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RESUMO

Dentre os varios fatores que dificultam o desenvolvimento da construcdo civil em nosso
pais cabe ressaltar o projeto. Visto que muito vem sendo realizado no sentido de controlar a
fabricacdo dos componentes construtivos e execucdo da obra, percebe-se, no entanto, que
dentro do ciclo da producdo a mesma importancia ndo € dada ao projeto, ao controle de sua
qualidade e sua relacdo com o desempenho da edificacdo. O desempenho de uma edificacéo
esta relacionado com seu comportamento em uso e ao atendimento das necessidades dos
usuarios. O desempenho em uso é facilmente percebido e avaliado pela ocorréncia de
problemas patoldgicos. Estudos apontam a fase de concep¢do de projetos como maior
responsavel pelo surgimento dessas patologias, além disso, a qualidade do projeto é fator
fundamental para se atingir a qualidade da edificacdo. A grande competitividade enfrentada
por empresas da construcao civil tornou necessario o gerenciamento mais eficiente de seus
projetos como forma de reducdo de desperdicios, tanto de material como de tempo. No
entanto, a qualidade de um projeto vai além da gestdo gerencial como forma de manter os
parametros de qualidade, construtibilidade, produtividade, custos e riscos. A base de
desenvolvimento de um projeto com qualidade deve ser o conhecimento técnico dos
projetistas e a aplicag&o correta das tecnologias construtivas disponiveis no mercado. Nesse
contexto se percebe também a importancia da gestdo tecnologica, visto que o numero de
materiais e técnicas construtivas cresce continuamente. Uma ferramenta eficiente para
gerenciamento e controle de dados € o sistema de informacdo. Seu uso possibilita a
planificagdo e ordenamento dos dados necessarios ao atendimento dos requisitos e critérios
de desempenho previamente definidos. No presente trabalho é proposto um modelo de
banco de dados visando formar uma memoria técnica e o compartilhamento de
experiéncias. Esse sistema aborda principalmente componentes e elementos construtivos
sob a forma de suas patologias, pardmetros técnicos e construtivos. Os principios
envolvidos na elaboracdo da proposta incorpora os conceitos de projeto do produto, projeto

do processo, racionalizacao e construtibilidade.
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ABSTRACT

Many factors represent hurdles to the development of buildings in our country. Among
them the project plays an important role. Even though some actions have been taken to
control and improve the quality of building materials, the project itself hasn’t drawn
appropriate attention regarding its quality and relationship with functional expectancy. The
building performance must be according to its use in practice and match the users’
necessities. The performance in practice is easily evaluated by the occurrence of building
pathologies. Studies have shown that the stage of project conception is the most important
variable in the occurrence of these pathologies. In addition, the project quality is
fundamental to achieve high quality buildings. Due to fierce competition in building
industry it is necessary to improve the project management in order to avoid the waste of
material and save time. However, appropriated management activity alone is not enough to
guarantee high quality and to decrease costs and risks. A high quality project developmente
is based on technical knowledge of the designers and the correct use of building
technologies available for constructors. In this context it is also important to be aware of the
growing number of new building materials and techniques. An efficient tool for
management and data control is the information system that allows a better planning to
achieve the performance criteria previously defined. This study aims to demonstrate a
model whose data allow us to create a system of technical memory and to share
experiences. This system deals manly with building components and elements regarding
their pathologies and technical features. The principles involved in the elaboration of the
proposed system included concepts like design of product, desing of process,

rationalization and building.
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1

INTRODUCAO

A instabilidade econémica e social do nosso pais nas Ultimas décadas, contribuiu para o
aumento do déficit habitacional e para as precérias condi¢des de habitacdo a que estdo
submetidas uma grande parcela da populagdo. A moradia é, sem ddvida, uma das
questdes sociais mais graves em nosso pais. Frente a demanda crescente por habitacdes,
verifica-se no sub-setor de edificagcbes uma série de caracteristicas que o torna

ineficiente em relacédo a produtividade, desempenho e qualidade dos produtos.

A problemética da habitacdo esta relacionada a consideracdo dos seguintes parametros:
quantidade, qualidade, custo e durabilidade. A quantidade diz respeito ao déficit
habitacional. A qualidade abrange outros conceitos como desempenho e

construtibilidade além de estar diretamente relacionado com custo e durabilidade.

A definicdo dos parametros custo e durabilidade envolve aspectos como o tempo e a
consideracédo da edificagdo como um produto, que deve responder tanto por suas partes

integrantes como também pelo seu conjunto.
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Segundo ROSSO (1980) “dominar custos ndo significa apenas saber orcar o projeto,

uma construcdo, mas conseguir avaliar o desempenho dos materiais e dos componentes

assim como o 6nus da conservacdo, da manutencdo e da operacdo de uma edificacdo

durante a vida util. 1sso implica o conhecimento da durabilidade da edificacdo nas suas

partes e no seu todo”. Dessa forma, o autor define o custo global como a soma das

despesas geradas na concepcao, producao e utilizagdo, cujos componentes séo:

e custos de concepgdo: pesquisas (novas solucdes, materiais, etc.), levantamentos e
projeto;

e custos de producdo: terreno, pesquisas (materiais, processos, equipamentos, etc.),
construgdo, urbanizagéo, infra-estrutura e servigos, e administrativos;

e custos de utilizacdo: manutencdo, conservacdo, administracdo e operacdo dos

equipamentos coletivos e individuais.

A durabilidade se configura tanto na capacidade dos materiais, dos componentes e
sistemas construtivos aplicados persistirem no tempo e assim dotar a edificagdo como
um todo de resisténcia fisica, quanto também atender a requisitos de flexibilidade, ou
seja, a sua capacidade de se adaptar a novas exigéncias e configuracdes do espaco, e ndo

se tornar um objeto obsoleto.

A partir da segunda metade dos anos setenta e inicio dos anos oitenta, teve inicio a
construcao dos grandes conjuntos habitacionais no Brasil. Procurou-se utilizar sistemas
construtivos inovadores visando encontrar alternativas para o aumento dos niveis de
producdo e produtividade no setor da construcdo civil. Com a aplicacdo dos processos
inovadores, procurava-se construir um grande nimero de habitacbes no menor tempo
possivel e buscava-se ao mesmo tempo a reducdo dos custos de construgdo, muitas
vezes em prejuizo de quaisquer outras caracteristicas, como conforto e durabilidade
(FRANCO,1992).

Atualmente o cenario da construcdo civil tende a se alterar diante da grande
competitividade existente no mercado e da crescente exigéncia dos consumidores
quanto a qualidade das edificacfes aliada a reducdo de custos. Verifica-se que as

empresas construtoras tem procurado adequar suas estratégias procurando incrementar o
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nivel de eficiéncia tanto dos processo de producdo, objetivando o incremento de
produtividade, quanto dos produtos elaborados.

Segundo FRANCO (1992) “o debate sobre o incremento de eficiéncia e competitividade

gira em torno da implantacdo de modernas teorias de gestdo da qualidade”, cuja

dificuldade de implantacéo é reflexo do préprio perfil da industria da constru¢do como é

apontado por VANNI (1999):

» *“diversidade dos intervenientes nas varias fases do processo de construcao;

» grande dispersdo das obras agravada, na maioria dos casos, pela pequena producéo
em série;

 carater itinerante da industria da construcdo com sucessivas mudancas de canteiro,
tipo de obra e de pessoal (turn over);

o variedade de materiais, componentes e tecnologias utilizados, bem como dos

respectivos fornecedores”.

Verifica-se que o numero de materiais e técnicas construtivas cresce continuamente, no
que CALAVERA (1991) apud THOMAZ (2001) denomina ser a “crise do
conhecimento”. Segundo a analise de THOMAZ (2001) “o projetista, na sua area
especifica, deve adquirir conhecimentos gerais sobre patologias, fenémenos degressivos
e durabilidade dos materiais; além disso, deve ter nogdes gerais de construtibilidade,
interacdes entre as partes da construcéo, funcionamento e qualidade global da obra. Tais
requisitos exigem, dentre outras coisas, continuada reciclagem técnica e persistente

acompanhamento das obras”.

Segundo ROSSO (1980) a partir da revolugédo industrial o processo de edificacdo se
fracionou em duas partes: concepgdo e execucdo, quando foi rompida a sua unidade
original e estimulada a sua especializacdo profissional. A consequéncia, que pode ser
facilmente percebida nos dias atuais, € um baixo rendimento operacional da industria da
construcdo, fato que pode ser atribuido a

» dispersdo e independéncia nas decisoes;

» descontinuidade e fragmentagdo na producao;

» baixa produtividade da méo-de-obra e elevado desperdicio de materiais.
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Segundo VANNI (1999) na medida em que o projeto e a execugdo tém tratamento
dissociado e distinto percebe-se que os erros ocasionados por falhas de projeto fazem
parte da rotina da maioria das construtoras e, como consequéncia, observa-se a

ocorréncia de desperdicios de materiais e a execucéo de tarefas desnecessarias.

A qualidade da construcdo depende essencialmente da qualidade do projeto. Pesquisas
apontam o projeto como principal causador de falhas. A agéncia francesa
QUALIFORM (“clube da qualidade” onde sdo reunidos construtores, projetistas,
fabricantes de materiais e companhias seguradoras) citada por THOMAZ (2001), com
base em levantamentos realizados na década de 80 apontou como fontes de patologias
as seguintes estatisticas:

o 42% sdo falhas decorrentes dos projetos;

o 24% sdo falhas resultantes dos processos de construcéo;

» 17% séo falhas atribuidas aos materiais;

* 10% sdo falhas referentes ao uso indevido das obras;

7% sdo falhas atribuidas a outras causa como acidentes, erosao , etc.

Entendendo que para realizacdo da pesquisa apresentada s&o denominadas “falhas de
projeto” as operacOes de construgdo que foram mal executadas por falta de
detalhamento, omissfes ou equivocos dos projetos relativos aos materiais e técnicas
construtivas (THOMAZ, 2001).

Na origem das falhas ocasionadas por projetos, VANNI (1999) destaca também
problemas como projetos incompletos, incompativeis e sem coordenacdo, erros na
especificacdo de materiais, falta de detalhamento, de padronizacdo e construtibilidade.
Estes fatos diminuem a lucratividade do setor e impendem seu avanco e modernizagéo,
THOMAZ (2001) aponta ainda outros fatores que dificultam o desenvolvimento da
construcdo em nosso pais:

o “estrutura familiar de muitas empresas dificulta a efetiva gestdo empresarial do

negocio (estrutura de marketing, informatizacéo, avaliacdo efetiva de custos);
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e visdo sectaria pelos construtores dos temas “tecnologia”, “planejamento”,
“qualidade”, “engenharia do valor”; o tema “gestdo da qualidade” é visto por muitos
empresarios da construcdo como despesa e ndo como investimento;

» falta de retroalimentacdo de projetos e processos com a experiéncia real da obra,
tendendo-se na maioria das vezes a dissimular erros, buscar-se evasivas para as
patologias, recorrer-se as leis juridicas em substituicao as leis da fisica;

 falta de realimentacéo técnica com base na andlise de problemas patol6gicos (dentro
do setor e até dentro de uma mesma empresa, onde erros cometidos numa obra
repetem-se no espago e no tempo);

 insuficiéncia de canais formais e eficientes de comunicacdo entre fabricantes de
materiais, projetistas e construtores; entre equipes de uma mesma obra, esses canais
as vezes chegam a ser precérios;

¢ ndo temos na construgcdo, como regra geral e em qualquer nivel ou funcdo, a cultura

da qualidade™.

Tais observacdes indicam a necessidade de uma gestdo empresarial centralizada para
que possa ser realizado o controle eficiente do processo construtivo. CINTRA e
AMORIM (2000) confirmam a tendéncia das empresas de procurarem na gestdo
empresarial uma forma de se manter os parametros qualidade, produtividade, custos e

riscos previamente definidos.

THOMAZ (2001) afirma, entretanto, que 0s processos de gestdo gerencial e gestdo
tecnoldgica devem caminhar juntos, uma vez que na construcdo civil o numero de
variaveis e imponderaveis sobrepuja aqueles verificados na maioria das industrias

seriadas.

A compatibilizacéo e otimizacao de todos esses aspectos real¢a o papel do projeto e da
sua coordenacdo no processo de racionalizacdo e gestdo da construcdo. A coordenacdo
de projetos visa principalmente diminuir os desperdicios e retrabalhos, otimizando todos
0s recursos disponiveis para realizagdo do empreendimento. Especial atengdo deve ser
dada para a compatibilizac&o entre os diversos projetos e entre 0 projeto e a execucao.
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Por fim, a necessidade de se controlar as variaveis do processo construtivo ndo pode ser
fator de restricdo do processo criativo. A casa, a habitacdo, a edificacdo tem conceitos
diferenciados que distingue a construcdo, bem imovel necessario a vida humana como
necessidade basica, da sua por¢cdo mais simbolica de lar, seu papel social, representado

pela satisfagdo da necessidade humana.

THOMAZ (2001) defende o desenvolvimento simultineo dos diferentes projetos
necessarios a uma construcdo, com o objetivo de obter a melhor solucdo estética,
funcional, técnica e econbmica. Dentro dessa Vvisd0 se torna necessaria a
compatibilizacdo de projetos, além da atividade de revisdo (design review), onde a
principal tarefa consta do estudo e anélise das interferéncias que um projeto causa sobre
outro quando da execucdo, tais como 0s projetos arquitetonico, estrutural e de

instalacdes prediais.

O desenvolvimento de novos sistemas construtivos aliados a utilizagdo de materiais
ndo-convencionais de construcdo, bem como o frequente aparecimento de problemas
patoldgicos dos mais diversos tipos, e a necessidade de haver maior articulacdo entre
projetos e entre projeto e execugdo nos mostra a necessidade de uma estancia que seja
responsavel por coordenar e gerenciar as informagdes, além de verificar a aptiddo das
mesmas em atender as demandas sociais e técnicas principalmente quanto ao custo e

qualidade.

Atualmente se verifica a importancia da tecnologia da informacdo. A estrutura de
informacdes dentro de uma empresa serve de suporte as decisdes do empreendimento.
Quanto mais organizada e completa as informacBGes que alimentam o processo de
projeto mais facil se torna a analise de possibilidades de solugdo para as variaveis
propostas, sem perder o foco de atendimento as exigéncias dos usuarios e as

expectativas do empreendimento.

Apesar da sua reconhecida aplicacdo nas empresas de construcdo, que se estende desde
a elaboracdo do projeto ao controle da obra, GRILO e MELHADO (2003b) destacam

que 0 seu uso estd aquém do necessario e do permitido, “com frequéncia, o0s
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documentos sdo gerenciados manualmente, dificultando o armazenamento, a indexacéo,

a rastreabilidade e a extragéo das informagGes”.

A medida que os projetos forem evoluindo, com a absorcdo de novas tecnologias o seu
acompanhamento também deve se aprimorar, pois aumenta a quantidade e
complexidade das decisdes a serem tomadas. Dentro da empresa ocorre, entdo, um
processo dinamico de informacéao/deciséo/acdo que se utiliza de certos procedimentos a
fim de alcancar o objetivo proposto do projeto. Assim torna-se necessario a adogao por
parte da empresa de um sistema de informacdo, numa estrutura gerencial, que seja
eficaz e coerente, como meio para que ela atinja seus objetivos (CINTRA e AMORIM,
2000).

Nesse contexto, o presente trabalho apresenta um procedimento de gerenciamento de
informacdes referente as tecnologias construtivas e as solugdes de projeto. Estas
informacdes alimentardo um banco de dados que tem por objetivo diminuir a ocorréncia
de falhas e imprimir maior rapidez e confiabilidade nas decisdes de carater tecnologico

tomadas por empresas de projeto.

Tem como base fundamentos tedricos levantados nas bibliografias técnicas
especializadas e contrapbe-se com a pesquisa de campo. Esse trabalho ndo teve por
finalidade o levantamento estatistico das falhas originadas no projeto, mas sim a anélise
qualitativa das solugdes adotadas na construgdo que foram ou deveriam ter sido
pensadas na etapa de projeto, e das varidveis que nele interferiram podendo gerar
problemas relativos a fissuras, umidade e outros, ou mesmo perda da produtividade e

desempenho dos sistemas construtivos e da edificagdo como um todo.
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2

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é a construcdo de um modelo de banco de dados que

auxilie no gerenciamento tecnoldgico. O sistema proposto é uma ferramenta dentro da

Gestdo de Projetos voltada a defini¢do dos sistemas construtivos e selecdo tecnoldgica,

com vistas a evitar a ocorréncia de patologias congénitas e incrementar o desempenho e

qualidade tanto dos sistemas construtivos como do produto/edificacgéo.

Para atingir o objetivo acima, deve-se ressaltar os seguintes objetivos especificos:

discutir a importancia do planejamento e do projeto dentro da construcdo civil
avaliando sua contribuicdo para a qualidade e desempenho das edificacoes;

analisar as solugdes construtivas sugeridas em um projeto de alvenaria estrutural
com relagdo aos conceitos de racionalizagéo e construtibilidade;

verificar a ocorréncia de falhas oriundas de projeto durante a execu¢do de uma obra
e a possibilidade de manifestacdo patoldgica;

sugerir um procedimento de desenvolvimento de projetos evidenciando a
necessidade das atividades de gerenciamento e retroalimentacdo com informacoes

das etapas de execucgao e uso.
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3

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é feita uma revisdo dos conceitos inerentes a construcdo de edificios e
também a sua qualidade e ao desempenho, estabelecendo-se relagdes entre 0s mesmos e
suas consideracdes na etapa de projeto, focalizando o planejamento do produto e do
processo. Para tanto detalhou-se os conceitos ligados ao desempenho, projeto e
qualidade, para destacar os varios aspectos comuns destes que levaram a gestdo de
projetos a servir de base para a otimizacdo dos recursos, tanto materiais quanto
financeiros, através da organizacdo, gerenciamento e utilizacdo de técnicas adequadas a

melhoria da qualidade e ao acréscimo da produtividade.

3.1 Definicéo basica de parametros utilizados na construcéo civil

O conceito de sistema construtivo se confunde por vezes com as defini¢bes de técnicas,
meétodos e processos construtivos. Também o entendimento de componente e elemento

ou sub-sistema se torna necessario para a melhor compreensdo deste trabalho.

Para os conceitos de técnica, método, processo e sistema construtivo serdo utilizadas as
definigdes propostas por SABBATINI (1989) apud FRANCO (1983) cujo entendimento
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univoco, este Ultimo autor, enfatiza ser de fundamental importancia por todos os

profissionais empenhados no aprimoramento da atividade construtiva.

O conceito de componente e elemento é definido pelo Projeto 02:136.01.001:2002 —
“Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos
gerais” como se segue:

A. Componente

“Produto que integra determinado elemento ou subsistema da edificagdo, com forma
definida e destinado a cumprir fungdes especificas (porta, telha, componente de
alvenaria, etc.)”;

B. Elemento ou Sub-sistema

“Produto que corresponde a uma parte complexa da edificacdo, destinado a cumprir um
conjunto amplo de funcbes e atender simultaneamente a diversas exigéncias dos
usuérios (fachadas, cobertura, estrutura, divisorias internas, etc.). Geralmente
constituido por um conjunto de componentes e/ou de materiais”;

C. Técnica construtiva

“Conjunto de operacbes empregadas por um particular oficio para produzir parte de uma

construcéo”;

D. Método construtivo

“Conjunto de tecnicas construtivas independentes e adequadamente organizadas,

empregado na construcdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma edificacao”.

E. Processo Construtivo
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“Um organizado e bem definido modo de se construir um edificio. Um especifico
processo construtivo caracteriza-se pelo seu particular conjunto de métodos utilizados

na construcdo da estrutura e das vedacdes do edificio (involucro)”;

F. Sistema Construtivo

“Um processo construtivo de elevado nivel de industrializacdo e de organizacao,
constituido por um conjunto de elementos e componentes inter-relacionados

completamente integrados pelo processo”;

3.2 Desempenho

No mercado da construgdo civil é percebido o grande aumento de produtos e novas
tecnologias. No entanto, apesar da existéncia de varias normas prescritivas
(especificacdes, procedimentos de célculo e execugdo, métodos de ensaio) especificas
para determinados componentes e elementos construtivos exatamente definidos, ha,
hoje, caréncia por uma norma que avalie sistematicamente o desempenho dos sistemas
construtivos e da construcdo como um todo, e que permita a avaliacdo qualitativa e

quantitativa também das inovacdes tecnologicas.

CARLO (2003) enfatiza a falta de normas balizadoras de desempenho no Brasil, cujas
construcdes priorizam, na maioria das vezes, aspectos como prazos e custos em
detrimento da qualidade. As normas de desempenho devem estabelecer parametros para
controle das respostas que um produto (entendido como o edificio e suas partes) deve
apresentar, possibilitando a verificagdo da real eficiéncia técnica e também econémica

das tecnologias utilizadas.

Atualmente vem sendo discutida a primeira norma de desempenho de edificacfes
habitacionais, que pretende eliminar ou minimizar mecanismos viciados como anélises
técnicas superficiais, exigéncias tecnicamente infundadas, preconceitos e interpretacdes
subjetivas, respeitando as caracteristicas regionais e estabelecendo uma sistematica de

avaliacdo de tecnologias e sistemas construtivos de habitagdes.
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A proposta da norma de desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos
é voltada principalmente para os processos e tecnologias inovadores, contudo pode ser
aplicada também para as tecnologias tradicionais de construcdo, com base em requisitos

e critérios de desempenho expressos em normas técnicas brasileiras ABNT/Inmetro.

O principal aspecto relevante na formulagdo desta norma é o fato de considerar as
exigéncias do usudrios na forma de critérios de avaliacdo, além da perceber a
necessidade da compatibilizacdo com a realidade social, econdmica e industrial do pais,
estabelecendo dessa forma critérios de seguranca, habitabilidade, higiene e salde,
durabilidade e adequagdo ambiental. Um outro ponto positivo consiste em incentivar e
balizar o desenvolvimento da construcdo como um produto, onde é avaliado o
comportamento final dos sistemas construtivos, independentemente dos seus materiais
constituintes e do processo de producdo, sem perder no entanto a perspectiva de custo -

beneficio conforme o esquema apresentado na FIG.3.1.

Exigéncias R Edificio e Condicoes
do usuéario suas partes de exposicao

}

Requisitos de
desempenho

|

Critérios de
desempenho

|

Método de
avaliacdo

FIGURA 3.1: Estrutura da Norma de Desempenho (REVISTA TECHNE, maio de
2004).
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O texto proposto pela norma prevé trés niveis de desempenho estabelecidos para os
diferentes elementos e partes da constru¢cdo em funcdo das necessidades basicas do
consumidor. O desempenho considerado minimo deve ser obrigatoriamente atendido; ja
0s niveis intermediario e superior considera a possibilidade de maior agregacdo de
qualidade aos produtos, sendo que a cada nivel esta relacionado um prazo de garantia e
vida util correspondentes.

LEAL (2004) conclui que como “a norma estipula prazos de garantia e vida til para os
sistemas sem entrar no mérito do componente ou material utilizado, a responsabilidade
de saber como atingir um dos trés niveis previstos e quais os procedimentos de
manutencdo recai sobre o projetista. Afinal, ele especificou os materiais e componentes,
sendo responsavel por resolver os problemas das interfaces de forma que o conjunto

tenha um desempenho adequado”.

A norma de desempenho vem de encontro a atual necessidade da sociedade. Onde os
usuarios cada vez mais procuram por produtos de qualidade e consequentemente que
apresentem um desempenho equivalente e por outro lado a alta competitividade do
mercado faz com que as empresas procurem por solucbes tecnoldgicas e econdmicas
que reflitam & estas expectativas e que acabam por se tornar objetivo do

empreendimento.

AQUINO e MELHADO (2003) verificaram que alguns projetos para a producdo nao
sdo concebidos em funcdo da analise de desempenho do subsistema que estd sendo
projetado, os projetos sdo definidos com base em solucdes classicas e na propria
experiéncia do projetista. O autor considera essa questao relevante visto que diversas
patologias tem surgido em obras, associado a falta de normalizacdo referente a esse
assunto, que dificulta tanto os projetistas, na definicdo do projeto, quanto as empresas

construtoras nessa avaliagéo.
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3.2.1 O Conceito de desempenho

FRANCO (1992) adota o conceito de desempenho como 0 mesmo definido pelo CIB
(1975) (“Conseil International du Batiment”) ,ou seja, “0 comportamento de um produto
em utilizagdo”, observando que a “avaliacdo em utilizacdo vai de encontro ao real

funcionamento dos sistemas e portanto ao atendimento das exigéncias dos usuarios”.

O comportamento em uso de um produto deve ser avaliado frente as condicbes de
exposicdo, consideradas na proposta de Norma de Desempenho (2004) como o
“conjunto de acOes atuantes sobre a edificacdo habitacional durante a vida atil de
projeto, incluindo cargas gravitacionais, ac0es externas (clima, solo, ventos, etc.) e as
préprias acdes resultantes da ocupacdo (solicitacbes mecanicas, geracdo de vapor,
utilizacao controlada do fogo, etc.)”. A vida util € definida na mesma proposta como o
periodo de tempo durante o qual o produto pode ser utilizado sob condigdes satisfatorias

de seguranca, saude e higiene.

Em confirmacdo as definicdes anteriormente expressas ROSSO (1980) apresenta o
conceito de vida atil de uma edificagdo como o “tempo em que conserva inalterada sua
efetividade funcional e capacidade de desempenho, isto é, de satisfacdo das
necessidades humanas.” O mesmo autor considera cinco os fatores de obsolescéncia:

» desgaste no uso;

» deterioracdo por efeito da acdo do meio;

» degeneracdo ou alteracdo do meio;

» ineficiéncia funcional;

e decadéncia técnica.

A flexibilizagdo do sistema construtivo é fator fundamental para se atribuir uma maior
funcionalidade ao espaco construido, e atualmente vem sendo bastante explorada no
desenvolvimento de projetos. As formas de se evitar a obsolescéncia do produto
sugeridas por ROSSO (1980) sdo:

» projetar de forma a antecipar os efeitos do desenvolvimento técnico e das mudangas

de necessidade dos usuarios;
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* projetar para aumentar a vida util fisica;

e projetar para varios niveis de utilizacdo, permitindo que o produto possa ser
adaptado;

e projetar o produto de maneira a permitir a recuperacdo e reutilizagdo dos

componentes intermediarios.

3.2.2 Avaliagdo de desempenho

O IPT, publicou o documento “Critérios Minimos de Desempenho para Habitacdes
Térreas de Interesse Social”, como proposta para um debate sobre a futura qualidade da
habitacdo popular e passou a ser adotada também como referéncia normativa para o
texto da proposta de norma de desempenho de edificagdes da ABNT. Partilhando dos
mesmos objetivos do trabalho citado anteriormente, o texto do IPT permitir que os
sistemas construtivos sejam selecionados com bases técnicas. A avaliacdo de
desempenho proposta considera as exigéncias dos usuarios e as condi¢des de exposi¢do
da habitagdo como base para a previsdo do comportamento potencial do sistema

construtivo ao longo de seu uso.

Contudo o trabalho apresentado pelo IPT estabelece as metas que devem ser atingidas
pelas habitacbes frente a seis exigéncias dos usuarios: desempenho estrutural,
estanqueidade a agua, seguranca ao fogo, conforto térmico, conforto acustico e
durabilidade, enquadrando o0s elementos construtivos dentro destas exigéncias e
definindo as bases de um padrdo minimo de uma habitacdo adequada que corresponda a
realidade do pais em termos socioecondmicos, ao déficit e a demanda habitacional.

CARNEIRO et al. (1984) explicam que a avaliacdo de desempenho das edificacdes

produzidas com qualquer sistema construtivo devera ser condicionada pelos seguintes

elementos:

» “exigéncias humanas: seguranca estrutural, ao fogo, a utilizacdo; exigéncias de
estanqueidade, de conforto higrotérmico, atmosféricas, de conforto ambiental
(luminico, acustico, visual, tatil, antropodindmico), de higiene, de adaptacao a

utilizacdo, de durabilidade, de economia;
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» parametros exteriores: elementos do clima (e micro-clima) que intervenham nas
trocas térmicas: temperatura do ar, temperatura radiante, umidade do ar, ventos,
pluviometria, vegetacdo, acabamentos exteriores do edificio;

» parametros do edificio: parametros do projeto arquiteténico (orientagdo, tamanho,
posicdo e protecdo das aberturas, etc.); caracteristicas térmicas da envolvente do
edificio (vedacdes e cobertura ), partices internas;

» coeficiente de habitabilidade: grau de avaliacdo que qualifica o edificio
relacionando os pardmetros acima, hierarquizando-os historicamente (isto é,

depende do patamar tecnologico a que se chegou ou se pretende chegar)”.

SOUZA (1988) define a idéia basica da avaliacdo de desempenho como a previsdo do
comportamento potencial do edificio, dos seus elementos e componentes, quando
submetidos as condicdes de exposi¢do variaveis no tempo como o clima e condicdes
especificas do local de implantacdo, avaliando se este comportamento satisfaz as
exigéncias dos usuarios, através de expressdes qualitativas e quantitativas as quais a
habitacdo deve atender, ou seja, respectivamente, 0s requisitos e critérios de

desempenho.

Concluindo a ldgica de avaliagdo de desempenho, FRANCO (1992) sintetiza serem as
exigéncias dos usuarios a base para a definicdo de requisitos e critérios de desempenho,
e por fim, define especificacbes de desempenho de um edificio “ao conjunto dos
requisitos e critérios de desempenho associados a uma forma de avaliacdo bem
definida”.

3.3 Projeto

A etapa de projeto, na construcdo civil, consiste em uma série de atividades que
normalmente sdo realizadas por uma equipe multidisciplinar gerando um conjunto de
desenhos, fluxogramas, cronogramas, especificacbes e outros tantos documentos
necessarios & compreensdo e execucdo de uma obra, cuja qualidade esta intrinsecamente

relacionada a qualidade do projeto.
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A grande competitividade enfrentada por empresas da construgdo civil, tornou
necessario o gerenciamento mais eficiente de seus projetos como forma de reducéo de

desperdicios, tanto de material como de tempo.

A questdo que se levanta atualmente é como melhorar a qualidade do projeto e dota-lo
de caracteristicas que estejam em conformidade com a etapa de construcdo. Entre outras
coisas a otimizacao dos recursos utilizados e disponiveis, a articulagdo do processo de
projeto ao processo de producdo, assim como a coordenacdo de projetos e o
estabelecimento de mecanismos de controle e retroalimentacéo sao requisitos relevantes

e fundamentais para a adog¢ao de uma politica de qualidade no projeto.

A respeito da integracdo das etapas do processo de projeto VANNI (1999) afirma que os
profissionais que desenvolvem cada etapa sdo responsaveis por tarefas especificas e de
apoio para as fases anteriores e posteriores, cujas atividades a autora relaciona da

seguinte forma:

“projeto: definicbes da forma e objetivo da obra, componentes com funcdes
especificas, materiais e técnicas a serem aplicadas, apresentacdo de alternativas para
reducdo de custos;

o orgcamento: definicdo dos custos para o projeto, incluindo a possibilidade de
avaliacdo da proposta inicial, com seu responsavel técnico, quando surgem
problemas com produtos de dificil aquisicdo e possibilidade de aplicacdo de técnica
alternativa que gere um custo mais adequado para a situacao;

» planejamento: analise do projeto como concebido e estudado no orgcamento, com
finalidade de definir a sequéncia dos servigcos e cronogramas fisico-financeiros.
Ocorrem nesta fase sugestdes para mudancas visando, por exemplo, a substituicao
de determinada técnica ou material que gere melhor distribuicdo das atividades no
tempo;

» execucdo: indicagdo e acompanhamento dos executores das etapas da obra definidas

anteriormente”.

ROSS0(1980) afirma que um dos principais problemas de projeto é compatibilizar os

varios requisitos, muitas vezes contraditorios. Considera que uma escolha acertada é
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fruto de uma decisdo racional, onde a racionalidade é entendida como sendo a aplicacéo
mais eficiente de recursos para a obtengdo de um produto dotado de maior efetividade
possivel. E embora as exigéncias sejam varias, as de carater econémico tém um peso

consideravel nesta compatibilizagéo.

3.3.1 Conceito de projeto

THOMAZ (2001) define “projeto” como: “conjunto de desenhos; calculos; modelagens;
memoriais justificativos da concepcdo, memoriais de construcdo; quantificacdes;
fluxogramas de atividades; cronogramas; especificacdes de materiais, equipamentos e
processos necessarios a perfeita construcdo da obra e sua manutencdo preventiva ao

longo da vida util que lhe foi prevista.”

Muito mais que a formalizacdo do projeto, atras de sua apresentacdo devem estar
embutidos conceitos e metodologias de desenvolvimento e construcdo calcados
principalmente em um conhecimento tecnoldgico aprofundado e comprometido com as

necessidades atuais da sociedade.

MELHADO apud THOMAZ (2001) cita que “ o projeto deve ter seu desenvolvimento
conduzido para agregar o maximo de eficiéncia tecnoldgica e racionalizacdo

construtiva, atendendo aos requisitos de desempenho e funcionalidade da edificacdo”.

Além dos elementos anteriormente citados FRANCO (1992) assegura que “a boa
pratica de projeto deve incorporar ainda: os requisitos dos proprietarios; os custos
incluindo aqueles de utilizacdo; o tempo de execucdo; a funcionalidade; os requisitos de
desempenho; os requisitos da construcdo e os aspectos de seguranca e confiabilidade”.

Em conformidade ao que foi dito, VANNI (1999) considera que “a fase de
planejamento e projeto deve envolver o programa de necessidades, solugbes quanto as
questdes de construtibilidade, custos e prazos de execugdo, padronizacdo do processo,

bem como, procedimentos de documentacéo e arquivos”.
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No que tange ao atendimento as necessidades dos clientes, este mesmo autor afirma que
“um grande problema apresentado pelos projetistas, é a dificuldade que os clientes tem

em expressar, com clareza e seguranca seus objetivos e expectativas”.

MESSEGUER (1991) apresenta opinido semelhante “as vezes, o proprietario ndo sabe o
que quer ou esta equivocado com respeito ao que realmente necessita. Outras vezes, as
exigéncias do proprietario sdo contra as leis da fisica”. Dessa forma cabe ao projetista

identificar quais das necessidades colocadas sdo auténticas.

Uma outra questdo a ser observada é a distincdo de projeto do produto e projeto de
processo. NOVAES (2001a) apresenta o conceito de projeto do produto como algo
estatico enquanto o projeto do processo pode ser considerado como algo mais dindmico,
como ele mesmo explica: o projeto como produto € “constituido por elementos graficos
e descritivos, ordenados e elaborados de acordo com a linguagem apropriada, destinado
a atender as necessidades da etapa de producdo”. Enquanto o outro “confere ao projeto
um sentido de processo, através do qual as solugdes sdo elaboradas e necessitam ser

compatibilizadas”.

O autor conclui ter o projeto um carater tecnoldgico e outro gerencial. “Tecnoldgico,
devido as solugcbes presentes nos detalhamentos dos varios projetos elaborados; e
gerencial, pela natureza de seu processo, composto por fases diferenciadas e no qual
intervém um conjunto de participantes; com especificas responsabilidades, quanto as

decisdes técnicas e econdémicas e quanto aos cumprimentos dos prazos”.

Uma definicdo mais sucinta apresentada por ROSSO (1980) apresenta 0 projeto do
processo como a agédo de construir, enquanto o projeto do produto diz respeito ao seu
efeito, ao produto que se busca com o projeto.

JURAN (1997) define o projeto de produto como “a atividade de definir as
caracteristicas de produto exigidas para atender as necessidades do cliente”, e projeto do
processo como “a atividade de definicdo dos meios especificos a serem usados pelas

forcas operacionais para atingir as metas de qualidade do produto”.
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O estabelecimento de metas de qualidade é a atividade desenvolvida dentro do
planejamento da qualidade, juntamente com o desenvolvimento dos produtos e
processos necessarios a realizacao dessas metas. JURAN (1997) desenvolveu uma série
de diagramas de entrada e saida incluindo também a atividade de medig¢do, como a
generalizacdo do processo de planejamento da qualidade; ao resultado denominou Mapa
Rodoviério de Planejamento da Qualidade, conforme FIG.3.2.

ATIVIDADES RESULTADOS
— % Estabelecer metas de
qualidade T Lizta de metas de qualidade
- —  |dentificar o5 afetados - os e
E clientes T Lista de clientes
? ——  Determinar as necessidades +—
_:* dos clientes " Lista de necessidades dos
:é —*  Desenvolver caracterisiticas -'I"”"H-FFl;:]”"]llmr
'_j do produto T~ Projetos do produto
-lﬁ —* Desenvolver caracter ihi[i'i:i'lhfi
E do processo Projetos do processo
—* Estabelecer controles do
proce "D:U € transierir para T Processo pronto para produer
operagies

FIGURA 3.2: Mapa rodoviario do planejamento da qualidade (JURAN ,1997).

De toda forma dentro do conceito de projeto esta inserido o conceito de planejamento,
associado aos conceitos de construtibilidade, racionalizagdo, compatibilizacdo e
qualidade.

Segundo MESSEGUER (1991) “planejar significa ordenar previamente os meios para
conseguir um objetivo. Implica na previsdo de todas as necessidades, exige uma

consideracdo prévia das possiveis falhas que possam se apresentar e uma preparacao da
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resposta mais adequada para cada uma delas, e é a base fundamental para a obtengéo

posterior de resultados satisfatorios”.

Para THOMAZ (2001) muito mais que dimensionar equipes, quantificar insumos,
programar entregas e orcar, planejar € “selecionar a melhor tecnologia, obter o maximo
de racionalizacdo de cada processo, ordenar 0S processos e as equipes, equacionar as
interfaces. A definicdo de tecnologias, processos e equipamentos influenciam todos 0s
aspectos do processo construtivo conforme FIG.3.3 e repercutem diretamente nos

resultados técnicos e financeiros do empreendimento.
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FIGURA 3.3 - Influéncia da tecnologia e racionalizacdo no processo construtivo
(THOMAZ ,2001).
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3.3.2 Processo de projeto na construcdo de edificios

Apesar do aumento das iniciativas visando a melhoria dos processos e técnicas de
construcao, é percebido que no ambito do processo de projeto existe a caréncia de uma
sistematizacdo que permita o controle da qualidade dos projetos, além da verificacdo do

atendimento a requisitos de desempenho e as exigéncias dos usuarios.

SOUZA (1995) define processo como “um conjunto de atividades predeterminadas

feitas para gerar produtos/servicos que atendam as necessidades dos clientes”.

Segundo NOVAES (2001b) “a melhoria da qualidade dos projetos implica na
configuracdo prévia de um conjunto de dados e informac6es, que subsidie a elaboragédo
dos mesmos e que permita a verificacdo da conformidade das suas solugdes”, o conjunto
de projetos elaborados além de propiciar a satisfagdo de necessidades do
empreendimento e da edificagdo, deve também subsidiar as demais etapas do processo
de producdo com solucdes e especificacdes técnicas permitindo, assim, melhores niveis

de produtividade nos processos e de qualidade nos produtos.

A gestdo de projetos é definida por PERALTA E BULLA (2000) como “conjunto
sistematico de informacGes que servem de base para a tomada de decisdes relativas a
alocacdo de um certo montante de recursos”. Trata do planejamento e controle de
projetos, buscando otimizar além dos recursos, tempos e custos, como é explicado pelos
autores: “iniciando com a concepgdo dos projetos em si, as técnicas incorporadas
procuram alcancar controle e otimizacéo no tratamento das trés restri¢cGes indicadas por
Rosenau Jr. (1992), ou seja, o desempenho de suas especificacbes, no tempo

programado, e obedecendo aos custos orgados”.

MELHADO (2000) apresenta a atividade de projeto sob a 6tica da gestdo de qualidade,
entendida neste caso como um “processo que utiliza um conjunto de dados de entrada e
que, ao final, deve garantir como dados de saida, um grupo de solugdes que respondem
as necessidades dos clientes a quem o produto se destina”.
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Ele explica que “as necessidades dos clientes devem ser traduzidas em parametros, que
serdo parte integrante dos dados de entrada, e os dados de saida, verificados face aos
primeiros, para ap0s passarem para a validacdo junto aos clientes. As saidas uma vez
validadas, devem ser encaminhadas a producdo, sendo arquivadas conforme sua
configuracdo inicial, ou ap6s modificacdes solicitadas pelos clientes ou pela producéo.
As modificacdes por sua vez podem ser de dois tipos: modificagdes do projeto ou
modificagOes do programa, essas ultimas obrigatoriamente resultando da alteracéo dos
dados de entrada iniciais, a qual deve ser devidamente aprovada pelo empreendedor”,

conforme mostrada na FIG.3.4.
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FIGURA 3.4: O processo de projeto segundo a Otica da gestdo de qualidade
(MELHADO, 2000)

Segundo MELHADO (2000) a validacdo diz respeito a cada etapa vencida do processo
de projeto e ndo do projeto como um todo, sendo necessario haver uma anélise critica
que avalie se as solucGes encontradas estdo de acordo com as demandas levantadas
pelos clientes, 0 que mais caracteriza a analise critica € ndo ser uma verificacdo do

projeto, mas sim um questionamento da qualidade das solugdes.

FRANCO (1992) considera que para haver éxito na elaboragdo do projeto deve-se
estabelecer “uma clara definicdo dos requisitos iniciais associados a uma metodologia
eficiente de coordenacdo, complementada por uma sistematica adequada de controle”
(ver FIG.3.5). Explica ainda que “os condicionantes para a elaboracdo dos projetos
podem ter as mais diversas origens, que vdo das necessidades fisicas e legais da regido
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em que se situa o empreendimento até a expectativa do empreendedor quanto ao

produto”.
Coordenacédo
do projeto
Controle d Projeto
Definicao dos Especificages Elaboragdo L?:;i:jzge feinal elaborado c/ )»
condicionantes do projeto do projeto go Drojeto agual_ldgde
esejada
Vai para a fase
A A A de execugio
C.Q. de produgdo
(auto-controle) e
C.Q.de recebimento
(entre as etapas Experiéncia
do projeto) construtiva
(vem da fase
de execugao)

FIGURA 3.5: Esquema da producéo dos projetos (FRANCO, 1992)

3.3.3 Compatibilizacdo de projetos

O ato de projetar se torna cada vez mais complexo pelo nimero de variaveis a ser
consideradas como: durabilidade, manutencdo, funcionalidade, desenvolvimento
sustentavel, eficiéncia energética, racionalizacdo, estética além da quantidade de
projetos necessarios a execucao de uma edificacdo. Essa complexidade tem gerado uma

excessiva especializagdo das atividades e dos projetistas.

FRANCO (1992) alerta para a inexisténcia de uma instancia que coordene os diversos
projetos que sdo produzidos separadamente, alem do que “um alto nivel de qualidade

dos diversos projetos quando tomados separadamente, ndo garante a qualidade do todo.”
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A falta de compatibilidade entre projetos compromete a qualidade do produto causando
perdas de materiais e diminuindo a produtividade. Devido a isto THOMAZ (2001)
afirma ser necessarios a interacao e o trabalho colaborativo entre profissionais desde a

fase dos anteprojetos, como é mostrado na FIG. 3.6.
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FIGURA 3.6 - Processo de geracdo de projetos de obras: forma coordenada e
simultanea (THOMAZ, 2001).

VANNI (1999) observa que a compatibilizacdo de projetos e a analise critica dos
mesmos é um dos fatores essenciais da coordenacgdo de projetos, e de forma a se obter
uma maior articulacdo entre projeto e execucdo acredita ser “fundamental que todas as
etapas do processo de elaboracdo estejam comprometidas com os principios de

construtibilidade e racionalizacéo construtiva”.

Segundo MELHADO (2000), “a coordenacdo das atividades dos projetistas deve ser
organizada de modo a integrar as competéncias profissionais envolvidas no
desenvolvimento das solucBes de projeto e fazer a gestdo dos desvios dessas solucdes
em relacdo ao programa”, sendo que este mesmo autor considera fundamental o
detalhamento e a validagéo do programa do produto antes mesmo que sejam elaboradas

as solucdes de projeto.
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A forma de se estabelecer a compatibilizagdo entre todas as partes integradas ao
processo, pode ser solucionada através da implementagdo de uma metodologia de
elaboracdo de projeto e gestdo que considere as possibilidades tecnoldgicas e suas
interfaces, além de objetivar a retroalimentacdo do projeto com a experiéncia real da
obra visando reduzir custos, auxiliar na definicdo das solucBes tecnoldgicas e
especificacOes e exercer o controle da qualidade durante a etapa de planejamento e

projeto.

Muitos autores atribuem ao arquiteto a funcdo de coordenar os varios projetos, e mesmo
quando considerando a sua atribuicdo a outros profissionais, ndo é observado o
desenvolvimento desta atividade. Isso ocorre ou pela falta de conhecimento do processo
construtivo como um todo, ou pela propria auséncia de um coordenador de projetos,
visto que as empresas construtoras de uma forma geral ainda ndo incorporaram tal

funcdo como fundamental para o desenvolvimento de um projeto com qualidade.

3.3.4 Sistemas construtivos racionalizados

Fato que € consenso nas bibliografias levantadas € que a racionalizacdo pode e deve agir
tanto sobre o projeto do produto como sobre o seu processo. Dentro de um proposta de
racionalizacdo da producdo, no que diz respeito a uma aplicacdo metodoldgica e
organizacional, sua andlise deve ser considerada tanto nas partes como no todo, o que
implica a racionalizacdo do préprio projeto. Ndo é possivel a aplicacdo correta de
medidas de racionalizagdo na execucdo, quando estas ndo foram pensadas na fase de

concepgéo.

Na fase de execucdo € realizado o controle de qualidade em consonancia com o projeto
para que a qualidade do produto corresponda aos requisitos pre-estabelecidos. Deve
haver uma efetiva coordenacao das intervengdes em todas as fases do projeto para que
se atinja o nivel de qualidade esperado, observados os parametros técnicos e

econbmicos.
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ROSSO (1980) define racionalizacdo como sendo “a aplicacdo mais eficiente de
recursos para a obtencdo de um produto dotado da maior efetividade possivel, isto é
com a maxima capacidade de satisfacdo das necessidades dos usuarios.” A aplicacdo de
principios de racionalizacdo na construcdo civil tem por objetivo, segundo 0 mesmo
autor, “agir contra os desperdicios de materiais e mdao-de-obra e utilizar mais
eficientemente o capital”, através da aplicagdo dos principios de planejamento,

organizagéo e gestdo.

Para VANNI (1999) através de medidas de racionalizacdo pode-se reduzir o0s
desperdicios e melhorar a produtividade aliada a qualidade. Para se conseguir
implementar a racionalizacdo na fase de projeto € necessario haver uma eficiente
coordenacdo além da pré-definicdo dos processos construtivos e detalhamento da
execucdo dos servicos. Mas deve ser considerado também, as analise das falhas, aqui

consideradas como defeitos patoldgicos que as construgdes apresentam.

ROSSO (1980) considera que o “processo comeca ainda na fase de concepcdo, no
detalhamento, na analise dos componentes, na sua fabricacdo, na sua associacdo e
continua na fase de utilizagdo, com a observacdo, registro e interpretacdo do
comportamento do produto, do seu desempenho no uso, para através da sua retroacao

otimizar a sua qualidade.”

Segundo 0 mesmo autor um esquema de aplicacdo do método racional consiste em
definir as fungdes de cada interveniente no processo: pesquisa, planejamento,
organizacdo, designacdo, programacdo, direcdo, controle e retroalimentacdo
encontrando respostas para as seguintes questfes: por que, 0 que, como, quando,
quanto, com que e onde produzir, como mostrado na TAB.3.1. Dessa forma é possivel
formular um sistema industrial aplicado a edificacdo em suas fases principais: a

concepgéo, a execucao e 0 uso.
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TABELA 3.1: Exemplo de planejamento do produto, adaptado de ROSSO (1980)

Fases de n Tipos de .
i Formulacdes p(.)S~ Conceito
planejarmento decisOes
decisdo inicial sobre a necessidade,
Intencio ——— Fimérias oportunidade e conveniéncia de se atender a
e porqee ' P demanda setorial do mercado, aplicando
determinados recursos.
decisBes sobre 0 programa que a luz das
Andlise e intencBes é estabelecido sobre requisitos que o
formulac&o de pré- para qué? funcionais prqduto deve POSSUIr € exigenclas qf‘e deve
requisitos satisfazer para cumprir as suas fungdes a um
nivel de desempenho e de qualidade pré-
determinados
decisBes sobre a série de modelos e projetos-
Estudo e Concepgéo 0 que? técnico- tipo a_ serem ?dotados, para §aFt|sfazer
de modelos auer econdmicas | ENerICATENIE 405 Pre-equisiios como
objetivo de definir um processo repetitivo e
interativo de producéo. i
Viabilidade local onde? locaciorais |08 sobre a escolna dos locais onde o
produto final deve ser realizado.
decisBes sobre as alternativas de aplicacao,
Projeto 0 que e comque? resolutivas adaptacdo e coeratlblllzac;ao dos pr_OJetos-tlpo
ao produto destinado ao local escolhido.
Pré-proaramacio Lando? S decisGes sobre quando realizar o produto,
programeca a ) o estabelecendo etapas fisico-financeiras.
decisBes sobre quem deve realizar o produto
de acordo como programa e o projeto, em
Adjudicacio quent? seletivas funco de critérios de qualidade e selecdo,
técnicos, administrativos, econdmicos e legais.
decisGes sobre a qualidade do produto e 0
Execucdo e controle como? tecnoldgicas  desempenho industrial de acordo como
projeto.
e ... |decisBes sobre as condicdes de efetividade do
Comrercializagdo para quent? distribuicdo orodito pronto,

ROSSO (1980) explica que os modelos e o projeto-tipo, definidos na fase de concepcéo,
sdo elaborados para serem organizados na forma de matriz com varias entradas para o0s
requisitos e parametros funcionais e econémicos. A elaboragdo do projeto decorre do

aprofundamento do estudo das alternativas de aplicacéo do projeto-tipo.

FRANCO (1992) analisa os conceitos emitidos por varios autores sobre o assunto, e
conclui que o conceito de racionalizacdo e industrializacdo sdo similares “tanto no que

diz respeito aos objetivos, quanto na forma de implementacéo”. Sendo a racionalizagédo
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parte integrante da industrializagdo, o mesmo autor define que o “aspecto preponderante
na diferenciagdo destes dois conceitos ¢ a mudanca na base produtiva”, ou seja, na
industrializacdo normalmente ha uma alteracdo na forma de producdo, adotando-se
sistemas mecanizados aliados a otimizacdo dos recursos disponiveis, sendo somente

este ultimo fator o determinante da racionalizacéo.

Para ROSSO (1980) a definicdo e caracterizacdo do produto, realizadas na fase de
concepcao, é essencial numa abordagem racional da construcdo como forma de eliminar
a casualidade e a improvisacdo. Os passos inicias de um projeto visam identificar os
problemas gerados pelas necessidades e caracterizd-los como parametros. A
identificacdo e a formulacdo do projeto se faz por graus sucessivos em que esta sempre
presente a retroacdo, que € uma progressao interativa na solugdo de problemas,
alterando decis@es iniciais de concep¢do. Alcancada uma formulacdo satisfatoria séo
definidos os requisitos (parametros) a partir de um nivel de qualidade e desempenho
pré-determinado (vinculagdes, restri¢oes e critérios).

Como é observado por este mesmo autor a permutabilidade dos componentes
intermediérios € conseguida através da compatibilizacdo geométrica, dimensional e

mecanica dos componentes, portanto, sendo fruto da correlacdo funcional.

Como foi dito anteriormente, o fato de usar um sistema racionalizado, ou modulado,
ndo significa necessariamente em limitar o nimero de solugdes e até mesmo repeti-las.
Ao contrério, significa que possuindo mais propriedade sobre o objeto em
desenvolvimento se torna mais facil propor solugbes alternativas que estejam em

conformidade com os critérios de desempenho e qualidade.

3.3.,5 Construtibilidade

A falta de integracéo entre projeto e execucao deram origem a definicdo mais basica de
construtibilidade, ou seja, a viabilidade de se construir o que foi projetado. O que é
confirmado por VANNI (1999) ao resumir construtibilidade em “projetar facilitando a

construcdo”.
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O conceito de construtibilidade é amplo e foi definido pelo Construction Industry
Institute - C11 (1987) apud VANNI (1999) como o “uso otimizado do conhecimento das
técnicas construtivas e da experiéncia nas areas de planejamento, projeto, contratacao e

operacdo em campo para se atingir os objetivos globais do empreendimento”.

RODRIGUEZ e HEINECK (2003) explicam que “a construtibilidade refere-se ao
emprego adequado do conhecimento e da experiéncia técnica em varios niveis para
racionalizar a execucdo do empreendimento, enfatizando a inter-relacdo entre as etapas

de projeto e execucdo”.

Apdbs analise do conceito de construtibilidade por varios autores, VANNI (1999)
concluiu que quando “adotado ainda na fase de projeto com o esclarecimento dos
métodos de execucdo e com a adogdo de tecnologias construtivas racionalizadas de
forma a facilitar a execugédo da obra, os resultados serdo mais satisfatorios. Sendo assim,
o esforco adicional de projeto correspondera, em geral, a maiores facilidades de

execucao”.

Atraves do principio da construtibilidade é possivel prever o desempenho das solucdes
de projeto, principalmente quando estes dados foram formalizados apds uma

retroalimentacdo da fase de execugéo e uso.

3.3.6 Coordenacéo de projetos

De acordo com FRANCO (1992) a coordenacdo de projeto pode ser entendida como a
atividade que d& suporte ao desenvolvimento dos projetos, cujo objetivo é o
atendimento as solicitagdes do empreendimento, proporcionando a fase de execucgdo a

qualidade e eficiéncia esperadas.

Linha semelhante de estratégia € defendida por THOMAZ (2001): “a coordenacao
pressupde o fluxo de informagdes, a uniformizacdo da linguagem e dos objetivos dos

projetistas, sua profunda interacdo com a producdo e a devida consideracdo de todos os
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parametros que norteiam a implantacdo de um empreendimento”, como mostra a FIG.

3.7.
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FIGURA 3.7 - Coordenacdo de projetos (THOMAS, 2001)

Com base em THOMAZ (2001) e FRANCO (1992) sdo relacionados a seguir 0s

principais objetivos da coordenacéo de projetos:

garantir a perfeita comunicacdo e a troca de informacdes entre os participantes do
projeto, os integrantes e as etapas do empreendimento de forma a se obter a maxima
agregacdo de tecnologia e a maxima racionalizagdo dos processos construtivos;
prover aos diferentes projetistas todos 0s levantamentos necessarios para 0
desenvolvimento do projeto como levantamento planialtimétrico, cadastral, clima,
sondagens;

promover em conjunto com os projetistas analise de riscos de engenharia como agéo
do vento, inundacdes, incéndios;

controlar as etapas de desenvolvimento do projeto, definindo todos os requisitos e
parametros que norteardo o0 desenvolvimento dos varios projetos (incluindo
programa de necessidades, padrées de acabamento, custos, prazos, especificacdes
técnicas, tecnologias de construcao);

solucionar as interferéncias entre as partes do projeto elaboradas pelos projetistas,

definindo o contetido da cada projeto (nivel de detalhamento, memorias de calculo,
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quantificacdo de materiais e insumos), buscando sempre a melhor forma técnica e
econdmica;

o definir quais sdo as atividades que deverdo ser cumpridas para os diferentes
projetistas como reunides de coordenacéo, visitas ao terreno e a obra, revisdes do
projeto e respectivos registros (“as built”);

» garantir a coeréncia entre produto projetado e 0 modo de producdo, onde devem ser
observados a tecnologia do processo construtivo utilizado e a “cultura construtiva”
da empresa;

e garantir a integracdo entre projeto e obra, assim como observar a atualizagdo dos
projetos executivos distribuidos para a obra;

 realizar tarefa de controle de recebimento e aceitacdo dos projetos contratados;

» conduzir as decisdes a serem tomadas no desenvolvimento do projeto, inclusive na
definicdo dos meios a serem utilizados que facilitem a troca de informacdes técnicas
entre os projetistas (softwares e outras ferramentas);

« padronizar formas de apresentacao das informacdes e representacdes gréaficas;

e criar uma sisteméatica de avaliagdo e retroalimentacdo dos problemas e falhas
verificados no desenvolvimento dos projetos e execucdo, mantendo registro
atualizado de forma a constituir uma memoria técnica que auxiliard futuros

processos semelhantes.

THOMAZ (2001) define o coordenador de projetos como o profissional que reuni
conhecimentos e experiéncia suficientes para o tipo de empreendimento que sera
executado, este profissional pode ser tanto o arquiteto, autor do projeto, como um
consultor especialmente contratado. No entanto, € fundamental que o coordenador do
projeto seja definido de antem&o, no inicio de projeto, e possa inclusive participar
diretamente da escolha dos projetistas ou empresas que deverdo compor a equipe de
projeto.

A implantacdo de um sistema de coordenacdo de projetos aumenta a confiabilidade do
processo e diminui as incertezas em todas as atividades, inclusive e principalmente
aquelas relativas a fase de execucdo. Desta maneira é atividade fundamental para a
implantacdo de medidas de racionalizacédo e qualidade FRANCO (1992).
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3.4 Qualidade

Diante da percepcdo desenvolvida nos itens anteriores com relacdo ao desenvolvimento
de projetos e toda a abrangéncia a que esta atividade tem alcance, além da adeséo de
conceitos como desempenho, construtibilidade e racionalidade, percebe-se a
importancia da implantacdo de programas de qualidade nas empresas de construcao
civil. De forma a concluir e interagir com 0s conceitos anteriores, o controle de
qualidade tem como meta principal o controle dos processos de producdo de um bem ou

Servico.

Para se conseguir reduzir custos e aumentar a produtividade € necessario que se busque
por racionalizacdo nos processos construtivos e gerenciais, principalmente através do
estudo e aplicacdo de rotinas e metodologias de gestdo e controle, aliado ao estudo e
utilizacdo correta de técnicas construtivas coerentes com a realidade social e
desenvolvimento tecnoldgico existentes, cuja consideracdo € ferramenta basica e

essencial para desenvolvimento de qualquer projeto com qualidade.

No entanto, como é confirmado por VANNI (1999), aplicar um sistema de gestdo da
qualidade ao setor da construcdo nao é uma tarefa tdo simples devido a diversidade dos
intervenientes e ao carater intinerante da industria da construcdo, além da pequena
producdo em série aplicada e da variedade de materiais, componentes e tecnologias
disponiveis no mercado, bem como dos respectivos fornecedores. A inobservancia de
determinados principios basicos como a falta de integracdo entre os projetos e a sua
execucdo, a pouca eficiéncia do gerenciamento e a baixa qualificacdo da mao-de-obra,

vem a agravar o problema.

Uma forma de contornar esta situacdo para FRANCO (1992) “pode ser o
aperfeicoamento da qualidade ndo para um produto especifico (edificio), mas sim para
um método, processo ou sistema construtivo”, o que corresponde ao desenvolvimento
de “modelos analdgicos” que “se modificam de acordo com as mudancas da situacéo de
aplicacdo”, BRUNA (1976) citado no trabalho de FRANCO (1992) sugere alguns pré-

requisitos para se alcancar beneficios com esta sistematica:
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0 primeiro passo seria a definicdo e caracterizacdo do processo ou sistema
construtivo;

¢ posteriormente é necessario a existéncia de uma estrutura formal para organizacao e
analise de informacGes relativas aos processos construtivos;

» avaliacdo de custos deve registrar os custos relativos as falhas, se num projeto

especifico ou no processo construtivo.

VANNI (1999) argumenta que para se atingir um patamar mais elevado de qualidade na
construcao deve ser implantada a qualidade em cada um dos subsistemas que envolvem
o ciclo da qualidade, ou seja, “aplicar a qualidade nas etapas parciais visando otimizar a
qualidade do produto final satisfazendo assim as necessidades dos usurios”,
enfatizando que o0 processo € sempre reavaliado e retroalimentado, conforme FIG.3.8.

Marketing e Engenharia de projeto /
pesquisa de especificacdo e
mercado

Consumidor/cliente desenvolvimento do produto

Utilizacéo Insumos

CICLO DA
QUALIDADE

Assisténcia técnica
e manutencao

Planejamento e
desenvolvimento
de processo

Instalagdo e Producgéo

operagéo

Produtor/ fornecedor

Inspecao, ensaio

o e exame
Vendas e distribuicdo

Embalagem e armazenamento

FIGURA 3.8 - Ciclo da qualidade no setor da constru¢ao (VANNI, 1999).

PADARATZ (1991) afirma que a falta de qualidade no Brasil ndo se deve somente a
falta de recursos ou tecnologia, mas acima de tudo se trata de uma questdo cultural, j&
que, ao contrério de paises desenvolvidos onde a qualidade é um principio, no Brasil

qualidade se trata tdo somente de uma condicao.
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Além do que, é observado uma grande incidéncia de patologias nas obras de uma forma
geral, e como € observado por PADARATZ (1991) “quanto pior a qualidade, maior a

incidéncia de patologias”.

3.4.1 Conceito de qualidade

THOMAZ (2001) propde a seguinte definicdo para qualidade: “conjunto  de
propriedades de um bem ou servico que redunde na satisfacdo das necessidades dos seus
usuarios, com a maxima economia de insumos e energia, com a maxima protecao a
salde e integridade fisica dos trabalhadores na linha de producdo, com a méxima
preservacao da natureza”, ilustrado pela FIG.3.9.

Exigéncias dos usudnos Protegio a natureza

Raquistos de dasempanho Solo
Requisios de desermsenhs or wi

Raquisios o casemoanho Agua
Requisdiog de dosermpanho L
\\\\‘ Qualidade
Trabalhador Dol |es e fCacns)
Sequranca O [EH0asss. S|
—_—T
Higgera Lonhokr | IrEpaCoes, S

Launndade Il.-i-r e s | | SEHORRINCER, CRECRLTE |

Dearnorsivor [paonilas, QR
Produtor / L

Ecanocmia
Caraficar
Proculividade (3. Paria)
Luscrn Mlanksr
Mercado

FIGURA 3.9 - Diagrama conceitual para definicao de qualidade (THOMAZ, 2001)

HINO e MELHADO (1997) verificaram o interesse governamental em dotar a producéo
da habitacdo de interesse social de maior qualidade e produtividade através de

programas como QUALIHAB, desenvolvido em Sao Paulo. Para tanto, sabido que o
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conceito de qualidade se refere as caracteristicas que atendem as necessidades dos
clientes, concluem que a habitacdo de interesse social possui qualidade se atender as
necessidades dos seus usuarios, ou seja, se tiver desempenho (comportamento em uso)

que satisfaca as exigéncias dos seus moradores.

Além de atender as necessidades dos clientes JURAN (1997) atribui o significado da
palavra qualidade também a outro fator: auséncia de falhas. Este autor sugere trés etapas

para a implantacao do sistema de qualidade :

1. Planejamento da qualidade — corresponde ao desenvolvimento dos produtos que
atendam as necessidades do cliente, esta atividade € resumida nos seguintes passos:

“estabelecer metas de qualidade;

» identificar os clientes — aqueles que serdo impactados pelos esforcos para se
alcancar as metas;

» determinar as necessidades dos clientes;

» desenvolver caracteristicas do produto que atendam as necessidades dos clientes;

» desenvolver processos que sejam capazes de produzir aquelas caracteristicas do
produto;

o estabelecer controles de processos e transferir os planos resultantes para as

forcas operacionais”.

2. Controle de qualidade — corresponde a uma ferramenta de avaliacdo, comparacéo e

intervencdo a respeito da diferenca entre o desempenho real e as metas de qualidade;

3. Melhoramento da qualidade — corresponde as atitudes para aumento o desempenho

da qualidade.

FRANCO (1992) apos referéncias a algumas defini¢des de qualidade, utilizou, de forma
genérica como “qualidade das edifica¢fes”, o conceito normalizado internacionalmente
pela ISO (1986): “a totalidade de aspectos e caracteristicas de um produto ou servico
que o tornam capacitado a satisfazer necessidades explicitas ou implicitas”. Explica,

ainda, que o termo é variavel de acordo com algumas circunstancias como ambiente de
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utilizacdo e tempo da aplicagcdo, o que faz com que o conceito de qualidade deva ser

entendido de maneira mais flexivel.

A aplicacdo deste conceito, pelo mesmo autor de forma mais restrita como “qualidade
de um edificio” ou “qualidade de um componente”, tem por finalidade atender aos
requisitos de desempenho como: seguranga, habitabilidade, durabilidade, estética e
adequacao ambiental.

FRANCO (1992), em apresentacdo dos conceitos de “qualidade total” e de “gestdo de
qualidade” por diversos autores, verifica ser estes caracterizados “pela participacdo de
todos os integrantes em todas as fases do processo, com uma motivagéo direcionada a se
conseguir qualidade.” No entanto, admite tais conceitos possuirem um carater global,
voltado para o ambiente da industria de bens de consumo, 0 que requer uma adaptacao

dos seus principios para a industria da construcao civil.

O conceito de “controle de qualidade”, definido por FRANCO (1992), “é associado as
ferramentas necessarias para a implementacdo da qualidade”, e que “o controle da
qualidade do projeto dita a necessidade de serem estabelecidas especificagfes que
servirdo de padrbes segundos os quais a qualidade do projeto serd controlada”. Dessa
forma, “as especificacdes devem conter todas as informacdes necessarias para que se
oriente a execucao de um projeto” visando a qualidade e desempenho esperados. Apesar
da citada importancia desta atividade o autor verifica ainda ser o controle de qualidade
do projeto uma pratica ndo muito comum no Brasil, principalmente devido a grande

resisténcia dos profissionais de projeto.

VANNI (1999) afirma que as melhores garantias para a obtencdo da qualidade advém
do investimento em prevencéo, verificagcdo e controle de todas as etapas do trabalho,
sendo que os investimentos em prevencao, segundo o autor, se resumem em:

» contratacdo de servigos com qualidade;

» treinamento de pessoal;

» utilizacdo de normas e procedimentos técnicos;

» adogdo de técnicas racionalizadas;
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» estudo de medidas de seguranga;
» selecdo de fornecedores;
e preparacdo de planos de controle;

» planificacdo e manutencdo do material.

ROSSO (1980) mostra que “a maior parcela de tempos improdutivos do processo de
edificacdo deve ser atribuida a falha de planejamento e na programacao das operacoes,

destacando-se os erros de sequenciamento das mesmas.”

FRANCO (1992) estabelece algumas definicbes que considera fundamentais para a
instituicdo de estratégias para aplicacdo de politicas de qualidade, quais sejam, a
“defini¢do das etapas de aplicacdo da sistematica de qualidade”, definido-se as a¢des a
serem tomadas e as metas a serem alcancadas, e a “definicdo do objeto das agOes”.

Conforme observado por este autor no caso particular da construcdo civil, “o objeto
sobre o qual as ac¢Oes de qualidade vao intervir, se sobre o produto (o edificio) ou sobre
0 processo de producdo, ndo € claramente definido”, visto que , “as experiéncias com 0s
processos construtivos ndo sdo comumente sistematizadas”, além de serem tratados de
forma desarticulada, como é citado por BOBROFF (1991) no mesmo trabalho,
“algumas (pessoas) sdo mais orientadas a qualidade do produto (arquiteto, cliente,
investidor e usuério). Outras, como as empresas, sd80 mais envolvidas na producdo do
edificio e levam o foco da qualidade para o processo, na sua organizagdo, eficiéncia e
produtividade”, fatos que, acredita FRANCO (1992), “gera grandes obstaculos para

aplicacdo de medidas que visem melhorar o nivel de qualidade da construcédo”.

Para VANNI (1999) um dos principios da qualidade € a padronizacdo de procedimentos

e técnicas, 0 que pode ser obtido, segundo o autor, através de:

» racionalizacdo e simplificacdo de processos, componentes e produtos;

» maior facilidade, rigor e seguranca de entendimento pela unificacao, universalizacdo
e difusdo dos meios de comunicacao;

» estabelecimento de pardmetros para avaliacdo e certificacdo da qualidade através da

normalizacgdo e racionalizacdo dos processos executivos.
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Segundo FRANCO (1992) “os conceitos de industrializacdo, racionaliza¢do e qualidade
guardam entre si objetivos em comum: o aumento do nivel de produgdo e de
produtividade; a diminui¢do de custos e desperdicios; o incremento no desempenho e a

diminuicdo de ocorréncias patoldgicas”.

O conceito de qualidade é abrangente, como é confirmado por este autor, “engloba além
de todo o ciclo produtivo, a fase de utilizacdo”, requer dessa forma um periodo maior de
implantacédo ja que “caracteriza-se pela mudanca na forma organizacional de se encarar

0 empreendimento”.

3.4.2 Qualidade do projeto

DecisOes de projeto sé&o tomadas observando alguns requisitos fundamentais como
funcionalidade, tecnologia, desempenho e custo. Sendo que estes requisitos estdo
intrinsecamente relacionados, ou seja, a oOpg¢ado por priorizar um ou outro
invariavelmente acarreta consequéncias nos outros fatores, que devem ser devidamente
considerados. Dessa forma articular os diversos agentes do processo, observadas as
necessidades dos usuarios, € questdo fundamental para se atingir a qualidade em um

projeto.

ALBUQUERQUE e MELHADO (1998) afirmam ser necessario que as empresas
procurem desenvolver acGes para melhorar a qualidade do projeto enquanto produto,
MELHADO (1994) acredita que essa qualidade significa:

o ‘“estreitar as relacOes entre as atividades de projeto e de planejamento do
empreendimento, para adequada inicializacdo do processo do empreendimento,
utilizando de forma estratégica o projeto, considerando as necessidades de
marketing coerentes com a qualidade do produto;

» relacionar as decisdes de projeto a informacGes advindas do uso, operacdo e
manutencdo de produtos ja entregues aos usuarios, através de um processo de coleta
e analises de informacdo, que pode provocar a retroalimentacdo e auxiliar a
sistematizacdo dos procedimentos de decisdo em projeto;

* integracéo projeto e execucao;
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tratar o projetista como um participante efetivo do ciclo da qualidade, estabelecendo
procedimentos que norteiem de modo objetivo as relacBes cliente-fornecedor na
contratagdo, acompanhamento e controle dos projetos consideradas  suas
peculiaridades;

compatibilizar as atividades de projeto e suprimentos — envolvendo as relacbes da
empresa com fabricantes e distribuidores de materiais e componentes — para permitir
0 desenvolvimento de inovagOes tecnoldgicas, através da realizacdo de trabalhos
conjuntos, que podem entdo ser traduzidas em especificacbes e detalhamento

adotados no projeto”.

SILVA (1995) atribui a qualidade da solucédo de projeto ao conjunto resultante:

“da concepcao espacial e funcional levando-se em conta os valores socio-culturais e
de desempenho técnico e econémico;

da concepcdo estética e simbolica que esta ligada ao ato criativo, mas também aos
valores culturais do ambiente em que esta edificacéo esta se inserindo;

das especificacbes técnicas do ponto de vista do comportamento resultante da
edificacdo sob todas as condicdes de uso ao longo de toda a vida Util, respeitando-se
inclusive as relacfes econdmicas entre custos iniciais e custos ao longo da vida util
(operagdo, manutencéo, renovacao e reposicédo — inclusive custos de demoligéo);

das relacGes que o projeto determina entre as atividades necessarias para a producao
que determinam a produtividade a ser atingida no processo de trabalho, e por

consequéncia 0s custos de execucao”.

O Comite Euro International du Beton (CEB) citado no trabalho de THOMAZ (2001)
considera 0s seguintes aspectos no julgamento da qualidade de um projeto:

a qualidade da concepc¢do (aspectos técnicos e funcionais, estética, alternativas
tecnoldgicas analisadas, racionalidade dos processos construtivos, previsao total dos
custos, prazo necessario para a construcao);

a qualidade da apresentacédo e da descricdo das solugdes (plantas, cortes, detalhes
construtivos, especificacdes e memoriais);

a qualidade das justificativas apresentadas para a escolha da solucdo (célculos,

estudos de higrotermia e insolacao, fluxo de pessoas, construtibilidade, etc.)
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THOMAZ (2001) salienta que a qualidade da construgdo depende essencialmente da
qualidade dos projetos, sendo que de todos 0s projetos necessarios a execucdo de uma
edificacdo, o projeto de arquitetura tem papel fundamental, visto que as informacdes
basicas para o desenvolvimento dos projetos subsequentes tem origem em defini¢des
estipuladas no projeto arquitetdnico como: partido estrutural, magnitude dos vaos,
arranjo dos sistemas prediais, etc. No entanto, a andlise critica do projeto arquitetdnico
se torna demasiado dificil j& que aspectos como custo, materiais, técnicas e processos
construtivos se associam a aspectos subjetivos como simbolismo, sensibilidade e

criacdo.

A qualidade global de um empreendimento resulta da soma de trés componentes
basicos, quais sejam: planejamento, projeto e execu¢do. Contudo, o que tem sido
observado é que o planejamento e o projeto tem consumido um tempo relativamente
pequeno se comparado ao seu grau de importancia. Decisfes de projeto levam a uma
maior eficiéncia da obra como todo, principalmente em relagdo ao custo e ao
desempenho, ja que é mais facil e mais barato propor alteraces na concepcao do que
durante sua execucdo, onde a consequéncia de um ato nem sempre pode ser prevista de
forma satisfatoria em todos os outros “niveis” da construcdo, acarretando retrabalhos

(repeticdo de tarefas) e desperdicios de tempo e material.

HAMMARLUND e JOSEPHSON (1992) afirmam que ¢é na fase de planejamento que
se encontra a maior oportunidade de influenciar as caracteristicas finais de um
empreendimento, se tornando progressivamente menor durante o desenvolvimento do
projeto. De forma inversa ao item anterior, o custo da producdo aumenta gradualmente,
sendo minimo nas fases iniciais de estudo de viabilidade, planejamento e projeto

atingindo seu ponto maximo na fase de construgéo.

Da mesma forma FRANCO (1992) aponta a fase de concep¢do como determinante na
qualidade, entendendo-se por concepcdo os estudos preliminares, anteprojeto e projeto.
Além disso, atribui a esta fase a necesséria introducdo de “muitas medidas de
racionalizagdo e praticamente todas as medidas de controle de qualidade”, enfatiza

ainda a funcdo do projeto no planejamento da execucgdo, “se estas informagfes nédo
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guardam um grau de precisdo e detalhe coerentes com a execucdo, muitas variaveis

incontrolaveis sdo introduzidas no planejamento”.

Segundo MELHADO e VIOLANI (1992) apud VANNI (1999), “um fluxo de
informagdes entre as equipes de projeto e de execugdo é de fundamental importancia
para a implementac&o de sistemas de garantia de qualidade na construcio de edificios. E
necessario alcangar uma integracéo organizacional e tecnolodgica entre estas duas etapas,
ou seja, avaliar o que se concebeu e 0 que vird a se tornar realidade nos canteiros de

obras.”

A avaliagdo de desempenho e qualidade de uma edificacdo esta estritamente relacionada
ao surgimento de patologias. PADARATZ (1991) percebe que ac¢des visando o estudo
de defeitos dos materiais, dos componentes, dos elementos ou da edificacdo como um
todo é extremamente prejudicada pela auséncia da catalogagdo dos registros decorrentes
além do ndo acompanhamento em obra dos projetistas e construtores. HAMMARLUND
e JOSEPHSON (1992) afirmam que “a identificacdo de alternativas adequadas para

reducdo dos custos de falhas presume o conhecimento de suas origens”.

SOUZA (1995) cita que as falhas e patologias encontradas em obras levantadas por
inlmeras pesquisas indicam que suas causas estdo basicamente relacionadas a trés
fatores, quais sejam: fatores técnicos, humanos e de organizacao e gestdo das empresas.
Sendo que nos fatores técnicos se enquadram o planejamento, o projeto a fabricagdo de

materiais a execugdo e 0 uso e manutencao.

FRANCO (1992) observa que ¢é “na fase de concepcdo que se origina a maioria dos
problemas patoldgicos”, e no entanto, o projeto é elaborado com um minimo
aprofundamento das solugdes construtivas, postergando-se estas para a etapa de
construcao, o que acarreta como consequéncia o elevado indice de desperdicio além do

surgimento frequente de patologias.
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Uma pesquisa realizada pela construtora inglesa Taywood Engineering Limited
(TECHNE, 1998), citada no trabalho de VANNI (1999), verificou que os indices de
desperdicio que geram custos nao previstos sdo correspondentes a:

o 45% decorrentes de falhas em projetos;

* 25 % de méo-de-obra;

* 25% de materiais;

* 5% de manutencéo.

A pesquisa mostra ainda que o retrabalho representa 15% dos custos de uma obra e a
falta de comunicacgéo e o fraco retorno nos projetos estdo entre as principais causas de
falhas em obras. Aponta também a reducdo de incidéncia de falhas — por meio de um

aperfeicoamento continuo — como essencial para uma empresa se tornar competitiva.

O fato de falhas de projeto serem causadores de patologias é também observado no
Brasil como mostra GRANDISKI (2004) ao citar que em estudos nacionais foi
percebido que 40% das patologias rotineiramente constatadas em pericias poderiam ter
sido evitadas na fase de projeto. E conclui afirmando que falhas de projeto dificilmente
sdo consertadas no canteiro e 0s principais erros sdo provenientes da falta do

detalhamento necessario.

Este fato é explicado por VERCOZA (1991), “as caracteristicas construtivas modernas
favorece muito o aparecimento destes defeitos patoldgicos. Procura-se hoje construir
com 0 maximo de economia, reduzindo-se cada vez mais 0s cuidados com a seguranca.
Essa atitude coexiste, entretanto, com o mais aperfeicoado e profundo conhecimento
dos materiais e técnicas de construcdo. Contudo as consequéncias sdo 0 aparecimento
cada vez mais frequente de defeitos em edificacBes originarios, seja do projeto, da

execucdo, do mau uso, de materiais ou de erros no planejamento”.

3.4.3 Sistemas de gestdo e métodos de controle da qualidade

Devido a grande competitividade atualmente praticada pelas empresas da construcao

civil, a qualificacdo do processo construtivo vem se tornando meio de diferenciagéo e de
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agregar valor a edificagdo. A implantagcdo de Sistemas de Gestdo de Qualidade prima

pela organizacgdo da producgéo que sustente a qualidade global do empreendimento.

Com o objetivo de proporcionar a melhoria do controle e gestdo na construcdo, varios
estudos tém buscado o aprimoramento, a utilizacdo e a adaptacdo de sistemas e
ferramentas de qualidade. Nesse contexto, o presente capitulo faz uma abordagem das
normas ISO série 9000, abrangendo também metodologias atualmente consolidadas
com os principios de racionalizacdo construtiva e construtibilidade, dentre elas o
Controle Total da Qualidade (TQC), Ferramentas de Analise de Falhas e Avaliacdo Pos-
Ocupacédo (APO), cujas teorias e técnicas gerenciais podem ser aplicadas na etapa de
projeto. Antes, contudo, serdo repassados alguns conceitos relativos & gestdo da

qualidade e suas implicaces.

Segundo anélise de FRANCO (1992) “as mudancas ocorridas no setor da Construgdo
Civil expdem a urgéncia com que se deve alterar a postura das empresas, na busca de
maior eficiéncia no desenvolvimento de suas atividades. Atualmente, o debate sobe o
incremento de eficiéncia e competitividade gira em torno da implantacdo das modernas

teorias de gestdo da qualidade”.

LORDELO e MELHADO (2003) também acreditam que as empresas cada vez mais
tém buscado a implantacdo de Sistemas de Gestdo de Qualidade como forma de
enfrentar a alta competitividade a que as empresas de construcdo estdo submetidas, e
também como uma forma de combater as “caracteristicas peculiares deficientes” tais
como: baixa qualidade da méo-de-obra, elevada rotatividade e indices de desperdicios,

baixa produtividade e mecanizacao.

A utilizagdo de Sistemas de Gestdo de Qualidade como as normas ISO 9000 ou outras
ferramentas de controle e gestdo da informacdo visam implantar procedimentos e
possibilitar analises criticas sobre o proprio processo de gestdo no intuito de definir
quais sdo as necessidades prioritarias e estabelecer quais as metas a serem alcancadas.
Definidos os objetivos se torna mais facil elaborar estratégias e detalhar acdes para se

alcancar a qualidade necessaria.
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THOMAZ (2001) enfatiza que “a utilizacdo das normas NBR 1SO 9000 ou outros
modelos devem servir apenas de apoio para estruturar o sistema” visto que “o sistema
de qualidade deverd ser aderente com as realidades estruturais e conjunturais da
empresa”, apesar da necessidade de existir “o minimo de organizacdo, de método, de
planejamento, de acompanhamento e de burocracia” conforme FIG. 3.10.
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FIGURA 3.10 — Montagem do sistema da qualidade pela empresa (THOMAZ, 2001)

Segundo FRANCO (1992), “para a implantacdo dos principios que envolvem a gestdo
da qualidade é necessario que se organize uma série de procedimentos”, denominados

de “sistema de qualidade”, que vao definir a aplicacdo da doutrina da qualidade.

THOMAZ (2001) define sistema de qualidade como: “estrutura organizacional, com
definicdo de responsabilidades, procedimentos, processos e recursos para
implementacdo da gestdo da qualidade”. E por gestdo da qualidade entende ser a
“funcdo gerencial que implementa a politica da qualidade definida pela alta

administracdo da organizagéo”.
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Este mesmo autor define ‘sistema’ como o conjunto de procedimentos (o que fazer,
como fazer, quando fazer, como verificar), responsabilidades (quem faz) e recursos
(com que fazer), visando a gestdo aperfeicoada e o controle de todas as atividades do
negocio ou do empreendimento”. Segundo THOMAZ (2001) os objetivos da
implantacédo de sistemas de qualidade nas empresas construtoras séo:

e “regulamentar/documentar;

controlar de forma planejada e sistematizada as atividades de projeto;

« controlar de forma planejada e sistematizada as atividades de construcao;

e assegurar, em tempo habil, a adequacdo dos recursos necessarios a construcao,
incluindo equipes, materiais, equipamentos e outros insumos;

« melhorar a produtividade e a qualidade dos servicos;

* reduzir os custos do empreendimento;

» otimizar as relagdes com os clientes;

» melhorar a imagem da empresa/ obter maior e melhor participagdo no mercado”.

A implantacdo de sistemas de qualidade pode e deve ser realizada de forma mais légica
e racional possivel. A utilizacdo de sistemas de informacdes vem de encontro a essa
necessidade de ordenamento da informacdo. CINTRA e AMORIM (2000) definem
sistema de informagdo como “um conjunto de dados, transformados em informagéo
através de recursos fisicos, hardware e software, com a finalidade de atender a
determinada necessidade de informacdo dentro da organizacdo”. Os mesmos autores
discutem a importancia e a necessidade de um sistema de informacéo eficiente e eficaz
para gerenciamento de projetos em empresas de construcdo civil, acreditam que a falta
de disseminacdo de informacgdes é uma das suas principais causas de insucesso, pois
tem conduzido de forma sistematica o setor da construcdo a repeticdo de falhas e

deficiéncias no processo.

PERALTA E BULLA (2000) explicam que a gestdo da informacgdo permite que se
obtenha as informacGes necessarias para tomadas de decisdo, bem como o controle
através da retroalimentacdo do processo, permitindo comparacdo e analises de desvios

ou falhas, possibilitando sua correcéo.
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MELHADO (2000) enfatiza a necessidade de implementacdo de sistemas de qualidade
pelos agentes da produgéo na construgéo civil, com a posterior evolugdo na diregéo dos
modelos integrados para a gestdo dos empreendimentos, no sentido de diminuir a
dispersdo de responsabilidades e barreiras que dificultam a tomada de decisOes

conjuntas.

CINTRA e AMORIM (2000) acreditam que 0 aumento da quantidade e complexidade
das decisbes € consequéncia direta da evolucdo dos projetos com a absorcdo de novas
tecnologias, dessa forma o acompanhamento de projetos, segundo o autor, “evolui para
0 enfoque sisttmico que, em termos gerais, entende a organizagdo como um sistema
composto de diversas partes com metas individuais”. Dessa forma é necessario que se
estude as inter-relagdes internas das partes componentes garantindo sua integracdo bem
como a influéncia das variaveis externas a empresa, cujo objetivo é explicado pelo
autor: “as decisdes passam a ser tomadas num ambiente onde os atritos gerados nas
interfaces, influéncias internas e externas e as incertezas sdo devidamente ordenadas e

quantificadas em um sistema de informacoes ”.

Um sistema de gestdo de qualidade, segundo BAIA e MELHADO (1999) deve
promover:

« *“aidentificacdo do fluxo de atividades do processo de projeto;

» definicdo das relacdes de interface entre os participantes do processo;

« desenvolvimento de processos gerenciais, de planejamento e técnicos”.

Explicitando os procedimentos relacionados a um sistema de gestdo da qualidade

quanto a qualidade da solucdo, SILVA (1995) destaca 0s seguintes itens necessarios:

* “metodologia de levantamento de necessidade dos clientes internos e externos;

» parametros padronizados relativos a cada projeto e respectivas interfaces: consistem
de defini¢cbes prévias de projeto passiveis de padronizacgdo, tais como diretrizes para
dimensionamento de ambientes; dimensbes relativas a pés-direitos, alturas e
larguras de elementos e componentes de estruturas, vedacao, etc., incluindo detalhes

construtivos;
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roteiro ou “check-list” de definicbes de projeto: consiste de organizagdo e
programacéo das definicdes a serem feitas segundo as caracteristicas de cada obra;
procedimentos gerenciais para utilizagdo do projeto: controle de arquivo; controle de

copias; controle de atualizacao, etc.”

REIS E MELHADO (1998) através da realizagdo de um estudo de caso em quinze

empresas construtoras no Estado de S&o Paulo identificaram alguns fatores criticos para

a implantacdo de sistemas de gestao de qualidade, que consistem basicamente em:

dificuldade de se aprimorar 0s processos de execucdo de servigos e sua posterior
operacionalizacdo em canteiros de obras;

treinamento e qualificagdo da ma&o-de-obra, principalmente devido a crescente
subcontratagdo dos servigos e alta rotatividade;

conscientizacdo dos gerentes e operarios para a mudanca de comportamento e
comprometimento com os objetivos a serem alcangados;

melhoria dos sistemas de informacéo e tomada de decisdo, que seja capaz de cobrir
todas as atividades além da interdependéncia entre as varias fases e operacdes, e
finalmente uma sistemética de controle e retroalimentacdo que subsidie tal sistema;

estabelecimento de parcerias com fornecedores de materiais e servigos.

Vencidas as barreiras para a implantacdo dos sistemas de qualidade, podem ser

verificados alguns beneficios que s&o mostrados por VANNI (1999):

“aumento da produtividade;

obtencdo de desempenho do produto;

reducdo dos custos de producéo;

reducdo das interferéncias entre os projetos;

reducdo de retrabalho e alteracGes de projeto;
introdug&o de decisdes embasadas tecnologicamente;
otimizacdo das atividades de execugéo;

satisfacdo dos clientes;

manutenc¢do da competitividade”.
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LEITE (2000) define a geréncia da qualidade do projeto segundo a metodologia de
projetos do Project Management Institute — PMI, sendo esta geréncia “composta pelos
processos, ferramentas e técnicas necessarias para garantir que o projeto ira satisfazer as
necessidades para as quais ele foi empreendido”. Os processos sdo compostos, a
maneira de outras metodologias, pelo seguintes elementos:

» planejamento da qualidade — consiste na identificagéo e satisfacdo dos padrdes de
qualidade que séo relevantes para o projeto;

» garantia de qualidade — consiste no planejamento e sistematizacdo das atividades
que sdo implantadas dentro do sistema de qualidade, com o intuito de assegurar
que o projeto iré satisfazer os padrdes de qualidade definidos na etapa anterior;

« controle de qualidade — consiste na monitoracdo dos resultados especificos do
projeto como forma de averiguar seu atendimento aos padrées de qualidade e

eliminar causas de resultados insatisfatorios.

VANNI et al. (1998) apud VANNI (1999) busca na filosofia de construcdo Lean
Constrution ou “producdo enxuta” uma forma de exercer o controle de qualidade na
etapa de projeto. Através dessa filosofia procura-se maximizar a efetividade dos
processos construtivos e, simultaneamente, a sua eficiéncia, e o que o difere dos outros
sistemas produtivos € a introducdo dos conceitos de conversbes (transformacdes
diretamente produtivas) e fluxos (atividades que ndo s&o intrinsecamente de conversao).
O autor explica que “esse enfoque envolve a idéia basica de que alguns tipos de fluxos
de producdo (tempos de espera, transporte, inspecdo, retrabalho, especificacGes de
projeto que impliquem em tarefas desnecessérias, etc.) ndo agregam valor a obra,
gerando, portanto, desperdicios. Dessa forma, as atividades de projeto de edificacdes
tém de voltar sua atencdo tanto para as atividades diretamente produtivas quanto aos

fluxos, minimizando o efeito de tarefas que ndo agreguem valor ao produto final”.

THOMAZ (2001) conclui que “em qualquer setor produtivo, independente da
tecnologia utilizada, sempre sera possivel a racionalizacao dos processos, a economia de
insumos, o desenvolvimento do produto e a otimizacdo de sua qualidade”, para isso, 0

autor sugere que as variaveis que atuam num processo que envolve vérias etapas sejam
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analisadas separadamente conforme o método de resolucdo de problemas e melhoria de
processos, apresentado na FIG. 3.11.

PR [Avaﬁ;’af resuitadosj
Implementar
a solugao
Selecionar |
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% a solugao |

- S [ Identificar e
‘ Criar alternativas | - _ selecionar o
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L | as causas
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FIGURA 3.11 — Método de resolugdo de problemas e melhoria de processos
(THOMAZ, 2001).

PEIXOTO apud THOMAZ (2001) afirma que “o sucesso dos programas de qualidade

emerge de uma combinacdo de fatores, como:

» 0 envolvimento e motivagao de pessoas;

* a ‘qualidade’ individual das pessoas envolvidas, sua competéncia e experiéncia
relativas as atividades de projeto e construcao;

» a habilidade e a boa vontade das pessoas em darem suas contribuicGes e a atitude
colaborativa frente aos conflitos;

« disponibilidade de tempo e de recursos;

¢ uma base tecnoldgica adequada;

» procedimentos, gestdo da qualidade”.

THOMAZ (2001) apresenta um resumo dos custos envolvidos num sistema de
qualidade:
e prevencdo: treinamento de equipes, investimento em equipamentos, estudo

detalhado dos processos, etc.;
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 avaliacdo: equipes de controle e qualidade, ensaios, analises, documentacao, etc.;
 falhas internas: rejeitos, retrabalhos, baixa produtividade, etc.;
» falhas externas: substitui¢fes, reparos, demandas judiciais, custo invisivel (imagem

da empresa).

THOMAZ (2001) conclui que os sistemas de gestdo de qualidade voltados para a
construcgdo civil deverdo abordar os itens custo, salde e seguranca (incluindo seguranca
no trabalho), além das principais fontes de patologias, 0s aspectos essenciais de
planejamento ou administracdo e, por fim, os problemas mais comuns observados nos
processos de construcdo. E, apesar de reconhecer a importancias dos programas de
qualidade o autor enfatiza que “a adogéo de sistemas de gestdo de qualidade ndo pode
substituir, em nenhuma circunstancia, a competéncia dos técnicos e a eficiéncia das

tecnologias corretamente aplicadas”.

A seguir buscou-se apresentar as normas da série NBR SO 9000 e sua aplicabilidade na
industria da construcdo civil, além de algumas ferramentas e técnicas gerenciais cuja
aplicacdo visa o planejamento para a producdo e a antecipacdo de potenciais falhas

auxiliando a tomada de decisoes.

3.43.1 Normas série NBR 1SO 9000

A ISO elaborou, na década de 80, uma série de normas dirigidas aos sistemas de gestéo
da qualidade, visando uniformizar conceitos, padronizar modelos para garantia da
qualidade e fornecer diretrizes para implantagdo da gestdo da qualidade nas
organizacdes (SOUZA, 1997 apud LORDELO e MELHADO (2003b)).

Aqui no Brasil surgiu a série de normas ISO 9000 — Normas de gestdo e garantia de
qualidade , langada em 1987, tendo sido revisada em 1994 e mais recentemente em
2000, sendo esta a sua ultima versdo. O Brasil, através da ABNT (Associacao Brasileira
de Normas Técnicas), adota a mesma numeracdo da série 1SO 9000, porém ¢é
denominada NBR 1SO 9000 (LORDELO e MELHADO (2003b)).
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A implementacdo dos sistemas de gestdo de qualidade particularizados para o processo
de projeto fundamentados nos conceitos da série de normas ISO 9000, como mostra
GRILO (2002) sdo modelos de gestdo da qualidade compostos de “parametros,
requisitos, métodos e procedimentos a serem implementados na concepg¢édo, solucéo,

desenvolvimento e apresentacéo do projeto”.

Apesar do carater generalista da série de normas NBR 1SO 9000, ALBUQUERQUE e
MELHADO (1998) concluem que a partir de sua aplicacdo ha possibilidades de
melhorias na busca pela racionalizacdo dos processos de elaboracéo de projetos, porém,
0 autor afirma que “a qualidade do produto, neste caso o projeto, ndo é afetado
substancialmente pelas normas, pois sdo normas de garantia de sistemas e ndo de

produtos”.

As empresas que procuram pela certificacdo dos sistemas de gestdo da qualidade
baseados no modelo proposto pela série de normas NBR I1SO 9000 pretendem enfrentar
a alta competitividade do mercado de construcdo garantindo a qualidade de seus
processo de construcdo como é observado por LORDELO e MELHADO (2003a),
visando a melhoria continua e o reconhecimento por parte dos clientes da qualidade de

seus produtos.

Segundo pesquisa realizada pela NBS Consulting Group, empresa que atua na area de
consultoria de Sado Paulo, com apoio do SINDUSCON-SP e Editora Banas, intitulada
“Impacto da ISO 9000 na construcdo civil no Brasil”III citada no trabalho de LORDELO
e MELHADO (2003b) foi possivel o diagnéstico de varios beneficios entre as
construtoras certificadas, entre eles:

* 90% - padronizacdo das atividades;

* 86% - valorizacdo da imagem da empresa no mercado;

*  79% - treinamento dos funcionarios;

e 76% - implantacdo de uma rotina de melhoria continua da empresa;

* 62% - maior organizacdo do canteiro de obras;

* 55% - reducdo de erros e desperdicios;

! Disponivel em www.uol.com.br/canalexecutivo/notas/2706/20001.htm
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* 48% - mudanca de atitude entre os colaboradores;
e 41% - qualificacdo da mao-de-obra de prestadores de servicos;
» 38% - melhoria da coordenacao de projetos;

* 14% - tecnologia mais acessivel e disponivel.

@) InmetroEI apud LORDELO e MELHADO (2003b) destaca que, “por ter carater
sistémico, esta série de normas ndo trata diretamente da qualidade dos produtos;
entretanto assegura a estabilidade do processo de producdo”, percebe-se, entdo , a
importancia de existir uma marca que assegure que o fornecedor tem seu processo de

producdo minimamente controlado.

As normas da familia NBR I1SO 9000 foram desenvolvidas com o intuito de apoiar as

organizag0es, de todos os tipos e tamanhos, onde se observa seu caracter generalista, na

implementacdo e operacdo de sistemas de gestdo de qualidade, sendo seu objetivos

divididos da seguinte forma:

¢ NBR ISO 9000: Sistemas de gestdo da qualidade — fundamentos e vocabulério.
“Descreve os fundamentos de sistemas de gestdo da qualidade e estabelece a
terminologia para estes sistemas”;

 NBR ISO 9001: Sistemas de gestdo da qualidade — requisitos. “Especifica requisitos
para um sistema de gestdo da qualidade, onde uma organizacdo precisa demonstrar
sua capacidade para fornecer produtos que atendam aos requisitos do cliente e aos
requisitos regulamentares aplicaveis, e objetiva aumentar a satisfacdo do cliente”;

« NBR ISO 9004: Sistemas de gestdo da qualidade — diretrizes para melhorias de
desempenho. “Fornece diretrizes que consideram tanto a eficacia como a eficiéncia
do sistema de gestdo da qualidade. O objetivo desta norma é melhorar o
desempenho da organizacdo e a satisfagdo dos clientes e das outras partes
interessadas”.

A NBR ISO 9000 parte do principio que 0 sucesso de uma organizacdo pode ser
resultado da implementacéo e execucdo sistematica de um sistema de gestdo concebido
para melhorar continuamente o desempenho e a eficiéncia dos processos e produto e

2 Disponivel em: http://www.techoje.com.br/qualidade/q19506-1.htm
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que leve em consideragdo as necessidades de todas as partes interessadas. Assim, a

norma desenvolveu oito principios de gestdo da qualidade, que podem ser usados na

conducéo da organizacao e a melhoria do seu desempenho:

foco no cliente: “organizacdes dependem de seus clientes e, portanto, €
recomendavel que atendam as necessidades atuais e futuras do cliente, os seus
requisitos e procurem exceder as suas expectativas;

lideranca: “lideres estabelecem a unidade de propésito e 0 rumo da organizag&o.
Convém que eles criem e mantenham um ambiente interno, no qual as pessoas
possam estar totalmente envolvidas no propdsito de atingir os objetivos da
organizagéo”;

envolvimento das pessoas: “pessoas de todos 0s niveis sdo a esséncia de uma
organizagédo, e seu total envolvimento possibilita que as suas habilidades sejam
usadas para o beneficio da organizacao”;

abordagem de processo: “um resultado desejado é alcangado mais eficientemente
quando as atividades e o0s recursos relacionados sdo gerenciados como um
processo”;

abordagem sistémica para a gestdo: “identificar, entender e gerenciar 0s processos
inter-relacionados como um sistema contribui para a eficacia e eficiéncia da
organizagéo no sentido desta atingir os seus objetivos”;

melhoria continua: “convém que a melhoria continua do desempenho global da
organizacg&o seja seu objetivo permanente”;

abordagem factual para tomada de decisdo: “decisdes eficazes sdo baseadas na
anélise de dados e informacdes”;

beneficios mutuos nas relacbes com os fornecedores: “uma organizacdo e Seus
fornecedores sdo interdependentes, e uma relacdo de beneficios mituos aumenta a

capacidade de ambos em agregar valor”.

A justificativa apontada pela NBR 1SO 9000 para a implementagdo de um sistema de

qualidade consiste em obter respostas para as necessidades e expectativas dos clientes, e

da mesma forma enfrentar as pressdes competitivas e 0s avancos tecnoldgicos,

melhorando continuamente seus produtos e processos.
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As atuais NBR 1SO 9001 e NBR 1SO 9004, como é sugerida pela propria norma, foram
desenvolvidas como um par coerente de normas de sistema de gestdo da qualidade, ou
seja, estas normas se complementam mutuamente. Entretanto podem ser usadas

independentemente, ja que possuem objetivos diferentes .

A NBR 1SO 9004 fornece orientacGes para um sistema de gestdo da qualidade com
objetivos mais amplos do que a NBR 1SO 9001, buscando melhoria continua de
desempenho. Entretanto, ao contrario da NBR ISO 9001, a NBR 1SO 9004 ndo tem

propdsitos de certificacdo ou finalidade contratual.

Nesta série de normas é promovido a ado¢do de uma abordagem de processo para 0O
desenvolvimento, implementacdo e melhoria da eficicia do sistema de gestdo de
qualidade, sempre com o intuito de aumentar a satisfacdo do cliente, enfatizando a
importancia de:

« entender e atender os requisitos do cliente;

» considerar os processos como forma de agregar valor ao produto;

» obter resultados de desempenho e efic&cia do processo;

* melhorar os processos continuamente, baseado em medigdes objetivas.

A necessidade de melhoria continua é verificada no processo de retroalimentagdo, onde
os clientes desempenham um papel significativo na definicdo dos requisitos como
entradas, sendo sugerido inclusive a aplica¢do do Ciclo PDCA (FI1G.3.12) para todos 0s
processos, descrito na norma como se segue:

—

ACTION PLAN
(A]PY
Cl|D
I

CHECK

“"ﬂ_—_._n-""'
FIGURA 3.12 - Ciclo PDCA (CHENG, 1995)
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» plan — planejar: “estabelecer os objetivos e processos necessarios para fornecer
resultados de acordo com os requisitos do cliente e politicas da organizagéo”;

» do - fazer: “implementar processos”;

¢ check — checar: “monitorar e medir processos e produtos em relacdo as politicas, aos
objetivos e aos requisitos para o produto e relatar os resultados;

e act — agir: “executar agdes para promover continuamente a melhoria do desempenho

do processo”.

Estas normas ndo incluem orientacfes especificas para outros sistemas de gestdo,
entretanto considera haver a possibilidade de uma integracdo, organizacdo ou
alinhamento com outros sistemas relacionados. Considerando a industria da construcdo
civil e pensando na aplicagdo conjunta & gestdo de projetos, 0s principios essenciais
relativos a realizagdo do produto, considerados na norma ISO 9001, e diretrizes e
recomendacfes da norma ISO 9004 complementares, serdo apresentados de forma

resumida a seguir:

A A exigéncia de haver uma documentacdo definida que atenda as necessidades da
organizacdo, € vista como necessaria para estabelecer, implementar e manter o sistema
de gestdo da qualidade e para apoiar uma operacéo eficaz e eficiente dos processos da
organizagédo, com as atividades que se seguem:

« aidentificacdo e a comunicacao das caracteristicas significativas dos processos;

0 treinamento na operagao dos processos;

« 0 compartilhamento do conhecimento e da experiéncia entre equipes e grupos de

trabalho;
» amedicédo e auditoria dos processos, e

e 0 exame, analise critica e melhoria dos processos.

B. As necessidades e expectativas identificadas, atuais e futuras, dos clientes e dos
usuarios finais, bem como de outras partes interessadas devem ser traduzidas em

requisitos, que devem ser entendidos e satisfeitos pela organizagéo.
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A norma inclui como partes interessadas das organizagdes além dos clientes e usuarios
finais, as pessoas na organizacdo, proprietarios, investidores, fornecedores, parceiros e a
prépria sociedade na figura da comunidade e do publico atingido pela organizacdo ou

seus produtos.

Além da definicdo, implementacdo e manutencdo dos processos de projeto e
desenvolvimento necessarios para responder de forma eficaz e eficiente a esses
requisitos, a organizacdo deve considerar todos os fatores que contribuem para atingir o
desempenho do produto e do processo. Dentre esses fatores a Norma sugere que sejam
considerados “o ciclo de vida, seguranca e salde, capacidade de realizar ensaios,
capacidade e facilidade de uso, garantia de funcionamento, durabilidade, ergonomia, 0

ambiente, correcao do produto e riscos identificados”.

C. Requisitos estatutarios e regulamentares, requisitos de funcionamento e de
desempenho que se aplicam aos produtos, processos e atividades desenvolvidos pela
organizacdo devem ser incluidos como parte do sistema de gestdo da qualidade como
entradas relativas a requisitos de produto, e portanto devem ser determinadas e

registradas.

D. Um processo é entendido e pode ser representado com uma sucessao de
atividades necessarias, as quais podem ser determinadas a partir do momento em que as
entradas do processo tenham sido definidas, bem como as ag0es e 0s recursos
requeridos para o processo, com a finalidade de se obter as saidas desejadas. As proprias
saidas assim como os resultados de verificacdes e validacbes de processos, num
processo de melhoramento, devem ser também considerados como entrada, com o

intuito de melhorar a eficéacia e eficiéncia do sistema de gestdo da qualidade.

Um plano operacional definido para a gestdo do processo deve incluir;

“requisitos de entrada e de saida (por exemplo: especificacdes e recursos);

atividades dentro dos processos;

verificacdo e validacéo de processos e produtos;

analise de processo, incluindo garantia de funcionamento;
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* identificacéo, avaliacdo e reducdo de risco;
» acdes corretivas e preventivas;
» oportunidades e acdes para melhoria de processo; e

» controle de alteracdes para processos e produtos”.

E. Devem ser assegurados o cumprimento das etapas de identificacdo e reducéo de
riscos potenciais para os usuarios dos produtos e processos da organizacdo, apos a
avaliacdo do potencial e efeito de possiveis defeitos ou falhas em produtos ou
processos. O resultado desta analise devem ser usados para definir e implementar a¢Ges
preventivas para reducao dos riscos identificados. A norma sugere algumas ferramentas
para avaliacdo de risco durante o projeto e desenvolvimento, tais como:

 analise de modos e efeitos de falha,

 andlise de arvore de falha,

e progndsticos de confiabilidade,

» diagramas de relacionamento,

» técnicas de classificacdo, e

+ técnicas de simulacéo.

3.4.3.2 Controle Total da Qualidade — TQC

O TQC €é um sistema integrado de gestdo que visa principalmente promover o
crescimento humano e garantir a sobrevivéncia da empresa, baseado na participacéo de
todos os funcionarios no estudo e na conducgdo do controle de qualidade. Centrado no
conceito de controle da qualidade aplicado ao processo de geracdo de produto,
manifesta-se atraves de trés acdes gerenciais — planejar, manter e melhorar a qualidade.,

como mostra TAB 3.2.
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TABELA 3.2 — As trés ag0es gerenciais do controle da qualidade no processo de
geracdo do produto (CHENG, 1995).

ACAO GERENCIAL DE
CONTROLE DE QUALIDADE

METODO

CONTEUDO DA AGAO GERENCIAL

PLANEJAMENTO DA

QUALIDADE

!

Gestao do desenvolvimento
do produto

|
\e o/

Definir novos padrdes (novo produto
€ NOVO processo) para atingir as

metas de qualidade, custo e entrega.

MANUTENGAO DA

QUALIDADE

U

Gestao do desenvolvimento
do produto

Cumprir os padrdes estabelecidos
para o produto e 0 processo,
verificando os resultados e atuando
NO processo para corrigir os desvios

(anomalias).

MELHORIA

DA QUALIDADE

!

Gestao do desenvolvimento

do produto

Alterar os padr@es estabelecidos no
planejamento da qualidade para
atingir novas metas de qualidade,

custo, entrega, moral e seguranca.

Dentro do conceito do TQC, é necessario a compreensao do termo processo, que é

definido como “um conjunto de causas que tém como objetivo produzir um

determinado efeito, o qual é denominado produto do processo”, dessa forma a empresa

pode ser visualizada como um processo, existindo dentro dela varios outros processos.

Aplicando este conceito ao tema deste trabalho, a constru¢cdo é um processo cujo

objetivo é a fabricacdo de um bem, o edificio, e 0 projeto é uma causa deste processo,

que pode também ser analisada como um processo individual, que se alimenta de outras

causas, que podem ser divididas em familias como:

insumos, equipamentos,
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informagdes do processo ou medidas, condi¢cbes ambientais, pessoas e métodos ou
procedimentos, como esta representado na FIG.3.13, denominada “diagrama de causa e

efeito” ou “diagrama de Ishikawa”.

PROCESSO !
WedoOs Gu Filomrroagoss do :
Lo Procadinmesnios ProaCinsty O haclickon 1
]
]

: EFEMD
I
1
Passoos i::‘::_:f:l: Equicamenices E
1

CONJUNTO DE CAUSAS : PRODUTO

FIGURA 3.13 - Caracterizacdo de um processo por meio do diagrama de causa e efeito
(WERKEMA, 1995).

O controle de processos é exercido por meio do ciclo PDCA de controle de processos,
que é um método gerencial de tomada de decisdes necessarias para garantir o alcance

das metas cujo objetivo é a sobrevivéncia de uma organizacdo, a FIG.3.14 representa
este ciclo.

e
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e iR

Daterming o4
mabodos para
Ecancar ag malag

Edisqisa
& Ireirs

CHECK DO

I‘.-"“-—.__--"""..
FIGURA 3.14 - Ciclo PDCA de controle de processos (WERKEMA, 1995)



72

Dentro da estrutura de trabalho do TQC foi desenvolvido o QFD - Desdobramento da
Funcdo Qualidade - para operacionalizar o planejamento da qualidade durante o
desenvolvimento de produtos. Tem como principal objetivo dotar o produto de maior
capacidade de atender as demandas dos clientes (externos e internos), além de procurar

garantir sua qualidade durante seu processo de desenvolvimento.

A acdo gerencial do planejamento da qualidade é dividida em oito etapas, 0 processo é
alimentado permanentemente por informacdes e possui varias retroalimentaces, como

também decisbes de continuidade ou ndo, como mostra a FIG. 3.15.

Identificar a8 nacessidades dos
clientes [qualidade, custo & enfrega)

|

Eslabalecer o concefo do produin

n-l

Projetar o produlo @ o processo

o—]|

Eslabalecer o8 padres-proposla

=

Fabricar & testar o lole-pilkoio

o—|

Vanficar a satsfagio do cliente =

o—]|

Estabalecer a padronizacie final

Refletir sobre o processo
o dasensHvimenko

Retroalimentacdo com informagdes perinentes

=

A G G O G A G

— Informacdes pertinenias Fetrsalimanlagss
C— Decsdes de conbrmedade —_— Sequincia de efapas

FIGURA 3.15 - As oito etapas do planejamento da qualidade (CHENG, 1995).



As oito etapas indicadas também
conforme FIG. 3.16

Refletir sobre o processo
de desenmnvolvimento @,f-"

:’ff
F

Estabelecer a
padronizagao final

e

N,
Verificar a satisfagio “@

dao cliente
Ty
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podem ser dispostas na forma do ciclo PDCA,

Flano de desenvolvimento
4/ do produto da empresa
.-.llr-.
-.r
Metas estabelecidas
pira 0 produio

/
—f&-_ Idantificar as necessidades dos clientes
E Estabelecer o conceito do produto

\®- Projetar o produto e o processo

P\(. @ Estabalecer os padrias-proposia

o/ )
. /

Ej Fabricar e testar o lote-pilato
-~

T

FIGURA 3.16 — Ciclo PDCA do planejamento da qualidade (CHENG, 1995).

O desdobramento da qualidade se inicia com a definicdo de metas para o produto, uma

vez estabelecidas, a segunda etapa consiste em desdobramentos sucessivos que podem

ser operacionalizados atraves de tabelas, matrizes e modelos conceituais

Para que fosse possivel sistematizar

0 processo de tomada de decisGes sobre as variaveis

do processo construtivo e suas inter-relacbes, Yang at al (2003) pesquisaram a

aplicabilidade da metodologia QFD

, Cujo potencial esta em ser uma ferramenta capaz de

auxiliar o desenvolvimento de uma estrutura e metodologia sistematica que apoia o0

processo de projeto Ihe conferindo

construtibilidade, rapidez e qualidade. A partir das

exigéncias dos clientes chega-se ao detalhamento das operagdes, como € mostrado na

FIG 3.17.



1. Matriz de Planejamento

Exigéncias Técnicas @

2. Matriz de Projeto

Atributos do clientes @

Caracteristicas dos
Componentes

3. Matriz Operacional

Exigéncias Técnicas

Etapas do Processo

Caracteristicas dos
Componentes

)

4. Matriz de Controle

Etapas Operacionais

Etapas do Processo

FIGURA 3.17 - Exemplo de um modelo conceitual do QFD (YANG et al., 2003).
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A matriz mais conhecida dentro da ferramenta de planejamento de qualidade é a
denominada de Matriz da Qualidade ou “Casa de Qualidade”. A FIG. 3.18 mostra a

Matriz da Qualidade e as grandes etapas para a sua elaboragéo. Segundo Juran (1997)

essas planilhas estdo sendo cada vez mais usadas pelos planejadores de qualidade uma

vez que apresentam muitas informagdes em um formato que permite leitura imediata.

MUBDO D TECHOL GG

CARACTERISTICA
O, AL IDADE

i
o =
Ti Exiraghn = =}
L G 5
il [} Lo =
= = w e o
(& L o Sl g i
W 25 :|'|1: LrE o
e — =3 :{EE Ll
! T = Ll o o
= =11 . g E E E'
2 O | comwlaghe  Conversio H BT &
z =l T
= = A
GRALI DE
IMPORTANCLA
COMPARACAD COM
COMNCORRENTES

I GUALIDADE PROJETADA |

FIGURA 3.18 — Exemplo de um modelo conceitual da Matriz da Qualidade (CHENG,

1995).
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Estas etapas para elaboracdo da Matriz de Qualidade incluem a construcéo da tabela de
qualidade exigidas e a definicdo da qualidade planejada. Além dessas, também incluem
a construcdo da tabela de desdobramento das caracteristicas da qualidade, a
identificacdo do grau de importancia atribuido a cada uma, a comparacdo com 0s

concorrentes e o0 estabelecimento da qualidade projetada (CHENG, 1995)
3.4.3.3 Ferramentas de Analise de Falhas

No desenvolvimento e gestdo de um projeto com qualidade devem ser considerados o
diagnostico de falhas potenciais e estabelecimento de contramedidas, ou seja, prever de
antemao problemas que ainda ndo ocorreram mas que sao caracteristicos do processo e

produto considerado.

As proprias normas NBR ISO 9001 e NBR ISO 9004 consideram relevante e necessario
0 procedimento da analise de falhas e seus correspondentes efeitos, sugerindo inclusive

a adogéo de algumas ferramentas.

Para a utilizacdo do Ciclo PDCA ¢ recomendado o uso de ferramentas para coleta,
processamento e disposicdo das informacgdes necessarias a conducdo das etapas deste
método de gestdo. Para o compreendimento do papel das ferramentas da qualidade
dentro do ciclo PDCA, WERKEMA (1995) explica que “quanto mais informacoes
(fatos e dados, conhecimentos) forem agregadas ao método, maiores serdo as chances de
alcance da meta e maior serd a necessidade da utilizacdo de ferramentas apropriadas

para coletar, processar e dispor estas informagdes durante o giro do PDCA.

Desta forma, torna-se conveniente o emprego de procedimentos analiticos formais que
auxiliem na deteccdo de erros e suas causas para posterior definicdo de medidas de

controle e prevencao.

As ferramentas FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) e FTA, FIG.3.19, séo
utilizados no ciclo PDCA com o objetivo de melhorar resultados. Estas ferramentas sdo
empregadas na andlise de falhas (problemas) pertinentes ao projeto do produto ou em

processos técnicos e administrativos, e funcionam como importantes ferramentas para
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identificacdo das causas fundamentais dos problemas, a priorizacdo das causas das
falhas quanto a sua importancia e risco e o estabelecimento de planos de acdo para
bloquea-las (WERKEMA, 1995).

FTA FMEA
PRODUTO PRODUTO
FMEA DO
PRODUTO
PARTES PARTES
FMEA DO
FTA : FALLT TREE AMALYESIS . PEGCESSG

(AMALISE DE ARVORE DE FALHAS)

PROCESSO

FME#A : FARILURE MODE AND EFFECT AMALY IS
(AMALISE DO MODO E EFEITO DE FALHA)

FIGURA 3.19 — As ferramentas FTA e FMEA (CHENG, 1995).

O uso da ferramenta FMEA consiste em identificar os modos de falha, suas causas
bésicas, seus efeitos, e qual o impacto desses efeitos no produto final. A analise de risco
da falha consiste no produto de trés variaveis, quais sejam: sua probabilidade de
ocorréncia, a gravidade de seus efeitos e a capacidade de ser detectada e bloqueada
antes que seu efeito seja percebido pelo cliente. A partir dessa anélise é determinado o
indice de risco, sua hierarquizagdo permite que sejam tragcados planos de agdo
estabelecendo medidas preventivas. Os pontos problematicos sdo enfocados a partir das
causas, raciocinando na direcdo dos efeitos e de que maneira elas afetam os niveis
superiores do sistema (VANNI, 1999).



Modo de
Falha

Efeito

Causa
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=
=
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=
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Preventiva
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Dimensionamento e localizagdo dos pilares incompativeis

com o funcionamento da garagem

a. Projeto oneroso e ineficiente.

b. Dimensionamento de pilares ocupando areas
destinadas a circulacao e vagas de garagem.

C. Dificuldade no aproveitamento da garagem.

a. Nao observancia por parte do calculista da disposi¢ao
das vagas sugeridas pelo arquiteto.

b. Intencao por parte do empreendedor no aumento do
numero de vagas.

C. Desrespeito por parte do calculista quanto as normas

O = Indice de ocorréncia

vigentes.
Nenhum
0 6
a)8
G b) 9 Legenda:
c)8
G = indice de gravidade
D 5
D = indice de detecgao
a)6x8x5=240
R = indice de risco
R b)6x9x5=270
Ri=OxGixD
c)6x8x5=240

a. Maior comunicacéo entre arquiteto e calculista
analisando a melhor solucéo para o empreendimento.

b. Simulacdo de manobras dos carros na garagem.

c. Locar pilares conforme estudo prévio da solucédo das
vagas sugeridas pelo arquiteto.

FIGURA 3.20 — Exemplo de aplicacdo da FMEA (VANNI, 1999)
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VANNI (1999) chama atencdo para o processo de hierarquizagdo das falhas, ou seja,
“uma falha com alto indice de gravidade ndo terd, necessariamente, alto indice de risco,
pois a mesma pode ter baixa probabilidade de ocorréncia. O mesmo ocorre se um modo
de falha estiver com alto indice de deteccdo e baixo indice de ocorréncia. Em ambos 0s
casos 0 modo de falha tera baixo indice de risco”. Esta metodologia direciona para qual
falha devera ser dada uma maior atencdo quando da elaboracdo do plano de acéo e

realizacdo da analise preventiva.

FTA é uma ferramenta que tem por objetivo auxiliar na identificacdo das causas
fundamentais das falhas de um produto/processo. Na construcdo da FTA, deve-se
raciocinar de cima para baixo, ou seja, a falhas do produto/processo que estd sendo
analisada (denominada de “evento de topo™) € desdobrada a partir do nivel superior para
os inferiores, na forma de galhos de arvore (CHENG,1995). Deve-se raciocinar a partir

do efeito na direcéo dos causas , conforme é mostrado na FIG.3.21 .
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FIGURA 3.21 — Exemplo de aplicagdo da FTA (ARAUJO et al.,2001).

Como forma de priorizar as necessidades, THOMAZ (2001) recorre a lista de analises

de problemas, diagnosticando cada um em relacdo a suas potenciais consequéncias e
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avaliando-os segundo uma escala que varia de 1 (desprezivel) a 5 (muito importante) no

que se refere a:

» *“qgualidade/ durabilidade/ desempenho global da obra acabada ou do proprio
programa como um todo;

» seguranca (dos trabalhadores, dos usuarios da obra ou de terceiros);

¢ custos (tanto os diretos, como aqueles relativos a manutencéo ou correcéo de
patologias);

e programacdao/ produtividade;

e prazos”.

Assim para o caso de problemas relativos aos projetos, o autor sugere a TAB. 3.3 como

exemplo.

TABELA 3.3 — Lista de andlise de problemas relativos aos projetos (THOMAZ, 2001).

PROBLEMAS Reflexo na:

qualidade | Segurang | custos | produtiv. | Prazos | soma

a

. Muita demora no recebimento dos projetos

. Muita demora no recebimento de modificacdes

. Utilizacdo de pranchas que foram substituidas

. Falta de detalhamento de alguns projetos

. Projetistas ndo tem visitado a obra

. Falta de projetos especificos

. Projetos com tecnologias desatualizadas

0O N o O b~ W N -

. Interferéncias entre projetos

TOTAL

5 muito importante 4 importante 3 médio 2 pequeno 1 desprezivel

A identificacdo dos problemas mais importantes permite a definicdo de metas e acdes, 0
seus diagndsticos podem ser realizados atraves das técnicas ja& mencionadas (diagrama
de Ishikawa, FMEA, FTA) ou de outras como MAMP — Método de Analise e Melhoria
de Processos e 5M+D, sugeridas por THOMAZ (2001) e apresentadas a seguir.



TABELA 3.4: Método para anélise e melhoria de processos , MAMP ( THOMAZ,

2001).
REQUISITOS FERRAMENTAS
1.CONHECIMENTO DO PROCESSO "Brainstorming"
(identificagdo das diferencas entre a "Brainwriting"

solucdo atual e a situacdo desejada

3Q1POC ( o0 qué, quem, quando, por qué,
onde, como?)

2. SELECAO DE PROBLEMAS
(escalonamento e quantificagdo dos
problemas)

GUT (gravidade, urgéncia, tendéncia)
Diagrama de pareto, curva ABC

3. BUSCA DAS CAUSAS
(identificag&o das causas dos problemas)

"Brainstorming"”
Levantamento das possiveis causas

4. GERAC}AO DE ALTERNATIVAS
(sugestéo de agbes corretivas, adaptativas
ou provisorias)

"Brainstorming"
"Brainwriting"

5. AVALIACAO DE ALTERNATIVAS
(estabelecimento de critérios para a escolha
da solucéo)

Matriz de decisao

6. PLANEJAMENTO DE AGCOES
(definicao dos estagios de implementacao)

3Q1POC (o qué, quem, quando, por
onde, como?)

7..MPLANTACAO E AVALIACAO
(verificagdo dos resultados da solugéo
implementada)

Avaliar se o problema foi eliminado ou
reduzido, se o processo esta funcionando
bem como um todo
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O método “5M + D”, adotado como um roteiro de analise, possibilita a identificagdo da

area da atividade mais problematica através da investigacdo das causas de falhas e suas

solucdes, onde os problemas detectados estariam sempre relacionadas a:

1° M: Management (gerenciamento);

2° M: Method (processo);

3° M: Man (mao-de-obra);

4° M: Machine (equipamentos);
5° M: Materials (materiais);

D: Design (projeto).
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TABELA 3.5 — Exemplo de roteiro para resolugcdo de problemas (THOMAZ, 2001).

PROBLEMA: Destacamentos entre alvenarias e pilares

Diagnosticos de causas relacionadas a:

Solucdes/ Providéncias

1. Processo
- ferro cabelo muito espacados - adotar ferro com J 6mm, a cada 40cm, com arranque
- ferros cabelo de pequeno & minimo de 40cm na alvenaria, com penetragdo
minima de 6¢cm no concreto
- engenheiro residente deve passar imediatamente esta
instrucdo ao mestre e encarregados da alvenaria
2. Mao-de-obra
- furos com profundidade muito pequena |-  mestre deve treinar operarios para que a broca atue
- furos deshitolados (inclinacdo da broca) sempre perpendicularmente ao pilar
- pouco contato da argamassa com o pilar |-  operarios devem adotar gabarito para verificacdo da
profundidade dos furos; mestre deve providenciar
gabarito
- mestre deve instruir operdrios para que os blocos
sejam encabecados com excesso de argamassa,
assentados com pressao contra o pilar, com refluxo de
argamassa
3. Equipamentos
- furadeira com pequena poténcia - substituir furadeiras por furadeiras de impacto
4. Materiais
- argamassa com traco muito pobre - enriquecer o traco da argamassa com cimento, para 0s
- cola epoxy com elevado tempo de cura blocos em contato com pilares (cimento adicionado
num canto da caixa de massa)
- mestre passa essa instrucdo imediatamente para o
encarregado
- assim que terminar o estoque, engenheiro deve
especificar no pedido de compra “cola a base de
poliester”
5. Projeto
- ndo previu detalhe construtivo - coordenador de obras deve comunicar projetista para
inserir as técnicas 1 a 4 nos proximos projetos e memoriais
6. Gerenciamento

- procedimento “Alvenaria de Vedagdo” ndo

especifica este detalhe construtivo

alterar procedimento, introduzindo a exigéncia de
previsdo deste detalhe construtivo

CQ intensifica verificacdo do cumprimento do detalhe
(no minimo, 20% dos encontros)

De uma forma geral, o conveniente emprego de procedimentos analiticos formais com o

objetivo de se estabelecer planos de acao utiliza-se de estruturas l6gicas de anélise para

deteccdo de falhas e correlacdo de suas causas, permitindo o devido controle do produto

e processo evitando ou pelo menos minimizando as patologias e permitindo a reducgéo

de custos relativos a retrabalhos quando implementados ainda na fase de concepgéo e

desenvolvimento do projeto.
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3.43.4 Avaliacdo P6s-Ocupagdo (APO)

ROMERO e ORSTEIN (2003) explicam a APO como uma série de métodos e técnicas
que diagnosticam fatores positivos e negativos do ambiente no decorrer do uso, a partir
da andlise de fatores socioecondmicos, de infra—estrututra e superestrutura urbanas, dos
sistemas construtivos, conforto ambiental, conservacdo de energia, fatores estéticos,
funcionais e comportamentais, levando em consideracdo o ponto de vista dos proprios

avaliadores, projetistas e clientes, e também dos usuarios.

Assim a eficiéncia de aplicagdo da APO consiste em realimentar projetos semelhantes
com fatores positivos e como ferramenta de controle de qualidade global do ambiente

construido no decorrer de sua vida util.

O diagndstico dos fatores negativos definem recomendacdes que:

e “em primeiro lugar, minimizem, ou até mesmo corrijam, problemas detectados no
préprio ambiente construido submetido a avaliacdo, através do estabelecimento de
programas de manutencdo e de conscientizacdo do publico usuario, da necessidade
de alteracbes comportamentais, tendo em vista a conservacao do patriménio publico
ou privado;

e em segundo lugar, utilizar os resultados destas avaliaces sistematicas (estudos de
casos) para realimentar o ciclo do processo de producdo e uso de ambientes
semelhantes, buscando otimizar o desenvolvimento de projetos futuros. Em outras
palavras, a APO pode ser entendida como um método interativo que detecta
patologias e determina terapias no decorrer do processo de producdo e uso dos
ambientes construidos, através da participagdo intensa de todos os agentes

envolvidos na tomada de decisfes”.

Dessa forma, a APO ¢é entendida como parte integrante do processo projetual, fase de
realimentacdo, seguida pela fase de producgdo e uso. “Do ponto de vista metodoldgico, o
processo projetual é um circulo fechado, em que uma dada decisdo a proposito de uma
certa varidvel afeta e influencia uma ou mais variaveis distintas, implicando reacdes em
cadeia, cujas consequéncias, benéficas ou ndo, devem prévia e criteriosamente ser
avaliadas” ORNSTEIN (1992). Essa metodologia pode ser visualizada na FIG 3.21.
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APO

USO OPERACAO PLANEJAMENTO
MANUTENGAO

CONSTRUCAO

EXECUCAG PROJETO

FABRICACAO DE MATERIAIS
DE COMPONENTES

FIGURA 3.22 - Esquema da APO (ROMERO e ORSTEIN, 2003)
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A

PROPOSTA METODOLOGICA DE SISTEMATIZACAO DAS
SOLUCOES TECNICAS E DESENVOLVIMENTO DE

PROJETOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para o levantamento dos dados necessarios
a implementacéo do sistema proposto para este trabalho consta de Estudo de Caso e sua
complementagdo através de literaturas técnicas especializadas. A partir da escolha de
um determinado sistema construtivo e andlise do projeto procurou-se durante a
execucdo da obra: detectar a ocorréncia de falhas e identificar solu¢des construtivas que
orientem a concepcdo de futuros projetos semelhantes. O resultado final gerou
recomendac0Oes e diretrizes de projeto que devem ser disponibilizados através de um

banco de dados para consulta dos projetistas sempre que se fizer necessario.

O sistema de informacgdo aqui proposto permite a consideracdo dos varios fatores
determinantes do processo projetual, ou seja, procura auxiliar na determinacdo dos
requisitos e dos atributos do produto final através da selecdo tecnoldgica. O beneficio de

se ter um banco de dados orientado a sele¢do tecnoldgica € imprimir uma maior
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velocidade de decisdo e assegurar o atendimento aos parametros de desempenho e
qualidade através das recomendacdes técnicas.

JURAN (1997) define uma base de dados como “um corpo de informacGes derivadas
dos ciclos anteriores de atividades e organizado para ajudar na conducdo dos ciclos
futuros” e conclui afirmando que “uma boa base de dados € um recurso importante para

os planejadores”.

A tecnologia construtiva implementada serd a alvenaria estrutural, visto sua verificada
aplicagdo em conjuntos habitacionais e em conformidade ao estudo de caso discutido

posteriormente.

FRANCO (1992) cita sobre as varias tentativas de se alcancar eficiéncia e produtividade
através da importacdo ou concepgdo de processos construtivos inéditos, contudo
enfatiza dentre todos, o sucesso da alvenaria estrutural, que se tornou predominante na
construcao habitacional de interesse social, principalmente devido a sua simplicidade
executiva e bom desempenho. Afirma “que estes processos construtivos podem
representar uma solucdo coerente com nossa realidade para o déficit habitacional de
nosso pais”, além de ser, como o proprio autor afirma, “um vasto campo para trabalhar
no sentido do aumento da racionalizacdo, nivel de industrializacdo, produtividade e

qualidade”.

O Estudo de Caso constituiu-se de andlise do projeto e levantamento de campo, cujo
objetivo era verificar a existéncia de pontos problematicos ocasionados por erros de
projeto. Havendo um direcionamento em busca de falhas, este procedimento se deu de
forma qualitativa objetivando a proposi¢cdo de um banco de dados que permitisse

consulta e analise de dados necessarios ao desenvolvimento de outros projetos.

Através da bibliografia técnica disponivel sobre o assunto, no caso alvenaria estrutural,
foram levantadas solucbes que poderiam ser adotadas com o intuito de melhorar o
desempenho e qualidade da obra ou evitar o surgimento de patologias, além das
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caracteristicas técnicas e normalizagdo referentes ao componente bloco de concreto e

elemento alvenaria estrutural.

Numa visdo global o trabalho foi estruturado em seis etapas, com mostra a FIG.4.1. A

proposta metodoldgica teve 0s seguintes aspectos como principios basicos:

estudar o processo de construgéo a partir do projeto como forma de reducdo de

custos e melhoria do desempenho;

diminuir a ocorréncia de falhas e patologias oriundas de projeto;

facilitar o acesso a novas tecnologias construtivas;

compatibilizar projetos;

adotar solugdes construtivas racionalizadas e coerentes com o principio da

construtibilidade.

Yoalse dio |'||||||_'|_||
v

Entrevigtas ¢ observaghes de campo

Anahse ¢ |_‘||:|;'_'|'n'|~.|:q|| de il his
Amalise ¢ estudo das solughes construtivas |_-:|||'|||_-:_-;|._|u_~.
¥

Commelpcsnamenio enlre Elapas i P,

sohugihes comstrutivias, fallkas ¢ patologas

L

Sistemat Eacio da miommacio ¢ cmnzamento dos dados

FIGURA 4.1 - Estruturacéo do trabalho.

Dentre 0 que foi discutido fica claro a importancia dos seguintes condicionantes

desenvolvimento de um projeto com qualidade:

no
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* exigéncias dos usuarios;

» necessidades do empreendimento, condicionantes do meio fisico e restricdes legais e
normativas;

* requisitos e critérios de desempenho;

» definicdo das tecnologias construtivas;

e caracteristicas técnicas do processo construtivo, atendimento as prescri¢cbes da
normalizacéo técnica;

o estruturacdo formal para organizacdo e analise de informacdes relativas aos
processos construtivos;

e patologias mais frequentes;

» compatibilizacéo de projetos;

» aplicacdo de diretrizes de racionalizacéo;

* maximizacdo da relacdo custo/beneficio.

Considerada etapa necessaria na elaboracdo do projeto, o projeto do processo é parte
integrante e inicia-se simultaneamente ao projeto do produto. Para uma eficiente
alimentacdo do processo devem ser registradas tanto as solugdes técnicas que obtiveram
bons resultados e apresentaram nivel de desempenho compativel com as exigéncias dos
usuarios como também as solugdes nem tdo eficientes que podem gerar inclusive a
ocorréncia de patologias, nesse ponto é percebida a necessidade e importancia da

retroalimentacdo do projeto com dados da obra e do uso.

Inicialmente o sistema proposto foi pensado como uma forma de disponibilizar para
outros empreendimentos as recomendacdes e parametros levantados para o estudo de
caso realizado nesta pesquisa. Como ponto de partida os dados inseridos séo referentes
a alvenaria estrutural. Contudo o programa se tornou amplo o suficiente para permitir a
insercdo de dados diversos aos incluidos aqui, referentes a qualquer elemento ou

componente construtivo.

O registro das informagdes e solugdes construtivas visam formar uma memoria técnica
para a empresa e possibilitam realimentar o processo de projeto relativamente a

adequacdo do detalhamento do projeto, construtibilidade, interfaces com outros projetos
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e ocorréncia de patologias provenientes de projeto. A complementacdo atraves de
informagdes obtidas em bibliografias s6 vem a agregar conhecimento ao profissional

que pretende se manter atualizado.

Obviamente as informacdes geradas sempre dependerdo da analise critica do projetista,
que deve manter o banco de dados sempre atualizado. Assim como deve existir
veracidade e qualidade nas informagGes arquivadas, prevendo os possiveis riscos da

utilizacao de parametros equivocados.

4.1 Definicdo das informacdes necessarias no processo de projeto

A atividade de projeto tem como principio o levantamento de informacgdes e sua
hierarquizacdo. O projeto € uma resposta a esses dados de entrada como forma de
solucéo dos problemas propostos. Além disso o0 conhecimento das técnicas construtivas
e a correta adogdo das tecnologias disponiveis e coerentes com a realidade social do
pais, junto a outros fatores dentro do ciclo de construgdo, garantem o sucesso do
empreendimento. Contudo a desinformagdo e o empirismo sdo praticas dominantes no
meio técnico. O projeto normalmente é desenvolvido sem um estudo aprofundado que
Ihe garanta maior objetividade e eficiéncia, para que ocorram mudancas nesse cenario é
necessario que sejam analisados todos os fatores que atuem na sua concepcgdo. Nesse

capitulo discutiremos conceitos e atividades necessarios ao desenvolvimento do projeto.

4.1.1 Programa de necessidades

O programa de necessidades deve obedecer a critérios de custo e aos condicionantes
fisicos e culturais da regido, e das variaveis introduzidas pelo programa funcional do

empreendimento.

SILVA (1995) explica que ao se elaborar o programa de necessidades deve-se levar em
conta tanto as demandas dos usuérios como também as necessidades identificadas pelo
gerador do processo (incorporador, investidor, etc.), pelo projetista e pelo executor da

obra. Explica ainda que “o programa de necessidades resultante devera assumir um
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nivel de detalhamento tal que permita direcionar a concepgdo até o nivel da
especificacdo de produtos que deverdo compor a edificacdo”.

WAVLKER (1984) citado por FRANCO (1992), demonstra a importancia da assimilacéo
dos objetivos dos clientes, uma vez que cabe a eles a deciséo sobre qual peso dar a cada
um dos condicionantes, principalmente o preco, qualidade e tempo. A partir destes
condicionantes, devem ser quantificados objetivamente parametros de execucéo, visto
que sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento do projeto sua clara
definicdo, o que é percebido desde as decisdes “mais elementares até aquelas mais
fundamentais, como a escolha do processo construtivo para a execucdo do

empreendimento”, como € observado por FRANCO (1992).

As exigéncias dos clientes estdo relacionadas com qual tipo de cliente que gerou a
demanda, se o proprio usuario ou se uma construtora, que repassa o produto/edificacéo
aos seus clientes, de uma forma geral estas exigéncias podem ser divididas em trés

requisitos: habitabilidade, seguranca e custo.

Em cada caso os atributos desejados podem ser diferenciados de acordo com a
expectativa. E o caso por exemplo da Habitacdo de Interesse Social, onde 0s usuarios
normalmente ndo participam das decisGes de projeto que sdo invariavelmente definidas
pelo custo final e verba disponivel. Sendo conhecida essa variabilidade, é apresentada a
seguir uma lista geral de exigéncias dos usudrios utilizada como referéncia no
desenvolvimento deste trabalho e retirada do Projeto 02:136.01.001:2004 - Desempenho

de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1: requisitos gerais:

A. Seguranga
» Seguranca estrutural
» Seguranca contra o fogo

 Segurancga no Uso e operagéo

B. Habitabilidade

» Estanqueidade
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» Conforto higrotérmico

» Conforto acustico

» Conforto luminico

e Salde, higiene e qualidade do ar
» Funcionalidade e acessibilidade

e Conforto tatil

C. Sustentabilidade
* Durabilidade
* Manutenabilidade

» Adequacdo ambiental

4.1.2 Requisitos e critérios de desempenho

A proposta de norma de desempenho (2004), citada anteriormente, define requisitos de
desempenho como sendo as “condi¢fes qualitativas que devem ser cumpridas pela

habitacdo, a fim de que sejam satisfeitas as exigéncias do usuario”.

Define também, critérios de desempenho como “conjunto de especificacbes e
procedimentos que visam representar tecnicamente as exigéncias do usuario segundo as
normas técnicas vigentes. S8o expressos de forma a possibilitar a analise objetiva do

atendimento ou ndo as exigéncias estabelecidas”.

SOUZA (1981) ressalta que para cada uma das exigéncias dos usuarios havera um
conjunto de condigdes de exposigcdo relacionados, ou seja, “no caso da exigéncia
conforto térmico as condi¢cdes de exposicdo serdo caracterizadas pelo conjunto de
variaveis climaticas que ocorre no periodo de verdo e inverno numa dada regido. Esse
conjunto de variaveis é composto de: temperatura do ar, umidade relativa, insolacéo,
radiacdo solar, ventos e precipitacbes”. A TAB 4.1 apresenta uma listagem sugerida por
SOUZA (1981) identificando os principais agentes atuantes sobre uma edificagédo

segundo sua natureza e origem.
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Exterior a Edificagdo

Interior a Edificacdo

Atmosfera

Solo

Impostos pela

consequéncia da

Natureza Ocupacéo Concepcéo
1. Agentes mecénicos o
1.1 Gravidade Cargas de neve, de Pressdo do solo, de Sobrecargas de utilizagdo | Cargas permanentes
agua da chuva agua
Esforcos de manobras
1.2 Forgase Presséo de gelo, Escorregamentos, Retragdes, fluéncia,
deformacdes dilatagBes térmicas e | recalque forgas e deformacdes
impostas higroscopicas Choques interiores, impostas
abrasdo Impactos de corpo mole
. Vento, granizo,
1.3 Energla cinética choques exteriores Ruidos interiores Ruidos da edificacéo
Vibrag0es interiores Vibragoes da edificacdo
1.4 Vibragdes e ruidos | Ruidos exteriores Vibragdes exteriores
2. Agentes
eletromagnéticos
2.1 Radiacédo o
Radiagdo solar
.. Painel radiante
2.2 Eletricidade Raios Correntes Lampada, radiacdo Correntes de
] parasitarias nuclear distribuicao
2.3 Magnetismo
Campos magnéticos Campos magnéticos
L. Reaquecimento, Reaquecimento, Calor emitido, cigarro Aquecimento, fogo
3. Agentes termicos | congelamento Congelamento
Choque térmico
4. Agentes quimicos ) ) ) ) S
4.1 Agua e solvente Umidade do ar, Agua de superficie Acdes de lavagem com Aguas de distribuicéo,
’ condensagéo, Agua subterraneas agua, condensagdes, aguas servidas,
precipitacéo detergentes, alcool infiltracdes
4.2 Oxidantes Oxigénio, ozonio, Agua oxigenada Potenciais
o6xidos de nitrogénio eletroquimicos
0sitivos
4.3 Redutores P
Sulfatos Agentes combustiveis Agentes combustiveis,
Amonia potenciais
eletroquimicos
o negativos
4.4 Acidos g
Acido carbénico, Acido carbénico Vinagre, acido citrico, Acido sulfurico
Excremento de 4cido carbdnico Acido carbénico
passaros, acido
sulfurico
4.5 Bases Calcio Soda caustica Soda caustica
4.6 Sais Névoa salina Nitratos, fosfatos, Cloreto de s6dio Cloreto de célcio,
Sulfatos sulfatos, gesso
4.7 Materias inertes Poeira Calcério, silica Gorduras, 6leos, tintas, Gorduras, 6leos,
poeira poeiras, sujeira
5. Agentes biolégicos . . »
51 Vegetais Bactérias, grdos Bactérias, bolor, Bacteérias, plantas
’ cogumelos, raizes domeésticas
5.2 Animais Insetos, passaros Roedores, vermes Animais domésticos
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Esse estudo detalhado permite que sejam tomadas decisfes acertadas principalmente
quanto a escolha das tecnologias a serem utilizadas, na medida em que devem atender a
parametros objetivos e bem definidos. A sua implementacdo apesar de inicialmente
trabalhoso devido a quantidade de variaveis e situagcdes possiveis, pode se tornar mais
facil com o tempo a partir do registro das situa¢fes, que podem se repetir no tempo em
projetos semelhantes.

4.1.3 Selecdo Tecnoldgica

A selecdo tecnoldgica é um processo de tomada de decisdo baseado em um conjunto
sistematizado de conhecimentos que envolve uma série de aspectos da edificacdo
relacionados ao sistema construtivo, materiais e componentes utilizados, incluindo sua
composicdo, dimensfes, assim como as inter-relacdes entre os mesmos. Este €
desenvolvido no inicio da etapa do processo de projeto a partir da idealiza¢do do que se
quer alcangcar com o empreendimento, e deve contar com instrumentos que
proporcionem aos responsaveis pela decisdo uma analise objetiva das alternativas

tecnoldgicas que estdo ao alcance da empresa.

Ao se criar espagos, devem estar definidas as tecnologias construtivas que serdo
utilizadas e suas implicacdes. Percorrer o caminho inverso, ou seja, criar espacos e
formas, e depois procurar adaptar uma determinada tecnologia a essas defini¢bes
desconsidera a racionalizagcdo e construtibilidade do processo e contribui para que
ocorra retrabalhos e desperdicios.

A selecdo tecnoldgica envolve, entre outras decisdes, a escolha do sistema construtivo, a
definicdo de critérios para a modulacdo e a segmentacdo dos principais sub-sistemas em
componentes. Os fatores que influenciam e devem ser considerados na decisdo podem
ser agrupados em mercadoldgicos, econémicos-financeiros e técnicos. Os fatores
mercadologicos sdo aqueles que determinam a aceitacdo de um sistema, sub-sistema ou
mesmo de um empreendimento por parte dos Vvarios clientes externos. Os econdémicos-
financeiros devem contemplar, entre outros, o investimento inicial, condigdes de

amortizacdo, produtividade, confiabilidade dos prazos de execucédo, custo do projeto,
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custo da mdo de obra, custos futuros de operacdo e manutencdo. Por sua vez, os fatores
técnicos compreende a viabilidade técnica e o desempenho do sistema ou sub-sistema
na medida em que deve atender aos requisitos durante toda a vida util do
empreendimento (FORMOSO e [TZORTZOPOULOS| 2001).

E importante que a maior parte das definigdes relacionadas & tecnologia, sejam tomadas
no inicio do processo, e assim agregue beneficios consideraveis aos projetos, o tempo
despendido no inicio € recompensado no produto final na forma de desempenho e
qualidade. Os estudos de viabilidade técnica e econdmica sdo apoiados pelas atividades

de selecdo tecnoldgica no custeio do empreendimento.

No entanto, as decisfes adotadas relativas a selecdo tecnoldgica, normalmente sao
influenciadas por preconceitos, atitudes e conhecimentos pessoais. Estes paradigmas
acabam criando uma demanda de produtos habitacionais ndo condizentes com as
necessidades reais, uma vez que se exprimem em funcéo de respostas tradicionais, nem

sempre as mais indicadas para aquele empreendimento especifico.

A definicdo de tecnologia apropriada tem sentido pratico s6 quando relacionada a um
conjunto de circunstancias especificas de tempo, lugar e cultura. A relagdo tecnoldgica
€, na préatica, um processo que se da dentro de um circuito de fluxos de informacédo que
provoca diversas decisdes em torno de quatro questdes basicas: o que produzir, como

produzir, com que produzir e para quem produzir (CARNEIRO et al. 1984).

4.1.4 Projetos para a producao

Entre o projeto e a execucdo existe a necessidade de um elo, que seja capaz de passar as
informacdes contidas em papéis para a realidade da obra, que dé continuidade ao
processo de construcdo sem passar pelo abismo que as vezes separa 0 escritorio do
canteiro de obras. O projeto voltado para a producdo deve ser coerente com as

tecnologias utilizadas, com o tempo de execucdo e com o espaco fisico disponivel.



94

Segundo AQUINO e MELHADO (2003) o conceito de projeto voltado a produgéo
surgiu na industria seriada com algumas terminologias tais como Design for
Production, Designing for Production ou Design for Manufacture, mas todas com

propostas semelhantes.

MELHADO (1994) apud AQUINO e MELHADO (2003) introduziu o conceito de
Design for Production (projeto para a producdo) na construgdo de edificios definindo-o
como um conjunto de elementos de projeto elaborados de forma simultanea ao
detalhamento do projeto executivo e que traz essencialmente elementos da atividade de
producdo como disposicdo e sequéncia das atividades, frentes de servigo, arranjo e
evolugéo do canteiro, dentre outros. Diferentemente dos projetos chamados projetos do
produto, que mostram o aspecto do produto final, indicando o que fazer, os projetos
para producdo objetivam a responder como fazer, cuja finalidade é aproximar o projeto
do produto da producdo. Estdo implicitos elementos como melhoria de qualidade,
reducdo de custos e diminuicdo de perdas, aumento da produtividade e facilidade de

execucao.

MARTINICH (1997) apud AQUINO e MELHADO (2003) descreve a filosofia do
Designing for Production (projetando para a producédo), caracterizando-a como uma
filosofia de projeto no qual o projetista pensa como o produto sera fabricado,
projetando-o de modo que problemas potenciais de producdo causados pelo projeto

possam ser resolvidos ainda no processo de projeto e ndo durante a producao.

STOLL (1991) apud AQUINO e MELHADO (2003) utiliza o conceito de Design for
Manufacture (projeto para manufaturabilidade) para reafirmar a interacdo necessaria
entre projeto do produto e o processo de fabricagdo na tentativa de otimizagdo do
produto e do processo quanto ao custo, qualidade e produtividade. Ele reconhece que:

e 0 projeto é o primeiro passo para a producéo;

e todas as decisdes de projeto, se ndo forem consideradas cuidadosamente, podem

causar custo extra de producéo e perda de produtividade;
e 0 projeto de produto deve envolver outros intervenientes no processo, integrando-os

de modo que a produtividade n&o seja afetada.
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As solucBes desenvolvidas nos projetos além de intimamente relacionadas com a
construcdo devem ser compativeis entre os varios elementos de uma obra. O projetista,
como ja foi dito, deve ter conhecimento da relacdo existente entre 0s varios projetos,

procurando equacionar de anteméao as variaveis envolvidas.

Quando se resolve de forma conjunta espacos e construcdo pretende-se aprimorar o ato
de projetar, atribuindo-lhe carater mais dindmico e focado na realidade da construcao,
para isso 0 conhecimento das técnicas de construcdo € de suma importancia assim como

0 acompanhamento das inovacdes tecnoldgicas e 0 acompanhamento da execucéo.

4.1.,5 Padronizacao das solugdes construtivas de projeto

A padronizacdo de processos e detalhes construtivos, depois de verificados sua
eficiéncia e desempenho, leva a uma maior racionalizacdo do processo de projeto e
execucdo, e a semelhanca de outras medidas ja citadas, traz consigo beneficios no que

diz respeito a diminuicédo de falhas, desperdicios de materiais e tempo.

A repeticdo de solucOes traz o beneficio da rapidez e seguranca para o projetista que
especifica um processo ja desenvolvido e testado, contudo ndo deve ser fator de
acomodacdo, se estas mesmas solucbes se encontram obsoletas frente a novas

tecnologias.

Segundo FRANCO (1992) “a averiguagédo das solucdes e procedimentos adotados em
antigos projetos e durante a fase de uso e manutencdo do edificio € uma importante
fonte de informacdes para a evolugdo dos processos construtivos, bem como para a

constante melhoria da qualidade das construcoes elaboradas™.

E fundamental, portanto, que as empresas e projetistas gerem memaria técnica, através
de procedimentos de documentacdo, e que estejam sempre atualizados frente as
inovacgdes do mercado. As tecnologias e padroes devem ser incansavelmente estudados
para que se adote a melhor solugéo custo-beneficio.
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4.1.6 Diagnéstico de falhas no projeto

As manifestacbes patoldgicas, conforme apresentado anteriormente, podem ter sua
origem tanto em falhas intrinsecas aos seus materiais constituintes quanto a falhas de
execucdo e a deficiéncias de projetos. Nesse ultimo aspecto, o principal problema pode
ser a falta de detalhamento, omissdes ou equivocos dos projetos relativos aos materiais
e as técnicas construtivas, conforme a TAB 4.2. Detalhes construtivos apropriados
devem ser projetados levando-se em conta a atual tendéncia de flexibilizacdo das
estruturas, a velocidade requerida para as obras e o comportamento fisico dos novos

materiais.

TABELA 4.2 - Falhas tipicas de projetos apontadas por empresas construtoras
(FRUET, 1993 apud THOMAZ, 2001).

Tipodeproblema ~ Percentual
Incompatibilidade entre diferentes projetos 53
Erros ou diferencas de cotas, niveis, alturas 53
Especificacdo falha de materiais e componentes 26
Falta de especificacdo de materiais e componentes 47
Detalhamento inadequado dos projetos 47
Falta de detalhamento dos projetos 48

A verificacdo da eficiéncia do projeto e por conseguinte a ocorréncia de falhas deve ser
levantada tanto na execucdo da obra como durante a fase de uso. O registro dessas
falhas geram diretrizes para outros projetos, os fatores positivos devem ser cadastrados
e recomendados para projetos semelhantes; e os fatores negativos, as falhas, erros ou
patologias diagnosticadas no ambiente construido, sdo analisados e geram diretrizes

para realimentar o ciclo do processo de producéo.
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4.1.7 Registro e analise das Patologias

Estabelecida a origem das patologias encontradas, fato que s6 pode ser conseguido apds
seu registro e analise, passa-se entdo ao levantamento de agdes a serem tomadas,
preventivas, quando ainda for possivel, ou corretivas, mais onerosas e nem sempre téo

eficientes.

O registro de patologias oriundas de projeto tem como objetivo a prevencdo a partir da
adocdo de detalhes e técnicas construtivas aperfeicoados, ja que a correcdo deste tipo de

falha durante a execugdo ou uso torna-se demasiado complicada e até mesmo onerosa.

4.2 Planificacdo das atividades e componentes da metodologia

De uma forma geral sabemos que todo empreendimento da construcdo civil deve
atender a critérios de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. A retroalimentacédo
com informacGes da execucdo e da avaliacdo pds-ocupacdo visam verificar o

atendimento dos sistemas construtivos a esses critérios.

O levantamento e cadastramento das informacdes necessarias ao desenvolvimento de
projeto com qualidade anteriormente relacionadas deveria ser prética corriqueira nas
empresas e escritorios de projeto j& que sdo fundamentais e inerentes a fungdo de
projetar. Mas nem sempre todos estes dados sdo tratados de forma objetiva e clara. No
projeto arquiteténico o carater artistico do projeto e a subjetividade das informacdes por
vezes dificulta a racionalizacdo do processo e 0 otimizagdo dos recursos, preponderando
0 caréter artistico sobre o racional. O resultado como j& foi dito varias vezes é o
retrabalho, o desperdicio, o surgimento de patologias que causam danos tanto as
edificacbes como aos usuarios, isso tudo num pais onde a escassez de recursos e a

demanda crescente por habitacdo é marcante.

A planificagdo de atividades aqui sugerida pretende colocar uma ordem de raciocinio,
uma organizacdo funcional da atividade de projeto, serve como referéncia para a

implementacdo do sistema de banco de dados, cujo objetivo é auxiliar o profissional
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projetista a tomar decisdes embasadas em fatores objetivos e por vezes quantificaveis.
Ela faz parte de um todo maior do que a parte efetivamente implementada neste
trabalho. As atividades relacionadas devem também fazer parte de um processo maior

de gestdo gerencial e controle da qualidade.

Ao lado da implementacdo dos programas de gestdo tecnoldgica e gestdo da qualidade é
necessario haver troca de conhecimentos entre construtores, consultores, engenheiros de

producdo, arquitetos e demais projetistas.

Entretanto, ndo se observa ainda, nos niveis requeridos, a suficiente aproximacao entre a
pesquisa aplicada e a industria da construcdo, entre as construtoras e as industrias de
materiais, entre o projeto e a obra. Entre as deficiéncias técnicas que ainda inibem o
pleno desenvolvimento da construcdo brasileira, pode-se apontar, além dos aspectos
anteriores, o insuficiente estimulo a pesquisa multi-disciplinares e multi-institucionais,
as dificuldades na producéo e efetiva aplicacdo da normalizacdo técnica brasileira, a
relativa desorganizacdo das bases de dados sobre materiais, processos e técnicas
construtivas. Tudo culminando na insuficiente agregacao de conhecimentos técnicos as
praticas de projeto e construgdo (THOMAZ, 2001).

Tendo conhecimento que parte consideravel dos problemas pode ser atribuido a
omissdes, falhas de detalhamento ou estudo insuficiente das interferéncias entre projeto,
propdem-se a consideracdo destes dados em um sistema de gestdo tecnoldgica, onde as
informagBes armazenadas sdo geradas tanto por publicacbes técnicas quanto pela
experiéncia dos projetistas. Tem por objetivo auxiliar no processo de projeto e ser parte
integrante dele, além de permitir a incorporacdo adequada de tecnologia permite
também que haja a retroalimentacdo com dados obtidos da execucdo ou uso da
edificacdo.

Definida a funcdo da edificagdo como a de satisfazer as exigéncias dos usuarios, 0
edificio, seus elementos e componentes deverdo atender, quando submetidos as
condicdes de exposicdo, a determinados requisitos de desempenho. Tais requisitos seréo

expressos qualitativamente a partir da funcdo especifica que o elemento/componente



99

ocupa no edificio e a luz das exigéncias humanas. Elaborada a lista de requisitos de
desempenho a serem atendidos pelo edificio, seus elementos e componentes, de forma
qualitativa, a tarefa seguinte € a quantificacdo destes requisitos, estabelecendo-se assim
0s critérios de desempenho (SOUZA, 1981).

A variedade de combinacBes possiveis entre necessidades dos usuarios e do
empreendimento e condicdes de exposicdo é de dificil quantificacdo, sendo especifico
para cada empreendimento, no entanto pode haver coincidéncias e reutilizacdo de
solucdes técnicas para demandas semelhantes, o que normalmente ocorre. No entanto, a
inclusdo desses dados num sistema de informagfes requer um estudo muito amplo de
tais implicagdes o que levaria num primeiro momento a um atraso e desvio do
desenvolvimento do trabalho ndo sendo portanto incluindo neste primeiro escopo do

sistema.

Definidos os requisitos e critérios a serem atendidos pela habitacdo, seus elementos e
componentes, € necessario que seja selecionado dentre a variedade de materiais e
produtos atualmente disponiveis para a construcédo civil quais ou qual tecnologia atende

as necessidades levantas anteriormente.

A selecdo tecnologica esta associada a definicdo das formas, espacos e também ao
desenvolvimento das solucdes técnicas e construtivas, que visam atender aos critérios
de desempenho. Entdo os componentes disponiveis deverdo ser submetidos a métodos
de avaliacdo que considere a adequacdo do sistema construtivo a parametros de projeto
pré-estabelecidos como solicitacdes do empreendimento, condicionantes institucionais e

normalizacdo técnica.

A realizacdo dessas atividades se inserem no inicio do processo de projeto, como é
sugerido nesse trabalho. Para o caso em estudo foi utilizado uma expansdo do Mapa
Rodoviario do Planejamento da Qualidade de JURAN (1997), para a estruturacdo dos
requisitos essenciais de organizacdo do sistema de informacgdes que auxilie no
desenvolvimento de projetos, FIG.4.2. Assim, teremos 0S aspectos necessarios a

compreensdo da etapa de planejamento interligados em cadeia cujas caracteristicas sdo:
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o resultado de cada passo é um dado de entrada para 0 passo subsequente;

os detalhes do inter-relacionamento séo dispostos em planilhas que auxiliam a sua
analise e compreensao;

as causas do processo sdo itens de verificacdo, que devem ser medidos e
controlados, enquanto seus efeitos sdo itens de controle, responsaveis pelo
gerenciamento do processo, portanto sdo aplicaveis a cada passo, como também a
toda sequéncia;

cada atividade possui um papel triplo de cliente, processador e fornecedor.



Definir condicionantes
do empreendimento

\4

»
»

Levantar exigéncias dos
usuarios

A\

»
»

Definir requisitos de
desempenho

Definir critérios de
desempenho

»
>

\ 4

Identificar as
tecnologias disponiveis

ITENS DE VERIFICAGAO
ITENJ DE CONTROLUE

»
»

Desenvolver
o produto

Desenvolver
0 processo
construtivo

\ 4

Estabelecer controles
do processo e transferir
para operagoes

\4

Acompanhar
execugao

CAUSA EFEITO

v

\ 4

NIPANP ANV AP AN AW ANV AND AN

Lista de condicionantes fisicos,
institucionais e econémicos

Lista de exegéncias
dos usuarios

Parametros
qualitativos

Parémetros
quantitativos

Verificagao de
conformidade
das tecnologias

Projeto do
produto

Projeto do
processo

Producéao

Registro
de falhas
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E importante destacar que um item de verificagdo de um processo se torna um item de
controle do processo anterior, WERKEMA (1995). E apesar do Mapa Rodoviario
mostrar 0s passos de planejamento de forma consecutiva, com cada um seguindo-se
cronologicamente ao outro, essa abordagem pode ser prejudicial como ressalta JURAN
(1997), que sugere entre outras medidas a ado¢do do planejamento simultaneo, onde
uma equipe de planejamento de base ampla trabalne em todos os passos

simultaneamente, ao invés de sequencialmente.

A atividade de projeto sera aqui divida em duas partes a saber: a primeira parte consta
de itens de planejamento e sele¢do tecnoldgica do diagrama do processo de projeto, FIG
4.2, e 0 caminho a ser percorrido para se tomar decisdes objetivas baseadas em dados
quantificaveis, adaptado de SOUZA (1981); a segunda parte, que efetivamente sera foco
deste trabalho, explicita as planilhas que serdo implementadas em um sistema de

gerenciamento da informacdo, relativo ao projeto, contemplando as seguintes variaveis:

caracteristicas dos materiais e componentes;

normalizagdo técnica;

detalhes construtivos;

falhas nos projetos e patologias.

4.2.1 Planilhas do processo de projeto

Através do planejamento estruturado ha um aumento na quantidade de informacdes, a
serem levantadas, cada cliente tem uma gama de necessidades que varia no tempo e
espaco. Para que essas necessidades sejam atendidas é necessario o desenvolvimento de
caracteristicas do produto e consequentemente do processo para que se alcance a meta
definida. A combinagédo de todos os dados nos mostra um universo bastante amplo e
complexo de problemas que devem ser estruturados de forma que possam ser melhor
analisados e se tenha uma visao geral do empreendimento e uma visdo pontual de cada

diretriz levantada.

Sugere-se que sejam adotadas planilhas que facilitem primeiramente o direcionamento

do projeto, ou seja, a formulacdo de diretrizes e quais critérios de desempenho serdo
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priorizados para determinado empreendimento, ap0s cruzamento de exigéncias de
usuarios e condicBes de exposicdo como na FIG 4.3. Ndo se esquecendo de verificar
também a disponibilidade dessa tecnologia na regido de implantacdo da obra e

consideracGes quanto a viabilidade econdmica e atendimento a legislacdo urbana e

ambiental.
Exigéncias dos usuarios
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{parametros qualitalivos)
Critarios de
desempenho

Exigéncias dos usuanos

Planilha Critérios de desampenho
(parametros quantitativos)

FIGURA 4.3 — Planilhas genéricas do Planejamento. Adaptado de SOUZA (1981).

Para as condi¢Oes de conforto térmico, por exemplo, devem ser consideradas uma série
de variaveis, limitando-as aos indices fisiologicos de conforto, devem ser conhecidas as
seguintes condicBes: temperatura seca do ar, temperatura radiante média, umidade do ar

e velocidade do ar.

Exemplificando para o caso do elemento cobertura, sendo o requisito a ser atendido a
isolacdo térmica em uma situacdo de inverno: a exigéncia do usuario seria expressa em
termos de temperatura minima que deve ser atendida no interior da habitacdo (ex.18°C);
a condicdo de exposicdo seria expressa como a media das temperaturas minimas

atingidas na regido climatica onde se encontra o edificio (ex.8°C); o critério de
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desempenho nasceria do cruzamento dessas duas situacOes e seria expresso em termos
do coeficiente global de transmissdo de calor a ser exigido da cobertura,
ex.1,2Kcal/h.m2 C (SOUZA, 1981).

Definidos os requisitos e critérios a serem atendidos pela habitacdo, seus elementos e
componentes, necessitam-se de métodos uniformizados de avaliacdo para verificar se
tais produtos atendem aos requisitos e critérios fixados. Os métodos de avaliagdo podem
ser estabelecidos a partir de ensaios e medidas ou atraves de calculos (SOUZA, 1981).

Devem ser conformes com as diretrizes das normalizacdes técnicas vigentes.

A selecdo tecnoldgica ocorre justamente da verificacdo de atendimento das tecnologias
disponiveis a esses parametros definidos anteriormente, como mostra a FIG. 4.4. O
sistema construtivo selecionado deve atender também a condicionantes do projeto
previamente identificados, parametros fisicos (area disponivel, &rea construida,
funcionalidade, flexibilidade, localizagdo, subsolo); institucionais (leis de uso e

ocupacao do solo, bombeiro); e econémicos (adequacdo ambiental, tempo de execucao,

custo).
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ﬂ
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FIGURA 4.4 — Planilhas Selecdo Tecnolodgica
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Atualmente o planejamento do projeto onde sdo selecionados os materiais e
componentes e definidos o padrdo de qualidade e niveis de desempenho que se pretende
atingir ndo passam por uma forma tdo objetiva de decisdo como a sugerida, sendo as
decisbes tomadas na maioria das vezes pela experiéncia do profissional em trabalhar
com determinados sistemas construtivos, o que por vezes dificulta também a adog&o de

novas tecnologias pelo mercado consumidor.

Inicialmente pode ser mais trabalhoso levantar todas as exigéncias dos usuarios,
relaciona-las com condic¢des de exposicdo, inferir requisitos e critérios de desempenho,
para tdo somente tomar decisdes quanto a melhor tecnologia a ser utilizada. Contudo, o
tempo gasto no planejamento pode ser recuperado quando da execucdo com a vantagem
de ndo gerar desperdicios e retrabalhos, ganhando no fator qualidade e custo. Além do
que, a partir do momento em que se tenha essas dados registrados ha sempre a

possibilidade de aproveita-los em situacdes semelhantes.

Depois de definido o sistema construtivo, passa-se entdo ao projeto propriamente dito, a
definicdo e dimensionamento de espacos e formas. As caracteristicas dos processos
construtivos devem ser detalhadamente estudadas para que se tire maior proveito da
adocdo da tecnologia utilizada. Devem ser também considerados os conceitos de
racionalizacdo, construtibilidade e projetos para producéo, explicados anteriormente, na
adocdo das solucdes construtivas. Estes devem ser coordenados entre 0s Varios projetos
e se possivel padronizados, para se atingir o nivel de racionalizacdo e qualidade
requeridos pelo empreendimento. A planilha que sintetiza esta fungéo direcionada para

o0 detalhamento e coordenacdo dos solucdes construtivas é mostrada na FI1G.4.5.

Etapas do processo de projeto

Especificapies &
distalhes canstrutivos

Elemanios & comginenles

FIGURA 4.5 — Planilha Projeto: estudo tecnologico



106

Por fim a ultima planilha relativa a atividade de controle é dirigida ao registro e analise

de falhas principalmente relacionadas a patologias, FIG.4.6.

Palolog

BES0 OB projEic

D [NOeC

L

Etapas

FIGURA 4.6 — Planilha Controle: registro de falhas e patologias

4.2.2 Organizagéo da informacéao

Modos e registro

de falhas

O propésito desse item é mostrar a forma como os dados devem ser arquivados para

prover as planilhas de Selecdo Tecnoldgica, Projeto e Controle

A partir da Planilha Selecdo tem-se os pardmetros necessarios para escolha dos

componentes que atendam aquele determinado projeto. A matriz denominada

Caracteristicas dos Componentes armazena o0s dados que auxiliam a selecdo

tecnoldgica. Para o elemento Alvenaria estrutural, por exemplo, e componente blocos de

concreto e ceramico, temos a seguinte matriz:

Tabela 4.3 — Exemplo de matriz para as caracteristicas dos componentes

» _ Fisicas Mecanicas
o Caracteristicas — -
= Indice de Peso especifico Modulo de
g absorcdo min. a arentg médio Coeficiente de | deformagédo da
ﬁ Componentes da alvenaria P (Kg/m?) Poisson (v) parede Epa
(%) ’ (Mpa)
Bloco vazado - - - -
B de concreto 7 2200 0.2 4000
<2
<uw Bloco ceramico 10* 1300* 0.29* 3200*

*Fonte: ABCI (1990)
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Este tipo de planilha preenchida para varios elementos e componentes permite a
comparacdo e auxilia a selecdo dos materiais que melhor atendem as solicitacfes do

empreendimento proposto e aos critérios de desempenho definidos anteriormente.

Selecionados os componentes a serem utilizados, passa-se entdo a Planilha de Projeto.
No desenvolvimento de um projeto ap6s o planejamento e definicdo de todas as etapas
anteriores, comeca a ser desenvolvido o projeto arquitetonico, estrutural e de instalagdes
prediais que deve ser conduzido de forma integrada e simultanea por um coordenador
de projetos. O conhecimento e atendimento as normas técnicas é de fundamental

importancia para o desenvolvimento de cada projeto especifico.

A Matriz Normalizacao apresenta a relagdo das normas brasileiras existentes na ABNT
e também as principais normas estrangeiras que devem ser consultadas durante a
elaboracdo do projeto e especificagdo e controle de qualidade dos materiais . As normas
devem ser organizadas por elementos e componentes facilitando sua localizacdo, como
mostra a TAB 4.4. As normas que servem a mais de um componente ou elemento deve

aparecer em ambas as listagens que podem ser consultadas individualmente.

TABELA 4.4 — Exemplo de matriz para a normalizacéo técnica

Elementos | Componentes Relagéo de normas

« NBR 6136 (1980) - Blocos Vazados de Concreto Simples para
Alvenaria Estrutural — Especificacéo

e NBR 5712 (1982) - Bloco Vazado Modular de Concreto —
Padronizagéo

« NBR 5718 (1982) - Alvenaria Modular. . Procedimento

Alvenaria Bloco vazado |« NBR 8215 (1983) - Prismas de Blocos Vazados de Concreto

Estrutural de concreto Simples para Alvenaria Estrutural. Preparo e Ensaio a
Compressdo — Método de Ensaio

« NBR 8798 (1985) - Execucdo e Controle de Obras em Alvenaria
Estrutural de Blocos Vazados de Concreto - Procedimento

« NBR 10837 (1989) - Célculo de Alvenaria Estrutural de Blocos
Vazados de Concreto - Procedimento

Na elaboragdo do projeto e arquivamento das informacgdes devem fazer parte o0s
conceitos de construtibilidade, racionalizacdo e projeto para a producdo. A TAB 4.4
relaciona as solugdes decorrentes da escolha de um determinado processo construtivo,

no caso alvenaria estrutural de blocos de concreto, as etapas de projeto. Reflete toda
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consideracdo que deve ser feita ao elaborar o projeto pensando na execucdo, passando

por especificacOes e incluindo a compatibilizagdo com outros projetos.

O cruzamento da linha componentes a coluna etapas do processo de projeto abre um

campo para relacionamento de um arquivo ou diretriz que pode ser referente ao

detalhamento construtivo, especificacdo de materiais ou servigos, ou formas de

execucdo. Apresentamos no Apéndice A exemplos de Fichas de Solugbes Construtivas

que foram elaboradas para este trabalho.

TABELA 4.5 — Exemplo de matriz para projetos voltados a producao

Etapas do projeto

Elementos

Componentes

Alvenaria Estrutural

Aberturas,
vergas e
contravergas

Amarracdo
entre paredes

Modulacéo
dos blocos

Compatibiliza
cdo com
instalagdes.
hidrdulicas

Bloco vazado
de concreto

Alvenaria Estrutural

Aberturas com
blocos
modulares

Vergas
moldadas;

pré-

Amarracdo
modular
paredes

entre

Amarracdo
modular
canto

de

Amarracdo
entre  paredes
empregando-se
tela metalica

Amarracdo
entre  paredes
empregando-se
grampos

Amarracdo
entre  paredes
empregando-se
estribo

Coordenagéo
modular
vertical;

Coordenagéo
modular
horizontal

Instalaces
embutidas

O prolongamento dessa matriz provoca o cruzamento de informacges entre elementos e

consequentemente entre projetos, o detalhamento das interferéncias entre os projetos,

permite sua compatibilizacdo na fase inicial de desenvolvimento do projeto,

principalmente o arquitetdnico, evitando que ocorram futuros problemas pela

desconsideracdo desses fatores.
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Finalmente é necessario que se conheca as patologias mais frequentes sobre as
tecnologias utilizadas. A TAB 4.6 apresenta a relacéo de patologias com as falhas de
projeto, verificadas na andlise de cada etapa de projeto tomada individualmente. O
cruzamento de linha Patologias e colunas Etapas de Projeto a semelhanca da TAB 4.5
permite o direcionamento para um arquivo especifico, denominado neste trabalho de

Ficha de Diagnostico e exemplificado no Apéndice B.

TABELA 4.6 — Exemplo de matriz de patologias que podem ocorrer na construcao civil

relacionadas as etapas de projeto

Etapas de projeto Alvenaria Estrutural

[72]
o
I Compatibilizagao
ompa
g oo~ Aberturas, vergas e P i
S Impermeabilizacdo com instalagGes
m . contravergas hidréulicas
Patologias
x . Concentracdo de x
. Ascensdo capilar de ~ ¢ Retracdo da
Fissuras tensdes no contorno

umidade do solo alvenaria

dos véos

Alvenaria
Estrutural

A Ficha de Diagndstico procura diminuir a ocorréncia de patologias através de detalhes
construtivos, especificacbes corretas de materiais e definicbes de projeto. As
informacdes podem ser obtidas de bibliografias técnicas mas também deve haver a
retroalimentacdo, com informac6es obtidas de fases de execucédo e utilizacdo (APO).
Para diagnostico das patologias podem ser adotadas as técnicas citadas anteriormente na

revisao bibliogréfica.

Todas as tabelas devem passar pelo mesmo procedimento de retroalimentacdo e
atualizacdo das técnicas construtivas e tecnologias utilizadas. As planilhas devem ser
constantemente revisadas, assim como a procedéncia e veracidade das informagdes que
irdo alimentar o banco de dados para que realmente possa trazer beneficios e ndo o

contrario.
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5

Estudo de caso

O estudo de caso foi desenvolvido no Conjunto Granja de Freitas 1V, gerenciado pela
Companhia Urbanizadora de Belo Horizonte (Urbel), 6rgdo executor da Politica
Municipal de Habitacdo da Prefeitura de Belo Horizonte. A Urbel produz novos
assentamentos ou atua em assentamentos ja existentes e 0s geréncia sob varias formas.
No caso do Conjunto Granja de Freitas IV, a Urbel gerenciou todo o processo de

producdo, repassando aos beneficiarios a construcao concluida.

Atualmente estudos mostram uma nova forma de se pensar o projeto tecnoldgico de
unidades habitacionais quanto a producao em série, dentro do conceito de fungéo social
da habitacdo. Mais do que morar, as edificacGes e residéncias devem servir a populagédo
de uma forma geral, contribuindo para o bem estar tanto fisico como psicoldgico. Para
tanto alguns requisitos devem ser considerados na elaboragéo do projeto:

e seguranga;

* estética;

* modulacao;

e repetitividade;
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* padronizagéo;
* desempenho;

e normatizacao;

e precisdo;

* rapidez;

» flexibilidade;
+ custo.

Durante a execucdo da obra verificou-se falhas construtivas originadas durante a
concepcao e desenvolvimento do projeto. Essas falhas levaram a alteracGes do projeto
original, adotando-se solucdes alternativas que resolveram o problema de forma pontual

e imediata, ja que o fator tempo, nesse empreendimento, era preponderante.

As solugdes técnicas encontradas no canteiro de obras nem sempre sdo ideais, geram
desperdicios, retrabalhos e prejudica o desempenho da edificagdo como um todo. As
consequéncias nem sempre sdo previsiveis ja que ndo houve um estudo que
comprovasse a adequacéo de solucdes adotadas e a generalidade de suas consequéncias.
Isto n&o aconteceria se houvesse um tempo maior para o0 planejamento e

desenvolvimento do projeto, assim como se fosse adotado o0 modelo aqui proposto.

5.1 O projeto

O conjunto Granja de Freitas IV foi construido no ano de 2004, onde de posse do
projeto executivo tivemos a oportunidade de acompanhar sua construcdo, destinado a
construcdo de 100 moradias em tipologia de bloco de concreto de 1 pavimento.

O projeto desenvolvido pela COHAB-MG dentro do Programa Lares Geraes adota a
tipologia de casas térreas geminadas duas a duas. A area de uma unidade habitacional é
de 36,28 m? e o sistema construtivo adotado é alvenaria estrutural e de vedagdo, com a
utilizacao de blocos de concreto de 19cm x 19cm x 39cm e 9cm x 19cm x 39cm. Sendo

os primeiros utilizados somente na parede de divisa entre casas.
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Durante a execucdo da obra foram verificadas falhas construtivas que diminuiram a
produtividade e podem vir a prejudicar o desempenho da edificagcdo. Sendo que para o
desenvolvimento desse trabalho foram consideradas somente as falhas de projeto, ou
seja: auséncia de especificacao, de detalhamento, de compatibilizacdo; solucGes técnicas

inadequadas e a desconsideracdo de medidas de racionalizagéo e construtibilidade.

5.2 Analise e diagndstico das falhas construtivas

A principal constatagéo foi a desarticulacdo entre projeto e producdo, 0 que gerou a
improvisacdo na obra. Apresentou de imediato consequéncias importantes como baixa
produtividade e o incipiente controle de qualidade nos processos. Verificou-se também
que algumas solugdes construtivas propostas ndo foram suficientemente estudadas e
futuramente podem vir a causar a diminuicdo do desempenho e da qualidade das

edificaces.

De forma geral o projeto foi elaborado com um detalhamento conciso e sem
informagdes suficientes quanto as tecnologias construtivas utilizadas, ao planejamento

das atividades e a sequéncia de execucéo das tarefas.

A seguir sdo apresentadas falhas que poderiam ser evitadas na etapa de projeto,
relacionadas ao elemento alvenaria, verificadas durante a execucdo da obra e que entre

outras coisas alteraram o projeto e causaram desperdicios e retrabalhos.

5.2.1 Auséncia de detalhes construtivos

O projeto de forma geral, apresentou poucos detalhes construtivos. N&o apresenta
detalhes de execucdo de elementos, componentes e instalacdes criticas, como detalhes
de amarracdo entre paredes, ligacdo dos caixilhos, forma de embutimento de tubos,

eletrodutos e caixas nas paredes. A sua consequéncia é facilmente percebida na FIG 5.1.
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FIGURA 5.1 — Embutimento das instalacGes hidraulicas (Foto: Whesley U. Pereira,
2004).

Nas secOes enfraquecidas pela presenca de aberturas ou tubulagdes embutidas, a
retracdo da alvenaria de vedacdo podera dar origem a fissuras verticais e/ou horizontais
como mostra a FIG. 5.2.

FIGURA 5.2 — Fissura provocada pela retracdo da alvenaria, em se¢édo enfraquecida

pela presenca de tubulacéo
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Uma outra dificuldade levantada foi a dificuldade em se amarrar a alvenaria de blocos
de 9 cm na alvenaria de blocos de 19cm, e a falta de detalhes construtivos, fez com que
fosse criada uma “junta”, que ndo havia sido projetada, que nesse caso consistia de um

vazio entre as duas alvenarias preenchido com a mesma argamassa do revestimento.

5.2.2 Detalhamento inadequado do projeto.

De forma geral néo foi considerado o fator construtibilidade, como pode ser percebido
no detalhamento e execucdo das vergas. O detalhe isolado de verga da porta e janela
desconsiderou a proximidade entre as duas e a diferenca de altura impossibilitou a
solucdo de verga projetada, novamente sendo adotada uma solugdo intermediaria
encontrada no préprio canteiro. Como mostram as figuras abaixo, FIG.5.3, FIG.5.4,
referentes ao projeto original e FIG. 5.5, FIG.5.6, FIG. 5.7, FIG.5.8 que ilustram a

maneira como as vergas foram executadas.
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FIGURA 5.3 — Corte BB, projeto original.
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FIGURA 5.5 — Detalhe de reforco de janelas/portas, verga e contraverga. Forma como

ficaria o detalhe projetado “in loco”.
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FIGURA 5.6 — Formas como as vergas e contra-vergas foram executadas.
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FIGURA 5.7 — Execucao das vergas (Foto: Whesley Uelder Pereira, 2004).



117

FIGURA 5.8 — Utilizagéo de tijolos macicos nas vergas (Foto: Whesley Uelder Pereira,
2004).

Em trechos com a presenca de aberturas (vaos de portas e janelas), havera concentragdo
de tensdes no contorno dos vaos pela perturbacdo causada no andamento das isostaticas.
No caso da inexisténcia ou subdimensionamento das vergas e contravergas, as fissuras
desenvolvem-se a partir dos vertices das aberturas, FIG.5.9, o que de fato pode nédo

ocorrer neste caso devido as pequenas cargas a que esta submetida a estrutura.

P P A S A A

PN

FIGURA 5.9 — Fissuracdo tipica em parede com presenca de aberturas, devido a atuagdo
de carga uniformemente distribuida (ABCI, 1990).



118

5.2.3 Auséncia de coordenacdo dimensional

A coordenacao dimensional, ou seja a compatibilizacdo de medidas de projeto com as
medidas modulares de referéncia como dimensdes dos blocos, auxilia na produtividade
diminuindo desperdicios de tempo e material, além de contribuir para que a edificacdo
apresente melhor desempenho.

Como ndo houve consideracdo das medidas modulares e menos ainda foram
apresentados desenhos de paginacédo de paredes, detalhes de amarracao entre alvenarias,
forma de execucdo de aberturas, os procedimentos que foram adotados no canteiro de

obras sdo contra os principios de racionalizacéo.

FIGURA 5.10 — Execucéo das alvenarias, ajuste dimensional da altura (Foto: Whesley
Uelder Pereira, 2004).

Para a execucdo do projeto foi necessario cortar os blocos, alterar algumas medidas e
detalhes projetados, FIG. 5.11, foram também utilizados tijolos macigos, tanto para

posicionar a verga e contra verga como para se atingir o pé-direito necessario.
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figura B

figura A

FIGURA 5.11 — A figura A mostra como a verga e contraverga foram projetadas, e a

figura B mostra como foram executadas.

FIGURA 5.12 — Execucdo da contraverga (Foto: Whesley Uelder Pereira, 2004).

5.2.4 Especificagdo falha dos servicos

O memorial descritivo recebido pela URBEL consta da especificagdo de servicos e

materiais, divididos em itens como se segue:
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servigos preliminares e gerais;
infra-estrutura;

super-estrutura;

paredes e painéis;

coberturas e protecoes;

revestimentos, acabamentos e pintura;
pavimentacao;

instalacGes e aparelhos;

complementacéo.

No caso de paredes e painéis sdo abordados quatro itens: alvenaria, esquadrias em aco,

ferragens e vidros. A forma sucinta como foi tratada a especificagdo de materiais e

servicos aliada ao pouco detalhamento do projeto gerou duvidas como por exemplo a

necessidade ou ndo de preenchimento da junta vertical, ja que o caderno de

especificacbes somente tratava de juntas que seriam executadas com 1,00cm de

espessura. Como consequéncia, uma parte da obra ja havia sido executada sem o

preenchimento da junta vertical quando finalmente foi percebida sua necessidade, assim

alguns trechos foram corrigidos, outros néo.

A auséncia de preenchimento das juntas verticais nas alvenarias, como mostra estudos
realizados pelo IPTEI apud THOMAZ (2001), geram:

reducao na resisténcia as cargas laterais;

reducdo na resisténcia aos esforcos de cisalhamento (no plano das paredes, quando
estas exercem por exemplo funcGes de contraventamento);

reducdo do isolamento acustico e da resisténcia ao fogo;

tendéncia da micro-fissuragdo das argamassas de revestimento no caso das fachadas.

® Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo. Avaliacdo do Desempenho de Alvenarias
de Vedacdo. IPT, Sdo Paulo, 1994. Relatério técnico n° 32.627.



121

5.2.5 Incompatibilidade entre os diferentes projetos

N&o houve uma correta verificacdo da compatibilidade entre os diferentes projetos
sendo percebidas as falhas durante a execucdo, ao modo dos outros itens, 0 que
dificultou o andamento dos trabalhos. As solugdes encontradas durante a execugéo
geravam desperdicios e retrabalhos, a exemplo do embutimento das tubulacdes
hidraulicas. Para agravar a situacdo, como ndo houve um projeto de implantacdo do
conjunto sendo desenvolvido somente o projeto de um moddulo separadamente, foi
necessario alterar a posicdo do hidrémetro, dessa forma a passagem de tubulacéo foi
totalmente alterada da prevista em projeto, interferindo tanto com a fundacéo quanto
com a cobertura, além da propria alvenaria. Algumas instalacdes hidraulicas foram
instaladas ap0s o reboco da parede, sendo que para esses casos a alvenaria assim como o
reboco foram quebrados e refeitos, como foi verificado durante o levantamento de

campo.

5.2.6 Solugdes técnicas inadequadas

A desarticulacdo com a execugdo prejudicou a incorporacdo das solucbes técnicas
indicadas, como foi percebido na fundacéo, onde a dificuldade em se executar o radier
da forma indicada em projeto, como mostra a FIG. 5.13, fez com que fosse adotada
outra solucdo, que resolveu parcialmente o problema, mas deixou de considerar
questbes como caimento dos pisos e embutimento da impermeabilizacdo no pé das

paredes.
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FIGURA 5.13 — Forma da laje de fundagéo e corte AA

As casas foram entregues com os pisos na laje, adotando-se laje continua de fundacao
(“radier”) com uma Unica espessura, FIG. 5.14, um problema normalmente verificado é
a ascensdo da umidade do solo. Para evitar tal problema foi colocado uma lona por
baixo do radier. No entanto a execucdo da laje de fundacdo, j& com funcdo de piso,
implica na necessidade de acabamentos superficiais obedecendo caimentos, 0 que
efetivamente ndo ocorreu sendo finalizado o piso plano, tanto nos pisos internos como
nas calgadas laterais da unidade. Nesse ponto verifica-se um dos maiores problemas
desse processo construtivo: 0 empogamento na juncdo das calcadas laterais com as

paredes externas e, nos pisos internos, embaciamentos consideraveis (THOMAZ, 2001).
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FIGURA 5.14 - Polimento do radier (Foto: Whesley Uelder Pereira, 2004).

A expansdo das alvenarias por higroscopicidade ocorrera com maior intensidade nas

regides da edificacdo mais sujeitas a acdo da umidade, como nas bases das paredes que

estdo sujeitas a empocamento de dgua além de respingos e mesmo ascensao do solo por

capilaridade em fundacGes mal impermeabilizadas. Em alvenarias pouco carregadas

(caso tipico de casas térreas) a expansdo diferenciada entre fiadas de blocos ou tijolos

pode provocar, por exemplo, a ocorréncia de fissuras horizontais na base das paredes,

FIG. 5.15 (ABCI, 1990).

FIGURA 5.15 - Fissura horizontal na base da alvenaria por movimentacGes

higroscdpicas diferenciadas (ABCI, 1990).
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5.3 Analise e estudo de solucdes construtivas

O projetista deve reunir conhecimentos e experiéncias suficientes sobre as tecnologias
construtivas utilizadas. O armazenamento de dados gerados a partir de estudos
anteriores como referéncias bibliogréficas, normalizagdo técnica e a propria experiéncia

do projetista e empresa construtora contribue para a melhoria de qualidade dos projetos.

Para tanto, deve-se levar em conta todas as caracteristicas dos materiais e produtos
existentes no mercado onde serd construido o edificio para que, através da selecéo
tecnoldgica e especificacdo correta dos materiais e componentes, se consiga atingir 0s
niveis de seguranca, economia e conforto adequados a finalidade a que a edificacédo se

destina.

A partir dos dados obtidos da analise do projeto e do levantamento de campo, para
continuacdo e implementacdo do sistema de informacdes, foi realizada uma ampla
pesquisa na literatura técnica especializada objetivando encontrar solugdes técnicas
adequadas relativas ao emprego da alvenaria estrutural que deveriam ser incorporadas
ao projeto, referente ao Estudo de Caso, evitando assim as falhas encontradas e o

surgimento futuro de patologias, a saber:

A Coordenagdo modular

Existem varias linhas de modulacdo, tais como a que utiliza blocos multiplos de
12.5cm, 15cm e 20cm. O bloco vazado com dois furos cujas dimensdes reais sdo
19x39cm utiliza a modulagdo M=20, pois sdo multiplos de 20cm (altura do bloco -
19cm + espessura da junta de argamassa — 1cm) e sdo disponiveis em diversas
espessuras tais como 9 e 19 cm, como é o caso dos blocos utilizados no Conjunto

Granja de Freitas.

Dessa forma tanto as aberturas de portas e janelas como as dimensdes, horizontal e

vertical, dos ambientes projetados devem ser multiplo da dimenséo do bloco, ou seja,
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multiplo de 20cm, de tal forma que evitem cortes ou enchimentos para complementacdo

da modulacéo.

B. Aberturas, vergas e portas

As vergas de aberturas de portas podem ser executadas com blocos canaleta, FI1G.5.16,
ou empregando-se pe¢as pré-moldadas de concreto, FIG. 5.17. No primeiro caso, em
funcdo das dimensdes modulares dos blocos, normalmente, as esquadrias precisam ser
produzidas mediante encomenda. Quando sdo utilizadas vergas pré-moldadas, a
espessura da peca é de 4cm para que se obtenha uma altura Gtil de 2,16cm permitindo-se
instalar portas de 2,10cm, dimens&o esta disponivel no mercado (PRUDENCIO JR et
al.,2002).

FIGURA 5.16 — Detalhe de verga com blocos canaleta de 9x19x19cm (PRUDENCIO et
al., 2002).

FIGURA 5.17 — Detalhe de verga pré-moldada de concreto sobre a abertura da porta
(PRUDENCIO et al.,2002).
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Da mesma forma podem ser utilizados blocos canaletas para execugdo das vergas das
janelas, que devem ser devidamente dimensionadas evitando fissuras localizadas nos
cantos das aberturas. Para a execucdo das vergas, instalacdo das esquadrias e
acabamento final podem ser utilizados quadros pré-fabricados em argamassa armada,
conforme FIG. 5.18, contudo o uso dos quadros ndo elimina a necessidade do uso das
vergas e contravergas (PRUDENCIO JR et al.,2002).

|__ | quadro pré-fabricado de
| i | 1 argamassa armada

[ pE e b Py |
I I

FIGURA 5.18 — Detalhe de abertura da janela empregando-se quadro pré-moldado e
blocos canaletas de 9x19x19cm (PRUDENCIO JR et al.,2002).

C. Instalacdes prediais

As instalacGes hidraulicas executadas nas alvenarias podem ser feitas de duas maneiras:
embutidas ou externas as mesmas. Sendo prescrita pela NB 1228 a proibicdo de

passagem de tubulacgdes que conduzem fluidos dentro de paredes com funcéo estrutural.

Existem varias alternativas para o embutimento das instalacbes hidro-sanitarias,
elétricas e de telefone, tais como o emprego de “shafts”, paredes hidraulicas e até

mesmo a passagem das tubulacgdes pelos vazados dos blocos.

As paredes hidraulicas podem ser executadas por blocos especiais, chamados de blocos

hidraulicos, com os apresentados na FIG. 5.19
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FIGURA 5.19 — Blocos especiais para passagem de tubulacdo hidro-sanitaria - blocos
hidraulicos (PRUDENCIO JR et al.,2002).

O estudo e elaboracdo de detalhes construtivos requer a consideracdo de solucdes
técnicas que por menores e mais simples que sejam alteram o desempenho dos

componentes e consequentemente da edificacao.
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6

APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA PARA
SISTEMATIZACAO DA INFORMACAO NO
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EM ALVENARIA

ESTRUTURAL

Este capitulo tem com objetivo apresentar o programa desenvolvido para este trabalho.
Com o objetivo de transferéncia do conhecimento, o programa auxilia a tomada de
decisdo no que concerne as caracteristicas dos componentes, sua vinculagdo a uma

documentacdo técnica orienta o projetistas sobre dados relevantes ao ato de projetar.

A metodologia de desenvolvimento de um banco de dados, apresentada no capitulo 3.2,
sera agora implementada para alvenaria estrutural, mais especificamente para o estudo
de caso anterior, verificando sua aplicabilidade e consideracBGes sobre as solucdes
adotadas. Verifica-se que a ferramenta atua tanto sobre a fase de planejamento, voltado
tanto ao projeto do produto quanto do processo, diminuindo incertezas de projeto e
contribuindo para incremento da construtibilidade e racionalizagdo do processo.
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A ferramenta proposta poderd atuar no processo de projeto com informagfes sobre a
disponibilidade e caracteristicas de materiais de constru¢do, normalizagdo técnica,
solugdes construtivas adotadas e patologias mais frequentes. Suas caracteristicas
principais sdo a facilidade de utilizacdo e a grande quantidade de informacdes técnicas
referentes ao planejamento que podem ser armazenadas, auxiliando na definicdo de
tecnologias e solugdes técnicas mais adequadas a cada tipo de empreendimento. Permite
a retroalimentacdo dos projetos e a adocdo de solugdes técnicas em projetos

semelhantes.

A estrutura do Projetar baseia-se no desenvolvimento do projeto como processo, a partir
das diretrizes sugeridas por THOMAZ (2001) sobre o que considera ser “arte de

projetar”:

“projetar a parte, tendo conhecimento geral dos requisitos de desempenho da obra

como um todo (seguranca, durabilidade, conforto termoacustico, estanqueidade,

etc.);

« conhecer as patologias mais frequentes do objeto em estudo, procurando evité-las ao
nivel dos detalhes construtivos e das especificagdes;

« conhecer as principais interferéncias com outros projetos, procurando equaciona-los
em cada projeto especifico;

e projetar com vistas a maior racionalidade do processo construtivo/ construtibilidade;

e projetar com vistas a maximizacdo da relacdo custo/beneficio, o que envolve

certamente a vida Util e os custos de operacdo e manutencdo da obra.”

Na FIG. 6.1 apresenta-se a estrutura de arquivamento de dados do sistema, o qual utiliza
a ferramenta de programacdo Delphi, para a plataforma Windows 95 ou superior.
Baseia-se na existéncia de telas cadastrais (elementos, componentes, caracteristicas dos
materiais, etapas de projeto, patologias) e telas adicionais de detalhamento e
informativas (normalizacdo técnica, Ficha de Diagnostico e Ficha de Solugbes
Construtivas). Possui menu de comandos e barras de ferramentas que possibilitam
inserir novos dados, salvar arquivos para futuras referéncias, alterar pardmetros internos

e documentacdo técnica.
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Elementos

l

Mormalizagio técnica | +———— Componentes —_— Caracteristicas
Patologias - Etapas de projeto
Ficha de controle | Ficha de execugdo

FIGURA 6.1 — Esquema de estruturacdo do banco de dados.

A entrada de dados se inicia através do cadastro de elementos, FIG. 6.2, como estrutura,
cobertura, instalagdes hidraulicas, etc. Como o programa € bastante interativo, e pode
ser utilizado de acordo com as necessidades imediatas, 0 proximo passo ndo é uma
imposicdo. Pode se passar entdo ao cadastro de patologias, FIG. 6.3, ou etapas de
projeto, FIG. 6.4 ou tipos de caracteristicas que definirdo os componentes, FIG.6.5.
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FIGURA 6.5 — Tela de cadastro dos tipos de caracteristicas dos componentes

A tela de cadastro de componentes, FIG. 6.6, possibilita 0 armazenamento de suas
caracteristicas, e por conseguinte sua comparacao, a relacdo de normas existentes dos
componentes e elementos, além da Ficha de SolugBes Contrutivas e controle com
direcionamento para arquivos relacionados, como modelo sugerido no Apéndice A, que
podem conter desenhos e informacGes do proprio usuario, permitindo a

retroalimentacdo dos projetos, estudo e reutilizacdo de solug¢bes construtivas adotadas.
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A Ficha de solucdes construtivas, FIG. 6.8, relaciona elemento, componente e etapa de
construcdo, atraveés do direcionamento a arquivos relacionados onde podem ser
previstas especificacdes de servicos ou diretrizes de projeto. A partir da relacdo de todas
as etapas a serem consideradas no projeto de um determinado componente e elemento é

que se encontra a possibilidade de compatibilizagdo entre projetos.
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FIGURA 6.8 — Tela de cadastro de componentes - ficha de soluc¢des construtivas

A Ficha de diagndstico, FIG. 6.9, relaciona elemento, componente, etapa de construcéo
e patologia, permite o estudo de patologias mais frequentes relativas as tecnologias e
técnicas construtivas adotadas através do direcionamento a arquivos relacionados onde
podem, como exemplificados no Apéndice B, ser previstas especificagdes de servigos

ou diretrizes de projeto.
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FIGURA 6.9 — Tela de cadastro de componentes - ficha de diagnostico .

A ficha de cadastro de sub-componentes, FIG. 6.10, explicita os tipos e variedades de
componentes, com blocos especiais no caso da alvenaria, e assim como o cadastro de
componentes, apresenta também telas para arquivamento de carateristicas e
detalhamentos de projeto e execucdo, na Ficha de solugdes construtivas, FIG.6.11. Os
campos normalizag&o técnica e Ficha de diagndstico séo referentes aos componentes e

elementos permitindo o acesso mais rapido a esses dados.
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7

CONCLUSOES

A qualidade de um projeto € determinante na qualidade de uma edificacdo. A
consideracdo da construtibilidade e adogdo de medidas de racionalizagdo nessa fase sdo
fundamentais para diminuicdo de falhas além de incrementar a produtividade e
desempenho dos sistemas construtivos e consequentemente da edificacdo. A gestdo do
processo de projeto atraves de sistemas de informacdo visa a planificacdo e
ordenamento dos dados necesséarios ao atendimento dos requisitos e critérios de
desempenho previamente definidos.

Através da determinacdo de parametros quantitativos e qualitativos de desempenho
minimo necessario a elaboracdo de uma edificacdo com qualidade se torna possivel a
validacéo dos dados de entrada e saida, a analise objetiva dos sistemas construtivos, e a
identificacdo da responsabilidade dos agentes atuantes no desenvolvimento e execucao

do projeto.

A otimizacdo dos recursos fisicos, materiais e humanos conseguidos atraves da

melhoria de qualidade do projeto demanda ag¢6es no nivel organizacional e tecnoldgico.
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Se sustenta basicamente no planejamento: do empreendimento, do projeto e da

execucao.

Percebe-se entdo a clara necessidade de articulagdo do projeto com a execugdo, 0
projeto do processo visa correlacionar estas duas etapas, e deve adotar os conceitos de
construtibilidade e racionalizagéo.

A melhoria na gestdo do processo de projeto demanda a¢des nos niveis administrativos
e tecnologicos e requer o envolvimento de todos os agentes atuantes no
empreendimento de forma mais coesa e participativa. A articulagdo de todas as etapas
deve ser realizadas através da coordenagdo de projetos. A coordenacdo de projeto
abrange as atividades de compatibilizacdo e gestdo, deve acompanhar todo o ciclo de
producdo: planejamento, projeto, execucdo e uso, e ser agente da etapa de

retroalimentacdo do projeto e controle da qualidade.

Verifica-se que dentro da gestdo do projeto devem ser realizadas as atividades de:
caracterizacdo do empreendimento e seus condicionantes fisicos, econémicos e sociais.
Além da definicdo de uma estrutura formal para organizacdo e analise de informacgdes
relativas aos sistemas construtivos; registro das solucdes adotadas e retroalimentagéo do

processo; e estabelecimento de parametros de controle de qualidade.

Os sistemas de informacdo oferecem a possibilidade de se controlar o processo de
projeto. Solucdes técnicas podem ser recomendadas a futuros projetos semelhantes ou
gerarem diretrizes que servem a prevencdo de falhas e a diminuicdo da ocorréncia de

patologias.

O sistema desenvolvido é entdo uma ferramenta que auxilia o projetista quanto a
definicdo das tecnologias construtivas e formas de sua utilizacdo. Dentro do que se
propbe € uma base de dados cujo objetivo é difundir conhecimentos tecnoldgicos e
experiéncias pessoais. Cabe ressaltar ser fundamental a constante atualizacdo da
informacdo, o aprimoramento técnico e tecnologico das solucdes adotadas e a

retroalimentacdo do projeto com dados da etapa de execucao e uso.
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Metodologias, como ferramentas de analise de falhas, desenvolvidas para auxiliar o
desenvolvimento de projetos devem ser utilizadas como forma de fornecer informagoes
e abastecer o banco de dados. Assim como ha a necessidade de se trabalhar
conjuntamente com programas que gerencie o projeto relativamente a prazos, custos,

recursos humanos e materiais.

Uma linha de trabalho sugerida deve abordar a fase inicial do projeto, ou seja, a selecéo,
analise e validacdo dos dados de entrada . Deve-se, entdo, ser elaborada uma forma de
implementar e avaliar dados relativos as defini¢des iniciais do projeto, os quais levam
0s projetistas a selecionarem determinados materiais e sistemas construtivos para
atender a demanda do empreendimento. E necessario também que se tenha uma
metodologia de definicdo de parametros de desempenho, que servem de base a selecédo
tecnoldgica. Dessa forma deve ser definido o peso de cada variavel, como necessidades
dos clientes, condigcdes de exposicdo e legislacdo pertinente a cada caso especifico.
Quando todas estas informacdes estiverem armazenadas, entdo cada decisdo podera

passar pelo crivo computacional e ser devidamente considerada.
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8

COMENTARIO FINAL

Havia, no escopo original do projeto, a previsdo de retorno ao Conjunto Granja de
Freitas IV para realizagdo da Avaliacdo Pds-Ocupacdo. Apresentava como principais
objetivos avaliar o desempenho das edificagdes através da percepcdo dos usuarios e a

verificacdo de ocorréncia de patologias.

No entanto, esse retorno ndo foi possivel uma vez que a &rea em questdo se tornou
perigosa apos sua ocupagdo. O alto indice de criminalidade verificado na regido néo
permite que estudos a semelhanca deste, que visem o bem estar social, tenham

continuidade.

Desta forma fica registrada assim a impossibilidade de continuidade desta pesquisa da

forma proposta.
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APENDICE A

EXEMPLOS DE FICHAS DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005

Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural

Componente Blocos de concreto

Etapa Modulacéo dos blocos

Ficha Coordenacé&o modular horizontal (moédulo M=20)

Coordenagdo modular é a técnica que permite relacionar as medidas do projeto
com as medidas modulares por meio de um reticulado espacial modular de referéncia.

Bloco Dimenséao Dimensao Unidade base
Modular (cm) nominal (cm) para modulacdo
19 20x20x40 19x19x39 20
"'_'hr'h' =

Obs. (largura x altura x comprimento)

Quando séo empregados os blocos de 19x19x39 cm, a unidade bésica € 20 cm,
ou seja, as dimensdes internas dos ambientes devem, de preferéncia, ser multiplas
inteiras desta medida.

][] (=] ] mim] ]

|_2M

1M

Mo bloco 192192159 om

15 201 (entre faces iMemas) 19

230 (entra Taces axtamas)

FIGURA: Modulacdo M=20. Medidas reais
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FIGURA: Modulacdo M=20. Medidas nominais

Bibliografia

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DA CONSTRUC;AO INDUSTRIALIZADA. Manual
técnico de alvenaria. Sdo Paulo, Projeto/PW, 1990.

PRUDENCIO JR, Luiz Roberto; OLIVEIRA, Alexandre Lima de; BEDIN, Carlos
Augusto. Alvenaria estrutural de blocos de concreto. Florianopolis, Associacao
Brasileira de Cimento Portland , 2002. 207p.




154

FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Modulacéo dos blocos

Ficha Coordenac&o modular vertical (médulo M=20)

As distancias verticais tais como altura de porta, peitoril e altura de janela, pé-
direito e altura do patamar intermediario da escada, devem ser multiplos da unidade-
base M=20 [altura do bloco (19 cm) + espessura da junta de argamassa (1cm)].

O pé-direito (distancia entre a parte superior de uma laje e a parte inferior da laje
do pavimento subsequente) ou a distancia entre pisos, portanto, devem ser multiplos da
unidade-base. Para que se consiga equacionar tais medidas as solu¢cbes comumente
empregadas utilizam de blocos canaletas tipo "U", "J" como mostram as figuras, ou
compensadores dependendo da espessura da laje e da posicdo da parede (externa ou
interna).

Laje

Bloco Jata _ U

[ ]|

Fe-direito multiplo de 20cm

1

FIGURA: Detalhe das paredes externas
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FIGURA: Detalhe das paredes externas

Bibliografia

PRUDENCIO JR, Luiz Roberto; OLIVEIRA, Alexandre Lima de; BEDIN, Carlos
Augusto. Alvenaria estrutural de blocos de concreto. Florianopolis, Associacao
Brasileira de Cimento Portland , 2002. 207p.




156

FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005 Versdo 01
Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto
Etapa Amarracao entre paredes Sub-componente Bloco 19x19x39

Ficha Amarracdo modular de canto

Os encontros de paredes sdo o0s pontos mais importantes em funcdo da
concentracdo de tensbes e da transferéncia de cargas de uma parede para outra. A
utilizacdo do bloco de 19x19x39 permite que a amarracdo de canto seja executada
somente alternando-se um bloco de parede a cada fiada como mostram as figuras.

Pl I s g Planta 2° fiada

Planta 1° fiada

FIGURA: Detalhe tipico de canto de paredes empregando-se blocos de 19x19x39cm
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005 Versdo 01
Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto
Etapa Amarracao entre paredes Sub-componente Bloco 19x19x39

Ficha Amarracdo modular entre paredes

Os encontros de paredes sdo o0s pontos mais importantes em funcdo da
concentracdo de tensbes e da transferéncia de cargas de uma parede para outra. A
utilizacdo do bloco de 19x19x39 permite que a amarracao entre paredes seja executada
somente utilizando-se bloco inteiro e meio bloco.

FIGURA: Elevacao - perspectiva

Bloco 19x19x19

Bloco de topo

FIGURA: Elevacao - vista frontal
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Planta 4° fiada Planta 2° fiada

Planta 1° e 3° fiadas

FIGURA: Detalhe tipico de encontro de paredes empregando-se blocos de 19x19x39cm
e meio bloco 19x19x19 cm
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Amarracao entre as paredes

Ficha Amarracdo entre paredes empregando-se estribo

Os encontros de paredes sdo o0s pontos mais importantes em funcdo da
concentracdo de tensbes e da transferéncia de cargas de uma parede para outra. Em
alguns encontros de paredes, onde a amarragdo entre os blocos ndo é possivel, ou em
encontro de paredes estruturais e de vedagdo, normalmente sdo adotados artificios como
telas metélicas, estribos e grampos. Estes artificios sdo comumente utilizados a cada
duas ou trés fiadas, empregando-se argamassas de boa aderéncia e, no caso particular
dos grampos, gruauteando-se também os vazados dos blocos.

FIGURA: Amarracgdo entre paredes empregando-se estribos
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Amarracao entre as paredes

Ficha Amarracdo entre paredes empregando-se tela metalica

Os encontros de paredes sdo o0s pontos mais importantes em funcdo da
concentracdo de tensbes e da transferéncia de cargas de uma parede para outra. Em
alguns encontros de paredes, onde a amarragdo entre os blocos ndo é possivel, ou em
encontro de paredes estruturais e de vedagdo, normalmente sdo adotados artificios como
telas metélicas, estribos e grampos. Estes artificios sdo comumente utilizados a cada
duas ou trés fiadas, empregando-se argamassas de boa aderéncia e, no caso particular
dos grampos, gruauteando-se também os vazados dos blocos.

FIGURA: Amarracdo entre paredes empregando-se tela metélica
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Amarracao entre as paredes

Ficha Amarracdo entre paredes empregando-se grampos

Os encontros de paredes sdo o0s pontos mais importantes em funcdo da
concentracdo de tensbes e da transferéncia de cargas de uma parede para outra. Em
alguns encontros de paredes, onde a amarragdo entre os blocos ndo é possivel, ou em
encontro de paredes estruturais e de vedagdo, normalmente sdo adotados artificios como
telas metélicas, estribos e grampos. Estes artificios sdo comumente utilizados a cada
duas ou trés fiadas, empregando-se argamassas de boa aderéncia e, no caso particular
dos grampos, gruauteando-se também os vazados dos blocos.

FIGURA: Amarracgéo entre paredes empregando-se tela grampos
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005

Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural

Componente Blocos de concreto

Etapa Padrdes de assentamento

Ficha Junta amarrada

Componentes assentados com juntas em amarracdo produzem alvenarias com
resisténcia significativamente superior aquelas onde os componentes sao assentados

com juntas verticais aprumadas.

FIGURA: Junta amarrada
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005

Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural

Componente Blocos de concreto

Etapa Padrdes de assentamento

Ficha Junta a prumo

N&o é tdo resistente quanto a junta amarrada, entretanto, pode ser adotados
reforcos especiais que melhorem seu desempenho.

FIGURA: Junta a prumo
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005

Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural

Componente Blocos de concreto

Etapa Juntas de argamassa

Ficha Tratamento das juntas

As juntas de argamassa da alvenaria aparente devem ser corretamente frisadas,
ndo somente para melhoramento estético quanto também para aumentar a durabilidade,
assim se consegue um melhor adensamento da argamassa € a0 mesmo tempo promove 0
"descolamento™ da lamina de agua. Esses detalhes de juntas executados de forma
errbnea podem resultar em pequenos ninchos que facilitam o acimulo de agua bem

como sua infiltracao.
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FIGURA: Juntas de argamassa
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005

Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural

Componente Blocos de concreto

Etapa Aberturas, vergas e contravergas

Ficha Vergas e contravergas com blocos canaletas (médulo M=20)

As vergas de aberturas de portas e janelas podem ser executadas com blocos
canaletas, conforme a fig.1. Em funcdo das dimensdes modulares dos blocos,
normalmente, as esquadrias das portas precisam ser produzidas mediante encomenda.
Além disso, quando as vergas sdo confeccionadas diretamente empregando-se canaletas,
faz-se necesséria a colocacdo de suporte (escoramento) para 0 posicionamento das

mesmas.

220

FIGURA: Detalhe de verga com bloco canaleta de 19x19x19cm
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As vergas e contravergas das aberturas de janelas precisam ser devidamente
dimensionadas para se evitar as fissuras localizadas nos cantos dessas aberturas, esses
elementos devem apresentar um comprimento de apoio minimo igual a dois blocos
canaletas de 14x19x19cm. Para facilitar a execucdo das vergas, a instalacdo das
esquadrias e o acabamento final sdo utilizados quadros pré-fabricados em argamassa
armada (fig.2).

J I. .|. I:  Cusdrp pré-Fabsicado

| | de argamassa mmada

FIGURA: Detalhe de verga e contraverga empregando-se blocos canaletas

Cabe ressaltar que o0 emprego do quadro de janela ndo elimina a necessidade do
uso das vergas e contravergas.
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Aberturas, vergas e contravergas

Ficha Vergas pré-moldadas (médulo M=20)

As vergas de aberturas de portas podem ser executadas empregando-se pecas
pré-moldadas de concreto (fig.1). A espessura da peca deve ser de 4cm para que se
obtenha uma altura Gtil de 2,16cm permitindo-se instalar portas de 2,10m, opcao esta
disponivel no mercado.

FIGURA: Detalhe de verga pré-moldada de concreto sobre a abertura da porta.
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Aberturas, vergas e contravergas

Ficha Aberturas com blocos modulares (médulo M=20)

Quando um projeto é concebido em alvenaria estrutural, as aberturas tanto das
portas como das janelas devem ser definidas como sendo multiplas de 20cm, para que a
modulagdo seja mantida nas fiadas ao longo da altura da referida abertura. No caso das
portas, em funcdo das dimensbes modulares dos blocos, normalmente, as esquadrias
precisam ser produzidas mediante encomenda. Além disso, os blocos que limitam as
aberturas de portas e janelas costumam-se possuir vazados grauteados contendo uma
barra de 8 ou 10 mm, para aumentar a rigidez das paredes.

FIGURA: Aberturas de portas e janelas com modulo M=20.
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FICHA DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Compatibilizacdo com instalacdes hidraulicas

Ficha Instalacdes embutidas

A passagem de prumadas verticais de tubos hidraulicos e sanitarios nas paredes
tem que ser previamente definida. O projeto deve ser racionalizado ao maximo
evitando o processo atualmente adotado de construcdo das alvenarias, e posterior
demolicdo parcial das mesmas para acomodacdo da tubulacdo, o que causa a
necessidade de arremates posteriores.

Deve ser enfatizado que a NB 1228 (ABNT, 1989) prescreve que é proibida a
passagem de tubulagdes que conduzam fluidos dentro de parede com fungdo estrutural.

As paredes hidraulicas (paredes com descidas e instalagdes hidro-sanitarias)
podem ser executadas com blocos especiais , chamados de blocos hidréulicos, fig.1,
para abrigar tubulacGes de agua e de esgoto até 40mm, possibilitando um acesso
posterior as mesmas em caso de vazamentos, sem a necessidade de quebra excessiva
dos blocos.

a) Bloco hidraulico

b) Bloco hidraulico macico

c) Bloco com reducéo (9~14)

FIGURA: Blocos especiais para passagem de tubulagdo hidro-sanitaria (blocos
hidraulicos)




170

No caso de prumadas de esgoto, na maioria dos projetos, sdo previstos shafts
para abrigar as tubulagOes. Esses shafts podem ser executados de duas formas:
interrompendo-se a parede para passagem de tubulacdo ou passando-se rente a parede
estrutural (mucheta), fig.2. O engenheiro ou arquiteto encarregado pelo projeto
arquitetbnico deve procurar projetar as areas molhadas o mais préximo possivel uma
das outras, a fim de agrupar ao méaximo as instalagdes, reduzindo-se a quantidade de
shafts. As muchetas devem ser dimensionadas com base no projeto de instalagdes
hidraulica e, principalmente, sanitéria, dependendo da quantidade e didmetro dos tubos
a serem nelas abrigados, sem prejudicar a estética do ambiente.
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FIGURA: Exemplos tipicos de detalhes para a descida de prumadas hidro-sanitarias
empregados nos projetos em alvenaria estrutural.

No caso de interrupcdes na parede para a passagem da tubulacdo, é pratica
corrente fechar essas aberturas posteriormente com argamassa. No entanto, em caso de
vazamento, esse procedimento dificulta o acesso as tubulacdes e a identificacdo do
exato local do problema. Outra opcéo mais préatica seria o fechamento através de tampas
ou caranagens. Essas tampas de fechamento podem ser confeccionadas nos mais
variados tipos de materiais (fibra de vidro, gesso acartonado, placas cimenticias, PVC,
entre outros).
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Ja no caso de descidas rente a alvenaria € comum a construcdo de uma alvenaria
de vedacdo como fechamento, empregando-se blocos de concreto (bloco de vedacédo de
9x19x39cm) ou tijolos ceramicos, placas cimenticias pré-moldadas, blocos de concreto
celular serrado, ou ainda painéis de fibra de viro, plastico, madeira ou qualquer outro
material que proporcione um bom acabamento externo, permitindo facil acesso a

tubulac@o em caso de vazamento. L .

Qﬁ?o caso ae gl?bu?agg(]) Horlzontal, principalmente em edificios, tem-se preferido a
passagem por baixo da laje de piso, empregando-se um forro falso, para facilitar
posteriores manutencdes.
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FICHA DE DIAGNOSTICO

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Impermeabilizacéo

Ficha Ascensao capilar de umidade do solo

Patologia Fissuras

Sendo constituidas por materiais porosos, e portanto absorvedores de agua, o
comportamento das alvenarias serd influenciado pelas movimentacGes higroscopicas
desses materiais, que ocorrerdo sempre que houver um aumento da umidade
(provocando expansdes da alvenaria) ou uma diminuicdo da umidade dos materiais
(provocando contracOes da alvenaria).

A expanséo das alvenarias por higroscopicidade ocorrera com maior intensidade
nas regides da obra mais sujeitas a acdo da umidade, como, por exemplo: cantos
desabrigados, platibandas (onde podera ocorrer inclusive empogamento de agua no
encontro entre a laje de cobertura e a platibanda), base das paredes (onde poderédo
ocorrer respingos e empocamento de dgua ou mesmo ascensdao da umidade do solo por
capilaridade, em fundagbes mal impermeabilizadas), etc. Em alvenarias pouco
carregadas (caso tipico de casas térreas) a expansao diferenciada entre fiadas de blocos
ou tijolos pode provocar, por exemplo, a ocorréncia de fissuras horizontais na base das
paredes, com mostra a fiaura.

FIGURA: Fissura horizontal na base da alvenaria por movimentacGes higroscopicas
diferenciadas: as fiadas inferiores, mais sujeitas & umidade, apresentam maior expansao
em relacdo as fiadas superiores.
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FICHA DE DIAGNOSTICO

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Compatibilizacdo com instalacdes hidraulicas

Ficha Retracdo da alvenaria

Patologia Fissuras

A retracdo das alvenarias de vedacdo poderd dar origem a fissuras verticais,
regularmente espacadas no corpo das paredes mais longas; tais fissuras poderdo
manifestar-se ainda nos encontros entre paredes, nas se¢des onde eventualmente ocorra
mudanca de espessura da parede ou nas secOes enfraquecidas pela presenca de aberturas
ou tubulagdes embutidas, como mostra a figura.
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FIGURA: Fissura provocada pela retracdo da alvenaria, em secdo enfraquecida pela
presenca de tubulacéo.

Bibliografia .
ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA. Manual
técnico de alvenaria. Sdo Paulo, Projeto/PW, 1990.




175

FICHA DE DIAGNOSTICO

Data Jan/2005 Versdo 01

Elemento Alvenaria Estrutural Componente Blocos de concreto

Etapa Aberturas, vergas e contravergas

Ficha Concentracao de tensdes no contorno dos vaos

Patologia Fissuras

Em trechos com a presenga de aberturas (vdos de portas e janelas), havera
consideravel concentracdo de tensdes no contorno dos vaos, pela perturbacdo causada
no andamento das isostaticas. No caso da inexisténcia ou subdimensionamento da
vergas e contravergas, as fissuras (fig.1) desenvolver-se-d0 a partir dos vértices das
aberturas.

¥ ¥ ¥ W ¥ ¥ W W ¥ ¥ W ¥ ¥

FIGURA: Fissuracdo tipica em parede com presenca de aberturas, devido a atuacédo de
carga uniformemente distribuida.
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