESTRUTURAL FOGO

SISTEMA 1 5 5 4 4
SISTEMA 2 5 5 5 4
SISTEMA 3 5 5 5 4
SISTEMA 4 1 3 3 4

Para finalizar esta primeira etapa da metodologia proposta, deve-se montar a Matriz 2
onde o desempenho do sistema construtivo frente as solicitacdes de carater absoluto
sera expresso atraves do produto da pontuacdo obtida quando da anélise dos resultados
dos ensaios referentes aos requisitos propostos e o peso atribuido a cada um desses

requisitos, ou seja:

Da=ZPaX Na

formula “A”, onde:

D4, = desempenho do sistema construtivo frente aos requisitos de carater absoluto;
P4 = peso do requisito de caréater absoluto; e
N, = pontuagdo atribuida ao sistema construtivo em fungéo dos resultados obtidos nos

ensaios referentes ao requisito de carater absoluto que se esta avaliando.

Matriz 2 - Desempenho dos sistemas construtivos

quanto as solicitacdes de carater absoluto (D,)
REQUISITOS = [[SEGURANGCA |SEGURANGA | ESTANQUEIDADE |CUSTOS Da

SIST. CONST.U_|ESTRUTURAL | AO FOGO

SISTEMA 1 5x0,33 5x0,17 4 x 0,02 4x0,48 4,5
SISTEMA 2 5x0,33 5x0,17 5x0,02 4x0,48 4,52
SISTEMA3 5x0,33 5x0,17 5x0,02 4x0,48 4,52
SISTEMA 4 1x0,33 3x0,17 3x0,02 4x0,48 2,82

1¥0¢considerando por exemplo a segurancga estrutural, um sistema construtivo que ofereca a possibilidade de construir

outro pavimento sem que haja a necessidade de alterar a estrutura inicial da residéncia, receberia N, = 5 na avaliacéo.
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5.5.1.2 Avaliacdo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos de carater
relativo

1a. fase - consulta aos usuéarios

No final de 1994, elaborou-se um questionario que foi apresentado as familias que serdo
atendidas pelo PROTECH no municipio de Arraial do Cabo. Foi solicitado a eles que
colocassem requisitos de carater relativo, definidos anteriormente, na ordem do mais
importante até 0 menos importante. Os resultados dessa pesquisa foram apresentados no

capitulo 4 deste trabalho e constam da Tabela 7:

Tabela 7 - Resultados da priorizacao dos requisitos de carater relativo

CLASSIFICACAO = la. [2a |3a |4a |5a |6a |7a
REQUISITOS

POUCO CALOR (CONF. TERMICO) 9 7 5 8 14 |2 1
POUCA MANUTENCAO (DURABILIDADE) 1 1 5 7 10 [15 |7
BELEZA 0 2 1 0 3 9 31
SILENCIO NO INTERIOR (CONF ACUSTICO) [[12 |8 8 9 3 6 0
POSSIBILIDADE DE EXPANSAO VERTICAL | 8 11 |11 |6 6 4 0
POSSIBILIDADE DE EXPANSAQO 5 7 6 1 |5 7 5
HORIZONTAL

AREA LIVRE PARA ATIVIDADES DIVERSAS |11 [10 [10 |5 5 3 2
TOTAL 46 |46 |46 |46 |46 |46 |46

A leitura dos valores registrados na primeira coluna da tabela permite identificar a
ordem de importancia dos requisitos definidos. O item “area livre para atividades
diversas” ndo esta relacionado ao desempenho do produto enquanto o requisito “beleza”
néo foi considerado prioritario por nenhum dos entrevistados. Por esta razao, esses dois
requisitos ndo seréo considerados na avaliagcdo de desempenho do produto. Os itens
“possibilidade de expansédo horizontal” e “vertical” serdo computados juntos pois ambos

referem-se ao requisito “adaptabilidade ao uso”.

Tabela 10 - Priorizacao dos requisitos de carater relativo

CONFORTO CONFORTO | ADAPTABILIDADE | DURABILIDADE
HIGROTERMICO | ACUSTICO | AOUSO

no. de pontos 09 12 13 01
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Tomando por base os dados da Tabela 10, é possivel determinar os pesos de cada
requisito de carater relativo. Para isso, deve-se utilizar a férmula “B”, apresentada a

sequir:

Nn="P
T

férmula “B”, onde:

T = namero total de pessoas entrevistadas
N = ndmero de pessoas que votaram naquele item;

P, = peso do requisito de carater relativo.

Os resultados obtidos sdo 0s que se seguem:
1°. adaptabilidade ao uso - 37%, ou seja P, = 0,37;
2°. conforto acustico - 34% ou seja P, = 0,3;
3°. conforto higrotérmico - 26% ou seja P, = 0,26;
4° durabilidade - 3% ou seja P, = 0,03.

2a. fase - classificacdo dos sistemas construtivos

A avaliacgdo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos carater relativo considerou

a escala indicada a seguir:
- quando o desempenho for o minimo exigido™*!, N, = 1;
- quando o desempenho estiver acima do minimo, N, = 2;
- quando o desempenho estiver muito acima do minimo, N, = 3;

- quando o desempenho for satisfatorio e oferecer alguma outra possibilidade de

utilizacdo, N, = 4;

- guando o desempenho além de satisfatorio, oferecer outras possibilidades de

utilizacdo™? N, =5

Bl considere-se como desempenho minimo os valores determinados pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
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Tabela 11- Pontuacao atribuida aos sistemas construtivos pelo seu desempenho

frente aos requisitos de carater relativo (N;)

REQUISITOS = || CONFORTO CONFORTO | ADAPTAB. DURABILIDADE
SIST. CONST.J HIGROTERMICO | ACUSTICO | AOUSO

SISTEMA 1

SISTEMA 3

4 5 5
SISTEMA 2 3 5 3
4 5 5
1 1 1

= o o &

SISTEMA 4

Os resultados dessa analise deram origem a Matriz 3 onde o desempenho do sistema
construtivo frente as solicitacdes de carater relativo sera expresso através do produto da
pontuacdo obtida quando da analise dos resultados dos ensaios referentes aos requisitos

propostos e 0 peso atribuido a cada um desses requisitos, ou seja:

Dy = 2P, X N;

formula “R”, onde:

D, = desempenho do sistema construtivo frente aos requisitos de carater relativo;
P, = peso do requisito de carater relativo; e
N, = pontuacéo atribuida ao sistema construtivo em funcdo dos resultados obtidos nos

ensaios referentes ao requisito de caréater relativo que se esta avaliando.

Matriz 3 - Desempenho dos sistemas construtivos

guanto as solicitacbes de carater relativo (Dy)
REQUISITOS = || CONFORTO CONFORTO |ADAPTAB. | DURABILIDAD D,

SIST. CONST.J _|HIGROTERMICO |ACUSTICO |AOUSO |E

SISTEMA 1 4x0,26 5x0,34 5x0,37 4 x 0,03 4,71
SISTEMA 2 3x0,26 5x0,34 3x0,37 5x0,03 3,74
SISTEMA 3 4x0,26 5x0,34 5x0,37 5x0,03 4,74
SISTEMA 4 1x0,26 1x0,34 1x0,37 1x0,03 1,00

5.5.1.3 Classificacéo dos sistemas construtivos quanto ao desempenho do produto

Calculando a média dos resultados das totalizacGes anteriores, tem-se:

132Considerando por exemplo a segurancga estrutural, um sistema construtivo que ofereca a possibilidade de construir

outro pavimento sem que haja a necessidade de alterar a estrutura inicial da residéncia, receberia N, = 5 na avaliacéo.
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Tabela 12- Resultado da avaliacao dos sistemas construtivos quanto ao desempenho

do produto
critérios absolutos critérios relativos M
SISTEMA 1 4,5 4,71 4,60
SISTEMA 2 4,52 3,74 4,13
SISTEMA 3 4,52 4,74 4,63
SISTEMA 4 2,82 1,00 1,91

5.5.2 Avaliagéao quanto aos requisitos de desempenho do processo
5.5.2.1 Selecdo dos requisitos de desempenho do processo
Conforme mencionado anteriormente (item 5.3) a avaliacdo quanto aos requisitos do
processo deve obedecer as determinacGes do agente promotor do empreendimento.
Portanto, a primeira etapa dessa avaliacdo € a selecdo, entre os diferentes requisitos
relacionados ao desempenho do processo, daqueles que deverdo ser avaliados quando
da realizacdo da licitacdo. Para esta demonstracdo da metodologia, foram selecionados
0S seguintes requisitos:

A) Interacdo solo/estrutura

B) Confiabilidade técnica

C) Prazo de execucao

D) Servigos preliminares exigidos

E) Oferece condic¢des de auto-regulacdo

F) Dispensa retoques (qualidade das pecas)

G) Facilidade de obtencéo/fabricacdo dos componentes

5.5.2.2 Defini¢ao dos pesos pelos profissionais envolvidos;

Os profissionais que participam da selecdo do sistema construtivo (Comissdo Técnica) e
que, portanto, representam o “cliente interno”, devem atribuir pesos aos requisitos de
desempenho do processo. Conforme explicado anteriormente, para a defini¢do dos
pesos dos requisitos do processo, propde-se a utilizagdo da técnica Matriz de
Prioridades pelo Método Analitico. Para este exemplo, serdo adotadas as seguintes

premissas’®:

1%3Mais uma vez vale lembrar que as proposicOes listadas a seguir ndo sdo rigidas. A metodologia que se esta

propondo é flexivel, aceitando, inclusive hipdteses diferentes das que aqui estdo sendo apresentadas.
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1. O requisito confiabilidade técnica foi considerado o mais importante de
todos.

2. O requisito referente a interacdo solo/estrutura € igualmente importante a
confiabilidade técnica e mais importante que os demais requisitos.

3. A excecdo dos dois requisitos destacados anteriormente, a facilidade de
obtencdo/fabricacdo dos componentes sera considerada como mais
importante que os demais requisitos.

4. Os demais requisitos serdo considerados igualmente importantes entre si.

A representacdo numérica dessa analise deu origem a seguinte Matriz de Prioridades:

Matriz 4 - Definig¢éo dos pesos dos requisitos do processo (Dp)

INTER. | CONF. |PRAZOS |SERV | AUTO- |QUALI |OBT./| D, | %
PREL |REG. |DADE |FAB.

INTERACAO - 1 5 5 5 5 5 26 | 30
CONF. 1 - 5 5 5 5 5 26 | 30
PRAZOS 0,2 0,2 - 1 1 1 02 [[36] 4
SERV. 0,2 0,2 1 - 1 1 02 [[36] 4
PRELIM.
AUTO-REG. 0,2 0,2 1 1 - 1 02 [[36] 4
QUALIDADE 0,2 0,2 1 1 1 - 02 [[36] 4
OBT./FABRIC. 0,2 0,2 5 5 5 5 - 204 24
TOTAL 86,8 || 100

Os resultados obtidos sdo, portanto, 0s que se seguem:
1°.interacdo solo/estrutura - 30%, ou seja P, = 0,30;
2°. confiabilidade técnica - 30%, ou seja P, = 0,30;
3°. prazos - 4%, ou seja P, = 0,04,
40, servicos preliminares exigidos - 4%, ou seja P, = 0,04.
5°. possibilidade de auto-regulagéo - 4%, ou seja P, = 0,04
6°. qualidade das pegas - 4%, ou seja P, = 0,04
7°.facilidade de obtencgéo/fabricagéo - 24%, ou seja P, = 0,24
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5.5.2.3 Classificacéo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos de
desempenho do processo.
A avaliagdo dos sistemas construtivos quanto aos requisitos do processo € qualitativa, e
obedece a seguinte escala:

- quando o desempenho for ruim, N, = 1.

- quando o desempenho for regular, N, = 2;

- quando o desempenho for médio, N, = 3;

- quando o desempenho for bom, N, = 4;

- quando o desempenho for excelente, N, = 5;

Para este exemplo, 0s sistemas construtivos obtiveram a seguinte pontuacgéo:

Tabela 13 - Pontuacdo atribuida aos sistemas construtivos pelo seu desempenho

frente aos requisitos do processo (Np)

REQUISITO = [[INTER. |CONF. |PRAZOS |SERV AUTO- | QUALIDADE |OBT./
S. CONSTR. U PREL REG. FAB.

SISTEMA 1 5 3 4 2 4 1 5
SISTEMA 2 4 2 5 4 2 5 3
SISTEMA 3 4 5 5 5 2 5 5
SISTEMA 4 3 2 3 4 4 5 1

Para montar a matriz final de desempenho do processo, deve-se utilizar a formula “P”:

Dp=32P, X N,

férmula “P”, onde:

D, = desempenho do sistema construtivo frente aos requisitos de
desempenho do processo;

P, = peso do requisito de desempenho do processo; e

Np = pontuacéo atribuida ao sistema construtivo em fungéo do seu

desempenho frente as solicitacdes dos requisitos do processo.
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Matriz 5 - Desempenho dos sistemas construtivos

quanto ao processo construtivo (Dy)
REQUISITO = | INTER. [ CONF. |[PRAZOS |SERV |AUTO- |QUALI |OBT./ Dy
S. CONSTR. U PREL REG. DADE |FAB.

SISTEMA 1 5x0,3 | 3x0,3 4 x0,04 2x0,04 | 4x0,04 | 1x0,04 | 5x0,24 4,04
SISTEMA 2 4x0,3 | 2x0,3 5x0,04 4x0,04 | 2x0,04 | 5x0,04 | 3x0,24 3,16
SISTEMA 3 4x0,3 | 5x0,3 5x0,04 5x0,04 | 2x0,04 | 5x0,04 | 5x0,24 4,58
SISTEMA 4 3x0,3 | 2x0,3 3 x0,04 4x0,04 | 4x0,04 | 5x0,04 | 1x0,24 2,38

5.5.3 Selecao final do sistema construtivo

Com base nos dados coletados nas etapas anteriores, torna-se possivel montar uma
tabela com os valores obtidos pelos sistemas construtivos na avaliacdo. A leitura dessa
tabela permite identificar qual processo construtivo melhor atende as necessidades do

programa proposto. Neste exemplo, tem-se:

Tabela 14 - Selecao final do sistema construtivo (Ds)

AVALIACAO= [DESEMPENHO [DESEMPENHO [ MEDIA | CLASSIFICAGAO
SISTEMA U DO PRODUTO | DO PROCESSO (Dy) FINAL
SISTEMA 1 4,60 4,04 4,32 2°lugar
SISTEMA 2 4,13 3,16 3,64 3°lugar
SISTEMA3 4,63 4,58 4,60 1° lugar
SISTEMA 4 1,91 2,38 2,15 ABAIXO DA MEDIA

O resultado apresentado na Tabela 14, permite identificar que os sistemas construtivos 1
e 3 séo os que melhor atendem a situacdo proposta. A pontuacdo obtida pelo sistema 2
também indica que esse processo esta adequado as exigéncias definidas, estando acima

da média.

E importante ressaltar que a_pontuacdo obtida pelos sistemas construtivos quanto a
avaliacdo do desempenho do produto ¢ fixa, ou seja, qualquer que seja a proposta feita
pelo agente promotor, o desempenho técnico ja esta definido em funcdo dos resultados
apresentados nos respectivos ensaios. Entretanto, dependendo da populacdo que se esta
atendendo, a pontuacéo final obtida pelos processos construtivos quanto aos requisitos

de carater relativo podera alterar-se profundamente na medida em que 0S pesos
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atribuidos para cada critério variam de um grupo para outro. Da mesma forma, a lista e
0s pesos atribuidos aos requisitos do processo bem como 0s pesos atribuidos aos
requisitos do produto de carater absoluto alteram em funcdo dos técnicos e dos

objetivos do agente promotor do empreendimento.

Apbs a selecdo dos sistemas construtivos que apresentem melhor desempenho técnico, o
agente promotor do empreendimento deve iniciar a avaliacdo do desempenho do
projeto, analisando as melhores solucBes apresentadas tanto para a arquitetura (espacos
internos, especificacdes, etc.) quanto para os projetos de instalacdo [elétrica, hidraulica,
de esgoto, gas, aguas pluviais e instalacdes especiais (energia solar, etc.)] bem como a
previsdo de futuras ampliagdes. Nesta nova etapa de avaliacdo devem ser considerados

0s requisitos do produto que ndo foram analisados até entdo, quais sejam:
e seguranca de uso;
e conforto antropodinamico;
e conforto visual;
e higiene;
e purezadoar; e
e conforto tatil.

Vale ressaltar que aspectos tais como conforto higrotérmico e adaptabilidade ao uso,
referem-se tanto a avaliacdo do desempenho do produto quanto do projeto, devendo,

pois, estes dois requisitos também constarem desta nova etapa da selecao.

A vantagem dessa metodologia reside na incluséo das necessidades dos clientes internos
- agente promotor - e externos - futuros usuarios - na decisdo do processo construtivo
mais adequado. Considerando que os programas habitacionais para os quais destina-se
essa metodologia sdo na maioria das vezes o unico caminho para muitos brasileiros
realizarem “o sonho da casa prépria”, humanizar essa decisdo incluindo-0s no processo
de selecdo é mais do que simplesmente garantir a qualidade do que se estd produzindo,
mas € também resgatar para essa populacdo o direito de participar de decisGes que

garantirdo, em Gltima analise, a melhoria na sua qualidade de vida.
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No capitulo 2 desta tese, apresentaram-se algumas metodologias voltadas a avaliacdo do
desempenho tecnico dos sistemas construtivos inovadores destinados a producdo de
moradias para a populacdo de baixa renda. O que se observou, entretanto, é que 0s
futuros usuarios, principais interessados no bom desempenho das habitacOes,

permaneciam a parte do processo de selecdo da tecnologia.

Atualmente, sabe-se que o0 usuario € a pessoa mais indicada para apontar caminhos que
levem & melhoria da qualidade das edificacfes pelo seu conhecimento sobre o uso do
espaco edificado. Essa conviccdo levou ao estudo da avaliagdo pds-ocupacdo (APO)

onde 0s usuarios sdo as pecas-chave na avaliagdo do ambiente construido.

Incorporar a participacdo do cliente na producdo da edificacdo €, portanto, um
procedimento que pode contribuir para a melhoria da qualidade na construgéo civil.
Nesta situacdo, vale a pena lembrar ao pesquisador que ele deve buscar captar 0s
desejos e necessidades que de fato correspondam aos reais interesses do grupo, e néo de

apenas alguns individuos isoladamente.

As técnicas de geréncia da qualidade sdo de fundamental importancia nesse processo de
levantamento das necessidades dos clientes na medida que funcionam como um “filtro”,

auxiliando os profissionais na hierarquizagao dos requisitos do usuario.

Dessa forma considerando a metodologia de selecdo proposta no capitulo 5 desta tese,
pode-se concluir que nos empreendimentos em construcao civil, em especial o subsetor
edificacOes, uma vez conhecendo o cliente ou o grupo a ser beneficiado com a producéo
de edificacGes, é possivel, e de fundamental importancia, incluir sua participa¢do na

definicdo do sistema construtivo mais adequado.

O ideal seria atender plenamente aos quatorze requisitos definidos na norma 1S0O6241.
Nessa impossibilidade, construtores, arquitetos e engenheiros devem selecionar 0s
requisitos prioritarios, trabalhando no sentido de exigir que os sistemas construtivos

atendam as minimas condicdes de desempenho técnico.
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Outro aspecto também observado durante o estudo sobre a questdo das novas
tecnologias aplicadas a producdo de habitacdes populares, refere-se a ndo exigéncia, por
parte do Poder Publico - principal promotor dos empreendimentos habitacionais - de

garantia da qualidade dos sistemas construtivos propostos pelas construtoras.

Sabe-se que a aquisicdo de bens e a contratacdo de prestacdo de servigos pelo governo
deve obedecer a Lei de licitagOes, n° 8666 que, por sua vez, deve estar de acordo com o
que determina a Lei n° 8078 - o Codigo de Defesa do Consumidor. Entretanto, nio
consta dos programas habitacionais promovidos pelo Poder Publico nenhuma exigéncia
de comprovacdo do atendimento aos critérios minimos de desempenho, exaustivamente
discutidos no capitulo 5 deste trabalho, e que comp&em-se de ensaios em laboratorios e

testes em protétipos, entre outros.

O exercicio do poder de compra do Estado é de fundamental importancia para a
melhoria da qualidade e a modernizacdo da industria da construcdo civil. Nas licitacdes,
o Estado deve, portanto, assumir seu papel na cadeia produtiva, exigindo das
construtoras a comprovacdo do bom desempenho técnico dos sistemas construtivos

propostos.

Cabe as construtoras realizar os devidos testes de avaliagdo de desempenho nos
sistemas construtivos que desenvolvem e, ao Poder Pablico, exigir a apresentacdo desta

documentacao nas licitacdes que promove.

Adotar metodologias de selecdo que levem as construtoras a realizar ensaios
tecnologicos comprovando a boa qualidade das propostas construtivas que se
apresentem, é um procedimento de fundamental importancia na garantia da qualidade
do que se estd construindo pois permite um julgamento acertado sobre o sistema

construtivo mais adequado.

E importante lembrar que a adogdo de tecnologias ndo-convencionais somente se
justifica se o desempenho técnico demonstrado for igual ou superior aos dos sistemas

construtivos convencionais.

A simplicidade da metodologia de selecdo definida neste trabalho leva a crer que, com
as possibilidades tecnoldgicas disponiveis atualmente, ndo seria dificil garantir a

qualidade na construgdo civil, especialmente considerando que, na proposta
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apresentada, o usuario final deixa de ser um espectador passivo na producdo das
edificacdes e passa ao papel de participante responsavel por algumas das suas principais

caracteristicas.

A utilizacdo desta metodologia pelo Poder Publico poderia, ademais, motivar 0s
profissionais que participam da implantacdo dos programas habitacionais, na medida em
que eles estariam atendendo aos legitimos desejos do usuério. Este, por sua vez,
satisfeito com o produto que lhe estaria sendo oferecido, sentir-se-ia motivado a

preservar o patrimonio adquirido: a casa propria.

O principal motivo do empenho e esforco concretizados neste trabalho é tentar
conscientizar 6rgaos, publicos e privados, e atores envolvidos nas questdes da habitacéo
popular da importancia de, juntos, trabalharmos para melhorar a qualidade dos espacos
edificados, contribuindo, em Gltima instancia, para a melhoria da qualidade de vida de

do povo brasileiro.
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1SO 6241 - 1984

Performance Standards in Building - principles for their preparation and factors

to be considered.

Table 1 - User requirements

1) Stability requirements:

= mechanical resistance to static and dynamic actions, both individually and in
combination;

= resistance to impacts, intentional and unintentional abuse, accidental actions;

= cyclic (fatigue) effects.

2) Fire safety requirements:

= risks of outbreak of fire and of spread of fire;
= physiological effects of smoke and heat;

= alarm time (detection and alarm systems);
= evacuation time (escape routes);

= survival time (fire compartmentation).

3) Safety in use requirements:

= safety in respect of aggressive agents (protection against explosions, burning, sharp
points and edges, moving mechanisms, electrocution, radioactivity, inhalation or
contact with poisonous substances, infection);

= safety during movements and circulation (limitation of floor slipperiness,
unobstructed passage, guard rails, etc.);

= security against human or animal intrusion.

4) Tightness requirements:
= water tightness (rain, ground water, drinking water, waste water, etc.);
= air and gas tightness;

= snow and dust tightness.
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5) Hygrothermal requirements:
= control of air temperature, thermal radiation, air velocity and relative humidity
(limitation on variation in time and in space, response of controls);

= control of condensation.

6) Air purity requirements:
= ventilation;

= control of odors.

7) Acoustical requirements:
= control of external and internal noise (continuous and intermittent);
= intelligibility of sound;

= reverberation time.

8) Visual requirements:

= natural and artificial lighting (required illuminance, freedom from glare, luminance
contrast and stability);

= sunlight (insolation);

= possibility of darkness;

= aspect of spaces and surfaces (color, texture, regularity, flatness, verticality,
horizontality, perpendicularity, etc.);

= visual contact, internally and with the external world (links and barriers for privacy,

freedom from optical distortion).

9) Tactile requirements:
= surface properties, roughness, dryness, warmth, suppleness;

= freedom from discharges of static electricity.

10)Dynamic requirements
= limitation of whole body accelerations and vibrations (transient and continuous);
= pedestrian comfort in windy areas;

= ease of movement (slope of ramps, pitch of staircases);
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= maneuverability (operation of doors, windows, control on equipment, etc.).

11)Hygiene requirements:

= facilities for human body care and cleaning;

= water supply;

= cleanability;

= evacuation of waste water, waste materials and smoke;

= limitation of emission of contaminants.

12)Requirements for the suitability of spaces for specific uses:
= number, size, geometry, subdivision, and interrelation of spaces;
= services and equipments;

= furnishability, flexibility.

13)Durability requirements:

= retention of performance over required service life subject to regular maintenance.

14)Economic requirements:
= capital running and maintenance costs;

= demolition costs.
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS
CADASTRADOS NO PROTECH
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As informacdes apresentadas a seguir, constam do cadastro de sistemas construtivos do
PROTECH. As descricBes dos sistemas construtivos foram definidas pelas proprias
construtoras nao correspondendo, portanto, a nenhuma avaliacdo de desempenho
especifica. Vale ressaltar que existem outros processos construtivos, a lista apresentada
refere-se t4o somente aqueles que fazem parte do cadastro do PROTECH. E importante

lembrar, ainda, que esse cadastro esta constantemente recebendo novas inclusées.
1) Paineis pré-moldados/pré-fabricados

- de concreto:

¢ Cojan Engenharia S/A:

Sistema construtivo baseado no uso de painéis pré-moldados em concreto armado,
com paredes autoportantes que realizam funcdo estrutural e de vedagdo. Como
cobertura utilizam-se painéis pré-moldados de laje, dimensionados de modo a tender
as necessidades estruturais quando utilizados como forros ou pisos em edificios de

maltiplos andares.
e |takits Construtora LTDA

Sistema construtivo composto por fundacdo, colunas e placas em concreto armado
industrializado e estrutura de madeira para o telhado. Kit fornecido completo com
forro, telhas, esquadrias e instalagdes. Estrutura versatil, permitindo inimeras opc¢des

de projeto.
e Paineiras Construcao e Urbanismo LTDA

Sistema construtivo baseado no uso de pré-moldados de concreto armado - pilares,
placas, vigas - com funcdo estrutural e de vedacdo. As paredes, sendo duplas,
proporcionam isolamento térmico e acuUstico. Os painéis sdo rejuntados com

argamassa e garantem impermeabilidade.
e Santa Ignez - Construgdes, Industria e Comércio LTDA

Construcdo em paineis de concreto armado tubulado. Placas com 80mm de espessura
com um colchdo de ar descontinuo formado pela insercdo de tubos de 50mm de

diametro, espacados de 80mm um do outro.
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e Fundacéo Vale do Rio Doce™

Sistema construtivo baseado no uso de pré-moldados de concreto armado - pilares e
placas - com funcdo estrutural e de vedagdo. Todas as instalagBes elétricas séo
embutidas nos pilares e a parte hidrossanitaria vem incorporada em painéis de
paredes hidraulicas devidamente posicionadas conforme as necessidades do projeto
arquitetébnico. A estrutura de cobertura bem como as esquadrias utilizadas pelo
sistema sdo metalicas admitindo, também, opgdes em madeira. O sistema FVRD
pode ser comercializado em Kkits habitacionais ou fornecido para programas

comunitarios.
- de concreto leve:
e Construtora A. Azevedo

Conjunto de pecas de concreto celular Neopor que tanto podem ser usadas para
compor uma edificacdo completa quanto como complemento de edificacGes e outros
sistemas construtivos. Montado sobre fundacgdo convencional ou radier, usa pilares,
lajes e paineis de concreto celular, fixados por juntas grauteadas utilizadas como

fechamento e divisorias internas.

A edificacdo se completa com o uso de kits elétricos e hidraulicos embutidos nas
pecas e esquadrias fixadas em contramarcos pré-moldados. O sistema admite

acabamentos usuais e sugere o uso de cobertura pré-fabricada.
e Epotec - Parand Industria e Comércio de Casas Pré-fabricadas

Sistema construtivo de alvenaria leve estrutural em painéis de paredes com
instalacdes e estruturas embutidas. Elementos de laje/forro e laje/piso pré-fabricados
e estruturas de cobertura pré-montadas completam os componentes basicos. Os
painéis recebem impermeabilizacdo com epdxi em todas as faces e jungdes. O
sistema atende a qualquer projeto arquitetdnico e pode ser usado sem juntas

aparentes.

¥ Os painéis pré-fabricados de concreto, foram utilizados pela prefeitura do Rio de Janeiro entre
1988/1992 na construcdo de 100 unidades habitacionais. Apesar da rapidez da montagem e da
possibilidade de usar o trabalho sob a forma de mutirdo, esta tecnologia construtiva apresentou
desvantagens relacionadas com: o baixo indice de conforto térmico e acustico; dificuldades em ampliar a
edificacéo - pelo fato de ndo se constituir de elementos de facil manutencéo; e pela baixa durabilidade das
edificagbes produzidas, considerando a pouca espessura dos painéis de fechamento (2,5 centimetros).
Conferir in: SALGADO, Mbnica Santos. Racionalizagdo da construgao: caminhos para a habitagdo popular
no Municipio do Rio de Janeiro.
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e Siporex Concreto Celular S/A

Constituido em pecas de concreto celular autoclavado, o Sistema combina trés
elementos bésicos: painéis armados para paredes, lajes e vergas. A montagem
consiste na justaposicdo dos painéis-paredes, unidos com argamassa fluida de
cimento e areia. Sobre os vaos das portas e janelas, aplicam-se as vergas, cuja
colocacgéo se iguala com o respaldo das paredes. Sobre esse respaldo, funde-se uma
cinta de travamento em concreto convencional, para posterior apoio dos painéis-laje

de piso ou forro.
e Engerpax - Engenharia Comércio e Mineracdo LTDA

Utiliza como material basico o concreto celular, mais leve, e obtem um rendimento
até cinco vezes maior em relacdo aos métodos tradicionais. A unidade nasce de um
embrido de 22,5 metros quadrados com sala, quarto, cozinha, banheiro e area de

Servico.
e PREFACC LTDA

Construcgdes pré-fabricadas em painéis de concreto celular autoclavado. A cobertura

¢ executada utilizando tecnologia tradicional.
e Sisbeton - Construcdo Industrializada LTDA

Sistema construtivo constituido de painéis com duas camadas de concreto leve
(argila expandida) com agregado grosso, separadas por uma camada de isopor. Os
painéis sdo fixados em vigas de concreto armado pré-moldado em forma de “U”. As

tubulaces elétricas e hidraulicas sdo embutidas durante a fabricacéo.

- argamassa armada
e Cabrine Monolite Industria e Comércio LTDA

Processo construtivo baseado em argamassa estrutural aplicada no painel, que é

constituido por uma placa de EPS (isopor) com tela de a¢o nas duas faces.

e RIOCOP - Cia Municipal de Conservacédo e Obras Publicas.



196

Sistema elaborado a partir de pecas de argamassa armada, preparadas em formatos
adequados a cada edificacdo. Usadas intensivamente na produgdo dos CAICs, 0s

elementos podem compor-se adequadamente para a producéo de outras edificaces.
- outros materiais
e Lagoinha Construtora LTDA

Sistema composto por painéis autoportantes tipo sanduiche, com estrutura interna de
madeira tratada recoberta por chapas tipo hard-board, que por sua vez sdo revestidos
com argamassa epoxica; tem-se ainda os acessérios de montagem e toda a estrutura

de cobertura.
e |[coma Industria e Comércio LTDA

Sistema construtivo totalmente industrializado desde a fundacdo até a cobertura,
sendo composto por painéis modulados nos dois sentidos. O sistema permite a
aplicacdo de painéis do tipo argamassa armada, madeira e concreto celular. Eles

podem ser unidos por perfis do tipo chapa galvanizada, aluminio, madeira e PVC.
e Construtora Andrade Almeida LTDA™®

Sistema de construcdo racionalizada a partir do uso de painéis pré-moldados para
paredes e lajes, com a utilizacdo de tijolos ceramicos e argamassa, de tal forma que,
apOs a montagem, seja impossivel constatar qua a casa tenha sido pré-moldada. Os
painéis sdo fabricados no préprio canteiro, em pilhas que variam de 2 a 8 unidades.

Os painéis sao estruturados por vigotas de concreto armado.
2) Painéis moldados in loco
- de concreto celular
e Gethal S/A

A caracteristica basica do sistema é a utilizagdo do concreto leve ou celular mara

montagem in loco de todas as paredes da casa. As paredes ja resultam contendo

135 produgdo de painéis pré-moldados de blocos ceramicos, baseia-se na racionalizagdo do sistema convencional de

construgdo. Neste sistema, a partir do projeto arquitetdnico, faz-se um projeto de execucdo especifico para cada tipo
de parede definido (parede cega, com janela, com janela e porta, etc). Os painéis sdo moldados horizontalmente, em
pistas de concreto, e levados por caminhdes/guindaste até o local da montagem das unidades. O dominio sobre a
tecnologia de fabricagdo de tijolos cerdmicos e a integracdo entre as fases de concepcdo e execucdo, propiciaram o
sucesso desse sistema construtivo, responsavel pela construgdo de 7211 unidades neste periodo. Vale ressaltar que
um dos fatores que pode comprometer o éxito dessa tecnologia sdo das dimensdes dos blocos cerdmicos, que devem
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embutidos todos os elementos de instalacdes hidraulicas e elétricas, além dos

componentes fixos das esquadrias, dos marcos das portas e janelas.
- de argamassa armada
e Permetal S/A Metais Perfurados

O sistema baseia-se na construcdo modular com tela argamassada. Estruturadas com
quadros portantes que podem ser de ferro, madeira ou concreto, tais quadros recebem
telas em sua face externa e interna, que servem de anteparo para a aplicacdo da
argamassa. As telas sdo fixadas com pregos ou pinos e se interligam nas diversas

direcdes, formando uma superficie continua para receber a argamassa.
3) Alvenaria de blocos
- de concreto simples
e Grupo Garavelo

Construgdo em alvenaria de blocos de concreto intertravados. Apés a elevacdo, as
paredes sdo rejuntadas com argamassa deixando a superficie pronta para o

acabamento.

¢ Reago Industria e Comércio S/A

Sistema construtivo constituido de alvenaria armada e estruturas pré-fabricadas de
concreto armado reticulares verticais. O sistema baseia-se no bloco de concreto que
trabalha na parede como elemento estrutural gracas a qualidade do material e a

armadura colocada em seu interior.
- de concreto “inteligentes”
e Construtora Affonseca S/A

Construcéo utilizando blocos especiais de concreto com fungéo estrutural, assentados

e encaixados entre si, sem argamassa, e travados por pinos (tarugos) de concreto.
- de concreto celular

e Sical S/A - Industria e Comércio

ter sempre 8 centimetros de espessura. A firma que utiliza essa técnica de construcdo, possui um Unico fornecedor
que atesta a conformidade dos seus blocos ao padrao exigido. Conferir in: SALGADO, M6nica Santos, op. cit.
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O concreto celular autoclavado é um produto leve, formado a partir de uma reagédo
quimica entre cal, cimento, areia e p6 de aluminio. Apresenta uma resisténcia a
ruptura por compressdo que permite, também, a execucdo de alvenaria autoportante

de até 4 pavimentos.
e Habilar Projetos e Constru¢des/ Daliah Eliakim Interespaco SU S/C LTDA

Consiste em um kit basico para execucdo, composto de pilaretes de concreto armado,
cintas de amarracdo pré-moldadas, todos 0s componentes com encaixe tipo
macho/fémea e cantos chanfrados. O material de vedacao pode ser tijolo de concreto
celular autoclavado ou alvenaria de tijolo ceramico. A estrutura estd dimensionada
para receber telhas tipo canalete 49 e, opcionalmente, forro de gesso. S&o fornecidas

as esquadrias e aluminio e as portas de madeira.
e Sun House Construtora LTDA

Sistema construtivo em pré-fabricados de concreto, cujo formato possibilita a
construcdo de modulos estruturais com fundacéo, pilares, vigas-calha e cobertura em
arco. O fechamento e divisGes internas a edificacdo podem ser executados em
alvenaria convencional ou painéis pré-moldados. O sistema utiliza blocos pré-

fabricados de fundacéo, baldrames e possibilita varios tipos de acabamentos.
- ceramicos simples
e Tebas Ceramica LTDA

Alvenaria estrutural ndo armada, constituida por blocos ceramicos com modulagédo
basica de 15cm. Embora seja edificado de forma convencional, o uso de blocos
ceramicos fabricados com critérios tecnoldgicos e dimensdes precisas, facilita o
trabalho de levantamento das alvenarias, racionalizando as etapas da obra e

garantindo um padréo de qualidade.
e COHAB -PA

Construcéo utilizando blocos ceramicos intertravados e contrafiados em posigédo de
topo, 0 que aumenta a resisténcia da parede. Recomenda-se utilizar o rejuntamento

com cola ou argamassa de cimento e areia.
- ceramicos “inteligentes”

e Grupo Garavelo
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Construcdo em alvenaria de blocos ceramicos interligados com pinos de plastico que
facilitam o seu assentamento. Para estruturacdo, as paredes recebem um

rejuntamento com argamassa ap0s a montagem.
e Multibrick S/A Indistria e Comércio

Construcdo em alvenaria de blocos cerdmicos intertravados. Assentamento
horizontal com espuma plastica. Sdo fornecidos trés tipos de blocos cerdmicos

estruturais, através de travamento por encaixes verticais, com amarracéo horizontal.
- outros materiais
e Prensil S/A

O bloco de silico-calcareo é pedra artificial obtida na fusdo de cal virgem em pé e
areia quartzosa misturadas homogeneamente, prensadas e autoclavadas sob altissima

pressdo e temperatura.
e Construtora Andrade Gutierrez S/A

Construcdo em alvenaria de solo-cimento. A principal vantagem é a possibilidade do
“tijolito” ser produzido com solo do préprio local da construcdo. Levantada a parede,
aplica-se argamassa nos furos menores, no sentido vertical, criando-se mini-colunas

que cumprem a funcéo de estabilizacéo.
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QUESTIONARIO RESPONDIDO PELOS
FUTUROS MORADORES DA VILA
TECNOLOGICA DE ARRAIAL DO CABO
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QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DAS PREFERENCIAS
DOS POSSIVEIS MORADORES DA VILA TECNOLOGICA PROTECH
DE ARRAIAL DO CABO

Este questionario teve como objetivo definir quais seriam os principais critérios
de desempenho das tecnologias construtivas a serem selecionadas na construcao

das edificacdes, segundo a opinido dos provaveis moradores.

1) Quantas pessoas no total (contando com vocé) moram em sua casa ?

2) Na sua opiniéo, qual deve ser o maior lugar da casa ? (assinale com um
“X"

( ) cozinha ( )sala ( ) quarto ( ) varanda

3) Para vocé, o que é mais importante em uma casa ? Numere desde o item

mais importante - nimero 1 - até 0 menos importante - namero 7.

() pouco calor

() pouca manutencdo (ndo requer consertos)

() beleza

() siléncio no interior da casa (baixo ruido externo)

( ) area livre para atividades diferentes (roupa no varal, brincadeira das
criangas)

( ) possibilidade de construir outro pavimento

( ) possibilidade de derrubar paredes e aumentar a casa
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4) Assinale com um “x’ os equipamentos/mdveis que vOocé possui na sua casa
(caso seja mais de uma unidade, coloque o nimero correspondente dentro

do parénteses)

) fogdo

) televiséo

) ferro de passar

) radio elétrico

) geladeira

) chuveiro elétrico
) ventilador

) cama de casal

) cama de solteiro
) sofade ...... lugares
) poltrona

) mesa

) armario

AN N N N N N N N N N N N NN

) outros (especificar moveis ou equipamentos néo citados)
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AVALIACAO DE DESEMPENHO QUANTO
AO CRITERIO DE SEGURANCA
ESTRUTURAL: NORMAS
COMPLEMENTARES ABNT/INMETRO
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Avaliacao de desempenho quanto a seguranca estrutural:
Normas complementares ABNT/INMETRO™®:

NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢des - Procedimento.

NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificagdes - Procedimento.

NBR 8681 - Ac¢des e seguranca nas estruturas - Procedimento.

NBR 6118 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado - Procedimento.

NBR 9062 - Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado - Procedimento.
NBR10837 - Célculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto -
Procedimento.

NBR 8800 - Projeto e execucdo de estruturas de aco de edificagOes - Procedimentos.
NB143/67 - Célculo de estruturas de aco constituida por perfis leves - Procedimento.
NBR 7190 - Célculo e execucdo de estruturas de madeira - Procedimento.

NBR 7197 - Calculo e execucéo de obras de concreto protendido - Procedimento.

NB 49/73 - Projeto e execucédo de obras de concreto simples - Procedimento.

NBR 6119 0 Calculo e execucdo de lajes mistas - Procedimento.

NBR 8949 - Paredes de alvenaria estrutural - ensaio a compressdo simples - Método de
ensaio.

MB 3256 - Divisorias leves internas moduladas - verificacdo da resisténcia a impactos -
Método de ensaio.

MB 3259 - Divisorias leves internas moduladas - verificagdo do comportamento sob
acao de cargas provenientes de pecas suspensas - Método de ensaio.

NBR 8051 - Porta de madeira de edificacdo - verificagdo da resisténcia a impactos da
folha - Método de ensaio.

NBR 8054 - Porta de madeira de edificagdo - verificagdo do compoetamento da folha

submetida a manobras anormais - Método de ensaio.

1INSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas,. Anexo 1 - Desempenho estrutural. Relatério 33.800, p.2
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AVALIACAO DE DESEMPENHO QUANTO
AO CRITERIO ESTANQUEIDADE A AGUA:
NORMAS COMPLEMENTARES
ABNT/INMETRO
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Avaliacéo de desempenho quanto a estanqueidade a agua:
Normas complementares ABNT/INMETRO*:

NB 279 - Selegédo de impermeabilizagéo - Procedimento.

NBR 987 - Elaboracdo de projetos de impermeabilizacdo - Procedimento.

NBR 1308 - Execucéo de impermeabilizacdo - Procedimento.

NB 611 - InstalacGes prediais de aguas pluviais - Procedimento.

MB 1226 - Caixilho para edificacdo: verificacdo da estanqueidade a dgua - Método de

ensaio.

B¥INSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas,. Relatorio 33.800, Anexo 3 - Estanqueidade a agua., p.1
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AVALIACAO DE DESEMPENHO QUANTO
AO CRITERIO DURABILIDADE: NORMAS
COMPLEMENTARES
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Avaliacao de desempenho quanto a durabilidade

1) Metais:

Normas complementares ABNT/INMETRO*®:

NBR 6323 - Ac¢o ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersao a quente.

NBR 7400 - Produto de aco ou ferro fundido - Verificagdo da uniformidade do
revestimento de zinco.

NBR 7398 - Produto de aco ou ferro fundido - Verificagdo da aderéncia do revestimento
de zinco.

NBR 7397 - Produto de a¢o ou ferro fundido - Determinacdo da massa de zinco por
unidade de &rea.

NBR 8094 - Método de ensaio para materiais metalicos revestidos e ndo revestidos -
Corrosao por exposicdo a névoa salina.

NBR 9243 - Aluminio e suas ligas - Tratamento de superficie, determinacdo da
qualidade da selagem da anodizacao pelo método de perda de massa.

NBR 5601 - Acos inoxidaveis - Classificagdo por composi¢do quimica.

NBR10476 - Revestimento de zinco eletrodepositado sobre ferro ou aco.

NBR 8095 - Material metalico revestido e ndo revestido - corrosdo por exposicao a

atmosfera Umida saturada.

Normas estrangeiras

ASTM B-499 - Measurement of coating thickness by the magnetic method: Non
magnetic coating on magnetic basis metals.

BS 5411: Part 3 - Eddy current method for measurement of coating thickness of non-
conductive coatings on non-magnetic basis metals.

BS 5599 - Hard anodic oxide coating on aluminum for engineering purposes.

BS 3987 - Anodic oxide coating on wrought aluminum for external architectural
applications.

ASTM B-154 - Mercurous nitrate test for copper and copper alloys.

1BINSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado. Relatdrio Técnico n® 33.800- Anexo 4: Durabilidade., p.2
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ASTM G-36 - Performing stress - Corrosion cracking test in a boiling magnesium
chloride solution.

ASTM A-262 - Detecting susceptibility to intergranular attack in austenitic stainless
steels.

BS 1615 - Method for specifying anodic oxidation coatings on aluminum and its alloys.
ISO 2177 - Metallic coating - measurement of coating thickness coulometric method by
anodic dissolution.

ISO 1463 - Metallic end - oxide coating - measurement of coating thickness
microscopical method.

ISO 2178 - Non-magnetic coating on magnetic substrate - Measurement of coating
thickness magnetic method.

ISO 2360 - Non conductive coating on non magnetic basis metals - Measurement of

coating thickness - Eddy current method.

2) Protecdo do acgo através da pintura

Normas complementares ABNT/INMETRO™®:

MB 985 - Ensaio de aderéncia em tintas e revestimentos similares.

NBR 8094 - Método de ensaio para materiais metalicos revestidos e nao revestidos -
Corrosdo por exposicao a névoa salina.

NBR 8095 - Material metalico revestido e nao revestido - Corrosdo por exposi¢do a
atmosfera Umida saturada.

NBR 8096 - Material metalico revestido e ndo revestido - corrosdo por exposicdo a

umidade e anidrido sulfuroso.

Normas estrangeiras:

ASTM D 1186 - Método ndo destrutivo para medida da espessura de filme seco de
tintas sobre base ferrosa.

ASTM D 1400 - Método para medida ndo destrutiva da espessura de filme seco de
tintas sobre base metélica ndo ferrosa.

ASTM D 3359 - Método para medida de aderéncia pelo procedimento da fita adesiva.
ASTM 4138 - Método destrutivo para medida de espessura do filme seco

Normas do SSPC - Steel Structure Painting Council

1¥INSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado. Relatdrio Técnico n® 33.800- Anexo 4: Durabilidade., p.2
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e PA2 - Medida de espessura de tinta com aparelho magnético.

3) PVC poli(cloreto de vinila)

Normas complementares ABNT/INMETRO:

MB 1160 - Plasticos - Determinacgédo do peso especifico com o uso de picnémetro.

NBR 7139 - Termoplasticos - Determinacao de temperatura de amolecimento Vicat.
NBR 7977 - Polimeros e copolimeros baseados no cloreto de vinila - determinagdo da
estabilidade térmica por desprendimento de cloreto de hidrogénio.

NBR 9633 - Plasticos - Terminologia.

NBR 9622 - Plasticos - Determinacdo das propriedades mecanicas a tracao.

NBR 7385 - Placa vinilica para revestimento de piso e parede - verificacdo da

resisténcia a agentes quimicos.

Normas estrangeiras:

ISO R 527 - Plastics - determination of tensile properties.

ISO 178 - Plastics - determination of flexural properties of rigid plastics.

ISO 8256 - Plastics - determination of tensile impact strength

ISO R 3451-Part V - Plastics - determination of ash - Poli(Vinyl Chloride)

DIN16830, partes 1 e 2 - Perfis de PVC rigido com alta resisténcia a radiagédo violeta
para janelas.

ASTM D1898 - Standard pratice for sampling of plastics.

ISO 4892 - Plastics - Methods of exposure to laboratory light sources.

ASTM D2244 - Standard method for calculation of color differences from
instrumentally measured color coordinates.

ISO 105 - Textiles - tests for color fastness.

4) Madeiras:
Norma estrangeira:

ASTM D 1413 - Test method for wood preservatives by laboratory soil-block cultures.

MOINSTITUTO de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado. Relatdrio Técnico n® 33.800- Anexo 4: Durabilidade., p.2



