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Difundir em diferentes frentes, com diferentes
linguagens, para diferentes publicos. Com esse objetivo -
e na sequéncia de um projeto de divulgacao que ja
conta com o Portal HABITARE
(http://habitare.infohab.org.br/, apresentando
pesquisadores e projetos ligados a area da habitacdo em
institui¢oes de todo o Pais) e a Revista HABITARE (com
reportagens sobre os principais resultados desses
projetos), além da Série Colecdo HABITARE (com
publicacdo de cd-rom e livros na area do ambiente
construido) - o Programa de Tecnologia para Habitacdo
lanca um novo produto: a Coletanea HABITARE.

A a é a mesma: difundir resultados do programa que
desde 1994, com financiamento e coordenacao da

Finan a de Estudos e Projetos (FINEP/M ainda
com recy da Caixa Economica do Conselho
Nacional de envolvim ico e

Tecnolégico/! itindo o desenvolvimento
de estudos e a busca de solucdes para o problema
habitacional brasileiro. Mais uma vez, assim como na
série Colecdo HABITARE, a difusdo do conhecimento se
da pela palavra do pesquisador, e de seus colaboradores,
responsaveis pela producao dos artigos publicados nessa
Coletanea.

Em quatro volumes sao abordados os temas politicas
publicas, avaliagao da pds-ocupacao, inovacao/gestao da
qualidade e utilizacdo de residuos na construcdo. Cada
uma das edicoes tematicas reline uma série de trabalhos
voltados a mesma area, porém desenvolvidos sob
diferentes enfoques e estimulados por desafios diversos.
O formato de artigo permite a apresentacao de forma
condensada dos retornos que o investimento na
pesquisa, no campo do ambiente construido, vem
trazendo - assim como revela dificuldades e desafios.
Trata-se de uma sintese que, acreditamos, pode propiciar
tanto ao meio académico como ao setor produtivo a
atualizacao de informacoes, dados e produtos. E mais
um esforco de difusdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico gerado no ambito do Programa de
Tecnologia para Habitacdo - HABITARE.
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Introducao

Editores
Carlos Torres Formoso e Akemi Ino

ste volume da Coletanea Habitare reldne catorze textos referentes a dez
projetos da area de Tecnologia da Habitacio, financiados pelo Programa
Habitare, referentes as linhas de atuacdo “Inovacido e Transferéncia
Tecnoldgica”, “Disseminacio do Conhecimento” e “Gestio da Qualidade ¢

Produtividade”.

Alinha de atuacio Inovagio e Transferéncia Tecnoldgica tem como objetivo
desenvolver produtos e processos voltados para a reducio de custos e melhoria da
qualidade da constru¢do. Os projetos apoiados enfatizam (a) o desenvolvimento
tecnolégico de componentes com visdo de subsistemas (montagem); (b) a integracdo
da cadeia produtiva; e (c) a melhoria das condi¢des de higiene e seguranca no trabalho.
Considera-se como inovagao tecnoldgica um produto ou processo construtivo que
incorpore uma nova idéia, representando um sensivel avan¢o na tecnologia existente
e predominante em cada regido ou localidade quanto ao desempenho, qualidade,

durabilidade e viabilidade para a industrializacao. Entende-se por produto um material,
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componente ou sistema construtivo e pot processo o desenvolvimento do projeto,

planejamento, ferramentas, equipamentos, gerenciamento e os métodos de execucio.

Os seis capitulos seguintes apresentam as principais conclusées de projetos
desenvolvidos dentro dessa linha de atuacdo. Os Capitulos 2 a 6 relatam estudos
focados principalmente na transferéncia de tecnologias para a construcao habitacional

de interesse social, abordando tanto o mercado formal como o informal.

O projeto Transferéncia e Aperfeigoamento da Tecnologia Construtiva
com Tijolos Prensados com Terra em Comunidades Carentes, apresentado no
Capitulo 2, foi desenvolvido pelo Departamento de Tecnologia da Construcio Civil
da Universidade Federal da Paraiba. Esse trabalho teve como objetivo mostrar o
potencial de tijolos prensados de terra crua estabilizados com cimento para a
construcao de unidades habitacionais em comunidades carentes. Sao desctitos os
fatores que afetam a qualidade desses tijolos, assim como alguns ensaios necessarios
para o controle da qualidade deles. Finalmente, discutem-se a implementacio da
tecnologia quando utilizada em regime de mutirdo e algumas melhorias desenvolvidas

em uma experiéncia real em uma favela.

O Capitulo 3 apresenta o projeto Centro Experimental de Tecnologias
Habitacionais Sustentaveis (CETHS), desenvolvido no Nucleo Orientado pela
Inovacio da Edificacio (NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
cujo objetivo foi conceber centro destinado a demonstrar um conjunto de principios
e tecnologias sustentaveis voltados a provisio de habitagdes de interesse social. A
sua implantacio ird ocorrer na cidade de Nova Hartz, municipio que integra a drea
metropolitana de Porto Alegre. Sdo apresentadas as principais diretrizes relacionadas
ao desenvolvimento sustentavel, adotadas na concep¢io do centro, assim como as

principais decisdes de projeto realizadas com as suas respectivas justificativas.

O projeto Desenvolvimento de Habitagdes de Carater Social, desenvolvido
pelo Laboratério de Materiais de Construgao Civil da Universidade Federal de Santa
Maria, é apresentado no Capitulo 4. Este estudo enfoca o desenvolvimento de

alternativas tipoldgicas para habitaciao de interesse social para o estado do Rio Grande
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do Sul utilizando blocos ceramicos. Inicialmente, foi realizada uma caracteriza¢io de
24 conjuntos habitacionais construidos em 12 diferentes cidades do Rio Grande do
Sul, incluindo um levantamento das tipologias habitacionais utilizadas, caracteristicas
dos lotes e desempenho das unidades habitacionais. A partir desse levantamento,
quatro tipologias habitacionais foram desenvolvidas levando em conta as caracteristicas
climaticas, econdmicas e culturais da regido. Foram produzidos manuais com o objetivo

de padronizar e orientar a construcdo das habita¢des propostas.

No Capitulo 5, descreve-se o projeto Transferéncia de Inovagio
Tecnologica na Autoconstrugdo de Moradias, desenvolvido pela Faculdade de
Engenharia Civil da Universidade de Campinas. Assim como os dois primeiros estudos
descritos neste volume, esta pesquisa esta direcionada ao apoio técnico a
autoconstrucdo de moradias de interesse social. O método de projeto proposto,
denominado AUTOMET, distingue-se por utilizar a tecnologia da informacio como
um mecanismo de apoio a elaboracdo de projetos com a participacio dos futuros
moradores. Sdo apresentados alguns resultados de desempenho de habitagoes
projetadas através deste método, indicando o beneficio alcangado em comparagio

com habitacdes construidas em programas habitacionais convencionais.

O projeto Habitagio Popular: Alternativas para a Amazonia, desenvolvido
pela Fundagio de Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC) é apresentado no Capitulo
6. Este projeto teve um carater bastante amplo, envolvendo um diagnéstico do
problema habitacional e do Macrocomplexo Construcao Civil naquele estado, a
investigacao de critérios urbanisticos e da necessidade de infra-estrutura basica e,
finalmente, a andlise de sistemas construtivos e componentes para habitagio de

interesse social, levando em conta as caracteristicas culturais, econémicas e ambientais.

Finalmente, o Capitulo 7 descreve uma inovagao tecnoldgica relacionada a
aplicacdo da tecnologia da informac¢do na gestio da producao na industria da
Construgio Civil. F apresentado um sistema para controle de obras denominado
Sistema Integrado de Gerenciamento Mével em Obras (SIGMO), que foi o

produto principal do projeto “Desenvolvimento de Sistemas de Gerenciamento de
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Servigos na Construgao Civil com Utllizagdao de PDAs - Assistentes Digitais Pessoais”,
desenvolvido conjuntamente pela Coordenagio de Programas de Pés-Graduagio
em Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro e pelo Curso de
Pés-Graduagao em Engenharia Civil da Universidade Federal Fluminense. O sistema
possui uma unidade portatil para a coleta de dados que, através de uma interface,

pode interagir com softwares comerciais de planejamento de obras e de orgamentos.

Os capitulos seguintes, 8 e 9, descrevem os resultados de dois projetos
pertencentes a linha de atuagio Disseminagdao do Conhecimento. Esta linha foi
estabelecida dentro do Programa Habitare com o objetivo de incentivar a aplicacdo
dos resultados das pesquisas académicas em problemas reais. Envolve um leque de
acoes relativamente amplo, que inclui a criagio de um Centro de Referéncia e
Informacio para a area de Tecnologia do Ambiente Construido, a realiza¢iio de estudos
relativos a diferentes subareas do conhecimento que facam um balanco e uma reflexdo
sobre a situagio existente, ¢ o fomento a publicacdes cientificas e a promocio de
eventos voltados pata a transferéncia de tecnologias para empresas e entidades do

setor publico.

O Capitulo 8 apresenta o Centro de Referéncia e Informagio em
Habitagdo de Interesse Social (INFOHAB), ainda em desenvolvimento, que
integra uma rede de pesquisa que reune dez universidades, lideradas pela ANTAC.
Este centro visa a captar, selecionar, organizar e divulgar informagdes sobre a
producio, manutencdo e uso do ambiente construido, com énfase em habitagdo de
interesse social. Foi desenvolvido um sistema para catalogacdo de bibliografia
denominado INFOCAT e também uma base de dados virtual, que retine mais de
treze mil referéncias bibliograficas, entre as quais cerca de 1.100 teses e dissertagdes.

Muitas destas referéncias tém o seu conteudo disponibilizado na integra no site.

O projeto Acervo de Habitagdo Popular Heterodoxa, apresentado no
Capitulo 9, por sua vez, teve como objetivo desenvolver um sistema informatizado
para registrar experiéncias de producio de habitagdo popular. A partir deste projeto,

financiado pela FINEP, e de outros estudos que se sucederam, foi criado o Banco
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Digital de Habitacao Popular, que conta hoje com aproximadamente 500 experiéncias
e empreendimentos de habitacdo popular cadastrados. Entre as informacSes
armazenadas, destacam-se a descricdo geral da experiéncia, sua localizagio, referéncias
bibliograficas disponiveis, imagens digitalizadas (fotos, plantas, croquis, etc.), tipologias
adotadas, sistemas construtivos utilizados, tipo de mao-de-obra, situacio juridica e

aspectos inovadores da experiéncia.

Alinha de atuacao Gestdo da Qualidade e Produtividade tem como objetivo
contribuir para a modernizacdo do setor da construcio através do desenvolvimento

de novos métodos e ferramentas gerenciais para os diferentes agentes do setor.

Os resultados de quatro projetos desenvolvidos dentro desta linha de atuagio
estdo apresentados nos Capitulos 10 a 13. Todos eles foram desenvolvidos em parceria
com empresas do Macrocomplexo Construcio Civil que atuam na construcio

habitacional e também com entidades setoriais que as representam.

O projeto Alternativas para Redugido do Desperdicios de Materiais nos
Canteiros de Obra, cujos principais resultados estao sucintamente discutidos no
Capitulo 10, foi realizado por uma grande rede formada por 16 universidades,
distribuidas por 12 estados brasileiros, e coordenado pela Escola Politécnica da USP.
Inicialmente, foi desenvolvido um método de coleta de dados de perdas de materiais
em canteiros de obra, a qual foi aplicada em cerca de 100 canteiros de obra. Foram
levantados dados sobre 18 materiais de construcio, sendo dada énfase a identificacdo
das causas das perdas, de forma a conttibuir para o estabelecimento de a¢des corretivas
no setor. Dada a extensio do trabalho, este capitulo apresenta, a titulo de exemplo,
alguns resultados relacionados aos servicos de estrutura de concreto armado, alvenaria

de blocos e revestimentos.

O Capitulo 11 apresenta os resultados do projeto Gestdo da Qualidade na
Construgdo Civil: Estratégias e Melhoria da Qualidade em Empresas de

Pequeno Porte, realizado pelo Nucleo Orientado pela Inovagido da Edificacao

(NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que contou
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também com a participacdao da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Este
projeto foi dividido em subprojetos referentes a diferentes aspectos da gestio da
qualidade na promoc¢ido e construcdo de empreendimentos habitacionais:
desenvolvimento e implementacio de sistemas de indicadores de qualidade e
produtividade (item 11.1), gestao do processo de desenvolvimento do produto (item
11.2), formulagdo de estratégia de producao (item 11.3), planejamento de canteiros

de obra (item 11.4) e planejamento e controle da produgio (item 11.5).

O Capitulo 12 apresenta os principais resultados de um projeto desenvolvido
pelo Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Estadual do Oeste
do Parana, intitulado Metodologia para Melhoria da Qualidade e Produtividade
em Obras Habitacionais de Carater Repetitivo. Este estudo envolveu o
desenvolvimento de ferramentas padronizadas para a coleta de dados, a proposiciao
de indicadores de avaliacio do desempenho da producio e, através da aplicacio
destes, uma andlise dos fatores que afetam a produtividade em obras de edificacdo

repetitivas. Ao todo, foram coletados dados de 11 obras na cidade de Cascavel (PR).

Finalmente, o Capitulo 13 descreve uma pesquisa voltada ao estudo da cadeia
produtiva da madeira, intitulado Otimizagdo do Processo de Fabricagdo de
Esquadrias de Madeira no Centro Produtor da Regido Sul e Desenvolvimento
de Janelas de Baixo Custo para Habitagao Social. Este projeto foi coordenado
pela Escola de Engenharia de Sio Catlos, da USP, e pela Universidade Federal de
Sio Catlos (UFSCar), tendo como objetivo estudar processos existentes de fabricacdo
de esquadrias de madeira, desde a caracterizagio do setor florestal e madeireiro até o
projeto do produto. Foi utilizado como foco do trabalho o desenvolvimento de dois
protétipos, que incorporam aspectos inovadores em relagdo ao material utilizado,

processos de beneficiamento e fabricagido e design.

De uma forma geral, observa-se que os projetos estido distribuidos
regionalmente, tendo sido fomentados projetos em um elevado numero de estados
brasileiros. Contribuiu para esse fato a existéncia de varias redes de pesquisa de
ambito nacional, o que tende a tornar mais eficiente o esforco de producio de

conhecimento.
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Observa-se também um grande esforco de articulagdo entre a comunidade
académica e os varios agentes do setor, incluindo empresas de construcio, poder
publico, entidades setoriais, projetistas e fabricantes, entre outros. Essa estratégia
contribui para a realizagdo de pesquisas com foco em problemas relevantes para o

pais e também facilita o processo de transferéncia de tecnologia.
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ste volume da Coletanea Habitare reldne catorze textos referentes a dez
projetos da area de Tecnologia da Habitacio, financiados pelo Programa
Habitare, referentes as linhas de atuacdo “Inovacido e Transferéncia
Tecnoldgica”, “Disseminacio do Conhecimento” e “Gestio da Qualidade ¢

Produtividade”.

Alinha de atuacio Inovagio e Transferéncia Tecnoldgica tem como objetivo
desenvolver produtos e processos voltados para a reducio de custos e melhoria da
qualidade da constru¢do. Os projetos apoiados enfatizam (a) o desenvolvimento
tecnolégico de componentes com visdo de subsistemas (montagem); (b) a integracdo
da cadeia produtiva; e (c) a melhoria das condi¢des de higiene e seguranca no trabalho.
Considera-se como inovagao tecnoldgica um produto ou processo construtivo que
incorpore uma nova idéia, representando um sensivel avan¢o na tecnologia existente
e predominante em cada regido ou localidade quanto ao desempenho, qualidade,

durabilidade e viabilidade para a industrializacao. Entende-se por produto um material,
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componente ou sistema construtivo e pot processo o desenvolvimento do projeto,

planejamento, ferramentas, equipamentos, gerenciamento e os métodos de execucio.

Os seis capitulos seguintes apresentam as principais conclusées de projetos
desenvolvidos dentro dessa linha de atuacdo. Os Capitulos 2 a 6 relatam estudos
focados principalmente na transferéncia de tecnologias para a construcao habitacional

de interesse social, abordando tanto o mercado formal como o informal.

O projeto Transferéncia e Aperfeigoamento da Tecnologia Construtiva
com Tijolos Prensados com Terra em Comunidades Carentes, apresentado no
Capitulo 2, foi desenvolvido pelo Departamento de Tecnologia da Construcio Civil
da Universidade Federal da Paraiba. Esse trabalho teve como objetivo mostrar o
potencial de tijolos prensados de terra crua estabilizados com cimento para a
construcao de unidades habitacionais em comunidades carentes. Sao desctitos os
fatores que afetam a qualidade desses tijolos, assim como alguns ensaios necessarios
para o controle da qualidade deles. Finalmente, discutem-se a implementacio da
tecnologia quando utilizada em regime de mutirdo e algumas melhorias desenvolvidas

em uma experiéncia real em uma favela.

O Capitulo 3 apresenta o projeto Centro Experimental de Tecnologias
Habitacionais Sustentaveis (CETHS), desenvolvido no Nucleo Orientado pela
Inovacio da Edificacio (NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
cujo objetivo foi conceber centro destinado a demonstrar um conjunto de principios
e tecnologias sustentaveis voltados a provisio de habitagdes de interesse social. A
sua implantacio ird ocorrer na cidade de Nova Hartz, municipio que integra a drea
metropolitana de Porto Alegre. Sdo apresentadas as principais diretrizes relacionadas
ao desenvolvimento sustentavel, adotadas na concep¢io do centro, assim como as

principais decisdes de projeto realizadas com as suas respectivas justificativas.

O projeto Desenvolvimento de Habitagdes de Carater Social, desenvolvido
pelo Laboratério de Materiais de Construgao Civil da Universidade Federal de Santa
Maria, é apresentado no Capitulo 4. Este estudo enfoca o desenvolvimento de

alternativas tipoldgicas para habitaciao de interesse social para o estado do Rio Grande
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do Sul utilizando blocos ceramicos. Inicialmente, foi realizada uma caracteriza¢io de
24 conjuntos habitacionais construidos em 12 diferentes cidades do Rio Grande do
Sul, incluindo um levantamento das tipologias habitacionais utilizadas, caracteristicas
dos lotes e desempenho das unidades habitacionais. A partir desse levantamento,
quatro tipologias habitacionais foram desenvolvidas levando em conta as caracteristicas
climaticas, econdmicas e culturais da regido. Foram produzidos manuais com o objetivo

de padronizar e orientar a construcdo das habita¢des propostas.

No Capitulo 5, descreve-se o projeto Transferéncia de Inovagio
Tecnologica na Autoconstrugdo de Moradias, desenvolvido pela Faculdade de
Engenharia Civil da Universidade de Campinas. Assim como os dois primeiros estudos
descritos neste volume, esta pesquisa esta direcionada ao apoio técnico a
autoconstrucdo de moradias de interesse social. O método de projeto proposto,
denominado AUTOMET, distingue-se por utilizar a tecnologia da informacio como
um mecanismo de apoio a elaboracdo de projetos com a participacio dos futuros
moradores. Sdo apresentados alguns resultados de desempenho de habitagoes
projetadas através deste método, indicando o beneficio alcangado em comparagio

com habitacdes construidas em programas habitacionais convencionais.

O projeto Habitagio Popular: Alternativas para a Amazonia, desenvolvido
pela Fundagio de Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC) é apresentado no Capitulo
6. Este projeto teve um carater bastante amplo, envolvendo um diagnéstico do
problema habitacional e do Macrocomplexo Construcao Civil naquele estado, a
investigacao de critérios urbanisticos e da necessidade de infra-estrutura basica e,
finalmente, a andlise de sistemas construtivos e componentes para habitagio de

interesse social, levando em conta as caracteristicas culturais, econémicas e ambientais.

Finalmente, o Capitulo 7 descreve uma inovagao tecnoldgica relacionada a
aplicacdo da tecnologia da informac¢do na gestio da producao na industria da
Construgio Civil. F apresentado um sistema para controle de obras denominado
Sistema Integrado de Gerenciamento Mével em Obras (SIGMO), que foi o

produto principal do projeto “Desenvolvimento de Sistemas de Gerenciamento de
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Servigos na Construgao Civil com Utllizagdao de PDAs - Assistentes Digitais Pessoais”,
desenvolvido conjuntamente pela Coordenagio de Programas de Pés-Graduagio
em Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro e pelo Curso de
Pés-Graduagao em Engenharia Civil da Universidade Federal Fluminense. O sistema
possui uma unidade portatil para a coleta de dados que, através de uma interface,

pode interagir com softwares comerciais de planejamento de obras e de orgamentos.

Os capitulos seguintes, 8 e 9, descrevem os resultados de dois projetos
pertencentes a linha de atuagio Disseminagdao do Conhecimento. Esta linha foi
estabelecida dentro do Programa Habitare com o objetivo de incentivar a aplicacdo
dos resultados das pesquisas académicas em problemas reais. Envolve um leque de
acoes relativamente amplo, que inclui a criagio de um Centro de Referéncia e
Informacio para a area de Tecnologia do Ambiente Construido, a realiza¢iio de estudos
relativos a diferentes subareas do conhecimento que facam um balanco e uma reflexdo
sobre a situagio existente, ¢ o fomento a publicacdes cientificas e a promocio de
eventos voltados pata a transferéncia de tecnologias para empresas e entidades do

setor publico.

O Capitulo 8 apresenta o Centro de Referéncia e Informagio em
Habitagdo de Interesse Social (INFOHAB), ainda em desenvolvimento, que
integra uma rede de pesquisa que reune dez universidades, lideradas pela ANTAC.
Este centro visa a captar, selecionar, organizar e divulgar informagdes sobre a
producio, manutencdo e uso do ambiente construido, com énfase em habitagdo de
interesse social. Foi desenvolvido um sistema para catalogacdo de bibliografia
denominado INFOCAT e também uma base de dados virtual, que retine mais de
treze mil referéncias bibliograficas, entre as quais cerca de 1.100 teses e dissertagdes.

Muitas destas referéncias tém o seu conteudo disponibilizado na integra no site.

O projeto Acervo de Habitagdo Popular Heterodoxa, apresentado no
Capitulo 9, por sua vez, teve como objetivo desenvolver um sistema informatizado
para registrar experiéncias de producio de habitagdo popular. A partir deste projeto,

financiado pela FINEP, e de outros estudos que se sucederam, foi criado o Banco
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Digital de Habitacao Popular, que conta hoje com aproximadamente 500 experiéncias
e empreendimentos de habitacdo popular cadastrados. Entre as informacSes
armazenadas, destacam-se a descricdo geral da experiéncia, sua localizagio, referéncias
bibliograficas disponiveis, imagens digitalizadas (fotos, plantas, croquis, etc.), tipologias
adotadas, sistemas construtivos utilizados, tipo de mao-de-obra, situacio juridica e

aspectos inovadores da experiéncia.

Alinha de atuacao Gestdo da Qualidade e Produtividade tem como objetivo
contribuir para a modernizacdo do setor da construcio através do desenvolvimento

de novos métodos e ferramentas gerenciais para os diferentes agentes do setor.

Os resultados de quatro projetos desenvolvidos dentro desta linha de atuagio
estdo apresentados nos Capitulos 10 a 13. Todos eles foram desenvolvidos em parceria
com empresas do Macrocomplexo Construcio Civil que atuam na construcio

habitacional e também com entidades setoriais que as representam.

O projeto Alternativas para Redugido do Desperdicios de Materiais nos
Canteiros de Obra, cujos principais resultados estao sucintamente discutidos no
Capitulo 10, foi realizado por uma grande rede formada por 16 universidades,
distribuidas por 12 estados brasileiros, e coordenado pela Escola Politécnica da USP.
Inicialmente, foi desenvolvido um método de coleta de dados de perdas de materiais
em canteiros de obra, a qual foi aplicada em cerca de 100 canteiros de obra. Foram
levantados dados sobre 18 materiais de construcio, sendo dada énfase a identificacdo
das causas das perdas, de forma a conttibuir para o estabelecimento de a¢des corretivas
no setor. Dada a extensio do trabalho, este capitulo apresenta, a titulo de exemplo,
alguns resultados relacionados aos servicos de estrutura de concreto armado, alvenaria

de blocos e revestimentos.

O Capitulo 11 apresenta os resultados do projeto Gestdo da Qualidade na
Construgdo Civil: Estratégias e Melhoria da Qualidade em Empresas de

Pequeno Porte, realizado pelo Nucleo Orientado pela Inovagido da Edificacao

(NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que contou
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também com a participacdao da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Este
projeto foi dividido em subprojetos referentes a diferentes aspectos da gestio da
qualidade na promoc¢ido e construcdo de empreendimentos habitacionais:
desenvolvimento e implementacio de sistemas de indicadores de qualidade e
produtividade (item 11.1), gestao do processo de desenvolvimento do produto (item
11.2), formulagdo de estratégia de producao (item 11.3), planejamento de canteiros

de obra (item 11.4) e planejamento e controle da produgio (item 11.5).

O Capitulo 12 apresenta os principais resultados de um projeto desenvolvido
pelo Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Estadual do Oeste
do Parana, intitulado Metodologia para Melhoria da Qualidade e Produtividade
em Obras Habitacionais de Carater Repetitivo. Este estudo envolveu o
desenvolvimento de ferramentas padronizadas para a coleta de dados, a proposiciao
de indicadores de avaliacio do desempenho da producio e, através da aplicacio
destes, uma andlise dos fatores que afetam a produtividade em obras de edificacdo

repetitivas. Ao todo, foram coletados dados de 11 obras na cidade de Cascavel (PR).

Finalmente, o Capitulo 13 descreve uma pesquisa voltada ao estudo da cadeia
produtiva da madeira, intitulado Otimizagdo do Processo de Fabricagdo de
Esquadrias de Madeira no Centro Produtor da Regido Sul e Desenvolvimento
de Janelas de Baixo Custo para Habitagao Social. Este projeto foi coordenado
pela Escola de Engenharia de Sio Catlos, da USP, e pela Universidade Federal de
Sio Catlos (UFSCar), tendo como objetivo estudar processos existentes de fabricacdo
de esquadrias de madeira, desde a caracterizagio do setor florestal e madeireiro até o
projeto do produto. Foi utilizado como foco do trabalho o desenvolvimento de dois
protétipos, que incorporam aspectos inovadores em relagdo ao material utilizado,

processos de beneficiamento e fabricagido e design.

De uma forma geral, observa-se que os projetos estido distribuidos
regionalmente, tendo sido fomentados projetos em um elevado numero de estados
brasileiros. Contribuiu para esse fato a existéncia de varias redes de pesquisa de
ambito nacional, o que tende a tornar mais eficiente o esforco de producio de

conhecimento.
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Observa-se também um grande esforco de articulagdo entre a comunidade
académica e os varios agentes do setor, incluindo empresas de construcio, poder
publico, entidades setoriais, projetistas e fabricantes, entre outros. Essa estratégia
contribui para a realizagdo de pesquisas com foco em problemas relevantes para o

pais e também facilita o processo de transferéncia de tecnologia.
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Transferéncia e aperfeicoamento da

tecnologia construtiva com tijolos prensados de
terra crua em comunidades carentes

Normando Perazzo Barbosa

Resumo

o longo de toda sua existéncia, 0 homem sempre construiu habitacoes

empregando materiais disponiveis na natureza. Infelizmente, grande par-

te da tecnologia construtiva com materiais nao industrializados foi se per-
dendo ao longo dos dois altimos séculos. A volta do emprego de produtos que
envolvam menos energia no seu processo de obten¢io, gerem menor quantidade de
rejeitos e apresentem baixa emissio de poluentes serd, sem duvida, um beneficio
para toda a humanidade. Este trabalho tenta mostrar o potencial que representa a
construcdo com terra crua, um dos mais tradicionais materiais de construcio. Faz-se
a associacao da terra com produtos modernos como o cimento. Sao feitas algumas
consideragbes sobre tijolos prensados de terra crua. Mostra-se o processo de
otimizac¢ao dos blocos ¢ os ensaios de controle de qualidade. Apresenta-se um tipo
de tijolo prensado com saliéncias, idealizado pelo Prof. R. Mattone, do Politecnico di
Totino, Italia, que exige apenas cerca de 3 mm de argamassa e dispensa revestimento.
Descreve-se a experiéncia real em uma favela onde houve grande aceitagio e facil
assimilacdo da tecnologia construtiva com esse tipo de bloco, indicando-se os me-

lhoramentos introduzidos nessa tecnologia.
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Introducao

A arte de construir ¢ uma atividade relativamente recente na histéria da huma-
nidade (SALVADORI, 1990). De fato, o homem ja era capaz de fazer joias, pinturas,
artefatos de caga e pesca, quando, ha cerca de 10 mil anos, com o advento da agricul-
tura, sentiu necessidade de construir suas moradas para guardar suas colheitas, o que
deu origem as primeiras cidades.

Evidentemente, os primeiros materiais de constru¢ao utilizados foram aque-
les ofertados pela natureza (Figura 1), como pedra, palha, galhos e troncos de arvo-
res e, sem duvida, a terra. Com esses materiais o homem foi capaz de produzir
belissimas obras de engenharia, como sao testemunhos as magnificas piramides e
tantos outros monumentos egipcios, gregos e persas. Os romanos, misturando cal de

cinzas vulcanicas, criaram o chamado cimento romano, resistente a agao da agua, e

Figura 1 —Casa dos primérdios da humanidade
Fonte: O Livro do Quando (1974)

Figura 2 — Pantheon de Roma: simbolo
da engenharia de alto nivel empregando
materiais tradicionais
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com seu auxilio construiram obras que desafiam os milénios. O Pantheon (Figura 2),
templo dedicado aos deuses, com quase 2 mil anos, reina ainda majestoso no centro

de Roma, com sua ctpula espetacular de mais de 40 metros de diametro.

Com o aparecimento dos materiais de construgao industrializados, pouco a
pouco perdeu-se, principalmente nos paises ocidentais, as tecnologias que faziam
bom uso dos materiais tradicionais. Apesar da elevada producio de materiais indus-
trializados, a constru¢ao formal estd fora do alcance de grande parcela da populacio
dos paises nio desenvolvidos. Conseqiientemente, a falta de habitacio e infra-estru-

tura ainda ¢ uma triste realidade para quase um terco da humanidade (Figura 3).

Além disso, alguns desses materiais industtializados, comumente denomina-
dos de convencionais, consomem muita energia e requerem processos de produgao
centralizados. Soma-se a isso a enorme quantidade de rejeitos gerada e a emissdo de
gas carbonico e de outros poluentes langados na atmosfera. Por exemplo, a fabrica-
¢do de uma tonelada de cimento langa na atmosfera outra tonelada de CO,(MEHTA,
1999). No Nordeste brasileiro, a fabricacdo de tijolos ceramicos utiliza quase sempre
a vegetacdo nativa como combustivel, contribuindo para aumentar o grave e

preocupante problema da desertificacdo, que ja se verifica naquela regido (Figura 4).

Portanto, o desenvolvimento e a aplicacdo de materiais de baixo custo, de
reduzido consumo de energia e que danifiquem cada vez menos o meio ambiente, na

Construcio Civil e em outros setores econdmicos, podem contribuir para a sobrevi-

véncia da propria humanidade.

Figura 3 — Seres humanos que ndo tém acesso a necessidade basica de casa
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Preocupados com essa realidade, alguns cientistas, engenheiros e arquitetos
vém se dedicando ao estudo, desenvolvimento e resgate de materiais locais, disponi-
veis em abundancia, especialmente em pafses em desenvolvimento. No Brasil, foi
criada a Associaciio Brasileira de Ciéncias de Materiais ¢ Tecnologias Nio Convencio-
nais, tendo a frente o Professor K. Ghavami, da PUC-R]. Em marco de 1998, foi
realizado na UFPB o Encontro “Materiais de Construcio Nio Convencionais: tradi-
¢ao e modernidade”, que foi organizado pelo autor e que contou com a presenca de
11 pesquisadores estrangeiros. Em outubro do mesmo ano, teve lugar no Instituto
dos Arquitetos do Brasil o “Simpésio sobre Materiais e Tecnologias Nao Convenci-
onais”. Em novembro de 2000, em Jodo Pessoa, aconteceu o Congresso Internacio-
nal Sustainable Construction into the Next Millenium, novamente organizado pelo
autor. Em marco de 2001 teve lugar em Handi, Vietni, o Third International
Conference on Non-Conventional Materials and Technologies. No ambito latino-
americano, existe a Rede PROTERRA, congregando engenheiros, arquitetos, pro-
fessores e pesquisadores interessados na construcao com terra. Na Franca, existe o

Centro Internacional da Construcio com Terra.

Entre os materiais hoje ditos “nao convencionais”, malgrado sua tradi¢do
milenar, tem-se a terra crua. As qualidades da terra, como nio ser poluente, apresen-
tar excelentes propriedades térmicas e baixo consumo energético, somam-se a dispo-
nibilidade e a facilidade de gerar uma tecnologia apropriada patra ajudar na solugio
de problemas de moradia, especialmente para populagdes pobres dos paises em de-

senvolvimento.

No Nordeste brasileiro, a constru¢do com terra ¢ um exemplo de tecnologia
perdida. Antigamente, constru¢des dos senhores de engenho eram feitas de terra e
apresentavam excelente aspecto e desempenho. Hoje, o material foi relegado a con-
dicdo de “material de pobre”, porque nido ¢é usado corretamente, resultando em
edificagdes de ma qualidade e péssimo aspecto estético (Figura 5).

Figura 5 — Casa de taipa no Nordeste brasileiro:
exemplo de uma tecnologia perdida
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Nas fissuras existentes nas paredes das casas de terra mal construidas abri-
gam-se roedores ¢ insetos que condenam seus habitantes, ja debilitados por falta de
alimentac¢io adequada, a uma vida de doengas. No sertio nordestino, um dos insetos
que vivem nessas casas ¢ o conhecido barbeiro, causador do Mal de Chagas (Figura

6), que afeta cerca de 24 milhGes de pessoas no continente latino-americano (PE-

RALTA, 1997).

PRAGA DE BARBEIROS EM CACIMBAS

Doenca de Chagas
atinge 68 pessoas

i “BARB » ATAGAM
o enica dé | EIRCS s e
Chagas ja o Dez pessoas morrem
atingse 185 | vitimas do inseto

m L.I Il 1(-_?11 } i.(.) ﬂ-:" e Parre - 0 mrddicn SHinseo Foer e oo e, o pne

fi s Greral, Talis Savabiare, deanan I:-km_.td'-b.rh:uﬁéﬂl.r.-n_:k-:ll.:l-
Figura 6 — Mal de Chagas: doenca associada as mas condices de habitacdo
No entanto, com a terra pode-se fazer belas e saudaveis constru¢es. Quase
um bilhio e meio de pessoas ainda vive em moradas de terra (FUNDACAO

CALOUTE GULBENKIAN, 1993). Muitas em sub-habita¢ées, como a da Figura

5, outras em magnificas constru¢oes, como a mostrada na Figura 7.

Figura 7 —Mans&o construida em terra
crua no Novo México, USA
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Neste trabalho pretende-se mostrar que é possivel desenvolver tecnologias
apropriadas e construir moradias dignas para populagdes excluidas do processo de
desenvolvimento do pais usando o mesmo material com que se fazem as insalubres

casas de taipa.

Tijolos prensados de terra crua

Historico

Pode-se dizer que os tijolos prensados de terra crua sio uma forma “moder-
na” de uso da terra como material de construcio. Apesar de seu uso milenar, a terra
s6 passou a ser utilizada na forma comprimida por equipamentos na década de 1950,
quando o pesquisador colombiano G. Ramires teve a idéia de criar uma prensa ma-
nual para fabricac¢io de tijolos. Esta ficou mundialmente conhecida como prensa
CINVA-RAM (Figura 8), sendo o primeiro nome o do organismo de habita¢do po-
pular do Chile onde Ramires trabalhava.

Figura 8 — Prensa manual CINVA-RAM

No Brasil a Associagio Brasileira de Cimento Portland (ABCP) realizou mui-
tos trabalhos com o que se chamou solo-cimento. Foi inclusive desenvolvida uma
prensa para fabricacio de tijolos de solo-cimento (Figura 9) com o apoio do Banco
Nacional de Habitagao (BNH). No entanto, nesse processo, o equipamento, moldan-

do trés tijolos a0 mesmo tempo, ndo consegue dar uma pressao conveniente a terra.

Transferéncia e aperfeicoamento da tecnologia construtiva com tijolos prensados de terra crua em comunidades carentes

19



20

Assim, para se obterem resisténcias adequadas, usam-se taxas de cimento de 8%,
10%, 12% e até mesmo 15%. Tais teores de ligante passam a pesar significativamen-
te nos custos do material. Além disso, os tijolos tém pequenas dimensdes, fazendo
com que seja consumida muita argamassa na ligacdo, sem se conseguir dar uma

grande estabilidade e rigidez aos muros.

No presente trabalho, optou-se pela denominacio #jolos prensados de terra crna
estabilizados com cimento, em vez de tijolos de solo-ciments, levando-se em conta que a
pressdo de compactacio aplicada a terra nos moldes da prensa chega até cerca de 2
MPa. A Figura 10 mostra uma prensa de tecnologia francesa, conhecida como GEO
50, de excelente desempenho, que tem a vantagem de, através de um engenhoso
sistema de molas, imprimir uma dupla compactagao a terra: tanto pela parte superior
quanto pela inferior. Além do mais, todos os movimentos s3o feitos de um unico
lado. Esse tipo de prensa foi utilizado nesta pesquisa.

Estudos aprofundados sobre o tema come¢aram na Franca, no inicio dos
anos 1980. Muitas publica¢cdes sobre o tema foram originadas da Ecole Nationale de
Travaux Publics de Etat (ENTPE) (OLIVIER; MESBAH 1985a; OLIVIER;
MESBAH, 1985b; OLIVIER; MESBAH, 1986; OLIVIER; MESBAH; ADAM, 1989;
OLIVIER; MESBAH, 1990; OLIVIER; MESBAH, 1991; OLIVIER, 1994
OLIVIER; EL GHARBI; MESBAH, 1995), com a qual a UFPB mantém coopera-
¢do. Atualmente, um professor desta dltima encontra-se na instituicio francesa fa-
zendo doutorado no tema da construc¢ao com terra crua. Desde fins da década de
1980 o material terra crua tem sido estudado na UFPB (TOLEDO FILHO; BAR-
BOSA; GHAVAMI, 1990a; TOLEDO FILHO; BARBOSA; GHAVAMI, 1990b;
SOUZA, 1993; FREIRE, 1994; PAIVA, 1995; SOUSA; MAGALHAES; BARBO-
SA, 19962; BARBOSA, 1996b; BARBOSA, 1997; GHAVAMI; TOLEDO FILHO;
BARBOSA, 1999; SOUZA; BARBOSA; TOLEDO, 2000), que também trabalha

Figura 9 — Prensa manual que produz trés
tijolos a0 mesmo tempo com pouca pressao
de compactacao
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em coopera¢ao com o Politecnico di Torino no assunto (BARBOSA; MATTONE,
1996; BARBOSA; SOUZA; MATTONE; GOGGI, 1996; BARBOSA; SOUZA;
MATTONE, 1996).

Resumidamente, pode-se dizer que a qualidade desses tijolos prensados de-
pende de: (a) tipo de terra; (b) umidade de moldagem; (c) tipo de prensa; (d) tipo e
percentagem de estabilizante; e (e) cura. Cada um desses fatores ¢é discutido a seguit.

Figura 10 — Operagdo da prensa manual GEO 50
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Tipo de terra

Cada tecnologia de construgiao com terra tem o tipo de solo que lhe é mais
apropriado. A terra mais conveniente para a fabricacdo de adobes, por exemplo, ndo

o ¢ para a obtencio dos tijolos prensados.

Ha certos tipos de argila, como a montmorilonita, que, quando presentes no

solo, sdo inconvenientes para constru¢ao com terra por serem altamente expansivos.

O teor de cada componente granulométrico também ¢é importante. F conveni-
ente que o solo apresente plasticidade e que seu limite de liquidez nio seja excessivo,
de preferéncia menor que 40-45%. Para os tijolos prensados, pode-se dizer que é
desejavel que o solo tenha: (a) 10% a 20% de argila; (b) 10% a 20% de silte; e (c) 50%

a 70% de areia.

Na presente pesquisa, tijolos de 6tima qualidade foram obtidos com um solo
local que apresentava cerca de 11% de argila, 18% de silte e 70% de areia, sendo esta
ultima composta de grande quantidade de areia fina (grios de 0,05 a 0,25 mm).
Quando o solo ndo se enquadra nessa faixa, pode-se fazer uma correcio granulomé-
trica. Por exemplo, se o solo ¢ muito argiloso, com limite de liquidez e indice de plas-
ticidade altos, ¢ comum mistura-lo com areia. A proporcao depende de cada caso.

Umidade de moldagem

A umidade de moldagem mais conveniente também ¢ funcio do tipo de solo.
Para se obterem tijolos prensados de qualidade com uma determinada terra, é neces-
sario estabelecer a percentagem ideal de agua em relacdo a quantidade de material a
ser posta no molde da prensa, através de um processo de otimizagao, o que é desen-
volvido com base na maxima densidade seca. Toma-se um lote de material e determi-
na-se a umidade natural. Caso se conheca a umidade 6tima do ensaio de compactagdo
estatica, trabalha-se com esse dado. O peso de terra a ser posto na prensa passa a set
a variavel. Faz-se variar este parimetro, pesando-se e medindo-se as dimensdes do

tijolo para obter seu volume ¢ a conseqiiente densidade seca pela equagio (1).

g9,= P, /(1 + w).V] (1)

onde g, ¢ a densidade seca;
P_¢ o peso do corpo de prova logo apds moldagem, ainda umido;
w ¢é o teor de agua presente; e

V ¢ o volume do tijolo.
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Caso nio se conheca a umidade 6tima, faz-se variar também a quantidade de
dgua, e obtém-se graficos como os indicados na Figura 11. O pico mais elevado de
todas as curvas indica o teor 6timo de umidade e o peso de material a ser posto na
prensa. Na pratica, converte-se o peso em volume, usando-se a massa unitaria do

material imido.

Ad

Sdrraz 1

Figura 11— Otimizacdo da umidade do solo
> eda quantidade de material a ser posta na
ot e prensa

Tipo de prensa

O tipo de prensa é importante, pois, quanto maior a compactagao imposta ao
solo, melhor sera o produto final. No mercado encontram-se diversos tipos de pren-
sa. Além da prensa GEO 50, utilizada no presente estudo, que comprime o solo com
pressoes da ordem de 2 MPa, existem também no mercado prensas hidraulicas que
imprimem ao solo pressdes muito maiores, resultando em produtos muito resisten-

tes. O inconveniente é que se trata de equipamentos pesados e caros.

Tipo e percentagem de estabilizante

Estabilizar o solo significa mistura-lo com produtos que melhoram suas pro- 53

priedades, inclusive sob a agdo da agua. Um dos melhores e mais difundidos
estabilizantes é o cimento, que trabalha reagindo quimicamente nio s6 com a agua,
formando agentes cimenticios, mas também com as particulas finas do solo. Teores
de 4% a 6% de cimento sdo capazes de produzir tijolos prensados de excelente
qualidade. Mais detalhes sobre outros estabilizantes e seu mecanismo de a¢do podem
ser encontrados em Olivier (1994), Barbosa (1996) e Houben e Guillaud (1989). A
percentagem do estabilizante depende do tipo de solo que se vai empregar. Se hou-

ver muita argila presente, é exigido no minimo 6% de cimento, em peso. Se o solo é
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excessivamente arenoso, podem ser requeridas taxas maiores. Se o solo é bem gradu-
ado, 4% de cimento pode resultar em blocos de 6tima qualidade. Também se pode
usar a cal (6% a 8%) ou mesmo uma mistura de cal e cimento. A cal atua bem com

solos argilosos, porém, para ser eficaz, deve ser uma cal de qualidade.

Outro estabilizante que estd sendo estudado atualmente na UFPB ¢ a mistura
de cal com residuos de tijolos ceramicos moidos. Os trabalhos iniciais apontam para

um grande potencial de uso dessa mistura, que possui custo reduzido.

Cura

Os tijolos prensados, em geral, sio moldados com uma percentagem de agua
em torno de 8% a 15%. Nas condi¢bes locais, a umidade de equilibrio com a atmos-
fera é em torno de 2% a 4%. Entdo, a tendéncia da agua ¢ sair do interior do tijolo.
Na regido Nordeste do Brasil tem-se ainda o agravante das temperaturas elevadas e
do vento, que fazem secar rapidamente o blocos recém-fabricados, caso providéncias
n3o sejam tomadas contra isso. Se ocorrer a saida rapida da agua, ndo vai haver
tempo para esta reagir com todos os grios de cimento, caindo, assim, a qualidade do
bloco. Dessa forma, ¢ imprescindivel fazer uma cura, que consiste em impedir que a
agua utilizada na mistura saia do produto apés sua fabricagdo. Um método muito
eficaz consiste em cobrir os tijolos com uma lona plastica. Assim, impede-se a eva-

poracdo da agua. Também se pode molhar periodicamente os tijolos novos.

Controle de qualidade dos tijolos

Dois principais tipos de ensaio devem ser feitos nos blocos de forma a se
controlar a sua qualidade: resisténcia a tragdo indireta e resisténcia a compressao.
Esses ensaios, com base em um documento da Ecole Nationale de Travaux Publics
de I'Etat, Lyon, Franca, validados na reunifio de abril de 96, estao sendo normalizados
pelo comité técnico TC-EBM da RILEM (OLIVIER; EL GHARBI; MESBAH, 1990).

O ensaio de tracio indireta é feito conforme mostra a Figura 12.

RN Varetas de
m plastico

L Figura 12 — Ensaio de tracdo indireta nos
tijolos de terra crua

Tijala
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A velocidade de ensaio deve ser bem pequena, se possivel da ordem de 0,002

mm/s. A resisténcia a tracao ¢ dada por:

ft = 2.F/(P.b.h) (2)

onde F ¢ a forga de ruptura, suficientemente afastada da extremidade;

b ¢ a largura; e

h ¢é a espessura do tijolo.

Com as duas metades dos blocos resultantes, pode-se fazer mais dois ensaios
de tracdo indireta em cada um, ou entdo um ensaio de compressio, CoOmo mostra a

Figura 13.

Maic F‘Ir:flll;ﬁ e
s il teflon

tijole ——— " -
K“—-\_\_ L f?ﬂ MNeoprene
e -

m Figura 13 —Ensaio de compressao

A fim de assegurar um comportamento homogéneo do material durante o

ensaio de ruptura a compressao simples, os pratos da prensa devem ser rotulados e o
corpo de prova munido nas duas extremidades de um sistema antifretagem, constitu-
ido de uma membrana de neoprene posta sobre placa de teflon. Isso praticamente
elimina o atrito entre a prensa e o tijolo. A velocidade de ensaio, com controle de
deslocamento, deve ser constante, correspondendo a 0,02 mm/s (cerca de 1,2 mm/

min). A argamassa de ligacdo deve ser a mesma a ser utilizada na construcio.

Tijolo prensado idealizado pelo Prof. Mattone

Depois de numerosas investigacSes, foi concebida pelo Prof. Mattone, do
Politecnico di Torino, uma forma para a fabricacdo de tijolos com saliéncias dos
tipos macho e fémea. Essa forma foi empregada na prensa manual GEO 50. Como

se pode ver na Figura 14, tanto nas extremidades quanto nas partes superior e infe-

rior, ha possibilidade de encaixe.

Figura 14 —Tijolo com saliéncias de encaixe
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Uma grande vantagem dos tijolos em questio ¢ a facilidade de execugio das
patedes. Os tijolos encaixam-se uns nos outros através das saliéncias, porém estas
permitem pequenos deslocamentos relativos dos blocos, que possibilitam a corre¢do
de verticalidade e linearidade dos muros quando de sua construcio. As dimensdes
do tijolo sio 14 cm x 28 cm x 9,5 cm. O peso resulta entre 6,6 e 7 quilos.

Painéis de paredes com esses tijolos foram testados experimentalmente no
Politecnico di Torino (BARBOSA; MATTONE, 1996; MATTONE; PASERO, 1993)
e também na UFPB (SOUSA; MAGALHAES; BARBOSA, 1996; BARBOSA, 1997).
Os ensaios experimentais mostraram um excelente comportamento, resultando em

paredes de grande rigidez.

Implementacao da tecnologia

A implementacdo pratica de um projeto de construcio de casas com os tijolos

prensados de terra crua deve passar por duas fases de formagao de pessoal:

- uma para o processo de fabricacdo dos tijolos; e

- outra para o processo construtivo das casas.

Na Figura 15 mostram-se duas fotos do processo de formacio para fabrica-
¢do de tijolos prensados na Patagonia, Argentina. Nesse processo deve-se ensinar o
peneiramento, a dosagem dos materiais (terra, Agua, cimento), o processo de mistura,
o método de utilizacdo (e a manutenc¢do) da prensa manual, a fabricacdo dos tijolos,
o processo de cura e cuidados na estocagem. Detalhes sobre o assunto podem ser
encontrados em Barbosa (1996) e Barbosa, Toledo Filho e Ghavami (1997).

Figura 15— Formacao de pessoal para fabricacdo de tijolos prensados
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Na formagao para a construgao propriamente dita, deve-se ensinar e orientar
todos os passos. Em se tratando de populagdes habituadas com suas casas de taipa
insalubres, pode haver preconceitos com rela¢io ao uso da terra. Por isso, ¢ essencial
um acompanhamento técnico mais intenso no inicio da implanta¢ao do projeto, para
se chegar a um produto de qualidade. Uma construcdo malfeita pode levar ao descré-
dito e por a perder muito esfor¢o. Em uma comunidade que ndo conhece os tijolos
de terra crua, ¢ preferfvel comegar primeiramente com um prédio comunitario, como

um centro comunitario, uma creche, uma escola.

Alocacio da edificacdo deve ser feita de maneira tradicional, a partir de pro-
jeto que ja tenha previsto dimensdes para os ambientes que correspondam a nime-

tos inteiros ou inteiros mais metade de tijolos.

No processo construtivo adotado, a fundagdo era composta de pedras. Nas
paredes internas, caso nio se disponha de pedra suficiente, pode-se fazer uma vala de
30 cm de largura e profundidade conforme o solo local e preenché-la com a mesma
mistura de terra-cimento com a qual foram fabricados os tijolos, compactando-a
firmemente.

Em edifica¢bes maiores, as pedras da fundagio devem ser assentadas de prefe-
réncia com argamassa de cimento. Porém, para construcio de pequenas casas popula-
res, pode-se dispensar a argamassa, procurando-se preencher o vazio das pedras com
terra e/ou areia. Uma camada de concreto por sobre as pedras, de 20 cm de largura e 7
cm a 8 cm de espessura, e um ferro de 6,3 mm fazem a amarragao pela parte superior
das pedras. A face superior dessa cinta deve estar no nivel do piso (Figura 16).

Em seguida, sobre a cinta, corre-se uma primeira camada de concreto. Deve-
se marcar a posi¢ao das portas, onde esta camada ¢ interrompida. Sua espessura deve
ter de 5 cm a 7 cm. Na largura, recomenda-se 20 cm nas paredes internas e 17 cm nas
paredes externas. O objetivo ¢ deixar um rodapé resistente, com 2 cm ou 3 cm, para

protecio de choques e de dgua quando da lavagem dos ambientes.

Uma vez pronta essa camada, convém conferir suas dimensdes colocando-se
sobre ela os tijolos sem nenhum ligante. Normalmente ocorrem pequenas defasa-
gens que podem ser entdo corrigidas. Em seguida, a primeira fiada de tijolos é assen-
tada com argamassa de cimento-areia, obedecendo a linha de referéncia. Sobre cada
tijolo poe-se o nivel nas duas direcGes, corrigindo-se os possiveis desniveis com
pancadas sobre um pedaco de madeira que se apdia no tijolo. As saliéncias dos
tijolos de encaixe permitem pequenos movimentos para as corre¢oes de nivel,
linearidade e verticalidade.
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O assentamento das demais camadas ¢ feito com a propria terra finamente
peneirada e misturada com cerca de 10% de cimento e muita agua, de forma a permi-
tir uma argamassa bem fluida. Defasam-se as juntas de forma que cada tijolo apdie-
se sobre outros dois. O controle do nivel deve existir a0 longo de todo o processo. A
linearidade das paredes é controlada pela linha que corre paralelamente a elas, e a

verticalidade, por régua e nivel. Nos cantos passa-se o esquadro em cada tijolo assen-

tado.

— - madeira
e et

~ginta de concrate

s~4 parade

[ 4
e ¢ [meemis]  primeira fiada
I concreto

com |13 63 -2l =

war.

28 4

30

Figura 16 — Conjunto fundacdo, parede, cintamentos

No topo de todas as paredes, que corresponde a altura das portas e janelas,
passa-se uma cinta de concreto (Figura 17), no caso das casas populares, com apenas

um ferro de 6,3 mm. As saliéncias supetiores do tijolo promovem uma excelente

integracdo da cinta com a parede.
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Figura 17 — Casa popular com tijolos prensados de terra crua estabilizados com cimento

Sobre as portas e janelas, para facilitar, pode-se usar elementos pré-frabricados,
refor¢ados com aco ou mesmo com materiais vegetais como o bambu ou outro
produto local. Deixando-se o devido comprimento de ancoragem, consegue-se uma

boa ligacdo com o restante das cintas.

Por sobre a cinta vem o madeiramento e cobertura, por enquanto, tradicional
com telhas ceramicas canal. Estd sendo estudada uma alternativa para baratear o
telhado com telhas a base de cimento a serem fabricadas também pelos préprios
moradores. Atualmente, tenta-se desenvolver coberturas reforcadas com fibras de
sisal. No telhado, deve-se deixar um significativo beiral de, pelo menos, meio metro,

de forma a proteger o maximo a parede da a¢ao das chuvas.

O acabamento final das paredes pode ser feito preenchendo-se com uma pas-
ta de terra peneirada misturada com cimento e agua os pequenos orificios que po-
dem aparecer entre fiadas. Procedendo-se a uma limpeza correta, nenhum revesti-
mento ¢é necessario. O aspecto final dos muros resulta muito agradavel, sendo a
pintura uma opg¢ao do morador. Para baratear ao maximo a construgio, inclusive os
marcos de porta também sdo feitos em argamassa. Em todas as fases o acompanha-
mento técnico é conveniente. A Figura 18 mostra alguns passos do processo de

fabrica¢do dos tijolos e das casas.
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(e) Demoligdo de casa de taipa e pedras para (f) Forma para primeira fiada
fundacédo em concreto

(h) Execugao da alvenaria

fiada de tijolos

Figura 18 — Algumas etapas de fabricacdo de tijolos prensados e construcao de casas
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Na Figura 19 apresentam-se algumas das casas construidas pela prépria po-

pulagdo sob orientacio do autor.

Figura 19 — Casas de tijolos prensados de terra crua

Aperfeicoamento da tecnologia inicial

No processo de construcdo das paredes de alvenaria, para as juntas verticais
ndo coincidirem, ¢ necessario dispor de meio tijolo. Tentou-se obté-lo diretamente na
prensa através de um dispositivo, mas esse processo nao se mostrou eficaz. Parti-lo
com a colher de pedreiro também ¢é possivel, porém se gasta mais tempo e, quase
sempre, perde-se uma das metades. Foi entdo criado o dispositivo mostrado na Figu-

ra 21, que permite uma rapida obtengio das duas partes do tijolo.

Figura 20 - Dispositivo para quebrar o
tijolo em duas metades
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No que diz respeito ao processo construtivo, as formas para as primeiras
fiadas, antes feitas de compensado, foram substituidas por réguas metalicas e foram

criados espacgadores que facilitaram a moldagem da primeira camada.

A cinta de amarracdo sobre portas e janelas teve a sua forma aperfeicoada.
Em vez de ferro pode-se usar varas de bambu (Figura 21), que também tém um bom
comportamento se forem usadas ao longo de toda a cinta, dispensando a armadura.

Figura 21 —Forma para verga pré-fabricada sobre portas e janelas, reforcada com bambu

Como mostra a Figura 22, o consumo de madeira para cobertura com telhas
ceramicas ¢ relativamente grande. De fato, o telhado chega a custar perto de 40% do
valor da casa. Por isso, estudam-se telhas a base de argamassa de cimento reforcada
com fibras de sisal (Figura 23), para reduzir drasticamente a quantidade de madeira.

Figura 22 —Telhado para telhas ceramicas com grande consumo de madeira
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Figura 23 —Telhas de argamassa de cimento e fibras de sisal para reducdo do consumo de
madeira e barateamento da coberta

Consideracoes finais

Neste trabalho foram apresentadas algumas consideragdes sobre a terra crua
como material de construcio. Discorreu-se sobre os tijolos prensados de terra esta-
bilizados com cimento. Mostrou-se resumidamente o processo construtivo com esse
tipo de bloco. Foi apresentada uma experiéncia sobre as tecnologias de fabricagao
dos tijolos e de construcio de edificagdes em uma favela, tendo como construtores

os préprios moradores, devidamente supervisionados.

Do exposto vale salientar que:

(a) a terra crua apresenta grande potencial a ser explorado na minimizacio do
problema da habita¢do em todo o mundo;

(b) a terra crua representa uma alternativa nio poluente e de baixo consumo
energético para a construcio de casas. Sendo um material que “respira” (em vista
da porosidade), permite trocas de vapor entre interior e exterior da construcio, o
que tende a elevar o conforto térmico;

(c) conhecimentos sobre o material terra sio necessarios, de forma que seu em-
prego seja feito adequadamente. Caso contrario, corre-se o risco de se por a per-

der todo o esfor¢o desenvolvido para o resgate de seu uso;

(d) os tijolos prensados, sobretudo os estabilizados, mesmo com teores de cimen-
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to bem inferiores aqueles empregados em blocos a base de cimento-areia, podem

chegar a ter resisténcias comparaveis a destes ultimos;

(e) para pequenas construcoes, 4% a 5% de cimento numa terra adequada ja
conduz a um produto capaz de resistir a agdo da agua e aos carregamentos de
servico com grande folga, o que é economicamente vidvel;

(f) com tijolos prensados estabilizados ¢ possivel a construcio de edificacSes de

trés a quatro pavimentos, sendo neste caso necessaria uma maior percentagem de

cimento e rigoroso controle no processo de fabricacao dos blocos;

(2) a normalizacdo dos ensaios com os tijolos de terra crua representa um passo

a frente na tentativa de resgatar o uso dos blocos crus na construcio;

(h) o tipo de tijolo desenvolvido pelo Prof. Mattone, do Politecnico di Totino, é

muito pratico, o que resulta em uma parede de grande rigidez;

(i) esse tijolo ndo precisa de revestimento (como de resto os tijolos prensados
estabilizados em geral) ¢ praticamente dispensa argamassa de assentamento, sen-

do necessaria apenas uma mistura fluida de terra, cimento e agua;

(j) projetos de construcdo envolvendo o préprio pessoal sao de grande valia para
as populagdes pobres, que ganham uma ocupacio e uma oportunidade de mos-
trar até a si proprias que sio capazes de produzir algo concreto e de qualidade. B
inegavel a diferenca de padrio das residéncias feitas com tijolos prensados em

relagdo as casas de taipa; e

(k) a tetra crua permite gerar uma tecnologia apropriada para populacSes exclui-
das do processo de desenvolvimento, sendo necessario, porém, o acompanha-

mento técnico petiddico.

Os trabalhos fruto do financiamento do Habitare desenvolveram-se na favela

conhecida como Cuba de Baixo, no municipio de Sapé (PB).

Nessa favela também se usou o processo construtivo com tijolos de adobe,

cujos resultados nao estio apresentados neste trabalho. Diferentemente dos tijolos
prensados, que precisam de mao-de-obra mais forte (a prensagem exige um certo
esforco), os blocos de adobe podem ser produzidos até por mulheres sozinhas. Nes-
sa comunidade, sob orienta¢do do autor, foi construida uma creche onde os tijolos

de terra foram fabricados pelas mies das criangas, o que minimizou o seu custo.

No total, um centro comunitario, uma creche e mais de quarenta casas de

terra, agora com tecnologia, foram construidos na favela, substituindo as insalubres
casas de taipa.
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Finalmente, convém comentar que o sistema construtivo com os tijolos pren-
sados poderia contribuir, em muito, para melhorar as condi¢oes de vida no pais. Uma

casa saudavel significa mais saude para os que nela habitam.

Para dar continuidade aos trabalhos, foi proposto a Prefeitura Municipal de
Sapé um projeto para substitui¢io das casas de taipa que ainda restam na citada
favela. Com a cooperacio da Prefeitura, a ser encarregada da doacio da terra, de
pedras de fundacio e de areia, pode-se chegar a construir habitagcdes de cerca 40 m?
por menos de 800 ddlares cada.

Também foi elaborado um projeto para o municipio de Taperoa (PB), para o
programa de convivéncia com a seca. Normalmente, o Governo Federal pagava um
pequeno salario para os flagelados da estiagem do sertio nordestino. Em troca devi-
am desenvolver algumas atividades que em geral ndo resultavam em nada de concre-
to. Propos-se, entdo, que fosse usada essa mio-de-obra para fabricagdo de tijolos e
construcio de casas. Levado o projeto a Brasilia, apds muitos elogios, falou-se que o
sistema de apoio aos emergenciados foi mudado e que nao havia mais a possibilida-

de de apoio para desenvolver essas atividades produtivas.

Outro projeto também foi encaminhado pela Prefeitura do Municipio de Li-
vramento (PB) para o Ministério da Integracio Regional, estando o financiamento
praticamente aprovado. Espera-se, pois, disseminar o método de trabalho e a tecnologia

em beneficio da sociedade brasileira.
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3.

Aplicacao de tecnologias sustentaveis em
um conjunto habitacional de baixa renda

Miguel Aloysio Sattler, Michele de Moraes Sedrez, Telissa Frenzel da Rosa
e Marcia Roig Sperb

Resumo

ste trabalho teve como objetivo a concepgao de um centro experimental
destinado a demonstrar um conjunto de principios e tecnologias susten-

taveis voltadas a provisdo de habitages de interesse social.

Foram desenvolvidos os projetos desse centro, denominado Centro Experi-
mental de Tecnologias Habitacionais Sustentaveis (CETHS), para a execu¢iio de um
protétipo (unidade habitacional). Considerando-se os aspectos de sustentabilidade,
geracdo de empregos, niveis adequados de salubridade e educacdo ambiental, a im-
plantacio ira ocorrer em Nova Hartz, municipio que integra a drea metropolitana de

Porto Alegre, de onde dista 70 km.

Pretende-se fazer da construgdo do centro um exercicio de aprendizado, tanto
para os futuros moradores do CETHS como para estudantes de graduagio e pos-
graduacgio, que deverdo participar do processo de implantacio das demais casas, a

serem construidas através de processo de mutirdo.

Aplicacao de tecnologias sustentaveis em um conjunto habitacional de baixa renda
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Introducao

A preocupagio com o desenvolvimento sustentavel surge apés um longo pe-
riodo em que 0 homem buscou o crescimento, principalmente econémico, a qual-
quer custo. Os problemas sociais, a degradacdo do meio ambiente e a escassez de
recursos tornaram necessaria a discussio de como deve ser encaminhada a questio
do desenvolvimento das na¢des, tendo em vista a manutencao das espécies (inclusive

da humana) e o acesso global a qualidade de vida.

Dentro dessas discussoes surge a questao da produgio das cidades, no que se
refere aos impactos relacionados a esse processo e a qualidade de vida que elas
proporcionardo aos seus habitantes. Esses impactos atingem o meio ambiente atra-
vés da ocupacgio de areas naturais, prejudicando a manutengao da biodiversidade, da
producio de residuos que contaminam o solo, o ar e os recursos hidricos e do con-

sumo de recursos materiais e energéticos, que muitas vezes ndo sao renovaveis.

A qualidade de vida das pessoas ¢ alterada pelo tipo de ambiente em que
vivem. Portanto, os impactos citados prejudicam diretamente a vida do homem. E
também alguns segmentos da populacio nio usufruem o conforto proporcionado
por alguns desses elementos geradores de impactos. Vivem as margens da cidade e
em geral ndo tém acesso a sistemas de infra-estrutura urbana, a equipamentos comu-
nitarios e a habitacdo. Diferentes fontes indicam que entre 5 milhdes e 12 milhdes de
pessoas nao tém acesso a habitacdo no Brasil (SATTLER, 1998).

A partir dessas constatacdes, o Grupo de Pesquisa em Edificagdes e Comuni-
dades Sustentaveis do NORIE identificou a necessidade de desenvolver pesquisas
que buscassem solu¢des menos impactantes para a producio de assentamentos e
edificages, tendo como foco a habitacdo para pessoas de baixa renda, a fim de
propotcionar maior qualidade de vida para essas populacdes. O ponto de partida das
acoes do Grupo foi a realizacdo de um concurso internacional de idéias, que mos-

trou alternativas emergentes de diversas partes do mundo.

O Concurso Internacional sobre Idéias de Projeto, com o tema “Habita¢cdes
Sustentaveis para Popula¢bes Carentes”, realizado em 1995, foi promovido pela
Associacio Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido (ANTAC) e pela Passive
and Low Energy Architecture (PLEA). Esse concurso serviu como um indicador de
diretrizes de projeto e alternativas tecnoldgicas compativeis com os principios de

desenvolvimento sustentdvel. A partir disso, fol proposta a presente pesquisa com o
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objetivo de concretizar as idéias premiadas no concurso, através da implantacio de

um centro de experimentag¢do, demonstragao e educagiao ambiental.

Esse centro experimental objetiva demonstrar um conjunto de principios e
tecnologias sustentaveis, tais como: (a) a utilizacdo de materiais de construcdo de
baixo impacto ambiental; (b) o gerenciamento de residuos liquidos e sélidos; (c) o
uso de fontes energéticas sustentaveis; e (d) a produgio local de alimentos, com a
implantacdo de hortas domésticas e de paisagismo produtivo. Foram também con-
templadas questdes sociais, econdémicas e educacionais, consideradas desde a fase de
concepeio do projeto. Dessa forma, busca-se projetat e implantar um conjunto de
edificagdes habitacionais sustentaveis, utilizando uma infra-estrutura de impacto

ambiental minimo.

Visando a materializagdo do entdo chamado Centro Experimental de Tecnologias
Habitacionais Sustentaveis (CETHS), foi firmado no ano de 2000 um convénio entre
o NORIE/UFRGS e a Prefeitura Municipal de Nova Hartz. Desde entio, vétias a¢des

tém sido realizadas buscando implantar o CETHS nesse municipio.

O municipio de Nova Hartz

Nova Hartz se caracteriza por ser um municipio de pequeno porte, com apro-
ximadamente 15.000 habitantes, e localizado na regidio metropolitana de Porto Ale-
gre, capital do Rio Grande do Sul, de onde dista aproximadamente 70 km (Figura 1).
Possui umadreamunicipa em t or no de 60 km? e esta localizado ao pé de uma serra,
abrangendo cotas entre 20 m e 600 m. A beleza natural pode ser vista em varios
locais, existindo também diversas nascentes de rios localizadas dentro do municipio,

0 que caracteriza uma rica hidrografia.

Apesar de apresentar baixas taxas de desemprego, o municipio tem alguns
problemas quanto a diversidade econdmica, ja que a economia é baseada predomi-
nantemente no setor calgadista. Nesse sentido, é desejavel o surgimento de alternati-

vas que apresentem novas possibilidades de geracdo de renda no municipio.

Além disso, o municipio tem problemas de infra-estrutura, pois ndo possui
rede de abastecimento de agua, e o tratamento dado aos residuos cloacais ¢ inade-
quado. A proposicio de tecnologias menos impactantes e de baixo custo para o

CETHS podera inspirar o surgimento de solu¢es para outras areas da cidade.

Aplicacao de tecnologias sustentaveis em um conjunto habitacional de baixa renda
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Figura 1 —Localizacdo do municipio de Nova Hartz

Primeira etapa do projeto — desenvolvimento do prototipo
Alvorada

Ao final de 1997, foi firmado um convénio entre o NORIE/UFRGS e a
Prefeitura Municipal de Alvorada (regido metropolitana de Porto Alegre/RS) para o
desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre materiais ecolégicos e de baixo custo
para moradias populares no referido municipio. O convénio contou com o patroci-
nio do Centro Internacional de Investigacdes para o Desenvolvimento (IDRC), or-
ganiza¢ao nao-governamental do Canada. A partir desse convénio, decidiu-se apro-
veitar a oportunidade para estender o projeto de pesquisa a constru¢iao de um proté-

tipo que consolidaria os principios e idéias levantados no Concurso Internacional de
Idéias.

Salienta-se que o objetivo de construcdo do protétipo nio era o de estabelecer
um modelo a ser reproduzido postetiormente em latga escala, mas, sim, uma edificagio
cuja funcdo principal seria a de testar, no cotidiano das pessoas, alternativas
tecnoldgicas sustentaveis capazes de preservar o meio ambiente e de, simultanea-
mente, proporcionar bem-estar (COSTA FILHO et al., 2000). Nesse sentido, para a
elaboragio do protétipo, buscou-se, a partir dos resultados alcangados no Concurso

Internacional de Idéias, definir detalhes e especificagbes aplicaveis a realidade local.

Costa Filho et al. (2000) comentam algumas das diretrizes (Quadro 1) que
nortearam a concepgao do projeto. Essas diretrizes foram originadas a partir do
desdobramento e da compatibilizacio de temas relativos a producio e ao funciona-

mento da habita¢do e a preservagiao do meio ambiente.
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Considerar toda a disponibilidade de
infra-estrutura local.

Avaliar as possiveis relagdes da
habitagio com seu cntorno.

Evitar a sobrecarga € o desperdicia
dos servicos plblicos disponiveis.

Contriouir para a viabilizagio de um
rmodo de vida urbana com menor
APTEssAL A o ambien le.

Propiciar a andlise, a investigacio e
a simulagio de alternativas
tecnaldgicas capazes de melhorar o
ambiente construida e otimizar suz
capacidade funcional.

Exarminar o balango energético, o
consumo de materiais ¢ a geragdo
de residuos, considerando a
producio, manutencdo, cansumo e
demolicdo da hakitagdo, & a vida Otil
das diversas alternativas.

Olirmizzr 0 processa de prudut:ﬂu 2
consuma, reduzindo desperdicios e
restringindo a geracdo de residuos
aos limiles da capacidede de sua

reciclagemn natural ou tecnoldgica.

Privilegiar z utilizacdo de fontes
materiais @ energéticas renoviveis.
g

DIRETRIZES

Priorizar a otimizagio da
capacidade funcional dz kabitac3o,
transterinde para um segundo

morenlo a gueslao de cuslos.

Para a definicdo do programa de
necessidades, considerar a
necessidade de existéneia de
campartimentos que abriguem
atividades geradaras de renda.

Avaliar as tipolozias hahitacichais
j& praticadas pela populacio da
regido, bem como os materiais de
construcac produzidos e
camercializados na regido, com o
objetive de identificar possiveis
aspiractes e identidades da
populagdo em relagdo & moradiz,

Considerar a acessibilidade
universal como um requisito de
Projeta.

Desenvolver um projeto flexivel,
corn alternativas parz ampliagdo e
remangjamento dos cspagos,

Ulilizar rnaleriais & ldonicas
construtivas simples, passiveis de
serem utilizadas em processos de
duloconslrucio ou conslrugdo por
ajuda mutua.

Fazer o projeto com um profundo
nivel de delalbamenlo, a lirm de
evitar improvisos na obra.
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Figura 3 — Vista do Protétipo Alvorada (B)

Segunda etapa do projeto — Estudos iniciais para implantacao do
CETHS

Uma area de 2,7 ha, disponibilizada pela Prefeitura de Nova Hartz, represen-
tou o ponto de partida para a implantacio do CETHS. Tal area, denominada de gleba
2 (adjacente a gleba 1), localiza-se na zona sul do municipio, nas proximidades da
entrada principal da cidade. Ambas as glebas sdo de propriedade da Prefeitura Muni-
cipal. Porém, enquanto a gleba 1 ja possuifa projetos de infra-estrutura urbana apro-

vados, a gleba 2 ainda se encontrava sem nenhum projeto de utilizacdo da area.

Por isso, previu-se, para a gleba 1, a implantacdo de unidades habitacionais
concebidas a partir de principios sustentaveis, sobre uma infra-estrutura ja determi-
nada. No entanto, para a gleba 2, previu-se a implementa¢ao de um projeto sustenta-

vel completo, ou seja, abrangendo desde aspectos referentes a unidade habitacional
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até aspectos relativos a toda a infra-estrutura urbana da area.

O projeto para a gleba 2 deveria considerar também uma via projetada, que
futuramente cortara a gleba e serd a principal via de acesso ao municipio de Nova
Hartz. Para essa gleba os pesquisadores deveriam propor conjuntos habitacionais
que incorporassem o conceito de sustentabilidade e que fossem constituidos de 20
unidades residenciais, centro socioeducacional, manejo/tratamento de tesiduos ge-
rados na comunidade, producio local de alimentos, etc. Além disso, as unidades
habitacionais adotadas seriam concebidas a partir do protétipo realizado no Projeto
Alvorada (SATTLER et al., 2000).

Em junho de 2000, foi realizada uma reunifio na qual os pesquisadotes apre-
sentaram para a Prefeitura Municipal de Nova Hartz as suas duas propostas de im-
plantacio do CETHS na gleba 2 (Figuras 3 e 4). Tendo em vista a riqueza de ambas

as propostas, decidiu-se por nio escolher tao-somente uma, mas, sim, buscar agregar

as caractetisticas positivas das duas propostas.

47

Figura 5—Proposta B de implantagdo do CETHS na gleba 2
Ambas as propostas possufam algumas caracteristicas em comum, como, por
exemplo:

- a adequagao do projeto a geomorfologia e ao clima do sitio;

- a utilizacido de formas organicas, visando a otimizar o uso do espag¢o e harmo-

nizar o ambiente construido com o ambiente natural;
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- a disposi¢io estratégica dos diversos elementos do conjunto habitacional, pro-
porcionando um maior contato entre homem e natureza;

- a disposi¢do do eixo maior da unidade habitacional (Protétipo Alvorada) no
sentido leste—oeste, para fins de privilegiar o conforto ambiental das edificacdes,
assim como a captagio de energia solar;

- a localizacdo de uma casa experimental e de uma drea para estacionamento de
visitantes entre as glebas 1 e 2, utilizando a parte da gleba 2 isolada pela via
projetada. Esses elementos funcionariam como entreposto, recepcio e sede ad-
ministrativa do CETHS, e o estacionamento diminuiria o fluxo de carros no inte-
rior do conjunto habitacional;

- aminima pavimentag¢ao do solo, buscando também priorizar aspectos de acessi-
bilidade universal;

- a criacdo de um lago aquacultural, considerando a manutenc¢io da caracteristica
de banhado da area, podendo ser utilizado tanto para tratamento final dos efluentes
gerados na comunidade quanto para atividades de lazer e contemplagdo da paisa-
gem;

- a localizagdo de uma quadra esportiva entre as glebas 1 e 2, possibilitando uma
interacdo social entre os moradores das glebas;

- a destinagdo de areas comunitarias e privadas para producdo de alimentos, pos-
sibilitando o suprimento de uma parcela das necessidades alimentares a partir do
cultivo local, bem como a comercializagio de excedentes como uma possivel
fonte de renda adicional; e

- a utilizagdo de composteira para tratamento de residuos sélidos organicos, asso-
ciada a minhocério.

Como caracteristicas especificas da proposta A, representada pela Figura 4,

salientam-se as SCgllifltCS:

- a compacidade da implantacdo das habitagdes, visando a otimizacio da infra-
estrutura;

- a criacdo de lotes que apresentam uma area compativel com uma pequena pro-
ducio e com outras atividades domésticas, criando areas comunitarias de produ-
¢do com o objetivo de otimizar o trabalho;

- 0 desenho de uma via unica de acesso de carros no loteamento, com
estacionamentos sombreados por paisagismo produtivo localizados somente ao
longo dessa via. As outras vias possuem gabatito compativel com o acesso even-

tual de veiculos por parte dos moradores e servicos imprescindiveis;
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- a proposi¢ao da maior dimensio do lote no eixo leste—oeste, favorecendo a
incidéncia solar proporcionada pela orientacdo norte, para permitir o surgimento
de um ecossistema rico no lote;

- a formagdo de barreira vegetal, constituida em parte por vegetacdo nativa e em
parte por frutifera, ao sul-oeste do loteamento, para evitar a incidéncia de ventos
de inverno;

- 0 acompanhamento da inclinagio da via projetada, para otimizar o aproveita-
mento de espaco;

- a ligacio com a gleba 1 através de uma via de acesso de carros e outra via de
acesso somente a pedestres;

- a existéncia de areas de lazer com diferentes finalidades, uma mais préxima as
residéncias para o lazer e o encontro comunitario cotidiano (rua de lazer), e outra
um pouco mais afastada, para um contato maior com a natureza, lazer
contemplativo e atividades esportivas e recreativas;

- a existéncia de um espago de recreagio especialmente destinado ao publico
infantil que objetiva incentivar a reprodugido das idéias e tecnologias utilizadas no
CETHS, em uma escala compativel com a compreensio e participa¢do das crian-
cas;

- a utilizacao de elementos sutis para a separaciao dos lotes, principalmente cercas
com vegetacio, com a finalidade de criar um espaco mais continuo, como um
parque, evitando uma énfase na expressio da propriedade, para priorizar a cria-
¢io de um ambiente agradavel para todos; e

- autilizagdo de um catavento para bombear dgua do pogo artesiano para o reset-
vatorio, assim como para marcar a entrada do CETHS.

Como caracteristicas especificas da proposta B, representada pela Figura 5,

ressaltam-se as seguintes:

- a énfase na manuten¢ido da area de banhado, incrementando seu papel
funcional,;

- 0 desenho de uma via periférica possibilitando o acesso de carros a todos os
lotes e ao centro comunitatio, estando os estacionamentos localizados somente
nas duas entradas do loteamento e no centro comunitario;

- a ligacdo com a gleba 1 através do prolongamento de suas duas vias de acesso
de carros (projeto ja existente);

- a localizagdo de um anfiteatro entre as glebas 1 e 2, para reunibes, encontros,

teatro, etc., assim como uma cancha de bocha para lazer;
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- a existéncia de playgrounds distribuidos em pequenas areas ao longo da gleba,
facilitando o acesso e integrando-se a paisagem;

- a formagdo de chinampas no lago aquacultural, determinando um aproveita-
mento das bordas através de configuracdes de canais e canteiros produtivos, as-
sim como formagio de ilhas de bambu funcionando também como quebra-ven-
tos;

- a utilizacdo de biodigestor e leitos de evapotranspiracio associados ao lago
aquacultural para o tratamento de efluentes liquidos; e

- alocaliza¢io de taludes junto a via projetada, para redugio de ruido de trafego.

Porém, ap6s uma visita técnica detalhada na gleba 2, constatou-se a impossi-
bilidade de uma implantagao habitacional sustentavel no local tendo em vista ser esta
uma Area com caracteristicas naturais de banhado, cujo ecossistema deve ser primor-
dialmente preservado. Novos rumos, entdo, foram tracados para a implantacio do
CETHS. A riqueza de conteudo das propostas apresentadas para a gleba 2, contudo,

representou a base patra os novos trabalhos que viriam.

Terceira etapa do projeto — Gleba 2: proposta final

Partiu-se para o estudo da implantacio do CETHS na gleba 1 (2,3 ha), bus-
cando adaptar os projetos de infra-estrutura urbana ja existentes a principios susten-
taveis. O desenho urbano e os projetos de rede de agua, rede elétrica, esgoto cloacal,
esgoto pluvial e pavimentagdao passaram a ser, entdo, repensados e reformulados

visando ao minimo impacto ao meio ambiente.

Dessa forma, a previsao inicial para a gleba 1 foi ampliada. Em vez de somen-
te implantar unidades habitacionais sustentaveis, sobre uma infra-estrutura conven-
cional predeterminada, pode-se estudar novas formas de realizar uma implantaciao
urbana mais sustentavel. A possibilidade de adaptar projetos ja existentes tornou-se

entdo um desafio a ser alcancado.

Em outubro de 2000, os pesquisadores apresentaram as novas propostas para
a Prefeitura de Nova Hartz (Figura 6), dentro do paradigma da sustentabilidade. As
mudancas propostas ocorreram nas areas de:
- desenho urbano;
- gerenciamento dos recursos hidricos, com énfase no tratamento das aguas ne-

gras, cinzas e utilizacdo das 4dguas pluviais;
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- diretrizes para novos protétipos de habitagdo;

- agricultura urbana e paisagismo produtivo; e

- uso de fontes de energia.

Figura 6 — Proposta de implantacdo do CETHS na gleba 1

Inicialmente, serdo construidas oito unidades habitacionais, com possibilida-
de posterior de alcangar um total de 49 unidades no mesmo local. Enquanto as
primeiras oito unidades a serem construidas possuirdo as caractetisticas morfolégicas
e funcionais do Protétipo Alvorada, esta previsto que para as demais unidades sejam
incorporadas novas propostas arquitetonicas (em termos de /zyout, materiais,
tecnologias, etc.). A proposta de localizacdo das oito primeiras unidades (Figura 0)
buscou possibilitar a concepe¢ao posterior de casas geminadas, assim como a implan-
tacdo em lotes com fachada principal para o norte (devido a caracteristicas especifi-

cas do Protétipo Alvorada).

Proposta de desenho urbano

A disposicdo dos terrenos existente na proposta convencional, ja aprovada
pelos 6rgdos competentes, ndo poderia ser modificada. Por isso, as alterages se
concentraram nos espagos coletivos. O novo projeto (Figura 7) redistribuiu o
percentual de area ocupada considerando cada um dos elementos que compdem o
ambiente urbano. Além disso, considerou os sistemas de infra-estrutura como parte

integrante da paisagem urbana.

A proposta do projeto buscou a modificagdo da relag¢io de interacdo entre 0s
elementos que compdem a paisagem urbana — homem, edificio, automével, vegeta-

¢do, infra-estrutura —, transformando a rua em um lugar que incremente a possibili-
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dade de convivio comunitario. Em geral, os loteamentos produzidos privilegiam o
automovel através do gabarito do leito carrogavel. Esse fato é determinado, em par-
te, pela legislacao, que determina uma largura minima de via que, em geral, é exces-

siva em situagdes de uso predominantemente residencial.
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Figura 7 . Proposto de desenho urbano do CETHS
Fonte: Jatahy et al., 2000

A proposta é a de que tanto o pedestre como a relagio entre as pessoas sejam
a prioridade. Para isso o leito carrogavel foi diminuido, ficando com somente um
sentido de deslocamento, e recebeu um tragado mais sinuoso. Assim, alargaram-se as
calcadas e foi possivel a criacdo de bolsdes pata a localizacdo de equipamentos urba-
nos. Como a gleba 2 ficara situada entre duas vias de trafego intenso (a existente ¢ a
projetada), as propostas citadas visaram também a cria¢do de obstaculos a circulacdo
de automéveis, para que o CETHS nio se transformasse em uma ligagdo direta entre
essas duas vias. O tracado sinuoso determina uma diminuicio na velocidade do
veiculo e, portanto, os pedestres podem circular com maior tranqiilidade. Salienta-se
que a diminuicio do gabarito foi fundamentada pelo estudo geométrico, que verifi-
cou a possibilidade de deslocamento de veiculos de grande porte (caminhoes, ambu-
lancias, corpo de bombeiro), utilizando como escape a ciclovia localizada junto ao

leito carrocavel.

Outra preocupacio do projeto ¢ integrar de forma cooperativa os diversos

elementos que compdem a paisagem, fazendo com que cada elemento esteja ligado
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a mais de uma fun¢io, maximizando o aproveitamento dos recursos. O leito carrogavel,
por exemplo, pode, em certas circunstancias, participar do escoamento das aguas
pluviais. A ciclovia atua em conjunto com o leito carrog¢avel, possibilitando o deslo-
camento de grandes veiculos, conforme citado. A interse¢do desses dois elementos
serve como suporte fisico para o sistema de coleta de aguas da chuva, e este sistema,

a0 mesmo tempo, evidencia a separacdo dos dois elementos anteriores (Figura 8).

Figura 8 — Secao transversal da via proposta
Fonte: Jatahy et al., 2000

Gerenciamento dos recursos hidricos, com énfase no tratamento
das aguas negras e das aguas cinzas e na utilizacao da aguas
pluviais

O abastecimento de 4gua na cidade de Nova Hartz ¢ feito a partir de pogos
artesianos e, devido a falta de outras op¢des, essa mesma alternativa devera ser ado-
tada no CETHS, contando, todavia, com a implantacdo de um sistema de
monitoramento da qualidade da 4gua. O bombeamento de 4gua sera feito com um
catavento, instalado em conjunto com uma bomba convencional, que sera acionada

em dias com pouca incidéncia de ventos.

Os residuos gerados nas edificagoes foram classificados de duas maneiras,
conforme suas caracteristicas. Neste trabalho foram consideradas dguas negras as
dguas usadas provenientes dos vasos sanitatios, e aguas “cinzas’ as provenientes das

pias, lavatérios e chuveiros.

As aguas negras serdo tratadas de acordo com as seguintes etapas:
- conducio do efluente, através de tubulacio, até um biodigestor. Esta tubulacio
estara localizada na area publica, em uma area nio pavimentada dos passeios pata
pedestres. Visando a facilitar a manutencio, sobre esses canteiros serdo plantadas
espécies compativeis com a presenca das tubulacoes; e
- no biodigestor, o efluente gerara trés subprodutos: o gas metano a ser utilizado
como energético nas areas comunitarias; o lodo, que, depois de passar por um

tratamento anaerdbio, participard de um processo de compostagem, gerando um
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adubo a ser utilizado nas areas de producio coletiva; e, finalmente, um efluente
liquido, que sera encaminhado a um leito de evapotranspiragao.

Segundo Jatahy et al. (2000), o leito de evapotranspiracdo (Figura 9) constitui-
se em um ambiente propicio para uma série de bactérias, as quais processam os
nutrientes ainda contidos no efluente, permitindo que sejam utilizados pelas plantas
do leito de evapotranspiracao. Os frutos (distantes do solo) dessas plantas poderdo
ser utilizados como alimentacao para os moradores, como ragao para os animais ou

enviados para o processo de compostagem.
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Figura 9 — Funcionamento do leito de evapotranspiracao
Fonte: Mascar6, 1991

As aguas cinzas, por sua vez, serdo tratadas da seguinte forma:

- em um primeiro momento, sdo conduzidas para uma caixa de gordura e de
decantagdo primaria, existente em cada um dos lotes e constituida por duas par-
tes: uma camara maior, para onde sdo conduzidos os efluentes do tanque, lavato-
rio e chuveiro; e outra cAmara menor, para onde é conduzida a dgua proveniente
da pia da cozinha. O objetivo dessa caixa ¢ sepatar os sélidos contidos no efluente;
e

- a dgua da pia da cozinha é conduzida a uma caixa de gordura, para a separagio

da gordura, e depois reconduzida a grande camara, para eliminar os outros ele-
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mentos soélidos. Esse processo ¢ representado pela Figura 10;

- as 4guas cinzas sdo entdo encaminhadas para um tanque de estocagem no pro-
ptio lote com capacidade de 400 litros, que tem por objetivo armazenar agua para
irrigar a horta local, podendo constituir-se também em um elemento amenizador
do microclima local; e

- 0 excedente, ndo utilizado para irrigagdo das hortas, sera conduzido para a rede

pluvial.
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Figura 10 — Esquema de funcionamento da caixa de decantacdo
Fonte: Jatahy et al., 2000

Quanto a drenagem das aguas da chuva, o conceito do projeto prop6s a busca
por alternativas que determinassem a infiltracdo local dessas aguas, contribuindo,
assim, para a manuten¢do do lencol freatico local e evitando o acimulo de 4dgua
somente em alguns pontos do loteamento. Nesse sentido, a primeira decisio tomada
foi que todas as pavimentag¢Oes utilizadas possuirdo juntas do tipo seca, que permi-

tem a infiltracio local das 4dguas.

Nas areas condominiais, a proposta é que as aguas pluviais sejam recolhidas
por canal de escoamento localizado entre o leito catrocavel e a ciclovia (Figura 11).
O leito do pluvial sera constituido por um canal revestido por manta geotéxtil, que
permitird a infiltracdo da dgua no solo durante o percurso. Sera ainda preenchido
com pedra de mao, o que garante a manuten¢ao da forma do canal e do nivel da
supetficie em relacdo ao leito carrogavel e a ciclovia, permitindo, ainda, que a dgua
escoe através dos vazios formados. A manta geotéxtil impede que elementos de
pequena granulometria penetrem nesses vazios, o que faria com que o canal perdesse

sua funcao.
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Dentro dos lotes, quando necessatio, serdo criados dois sentidos de escoa-

mento, implementando uma linha de recolhimento do escortimento superficial no

fundo deles, e outra, ja citada, na frente, entre a ciclovia e o leito carrogavel. A linha

de recolhimento no fundo de cada lote constituir-se-a de um canal permeavel reves-

tido de solo cimento (traco 1:8), localizado junto a divisa do terreno. Esse canal

também permitird a absor¢io local das 4guas ao longo do percurso.

Os dois tipos de canal conduzirio os excedentes nio absorvidos localmente
para dois pequenos lagos de armazenamento, na area de produgiao comunitaria. Esse
recurso serd aproveitado para as atividades de produ¢io comunitaria. Nas habita-
¢Oes, a dgua da chuva recolhida no telhado serd armazenada em dois tanques e utili-
zada para a descarga sanitaria (Figura 12), podendo o excedente, se houver, ser
direcionado pata outras atividades.

Figura 12 - Sistema de aproveitamento das
aguas pluviais
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Diretrizes para novos prototipos de habitacao

As diretrizes para novos protétipos de habitacio, a serem implantados poste-
riormente no CETHS, foram baseadas no conceito de desenvolvimento sustentavel.
Segundo Sachs (1993), existem cinco dimensdes que devem ser consideradas para o
planejamento do desenvolvimento:

- sustentabilidade social: o objetivo é melhorar substancialmente os diteitos e as
condi¢oes de amplas massas de populagio e reduzir a distancia entre os padrdes

de vida de abastados e nio-abastados;

- sustentabilidade econoémica: possibilitada pela alocagdo e gestdo mais eficiente
dos recursos e por um fluxo regular do investimento publico e privado;

- sustentabilidade ecolégica: ¢ alcancada através da intensificacio do uso dos
recursos potenciais dos varios ecossistemas, proporcionando o menor dano pos-
sivel a0s mesmos, da limitaciao do uso de recursos nio renovaveis, da reducio do
volume de residuos e de polui¢ao, do estabelecimento de limites de consumo para
paises ricos, da intensificacdo da pesquisa de tecnologias limpas e da proposicio
de regras para a proteciao ambiental, definindo instrumentos econoémicos, legais e

administrativos necessarios para o cumprimento dessas regras;

- sustentabilidade espacial: é voltada a uma configuraciio rural-urbana mais equi-
librada e a uma melhor distribuicao tertitorial de assentamentos humanos e ativi-
dades economicas, buscando a diminui¢do das concentracdes excessivas nas are-
as metropolitanas e da destruicdo dos ecossistemas, a promocio da agricultura
regenerativa e da industrializacdo descentralizada e, ainda, o estabelecimento de
uma rede de reservas naturais e de biosfera para proteger a biodiversidade; e

- sustentabilidade cultural: é alcancada através da tradugio do conceito normativo
de ecodesenvolvimento em uma pluralidade de solu¢bes particulares que respei-

tem as especificidades de cada ecossistema, de cada cultura e de cada local.

A definicdo de diretrizes para os futuros projetos de habitagdes do CETHS
constitui-se de uma andlise que visa a verificar de que forma a producio das habita-
¢bes em Nova Hartz pode contribuir para o desenvolvimento das cinco dimensoes
da sustentabilidade propostas por Sachs (1993). Com isso, pretende-se criar solu¢oes
saudaveis e confortaveis de habitacdes, a um prego acessivel, com um impacto
ambiental minimizado (SATLLER, 1998).
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A sustentabilidade social sera buscada através de habitacdes que proporcio-
nem qualidade de vida, oferecendo as populagoes de baixa renda a possibilidade de
viver dignamente. A disponibilidade reduzida de recursos deve ser considerada. To-
davia, o objetivo do projeto deve ser a producio de habitagdes que oferecam bem-

estar a0 morador e nio a producido da habitacdo de menor custo.

A sustentabilidade econémica do processo de producio das edificacdes esta
relacionada a iniciativas que busquem a redugdo dos custos delas e a geracdo de
renda localmente. As iniciativas propostas sio:

- utilizagdo de materiais locais que ndo determinam custos elevados relativos ao
transporte e que geram empregos na regiao de Nova Hartz;

- produgcio de projetos sob os principios da coordenacio modular que possibili-
tem a adog¢io de sistemas de construcio otimizados e a diminuicdo das perdas de
material por perdas de quebra; e

- utilizacdo da mao-de-obra dos futuros moradores, que podem ser beneficiados
com a aprendizagem de um oficio e que, além disso, podem ficar mais compro-

metidos com o projeto, favorecendo, assim, o éxito social do empreendimento.

A sustentabilidade ecolégica das habita¢des pode ser alcangada através da:
- escolha responsavel dos materiais e sistemas construtivos, considerando os im-
pactos relacionados a essas escolhas;
- otimiza¢do do desempenho energético na fase de uso da edificacio, principal-
mente com o uso de sistemas passivos de condicionamento ambiental e do apro-
veitando de formas de energia disponiveis e limpas; e

- escolha do tipo de implanta¢ao, considerando a topografia e os ecossistemas
existentes no local, devendo a edificacio se integrar a estes.

A sustentabilidade espacial ¢ definida pelo tipo arquitetonico proposto, que
deverd apresentar as seguintes caractetisticas:

- compacidade, ja que a disponibilidade de terreno ¢ limitada, e assim uma maior
area fica liberada para a producio de alimentos;
- flexibilidade, o que permite uma maior adequagio as necessidades funcionais
dos usudrios e tende a determinar diversidade na composi¢ido do ambiente urba-
no; e
- utilizacdo de uma solucido formal que nio gere conflitos entre os moradores, o

que causaria a dispersao da comunidade.
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A sustentabilidade cultural devera ser buscada de duas formas:
- identificacdo dos elementos da edificagdo que fazem parte da “memoria afetiva”
da comunidade; e
- identificacio de espacos da edificagio que sdo suportes a atividades e compoz-
tamentos tipicos dessas comunidades, devendo tais espacos receber maior aten-

620 no projeto.

Projeto de agricultura urbana e paisagismo produtivo

Segundo Tomasini et al. (2000), os cultivos agricolas nas cidades apresentam
uma série de caracteristicas convergentes com os principios do desenvolvimento
sustentavel. Entre essas caracteristicas destacam-se (TOMASINI et al., 2000):

- a producio é consumida diretamente por quem cultiva ou entdo por mercados
préximos, diminuindo os gastos com transporte (e o conseqiente consumo de
combustiveis fosseis) e as perdas por deteriora¢io;

- as técnicas regenerativas de producio sio facilmente adaptadas para a agricultu-
ra urbana, visto que tal agricultura quase sempre ¢ intensiva e faz pouco uso de
quimicos ou maquinario pesado;

- esse tipo de produgido pode fazer parte de sistemas regenerativos maiores, utili-
zando fontes urbanas de recursos, como a dgua reciclada, o esgoto e o lixo orga-
nico doméstico;

- a agricultura urbana pode fornecer empregos de tempo parcial e temporario
para os desempregados e subempregados urbanos;

- a agricultura urbana pode se beneficiar do efeito de “ilhas de calor” que ocorre
nas grandes cidades, o que pode determinar estagbes maiores de crescimento
para as plantas;

- a possivel ameniza¢do das amplitudes térmicas nas cidades;

- areducio da impermeabiliza¢io do solo;

- 0 embelezamento da cidade;

- a garantia do consumo de alimentos saudaveis livres de defensivos quimicos;

- a amenizacao do estresse urbano através do contato com a terra; e

- 0 beneficio cultural e educativo advindo do resgate, conserva¢ao e transmissao
de valores e conhecimentos ligados a terra e a produgdo de alimentos para as

geragOes posteriores.
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A proposta para o CETHS prevé a implantagiao de um sistema de produgio
de alimentos em dois nfveis distintos mas complementates: producio individual nos
lotes, e produgao coletiva em areas de uso comum. O conceito proposto baseia-se
principalmente em dois principios da permacultura':

- cada elemento do sistema deve executar muitas funcdes;

- cada func¢io importante ¢ apoiada por muitos elementos (MOLLISON;
SLAY, 1998).

Com isso, espera-se que a vegetagio possa agregar o maior numero de fun-
¢Oes possivel, bem como estar articulada com os demais elementos do projeto CETHS.
A partir daf os objetivos a serem alcancados pela proposta de paisagismo para o
loteamento sdo os seguintes:

- fungio produtiva, dando énfase aos produtos ou subprodutos que as espécies
possam gerar e que possam ser utilizados de forma direta pelos moradores do
CETHS (consumo direto e producio de alimentos elaborados), pelas criagdes de
animais (convertendo produtos vegetais em proteina animal) e pela fauna nativa,
ou que possam ser utilizados como biomassa, ou reintroduzidos nos ciclos atra-
vés de compostos organicos;

- funcio pedagogica, introduzindo uma forma participativa na decisao de quais
espécies serdo utilizadas e propiciando aos moradores o conhecimento sobre o
que estdo plantando, para que estdo plantando e para que serve aquilo que estdo
plantando, tanto em relagdo ao meio ambiente como em relagao a sua propria
alimentacio e saude;

- funcio térmica (Figura 13), utilizando a vegetacio para melhorar as condi¢des
térmicas tanto das habita¢cGes quanto das areas de convivio e de circulagio. A
titulo de exemplo, propde-se que arvores de grande e médio portes sejam utiliza-
das nos passeios localizados na face norte dos lotes, visando ao sombreamento
das habita¢des no verdo, com a preocupacio de que essas arvores sejam caducifélias
para permitir a passagem dos raios solares no inverno, junto a habita¢do. Propoe-
se, ainda, a utilizagao de trepadeiras caducifélias e frutiferas em pergolados loca-
lizados junto a fachada oeste, também com a finalidade de sombreamento no

verdo e insolagio no inverno; e

" Permacultura é um sistema dedesign para a criagdo de ambientes humanos sustentdveis. Em um primeiro nivel,
lida com as plantas, animais, edificacdes e infra-estruturas (agua, energia, comunicacoes). Todavia, a permacultura
nao trata somente desses elementos, mas, principalmente, dos relacionamentos que podemos criar entre eles por
meio da forma em que os colocamos no terreno (MOLLISON; SLAY, 1998).
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- funcdo de incremento do bem-estar psicolégico, pois se sabe que o uso bem
planejado da vegetacio pode produzir efeitos benéficos sobre a saude psicoldgica
das pessoas, transmitindo sensagdes de tranqtilidade e relaxamento. Em vista disso,
0 projeto preocupa-se com a vegetacdo na maior patte dos espacos disponiveis e

com as qualidades estéticas da composicio da paisagem.

Figura 13- Utilizagdo de vegetacdo caducifélia
para reducdo da incidéncia de radiagdo no verao

Em relac¢ido ao dltimo objetivo discutido, serd considerado nio somente o
aspecto visual como a explora¢ao de caracteristicas da vegetacgdo relacionadas a ou-
tros sentidos humanos, tais como o paladar, o tato e o olfato. Assim, procuram-se
também ambientes que estimulem o “experenciamento” da vegetagdo, seja através
de cores, formas e texturas de plantas, seja através de oportunidades de saborear os

seus frutos ou de sentir o perfume que exalam.

Tendo em vista os objetivos citados, descrevem-se a seguir algumas solucoes
propostas para o projeto CETHS quanto aos lotes, passeios, area de producao cole-
tiva e de recreacio.

A proposta para os lotes, discutida por Tomasini et al. (2000), consiste na
introducio de uma série de possibilidades produtivas inspiradas na permacultura
(MOLLISON; SLAY, 1998), adaptaveis a pequenos jardins urbanos, entre as quais:

- horta permacultural, que consiste de uma horta que utiliza um desjgn racional, na
qual as espécies sao dispostas de acordo com o seu porte e necessidade de mane-
jo e onde ha uma preocupagio com principios de ergonomia, ao facilitar o acesso
a0s canteiros para operacoes de plantio, manutencio e colheita;

- espiral de ervas, que consiste de um canteiro para o cultivo de ervas medicinais
e temperos para a cozinha. Esse canteiro possui o formato de uma espiral ascen-
dente, onde as espécies sdo cultivadas de acordo com a necessidade de luz e de
agua (espécies mais exigentes de luz e drenagem do solo sio plantadas em posi-
¢do mais acima da espiral, onde a iluminac¢do direta é maior e onde o solo é mais

bem drenado); e
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- galinheiro mével, que consiste de um pequeno galinheiro que pode ser desloca-
do facilmente sobre o solo, fornecendo a populagido ovos e carne e ainda propor-
cionando o efeito chamado de “trator galinha”, que consiste da aragem do solo
provocada pelo habito de ciscar da galinha e da fertilizagdo do solo com o esterco

que a ave produz.

Propde-se também para os lotes o cultivo de arbustos e arvores frutiferas de
pequeno porte (nativas ou exoticas), o cultivo das cercas de divisa entre os terrenos
e sobre pergolados junto a casa com trepadeiras produtivas. O projeto CETHS pre-
vé, ainda, a reciclagem do lixo organico doméstico através da compostagem e aplica-

¢do nos cultivos realizados nos préprios lotes.

O desenho urbano do CETHS prevé a criagdo de areas de convivio (Figura
14) junto aos passeios localizados em frente aos lotes. Esse desenho possibilita a

implantacao de trés niveis distintos de vegetagao: arvores, arbustos e herbaceas.

Figura 14—Paisagem do CETHS

Em relagio a escolha das espécies arbéreas, a ordem de prioridade proposta
foi: espécies nativas regionais; espécies frutiferas nativas do RS tteis a alimentagdo
humana; espécies frutiferas nativas do RS dteis a alimentag¢do da fauna; espécies
nativas do RS de uso medicinal; espécies com floracao ou demais atributos ornamen-

tais.

Os critérios para selegio das espécies arbustivas e herbdceas a serem implan-
tadas nos canteiros existentes em ambos os lados das vias diferenciam-se daqueles
utilizados para arborizacio, uma vez que enfatizam muito mais as questdes produti-

vas e ornamentais. Esses espacos procuram conjugar produc¢do e ornamentagio atra-
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vés da priorizagdo do uso de espécies produtivas de alimentos, de uso medicinal,
aromiticas, de floragdo ornamental, meliferas, atrativas para beija-flores, atrativas
para borboletas, entre outras caracterfsticas. Destaca-se ainda aqui a priorizacao de
espécies que possuam ciclo perene e que sejam pouco exigentes em manejo. Essas
areas poderdo vir com o tempo a se tornarem areas de produgio coletiva, onde os
moradores poderio se responsabilizar pelo plantio e manuten¢io da vegetagido em

frente aos seus lotes

Conforme desctito por Tomasini et al. (2000), o projeto CETHS prevé a exis-
téncia de uma area especifica para a produgao coletiva de alimentos. Segundo esses
autores, a forma de administracdo das atividades nesse local devera ser decidida pela
propria comunidade, com o suporte de um trabalho na drea social a ser desenvolvido
pela prefeitura de Nova Hartz. A idéia lancada pelo projeto é que a produgao dessas
areas se destine a0 abastecimento direto das familias habitantes do CETHS, ao abas-
tecimento do centro comunitario e da creche e a comercializacio dos excedentes

como complemento a renda da comunidade.

As técnicas de cultivo a serem empregadas serdo baseadas nas filosofias de
producio ligadas ao paradigma da agricultura sustentavel, ou seja, aproveitando re-
cursos locais (como emprego da mio-de-obra local), utilizando adubacio organica
(composto organico proveniente de residuos oriundos de podas e limpeza de areas
coletivas e do lixo organico do centro comunitirio e creche), valorizando a
biodiversidade (policulturas), promovendo a interagdo entre criagdes animais e culti-
vos vegetais (alimentando os animais com as sobras da producio vegetal e fertilizan-
do os cultivos vegetais com o esterco dos animais), utilizando técnicas de controle de
pragas e doencas sem a aplicagio de defensivos quimicos (através do uso de insetici-
das e fungicidas biolégicos, controle bioldgico, alelopatia, rotacio de culturas, etc.),

entre outros aspectos.

O projeto do loteamento prevé também a existéncia de uma area para recrea-
¢do, localizada junto ao centro comunitario e a uma creche. Quanto a defini¢io da
proposta de paisagismo, foram priorizadas as questdes socials e recreativas da comu-
nidade em detrimento das atividades produtivas. Serdo empregados, também neste
espaco, os trés niveis de vegetagdo mencionados anteriormente, procurando conju-
gar critérios semelhantes de sele¢io, porém com maior énfase nas qualidades orna-
mentais das espécies. Sempre que possivel, no entanto, espécies produtivas também
serdo empregadas, desde que ndo sejam exigentes em manutenc¢ao ¢ nio entrem em

conflito com as funcdes de lazer dessa area.
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Uso de recursos energéticos

E prevista a instalagio progressiva de sistemas alternativos de obtencio de
energia, por causa dos custos iniciais de algumas dessas tecnologias, que impossibi-
litam a instalacio imediata delas. Entre essas alternativas destaca-se o uso de fotocélulas

e de turbinas edlicas para a geracdo de energia elétrica.

Algumas outras alternativas, todavia, ja foram detalhadas nas etapas de proje-
to realizadas:

- o uso de energia solar para o aquecimento de 4dgua, por meio de painéis
dispostos na cobertura;

- ouso de um fogio alenha (Figura 15), onde o enetgético é aproveitado paraa
coccao de alimentos, para o aquecimento do ambiente e de agua para banho.
Além disso, a lenha é um recurso renovavel que pode ser proveniente de flotes-
tas corretamente manejadas, o que determina baixos impactos ambientais; e

- o uso de um cata-vento, para apoiar as atividades de bombeamento de agua.

LK B &
16 QN

Figura 15-Fogao alenha

Além disso, o local potencial de geracio de energia elétrica através do uso de
turbinas edlicas vem sendo analisado a partir de uma pesquisa realizada em parceria
com a Companhia Estadual de Energia Elétrica. Espera-se que, com a implementac¢io
do projeto inicial do CETHS, outras parcerias surjam para verificar a utilizacdo de
certas formas alternativas de obtencdo de energia elétrica e de demonstrar essas

tecnologias aos visitantes do CETHS.

Consideracoes finais

Este attigo descreveu o projeto do Centro Experimental de Tecnologias

Habitacionais Sustentaveis em seus diversos aspectos. Em 25 de agosto de 2001, foi
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iniciada a construcio das oito primeiras unidades habitacionais do CETHS, em Nova
Hartz, a partir de um processo licitatorio realizado pela Prefeitura Municipal (Figura
16). Enquanto isso, os projetos para a infra-estrutura urbana na gleba 1, referentes a
implantacio, pavimentagao, iluminac¢ao publica, rede de dgua, esgoto cloacal e esgo-

to pluvial, estio em processo de detalhamento e aprovac¢ao na Fundagio de Prote¢io

a0 Meio Ambiente do Estado e na Secretaria de Habita¢io do Estado.

Figura 16— Estagio de implantacdo do CETHS, em Nova Hartz (23/10/2001)

Na gleba 2, adjacente a gleba 1, pretende-se implantar uma nova area de de-
monstracio, ligada a praticas agticolas sustentaveis, para producio ecolégica de ali-
mentos para a comunidade do CETHS, assim como para a populacio de Nova Hartz
(colha-e-pague) e também para demonstragao e educacio. As ultimas atividades rea-
lizadas dizem respeito ao processo de aprovacio do projeto. Essa experiéncia tem
explicitado as dificuldades para a aprovacio de projetos com caracteristicas inovado-
ras, mesmo que as iniciativas estejam baseadas em experiéncias anteriores bem-suce-
didas e que os resultados do uso dessas novas tecnologias causem menores impactos
ambientais. Espera-se, contudo, que o CETHS represente no futuro um referencial
para o processo de projeto e implantacio de conjuntos habitacionais. Para que isso
acontega, relatérios de acompanhamento do CETHS/Nova Hattz, desde a fase de
concepgao das propostas, estao sendo elaborados. Dessa forma, através do registro
de todo o processo, torna-se possivel a capacitacio e o aperfeicoamento de estudan-
tes e profissionais vinculados ao projeto e a implantacio de assentamentos
habitacionais, assim como a troca de experiéncias com municipalidades, universida-

des e demais instituicoes interessadas.
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o
Habitacoes de carater social com
a utilizacao de bloco ceramico

José Mario Doleys Soares, Marcus Daniel Friederich dos Santos
e Lisiane Poletto

Resumo

presente estudo tem como objetivo desenvolver alternativas tipoldgicas
de habitagao de carater social com blocos ceramicos, a partir de siste-
mas construtivos racionalizados, associando habitabilidade, rapidez de

construcio e baixos custos de producio.

Foi realizado inicialmente um estudo detalhado sobre o tema habitacio,
enfocando os problemas habitacionais e as iniciativas adotadas pelo Poder Publico,
assim como sobre as condicionantes socioculturais, ambientais e de custos. Foi tam-
bém montado um banco de dados com os dados coletados e analisados, para a deter-
minacio das tipologias regionais adequadas ao sistema construtivo desenvolvido em
bloco ceramico estrutural, de acordo com as caracteristicas da regido. Quatro tipologias
foram selecionadas para a aplicacio e ensaio de processos construtivos racionaliza-
dos, envolvendo fatores de habitabilidade, econémicos e técnicos. Foram produzi-
dos manuais com vistas a padronizar e a facilitar a construcido das habitagoes

propostas.
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Introducao

O déficit habitacional ¢ uma questio preocupante e de grande amplitude em
nosso pafs. Uma grande parcela da populagdo vive em submoradias. A redu¢io da
capacidade de atendimento da demanda, por parte de programas habitacionais, tende

a agravar essa situa¢do, ja calamitosa.

Segundo um estudo da Fundagio Joao Pinheiro, citado por Concilio (1998), o
déficit habitacional brasileiro projetado para 1995 era de cerca de 5,6 milhGes de
moradias. Esse mesmo estudo indicou que o numero de moradias que precisam
receber melhorias é da ordem de 13 milhSes. O déficit habitacional se apresenta
como um dos principais problemas urbanos e esta relacionado diretamente a popu-

lacio de baixa renda.

Abiko (1996) cita os seguintes fatores que dificultam o acesso das familias de

baixa renda a habitacio:

(a) a crise economica, que gera desemprego e diminuicio da renda;
(b) auséncia de politicas publicas para a habitagdo social;
(¢) a indisponibilidade fisica e financeira de terrenos adequados a esse fim;

(d) os custos e a qualidade dos materiais de constru¢io.

Esses fatores contribuem para o aumento do nimero de favelas, cortigos e
casas precarias de periferias, o que ¢ verificado nas grandes cidades brasileiras (CON-
CILIO, 1998).

Na busca de solugdes para seus problemas habitacionais, as familias individu-
almente se organizam (recursos e mao-de-obra) para a construgdo de sua moradia

(autoconstrucio) ou se agrupam para a construcio de varias unidades (mutiro).

A redugao dos custos totais de constru¢iao por autoconstru¢io ou mutirdo
esta relacionada a diminui¢io de custos indiretos e a utilizacio de mao-de-obra da
comunidade. Tal reducdo de custos somente sera teal se houver coordenacio dos
projetos, construgio racionalizada e utilizacdo de materiais adequados. Desse modo,
a busca de alternativas e desenvolvimento de medidas que promovam condi¢Ses de
habitabilidade para as populacoes de baixa renda deve ser um esfor¢o conjunto dos

6rgaos governamentais nas trés esferas, centros de pesquisa e sociedade em geral.

O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo (IPT), com o
patrocinio da FINEP, produziu um Catalogo de Processos e Sistemas Construtivos
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para Habitacio (ZENHA et al., 1998), no qual foram sistematizadas informacdes de

25 casos de processos construtivos.

Diversos autores e empresas vém desenvolvendo estudos sobre materiais,
componentes ¢ técnicas construtivas visando a aplicacio em habita¢Ses de carater
social. Pode-se destacar os estudos realizados por Lopes e Ino (2000), Costa Filho et
al. (2000), Soares et al. (2000), Pereira et al. (2000) e Mitidieri (1998), assim como o
esforco realizado por empresas como USIMINAS, GERDAU e COSIPA (TECHNE,
2001).

Uma proposta para o debate sobre a qualidade de habitacdo popular, a ser
destacada, foi apresentada pelo IPT no Relatério Técnico 33.800, sob o titulo “Cri-
térios minimos de desempenho para habitagdes térreas de interesse social”. A avali-
acao do desempenho, segundo esse documento, esta centrada em seis exigéncias:
desempenho estrutural, estanqueidade a 4gua, seguranca ao fogo, conforto térmico,
conforto acustico e durabilidade.

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de tipologias de
habitacio de interesse social adequadas ao Estado do Rio Grande do Sul, utilizando
o bloco ceramico estrutural, com caracteristicas de modulagio e racionalizacio. As
cinco tipologias selecionadas foram analisadas e envolvem fatores de habitabilidade,

econdmicos e técnicos.

Neste artigo sao abordados os seguintes itens:
(a) o processo histérico de ocupagio do territério gaicho e redes de cidades e os
sistemas urbanos atuais;
(b) caracterizacdo dos conjuntos habitacionais das principais cidades do Rio Grande
do Sul;
(c) desenvolvimento de propostas tipoldgicas de habitagdes de carater social;
(d) desenvolvimento de sistema construtivo racionalizado para producao de habi-
tacdes de cariter social e confeccio de manuais de construcio; e

(e) construcao de prototipos das tipologias desenvolvidas.

O processo historico de ocupacao do territorio gaucho
Para que se possa entender a atual configuracao da rede urbana gatcha, com
suas diferencia¢Ges, é decisivo partir dos antecedentes historicos que formaram as

trés macrorregides do Estado: Sul, Nordeste e Norte.
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A apropriacio do tertitério ocorreu em varias etapas. As redugdes jesuiticas,
fundadas por jesuitas espanhdis, foram os primeiros nicleos estaveis no espago gau-
cho, a partir de 1626 (regidao Noroeste do Estado). O gado oriundo destas redugdes,
espalhando-se pelos campos gauchos, originou o ciclo do charque, elemento respon-
savel pela prosperidade do Sul. O sul do Estado constituiu-se, nesta fase, no pélo
dinamico da economia riograndense, como fornecedor de charque ao centro do pais.
Como resultado desse processo de ocupagio e desenvolvimento econdmico, a
macrorregido Sul caracterizava-se pela concentracio de renda e da propriedade e
pela existéncia de um pequeno numero de aglomerados, que deram origem as princi-
pais cidades atuais.

A vinda de acorianos, a partitr de 1752, originou as primeiras “pequenas’
g b b g q
propriedades rurais e inimeros nucleos urbanos.

A formagao da macrorregiao Nordeste foi influenciada, principalmente, pelo
processo de assentamento de imigracdes européias alema (1824) e italiana (1875). O
surgimento das primeiras atividades industriais tornou essa regiao a mais dinamica do
Estado, com acimulo de economia e crescente urbanizagao. Com expansio crescente,
o Notdeste afirma-se, hoje, como a regido industrial mais importante do Estado.

Nas ultimas décadas, o Estado acelerou seu crescimento urbano, ocasionado
principalmente pela reducio de mao-de-obra dedicada a agricultura e pelo seu deslo-
camento para as atividades secundarias e terciarias, provocando migracdo do campo
para a cidade. Atualmente, a maioria da populacio gaucha (78%) vive em zonas
urbanas, e as estimativas indicam um aumento desse percentual. A ocupacio do
territério riograndense explica, em parte, as diferencas de distribuicio da populagio.
No Sul, ela estd predominantemente nas cidades de porte médio, onde se concen-
tram mais de 75% dos habitantes, refletindo a atividade extensiva das grandes pro-
priedades que criaram espagos rarefeitos. Nas regioes de pequena propriedade, em
especial no Norte do Estado, o grande parcelamento da terra gerou uma estrutura
politico-administrativa mais pulverizada, com pequenas sedes de municipio, onde a
maior parte da populagio vive no meio rural, atingindo em alguns municipios taxas
superiores de 75%. Hssa distribuicdo fundiaria resulta em maior densidade
demografica, em contraposi¢ao ao Sul.

O processo emancipatério no Estado também provocou mudancas territoriais
e no perfil da rede urbana gaicha. Até 1982 existiam 232 municipios. Atualmente,
sao 497. Os novos municipios, na sua maioria, foram criados nas macrorregides
Norte e Notdeste, o que resultou em municipios pequenos, tanto em populacio

quanto em area.
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O maior destaque na hierarquia da rede de cidades e na articulacdo do sistema
urbano do Estado ¢, sem ddvida, a Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA),
uma das 13 metrépoles do pais. A RMPA polariza o territério gatcho e os fluxos que
se estabelecem entre as diferentes regides. Além disso, ela esta articulada com o
sistema formado pelas metrépoles brasileiras e estrategicamente posicionada em re-
lagdo as demais capitais do Mercosul. Estruturam-se, assim, outros eixos que ligam
Porto Alegte as cidades de Caxias do Sul, Pelotas/Rio Grande, Passo Fundo, Santa
Cruz do Sul e Santa Maria, além do agrupamento de cidades da fronteira. Dessa
forma, o Rio Grande do Sul possui uma rede urbana bem constituida, composta pela
Regiao Metropolitana de Porto Alegre, por um numero de cidades médias e muitos

aglomerados urbanos pequenos.

Caracterizagao dos conjuntos habitacionais do Rio Grande do Sul

A anilise critica das a¢des na area habitacional permite identificar uma série
de problemas relacionados a aspectos tecnolégicos, entre os quais se podem destacar
os seguintes: desconhecimento da realidade urbana local; desprezo pela qualidade
ambiental, urbanistica e desempenho arquitetonico dos projetos; baixa qualidade e
falta de empenho na fixacdo de normas e padroes de compatibilidade e desempenho
de materiais e componentes de construcio (MARICATO, 1990).

Objetivando conhecer a realidade dos conjuntos habitacionais do Rio Grande
do Sul e captar a opinido dos moradores para servir de ponto de partida para o
desenvolvimento de propostas de habitacdes de interesse social, foi elaborado um
questionario composto de 49 itens. O instrumento permitiu levantar dados referen-
tes as caracteristicas gerais dos conjuntos habitacionais analisados, como: (a) sua
localizagdo relativa ao centro da cidade; (b) tipologias habitacionais encontradas; (c)
presenca de equipamentos urbanos basicos e caracteristicas de cada lote no que se

refere as dimensdes, drenagem e topografia.

Além disso, procurou-se caracterizar a edificacdo quanto aos aspectos como
area, tipologia, uso, idade, sistema construtivo, informacdes gerais sobre os compar-
timentos tais como revestimentos empregados no piso e nas paredes, patologias,
alteracbes efetuadas nos iméveis e bens da familia. Verificaram-se, também, aspectos
de conforto ambiental, no que se refere a orientacio solar, conforto térmico, ventila-
¢do e iluminacdo dos ambientes. Nos itens finais do questionario, os moradores
expressavam suas preferéncias quanto ao tamanho dos compartimentos e tipologias

da habitacio.
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73



74

O critério de aplicacdo do questionario teve como base as sete regides do
Estado, das quais foram escolhidas duas cidades de cada (exceto em duas regides,
onde se escolheu apenas uma cidade de cada), tendo em vista o Produto Interno
Bruto (PIB) e sua populagdo. De cada cidade selecionada escolheram-se dois conjun-

tos habitacionais que foram vistoriados, sendo entrevistados dez moradores por con-
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Quadro 1 - Itens do questionario e principais resultados
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junto, resultando em um total de 240 questionarios respondidos. A Figura 1 apresen-
ta a localizagdo dos locais pesquisados. A andlise detalhada das vistorias e respostas
ao questionario resultou em importante conteido, incluindo 49 graficos, que, por
questio de espago, nio sdo apresentados neste artigo. O Quadro 1 apresenta de
forma sintética os principais resultados obtidos com o questionario. Assim, os
somatérios nao necessatiamente tém fechamento em 100%.
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Quadro 1 - Itens do questionario e principais resultados (continuacdo)
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Figura 1 —Divisao regional do Rio Grande do Sul e
locais pesquisados

Desenvolvimento de propostas de tipologias de habitacoes de carater
social

O conhecimento das diferencas socioecondmico-culturais das regides, associ-
ado a andlise dos resultados do questionatio e as vistorias realizadas nos conjuntos
habitacionais, permitiu a identificacio das principais caracteristicas desses conjun-
tos, bem como captar a opinido dos moradores. Desse modo, essas informagdes
serviram de ponto de partida para a defini¢ao de padrdes para o desenvolvimento de

propostas de tipologias.

Tendo em vista as condi¢des climaticas do Rio Grande do Sul, faz-se necessa-
rio dar uma atengao especial ao conforto térmico do usuario, o que é deixado, muitas
vezes, em segundo plano em habita¢ées de interesse social. Para isso, optou-se pelo
uso de alvenaria de blocos ceramicos (Figura 2), devido aos seus desempenhos tér-

mico e acustico satisfatérios e a adequagio a realidade gaucha.

14 11
Alora Bloen e meio feia bloco
{1451 9x593) [T B 141 9571 4]

Figura 2 —Bloco ceramico utilizado nas propostas de tipologias
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Foram desenvolvidas quatro tipologias, nas quais estdo previstas possiveis
amplia¢oes, de acordo com a necessidade de seu usuario e a testada do terreno. Além
disso, as propostas apresentam caractetisticas comuns entre si, tais como: (a) paredes
laterais sem aberturas, permitindo habita¢oes geminadas e/ou em fita; (b) caimento
do telhado frente-fundos; (c) possibilidade de forro com pré-laje inclinada ou estru-
tura de madeira coberta com telha cerdmica; (d) patedes revestidas externamente
com argamassa ¢ bloco aparente na parte interna; (e) uso de mesma patrede para as
tubula¢Ges hidrossanitarias da cozinha e banheiro; (f) uso de caixa de 4gua de fibra

de vidro ou PVC; e (g) fundagido com estrutura do tipo sapata corrida.

Quanto as dimensdes das tipologias, variam de 30 a 70 m? e suas testadas
dependem do terreno disponivel, podendo variar de 4 a 10 m, j4 que atualmente as

testadas verificadas em grandes cidades tém diminuido consideravelmente.

As propostas de tipologias foram detalhadas, sendo necessarias nesse sistema
construtivo, além dos projetos usuais, as plantas de primeira e segunda fiadas, as
elevagbes de cada parede e alocagdo dos pontos de agua e de luz. Desenvolveram-se
manuais de construcio para todas as tipologias, com todos os detalhamentos e otien-

tacoes técnicas para a execucdo das unidades.

A seguir sao apresentados alguns detalhamentos de cada uma das tipologias

propostas, com énfase para a Tipologia 1, por questio de espago.

As Figuras 3 ¢ 4 mostram a planta baixa ¢ um corte, respectivamente, da
Tipologia 1. E uma unidade que pode ser executada com um dormitério e areas de
36,18 m? com amplia¢io prevista de mais um dormitdrio e 4rea total final de 45,11
m? Para ampliacio de um para dois dormitdtios, na regido da drea de circulacio,
onde sera aberta a porta, os blocos sio assentados com junta vertical a prumo para
facilitar a abertura. Também ha a opgao de a cozinha ser isolada da sala, com porta
pela circulacdo. As Figuras 5 a 9 mostram as fachadas de frente e fundos, indicagio
das paredes, elevagio da Parede 6 e detalhe do projeto hidraulico da Tipologia 1,
respectivamente. Observa-se nessas figuras que a racionalizagdao do sistema possibi-
lita uma minimizacdo de perdas ou quebras, em fun¢do da modulagdo das paredes e
aberturas, localizagdo de canalizagbes e pontos de luz e agua, blocos especiais com
aberturas laterais e dimensdes maiores dos blocos (reducio de argamassa e maior

produtividade no assentamento).
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Figura 5 —Fachada principal — Tipologia 1

Figura 6 — Fachada de fundos - Tipologia 1
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A Tipologia 2 tem dois dormitérios e ¢ aplicada a terrenos muito estreitos,
tipicos de grandes centros, como Porto Alegre, onde a permanéncia dos moradores
no local pode ser interessante. As Figuras 10 e 11 mostram, respectivamente, as
plantas baixas dos pavimentos térreo e supetior da Tipologia 2. Essa tipologia tem

area total de 50,82 m? e nio apresenta possibilidades adequadas de ampliacio.

A Tipologia 3 apresenta um nucleo inicial de 37,52 m? (sala, quarto, cozinha e
banheiro), podendo ser ampliada em até quatro dormitétios (66,74 m?). Uma vista

geral da planta baixa dessa tipologia pode set vista na Figura 12.

Para terrenos com desnivel, foi desenvolvida a Tipologia 4, caracterizada por
possibilitar a constru¢io de um nucleo inicial de um dormitério (36,18 n’) e ser
ampliada até quatro dormitétios (69,71 m?). As Figuras 13 a 15 mostram as plantas

baixas e um corte da Tipologia 4.
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Visando a uma melhor anilise e compreensio do sistema construtivo e das
tipologias, foram confeccionadas maquetes em escala 1/25 e um modelo reduzido
em bloco cerdmico, na escala 1/5. Os blocos ceramicos para a construgiao do modelo
reduzido foram produzidos em maromba de laboratério, pela prépria equipe do
projeto. As Figuras 16 a 23 apresentam detalhes das maquetes das Tipologia 1 a 4. A
Figura 24 mostra detalhe de execucdo do modelo reduzido da Tipologia 1, em que é

possivel visualizar o detalhe de um bloco para fixa¢do de caixa de luz.

Figura 16 — Detalhe da maquete —
Tipologia 1

Figura 17 —Segundo dormitério—
Tipologia 1
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Figura 18 —Maquete - Tipologia 2
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Figura 19 — Detalhe da maquete - Tipologia 2
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Figura 20 — Nucleo de 1
dormitério — Tipologia 3

Figura 21 - Ampliacdo até 4
dormitérios — Tipologia 3
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Figura 22 — Maquete — Tipologia 4

Figura 23 — Detalhe da maquete —
Tipologia 4

Figura 24 —Detalhe do modelo reduzido -
Tipologia 1
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Manuais de construcao

Para a compreensido do sistema construtivo e execu¢do dos projetos, foram
produzidos quatro Manuais de Construcdo de Habita¢do de Carater Social, um para

cada uma das tipologias desenvolvidas.

Esses manuais tém entre 40 e 67 paginas, contendo informagdes e orientacoes
que facilitam a construcdo das unidades, principalmente por mutirdo, entre as quais
se destacam: marcacio da obra, fundacSes, ferramentas, familia de blocos (tipos),
alvenaria, cantos, fiadas, juntas, prumo, esquadro, tracos, assentamento, encontro e
amarracio de paredes, vergas, contra-vergas, cintas, eletrodutos, tubulacdes de agua
e de esgoto, e fixacdo de telhado.

Além disso, em cada manual encontra-se um conjunto completo de plantas e
detalhes dos projetos e especificagdes técnicas, incluindo as ampliagGes possiveis e
orcamento detalhado.

A titulo de ilustraciio, sdo apresentadas, a seguit, algumas das figuras contidas
nos manuais. A Figura 25 mostra a “familia” de blocos utilizados nos sistemas cons-
trutivos. Com esse conjunto de pecas é possivel fazer a amarracio de paredes, execu-

¢do de cintas, vergas e contra-vergas e fixacao de caixas de luz ou pontos de agua.

Tipos de unidades cerAmicas utilizadas
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Figura 25 — Familia de blocos utilizados nas propostas de tipologias
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Figura 26— Primeira fiada e levantamento das paredes
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Figura 27 — Detalhe de verga, contra-verga e cinta
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Parede a ser reveslida

Figura 28 — Detalhe de caixa de luz e eletroduto

O fechamento das patedes ¢ feito a partir de levantamento dos cantos (caste-
los), atendendo ao esquadro, nivelamento e prumo, conforme mostra a Figura 26.
Detalhes de verga, contra-verga e cintas podem ser vistos na Figura 27. A Figura 28
destaca a importancia da coloca¢io do bloco para fixa¢io de caixa de luz, descida da
tubulacio e detalhes para arremates.

Construcao de protoétipos

A consolidagio do projeto na construgio de prototipos esta sendo viabilizada
através do projeto Construgdo de Habitagoes de Carater Social, financiado pela FINEP,
em convénio com a Fundac¢io de Apoio a Tecnologia e Ciéncia (FATEC) e Prefeitu-
ra Municipal de Santa Cruz do Sul (RS).

Habitacdes de carater social com a utilizacao de bloco ceramico
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O projeto compreende a construcdo de uma habitacido de cada uma das qua-
tro tipologias desenvolvidas e o monitoramento e avaliacio do desempenho das uni-

dades por um perfiodo minimo de cinco anos.

As atividades encontram-se na fase inicial, tendo sido superadas todas as eta-
pas legais de aprovagao dos projetos, selecio dos beneficiarios, defini¢do dos terre-

nos e infra-estrutura, e inicio da locacao das unidades e execucdo das fundacdes.

Uma outra unidade da Tipologia 1 esta sendo construida em Santa Maria
(RS), parte de um convénio FINEP/ANTAC/FATEC.
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5.

Transferéncia de inovacao tecnoldgica na
autoconstrucao de moradias

Doris C. C. K. Kowaltowski

Resumo

ste artigo descreve os resultados de pesquisas vinculadas a linha de pes-

quisa Metodologia de Projeto Arquitetonico, do Departamento de Ar-

quitetura ¢ Construcio da FEC-UNICAMP. Essa linha de pesquisa esta
direcionada ao apoio técnico a autoconstrucio de moradias de interesse social. Pri-
meiro, discotre-se rapidamente sobre um estudo anterior, financiado pela FAPESP,
intitulado “Elementos sociais e culturais da casa popular em Campinas, SP”. Em
seguida, apresentam-se a metodologia e os principais resultados do projeto Transfe-
réncia de Inova¢io Tecnoldgica na Autoconstrucio de Moradias (TITAM), financia-
do pela FINEP, através do qual se emprega a tecnologia da informag¢ao como um
mecanismo de apoio a elaboracido de projetos com a participagao dos futuros mora-

dores.

Introducao

A relevancia desse tipo de trabalho justifica-se pelo papel social da
autoconstrucao. Existe a necessidade de envolvimento da comunidade cientifica e de

suas pesquisas tecnolégicas nessa forma de produgio de habita¢oes, para propiciar
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um incremento na qualidade construtiva e urbana do ambiente construido. Pelas
caracteristicas e dimensao dessa modalidade habitacional, justificam-se o desenvol-
vimento de procedimentos inovadores na area de projeto de arquitetura e a mudanca
de forma de atuacido de profissionais de projeto e construgdao. Assim, a inovagao
revela-se na forma de uma metodologia automatizada de projeto arquitetonico com
recursos computacionais e graficos, considerando dados de uma pesquisa de campo
anteriormente realizada como ponto de partida, a fim de garantir a afinidade neces-
saria com as caractetisticas da autoconstrucao. A transferéncia de inovagio tecnolégica
permite a ampliagdo de horizontes de pesquisa na area de moradia de interesse soci-
al. A avaliacdo dessa transferéncia de tecnologia na autoconstru¢io estd sendo
divulgada em varios meios nacionais e internacionais, como conferéncias e publica-
¢Oes. A disseminacao dessas informacdes utiliza-se também dos recursos de multimidia
e dos novos meios de comunicacio das redes mundiais (Woztld Wide Web), visando

a agilidade e ao enriquecimento da discussio entre os grupos afins.

O trabalho da equipe concentra-se na regiao de Campinas (SP), onde foram
detectadas falhas na autoconstrugdo que tornam evidente a necessidade de apoio
técnico ao autoconstrutor e de pesquisas de avaliacdo pés-ocupacio das construcoes

apos o apoio realizado.

Objetivos da pesquisa

O objetivo do primeiro projeto de pesquisa Elementos Sociais e Culturais da
Casa Popular em Campinas, SP, foi investigar as caracteristicas da autoconstrucio na
regiao de Campinas quanto aos habitos sociais e culturais da populagio de baixa
renda, as suas preferéncias em relagio ao projeto de casa, bem como analisar as
tipologias arquitetonicas construidas. O levantamento realizado junto as moradias
autoconstruidas e autotransformadas em Campinas mostrou a existéncia de parametros
padronizados em relacio a alguns elementos arquitetonicos. Existe um grande esfor-
¢o por parte da populagio para adaptar a moradia as suas necessidades e aos modos
de morar, adaptagoes estas muito relacionadas a tipologia do nucleo inicial e, no caso
dos conjuntos habitacionais, as areas dos ambientes da moradia (KOWALTOWSKI;
PINA, 1995). Esse processo de alteragao ¢ oneroso e dificil, acarretando demoli¢oes,
justaposicoes e solugdes mal resolvidas, que freqiientemente implicam perda de qua-

lidade nos espagos existentes. Nos bairros periféricos de Campinas, a incidéncia de
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modificac¢des realizadas é de 70% e reflete a construcio em etapas executadas sem
planejamento prévio. Ficou evidente a presenga de graves problemas em relagao ao
planejamento global da moradia, ao agenciamento dos ambientes domésticos, ao
conforto ambiental, a0 desconhecimento de solu¢bes adequadas na obtencio desse
conforto, ao desperdicio e a lentiddo na finalizacio da casa, fatores estes que também
conduzem a uma conseqiiente diminui¢ao da qualidade e a um aumento do custo de

produgio.

As informagdes levantadas sobre a habitacdo popular na regidao de Campinas,
bem como sua analise, auxiliaram na elaboragao do perfil das formas de morar da
populacio de baixa renda nessa regido em relacdo a familia, as suas necessidades e
exigéncias de espacos, as atividades, aos valotres e a0 comportamento. As especificidades
locais encontradas e a complexidade de causa e efeito do ambiente no comportamento
do usuario e seu bem-estar revelaram-se verdadeiros instrumentos de afinagao na pro-
cura de uma ferramenta de apoio. Mediante as caracteristicas levantadas nesse ambien-
te, visualizou-se a necessidade de apoio técnico ao autoconstrutor e de pesquisas com-
plementares. Essas informagoes foram a base para o desenvolvimento de uma
metodologia automatizada de projeto arquitetonico denominada AUTOMET, criada

para auxiliar nessa modalidade habitacional na regido.

O objetivo geral do projeto de pesquisa TITAM, de outro lado, ¢ aplicar no-
vos métodos de desenvolvimento de projetos arquitetonicos, colocados ao alcance
da populagio de autoconstrutores, que representem sensivel avanco na qualidade

final da construcio de casas da regido de Campinas.

A estratégia do projeto estabeleceu outros objetivos especificos:

- transferir tecnologia implementada na ferramenta computacional AUTOMET,
criada para auxiliar o projeto arquitetonico de casas populares na cidade de Cam-
pinas (KOWALTOWSKI et al., 1995b). O desenvolvimento do projeto de casas
com essa metodologia utiliza os recursos de CADD — Computer Aided Design
and Drafting (AUTOCAD, 2000; HEAD, 1989). Tal pesquisa ¢ baseada em ma-
nipulacio controlada sobre projetos encontrados na pesquisa de campo do proje-
to Elementos Sociais e Culturais da Casa Popular na Metodologia de Projeto, que
levam em conta parametros de influéncia evidenciados na analise dos dados desta
mesma pesquisa (KOWALTOWSKI et al., 1995a);
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- pesquisar os resultados da transferéncia de tecnologia em termos do impacto no
fendmeno atual da autoconstru¢io na regido e da aceitagdo por parte da popula-
¢io dos projetos elaborados através da metodologia. Sio levantados dados sobre
intervengdes desejadas para uma individualizagio maior dos projetos, quantificagio
de obras iniciadas com os novos projetos e avaliacio do andamento da obra com
uma base de projeto fundamentada. Sio ainda levantados niveis de conforto e a
satisfacdo dos autoconstrutores com as suas moradias, bem como os principais
problemas técnicos construtivos enfrentados pela populacio;

- pesquisar a adequacdo da linguagem projetual a populagio de autoconstrutores.
Nessa pesquisa especifica foi dada maior énfase ao entendimento dos projetos e ao
desenvolvimento de uma Cartilha do Autoconstrutor. O enfoque foi em relagio a
apresentacio dessa cartilha e a visualizagdo e interpretagdo dos projetos propostos
gerados pela metodologia. Na interpretacdo foi dada maior énfase a facilidade de
leitura dos desenhos tridimensionais; e

- identificar e quantificar o acréscimo na qualidade construtiva e no conforto
alcancado nas casas realizadas no periodo desse experimento. As obras iniciadas
foram acompanhadas para avaliacio dos aspectos de fidelidade ao projeto, com
atencio a extensao de modificacdes introduzidas, a sua caractetizacio, bem como
ao dimensionamento de desperdicios resultantes dessas modificagdes. Em rela-
¢ao a avaliacao do conforto, foi dada énfase ao conforto térmico através de obser-
vagOes da utilizagdo de elementos presentes no projeto, como implanta¢io corte-
ta, varandas, dimensio e localizacio de aberturas, beirais, ventilagio do atico e
recomendacdes na escolha dos materiais de construcdo e op¢io de cotes para o
revestimento externo. Nas casas construidas e ocupadas foram realizadas medi-
¢Oes dos parametros ambientais como temperatura interna e externa, temperatura
de globo, umidade relativa e velocidade do ar. Os demais itens relativos ao con-
forto ambiental foram avaliados por meio de levantamento do nivel de satisfacdo

do morador e de medi¢bes de niveis de ruido e illumina¢ao nos cémodos.

Metodologia

A metodologia automatizada de projeto arquitetonico AUTOMET foi desen-
volvida com a ferramenta AutoCad R.12 e programacio em AutoLisp. Os projetos
das moradias da metodologia foram preparados com a modelagem de sélidos desse
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software. Antes da transferéncia propriamente, a metodologia passou por uma etapa
de aprimoramento e atualizacdo para a versio do software AutoCad 2000 —_Arbitectural
Desktop. Foram estabelecidos contatos com 6rgaos ligados a habitacdo social para
divulgacao da metodologia de apoio e formalizacido de convénios. Um desses conta-
tos ocorreu com a Companhia de Habitagdo do Municipio de Campinas (COHAB
de Campinas), que demonstrou interesse em utiliza-la. Para viabilizar o centro mével
de transferéncia de tecnologia foram realizados varios contatos com empresas do
setor privado. Como resultado dessa iniciativa, foi concedido um veiculo pela GM
do Brasil através de comodato. O veiculo Blazer foi identificado como parte inte-
grante do projeto de pesquisa e adaptado para a coloca¢io de equipamentos como
impressora, notebook, etc., necessarios para a transferéncia. Também se iniciou o
desenvolvimento do material de divulga¢do sobre a importancia do projeto de arqui-
tetura através da criacio de um Manual do Autoconstrutor, um Web site e um CD-
ROM. Apés a etapa de transferéncia, foi realizado um acompanhamento das cons-
trucdes e, posteriormente, uma coleta de dados através de questionario especifico,

medic¢des técnicas e registros fotograficos de cada obra.

Atuacao de transferéncia

No atendimento a autoconstrucio desenvolveram-se 390 projetos até o mo-
mento, dos quais 234 foram elaborados dentro do convénio com a COHAB Bandei-
rante para os municipios de Piracicaba e Pirassununga. Em Pirassununga a popula-
¢do participou ativamente, inclusive através da indicacdo de desejos individuais que
foram incorporados aos projetos pela equipe do projeto TITAM. A populagio en-
volvida também participou de palestras e exposicio de maquetes dos projetos que
demonstraram a base técnico-qualitativa dos projetos. A Faculdade de Engenharia
Civil da UNICAMP mantém um centro de atendimento permanente para a popula-
¢do, dentro do Departamento de Arquitetura e Construcio, onde foram atendidas 30
familias de autoconstrutores que vieram espontaneamente € muitas vezes retornaram
para solicitar modificagdes individuais que foram incorporadas pela equipe do proje-
to TITAM.

Uma das experiéncias mais significativas, desenvolvida no periodo 1999-2001,
ocorreu no Jardim Concei¢do, no distrito de Sousas, regido de Campinas. Tratava-se
de uma ocupacio irregular em uma drea de protecio ambiental. A maioria das mora-
dias existentes era de madeira, improvisada, com total precariedade, e havia umas

poucas casas em alvenaria de tijolo ceramico. Apenas a moradia da lideranca do
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movimento daquela populagdo era de bloco de concreto. A COHAB de Campinas,
ap6s negociagdo com os moradores, acertou realocar os moradores em uma area
proxima ao local da ocupagio, retirando-os da area de preservacio ambiental. A
COHAB foi também responsavel pela defini¢io do projeto de parcelamento do solo
e implantacdo do novo loteamento, e ainda ofereceu opgao aos moradores de aquisi-
¢do de um i para a construcio de uma casa embrido do programa, com sala, cozi-
nha e banheiro. Assim que as obras de terraplenagem foram concluidas, solicitou-se
a equipe do projeto TTTAM que entrasse em contato com os moradores para lhes dar

um apoio técnico com a realizagdo da transferéncia de inovagio tecnolégica.

Foram agendadas datas para o inicio da transferéncia, que se realizou predo-
minantemente aos sabados a pedido da populagio. Nessas ocasides, foram forneci-
dos projetos basicos para a construcio individual da moradia envolvendo a equipe
de pesquisadores, bolsistas e as familias interessadas, atividade essa mostrada nas
imagens da Figura 1. Além da entrega do projeto basico da moradia, foram fornecidas
explicagGes sobre o projeto e também sobre aspectos importantes da construgao que
visam a qualidade e ao conforto da moradia. Todas as familias presentes preenche-
ram uma ficha de dados para posterior acompanhamento. Nessa etapa do apoio
técnico, 84 familias do Jardim Concei¢do foram diretamente atendidas, de um total
de 120 existentes no novo loteamento. A receptividade por parte dos moradores foi

imediata, e a aceitagdo dos projetos propostos, muito boa.

Figura 1 — Cenas do centro moével de atendimento no Jardim Conceigdo, em Sousas, distrito
de Campinas, para a transferéncia de inovacdo tecnoldgica na autoconstrucdo de moradias
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Resultados obtidos

Para avaliagdo e analise da transferéncia de inovacio tecnoldgica, a equipe do
projeto iniciou um acompanhamento e levantamento das moradias construidas no
local. Esse levantamento de resultados visou a avaliar principalmente a aceitagdo, por
parte dos autoconstrutores, da orientagio e do apoio oferecidos, bem como a eleva-
¢do da qualidade das moradias, a redu¢ao de desperdicios e a melhoria das condi¢oes
de vida no bairro. Essa analise permite a elaborac¢ido de ajustes no processo de transfe-
réncia, além de orientar novos estudos e propostas para a eleva¢io da qualidade da

habitacdo social.

Para o levantamento dos resultados, foram realizados visitas freqilentes ao
local, medi¢Ges técnicas, croquis das plantas de casas modificadas, registros fotogra-
ficos digitais. Realizou-se também a aplicagdo de um questionario-entrevista com
questdes relativas ao local de otigem dos autoconstrutores; dados socioeconémicos
dos autoconstrutores e familia; idéia prévia da planta da futura casa; experiéncia
anterior em construgdo; consulta a profissional de construcido civil; construgio da
casa em etapas; grau de satisfacdo quanto ao projeto arquitetonico sugerido. A partir
dos croquis executados na pesquisa de campo, foram elaborados registros em CAD,
organizados em uma tabela de projetos atendidos e modificados, tabela essa apresen-

tada no Anexo A.

Conforme esperado, a grande maioria da populagio utiliza os fins de semana
na construcio de suas casas (54%), pois trabalha em outra atividade durante a sema-
na. Ha obras que evoluem em tempo integral, tendo como construtores proprietarios
desempregados ou pedreiros contratados (33%). Seis meses apds o inicio da ocupa-
¢do do loteamento, 6% das obras estavam na fase de fundacio, 35% na de alvenaria,
12% na laje ou cobertura e 47% iniciando a fase de acabamento mas ja habitadas, o

que demonstra a rapidez com que a populagdo é capaz de executar a obra.

A Figura 2 indica que 30% das casas estavam sendo construidas conforme o
projeto entregue a populagio durante a transferéncia de tecnologia. Existe uma par-
cela razoavel dos lotes (45%) ocupados por embrides da COHAB, cujas familias
possufam renda compativel apenas para programa de construcido minima totalmente
financiada. Nesse caso, a Companhia fornecia o projeto e o material (bloco de con-
creto), e a obra era realizada pela familia em prazo pré-especificado, sob pena de
perda dos direitos sobre o lote. Para uma populagio em vias de expulsao das suas
moradias em local ilegal, justifica-se a op¢do de moradia menor, mesmo com a cons-

ciéncia dos prejuizos de conforto dessa opgao.
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Figura 2 —Projetos utilizados na construcao da moradia

O custo das casas nio ultrapassava os R$ 5.000,00 até o momento do levanta-
mento. No entanto, nao ha registros que provam os valores. O pagamento da obra é
quase sempre patrcelado em varios depdsitos de material de constru¢do, com pouco
controle sobre o total dos gastos. A compra dos materiais foi realizada predominan-
temente em depositos préximos ao bairro (46%), dadas a facilidade de locomocio ao
depésito e a rapidez de entrega, ja que a maioria da populagio construia nos fins de

semana.

Quanto aos processos construtivos adotados, verificou-se que a fundacdo em
baldrame (Figura 3), juntamente com broca, foi a mais adotada (70%). Esse tipo de
fundagdo é o mais tradicionalmente adotado no local, apesar de nio ser a solugiao
mais adequada ao tipo de solo da regido. Como as construgdes sao de pequeno potte,
tal escolha ndo traz maiores problemas estruturais. Para as paredes, foram utilizados
blocos ceramicos na maioria das casas pesquisadas (61%0), principalmente nos proje-
tos entregues na transferéncia de tecnologia (Figura 4). Esse tipo de material de
construcao tem muita aceitacdo e favorece um maior conforto térmico para o clima
da regido de Campinas. A COHAB utiliza também blocos de concreto na construcio
do projeto embrido, pela rapidez que o material oferece na execucdo. Nao ha forro
em 70% das moradias (Figura 5). Constatou-se a falta de inclusio de um forro na
constru¢io das casas, o que resulta em condi¢Ses inadequadas de conforto térmico.
Cerca de 68% das coberturas eram de fibrocimento (Figura 6), o que ¢ justificado
pelo estagio inacabado das obras, pela sua evolugdo construtiva rdpida, bem como
pelo baixo custo desse material. Varios moradores relataram que o uso do fibrocimento
¢ provisorio e manifestaram desejo de substituir a cobettura por telha cerdmica. Em
62% das moradias ndo havia nenhum acabamento interno (Figura 7). Ja em relacdo
a0 acabamento externo, encontrou-se o chapisco em 46% das obras, e 45% ainda

ndo possuiam nenhum (Figura 8).
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C Blocos ceramicos
" Blocos de concreto

Figura 4 — Caracteristica dos materiais de construcdo das paredes
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= Madeira
A v ¥ Vigota pré-fabricada
TS Nio ha forro

Figura 5 — Caracteristica dos materiais de construcao dos forros
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Figura 6 — Distribuicdo do uso de material das coberturas

|1 Piso

O Sem acabamento

® Reboco ou chepisco
1 Pintura

Figura 7 — Estagio do acabamento interno
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1 Com reboco
m Chapisco
LI Sern acabamentos

Figura 8 — Estagio do acabamento externo
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Verificou-se que 72% daqueles que utilizaram o projeto fornecido pela trans-
feréncia de tecnologia nio realizaram alteracdes (Figura 9a), demonstrando satisfa-
¢do com o projeto. Ja entre os que utilizaram o projeto da COHAB, 58% realizaram
alteragdes, visto que o projeto inicial ndo atendia a suas necessidades funcionais
(Figura 9b). A pretensio de realizar modificagdes confirma problemas de insatisfa-
¢do com o tipo de projeto de moradia executada: 49% dos que adotaram o modelo
da COHAB pretendem fazer modificagGes, ao passo que, daqueles que utilizaram
projetos propostos através do Projeto TITAM, somente 22% pretende fazé-las. As
modificagbes dos projetos elaborados pela UNICAMP representam, na sua maioria,
o término da obra, com a execucio das etapas do projeto original. Entretanto, no
caso dos embrides da COHAB, ha planos nao definidos de grandes aumentos de
area. O programa de necessidades presente nos projetos da UNICAMP, especial-
mente nas casas de cinco comodos, demonstrou-se adequado as necessidades das
familias, pois as principais interferéncias do autoconstrutor nesse tipo de projeto
referem-se a troca de posi¢ao de aberturas — portas e janelas — e ao dimensionamento
do banheiro, sem prejudicar os principios fundamentais propostos no projeto origi-
nal. A percepcio da adequagio espacial dos comodos acontece logo na defini¢io das

vigas de fundagio, juntamente com o levantamento das paredes dos ambientes.

//# k b
Ir_/ \‘..
28%
| - | Unicamp
) P g Y
- 72% o
b ~ 1 Com modificagdes
o > - = (a)
R B Sem modificagoes
= T -‘ﬁ"\.\
4
i

| 42% ¢ 58% | COHAB

L s e i
- ~ 1 Com modificacdes i
T B Sem modificagdes ®

Figura 9 — Alteracdes introduzidas nos projetos fornecidos a populagao do Jardim Conceigao
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Resultados de medigdes técnicas das condicoes de conforto ambiental

Para as medigoes técnicas relativas ao conforto ambiental, a metodologia em-
pregada para a escolha das casas levou em conta os seguintes aspectos:
- representa¢io de casas de cada tipo de projeto: COHAB e TITAM/UNICAMP;
- localizacao das casas numa mesma rua, buscando-se, assim, a mesma otientacio
solar; e

- tipologia da rua em relagdo aos parametros de incidéncia de ruido e ventilagio.

Assim, foram selecionadas nove casas localizadas nas seguintes vias (Figura
10): (a) Rua Jodo Maria Batista, acesso principal ao bairro, onde se constatou que o
movimento de veiculos e de pedestres é mais intenso; (b) Avenida 2, onde as casas se
localizam somente em um dos lados da via e o transito é bem menor; e (c) Via
Particular 2, cujo pressuposto foi a existéncia de maior problema de ventilagio em
relacdo as outras duas vias escolhidas. Devido as diferencas nas dimensoes das casas
entre o projeto da COHAB e o da UNICAMP, os comodos onde as medicGes ocot-
reram foram quarto e cozinha no primeiro, e quarto, sala e cozinha no segundo.

Parimetros ambientais foram coletados nas casas do Jardim Concei¢do du-
rante os periodos de verdo e de inverno. Os parimetros térmicos coletados foram a
temperatura de globo, a temperatura de bulbo seco, a temperatura de bulbo umido e
avelocidade do ar. Para as medidas nessa etapa utilizaram-se o termometro de globo
digital, modelo TGD-200 da Instrutherm, e o anemoémetro fio quente, modelo AM-
4204, da Lutron. Como os projetos da COHAB e da UNICAMP prevéem um nime-
ro diferente de coémodos, adotaram-se como centro dos cémodos, para efeito de

medic¢do, o quatto e a cozinha de ambos os projetos e mais a sala no projeto da
UNICAMP.

Croqui do Jardim Conceicao

Faemda?

et Figura 10 — Mapa do Bairro Jardim Conceicdo
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Frojelo da casa do moracor Comedo NP5 abtido - dEGA) MPS recomendado - dB{A)

AT 45,3 3hadh
COHAR e 3
Maria Lizara da 5ilva i 491 49 1 50
COHAR LT L 43,2 15 a 45
Adelson B, dos Santos
= S tala 45 5 40 3 50
Quare 284 35ads
LINICAMP ) _ ar
Reginz M. 5. Vicente Sala 47.3 U450
Cozirha ELAH A7 a 50
COHAR Quartn G2 5 5 ads
Edvaldo F dos Santos
Sala 5314 47 a al
- A3 G AT A [
CUIHAB sala ' '
Ricards A, Midxir
icardn A Méximo pr 500 s
5 R A0 4 50
UNICAMP Sala D
Antonio B, Gatti Cosiilia 417 An 2 50
5 547 40 0 50
UNICAMP Al
Maz _. cle Fran _
zarena e Franca Eis 5= 49 250
Sala ah7 40 a 50
LIMICARP
Goraldo Codoy Cuarle 44 35415
Crorirha G55 4713 5 107
Sala 1241 47 3 &0
LIMIC AMP
Adaifton C.B. ca (AFTE 213 35445
Cnnceicio
i - 4 ;
. Cnzirha 41 4 470 a 50 Y

Tabela 1 - Avaliacdo do conforto acustico (continua)
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Frovcta di casa do maracor Cameode MRS obtida - cBiA) MRS recomendado - dBia)
et Quarts 40,0 3% add
Mdria Lazara ca Silve s 43.0 a0 = 50
- Cluartn 60,4 35 a 45
Adelzon B, das Santos Sala 57.9 a0 & 50
COHAR Cuar e TEE 35445
Edvalda F das 5antos s 3.1 A0 5 &0
COHAR Sala 43,9 40 & &0
Ricarda A, MEximo Cazinha 43,5 40 2 50
UNICAMP sala 40,4 a0 & 5
Antoio K. Cath Cainha 40,3 40 & 50
R E Sala 42,5 40 & &

M eng L. de Fr
sl tia Cozinha 44,1 A0 2 50
Lala 53,5 A0 & B0
ML AN o e - =
Elgs ¢

Geraldo Godoy it il A
Cozinha, 0l.2 A0 o Al
Sala 1.6 40 o 5l

LINIC A0 F
Adailkon C, B, da Chaarls 49 8 35 a8 45

Conceigin

\ Carinkha 4.3 a0 & Al /A

Tobelo 1 . Avolioglio do conforto oclatico

Para as medi¢des de conforto acustico, foram medidos os niveis de pressio
sonora (NPS) utilizando-se o medidor integrador de nivel de pressdo sonora, modelo
00026 da Robotron, na escala de compensagiao A e com resposta de leitura rapida.
Para a execu¢io dessa etapa, seguiram-se as prescricoes da norma NBR 10151 —
Avaliacio do ruido em 4reas habitadas, visando ao conforto da comunidade. No caso

dos ambientes internos, a NBR 10151 recomenda fazer as medicoes a distancias de,
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no minimo, 1 m das paredes; 1,20 m acima do piso e 1,5 m de janelas. Obedecendo-
se ainda a essa norma, as medidas foram coletadas de trés posi¢oes a 0,50 m uma da

outra e com as janelas dos comodos abertas.

Nas medicoes de conforto visual foi utilizado o luximetro, modelo 1.X-102,
da Lutron, para medir o illuminamento (I), que corresponde a quantidade de lux nos
ambientes. As medigdes foram feitas no centro dos comodos e em mais quatro pon-
tos distantes aproximadamente 0,50 m do centro. O conforto luminoso foi avaliado
segundo a NB-57/1969, que contém recomendacdes sobtre a quantidade de lux
adequada para diferentes ambientes e atividades (Tabela 2).

O conforto térmico foi avaliado segundo o método de Fanger (1970), que
determina o grau de conforto ou desconforto através de sua escala de sensacio
térmica, que varia de —3 a +3 (muito frio a muito calor). Os parimetros considerados
nesse método sdo a temperatura do ar, a umidade relativa, a velocidade do ar, a
temperatura radiante média, o tipo de vestimenta e o metabolismo do individuo.
Utilizou-se o software de autoria de J. M. Evans, do Centro de Investigacio de Habi-
tacdo e de Energia, FADU, UBA, que se baseia no método de Fanger e segue a
norma internacional ISO 7730: 1984. Como resultados, o software apresenta a sen-
sa¢do térmica e a porcentagem de pessoas insatisfeitas para dado ambiente térmico,
admitindo-se que as pessoas estejam paradas, sem desenvolver atividades, e com
roupas leves. O conforto acustico foi avaliado conforme recomendacdes de nivel de
rufdo que constam na Tabela 1 da norma brasileira NBR 10152. Os resultados obti-
dos na pesquisa de campo e os valores recomendados pela norma foram organizados
na Tabela 1 para facilitar a comparagao. A analise dos resultados quanto ao conforto
ambiental ¢ apresentada nas Tabelas 3 e 4, e o conforto térmico foi avaliado pela
porcentagem de individuos insatisfeitos com o ambiente e o conforto acustico e

luminoso de acordo com a exigéncia ou nio aos valores recomendados pela norma.

Em rela¢io ao conforto térmico, o projeto da UNICAMP apresentou um de-
sempenho melhor em comparagio ao da COHAB. E na avaliagdao do conforto acusti-
co, os projetos da UNICAMP e da COHAB apresentaram desempenhos semelhantes
na cozinha; porém, no quarto, o projeto da UNICAMP obteve um resultado melhor.

A avalia¢iao do conforto luminoso revelou que os dois projetos apresentaram
resultados insatisfatotrios de acordo com a recomendacio da norma NB-57/1969.
Nesse caso, vale ressaltar que o acabamento interno (reboco seguido de pintura) das
casas ainda ndo esta concluido. Portanto, faltava a pintura nas paredes internas, im-

portante elemento para refletir a luz natural das aberturas.
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Projeto da casa do morsdor

COHAE
faria Lazara da Silva

COHAR
Adelsan B, dos Santos

LINICAMP
Rrgina . 5. Yicente

COHAR
Eclvaldo F clos Santos

COHAB
Ricarco A, Mdximo

LIMICAMP
Antonio B, Gatti

LINICARP
Mazareno Lo de Franga

LMICAMP
Geraldo Godoy

LIMICAMFP
Adailton C. 0. da
Conceigie

Cémedo
Charto
Lozirha
Choarto
Sala
Cuarto
Sala
Cazirha
Cheartn
Lala
Sala
Cazirha
Sald
Cozirha
Sula
Cozirha
Sala
Ceartn
Cazirha
Sala
QLarto

Cazirha

Yeran

[luminamento
obtido (lux)

251

103

217

166

A436

161

133

5

B1
345
156

158

156

3Z6

“\1

lluminarmento
recomendado (lux)

150

250 a 500

250 a SO0
150

250 a 500

250 a 500
150
150

250 a 500 4

Tabela 2 — Avaliacdo do conforto luminoso (continua)

Coletanea Habitare - vol. 2 - Inovagdo, Gestao da Qualidade & Produtividade e Disseminagao do Conhecimento na Construgao Habitacional



-
Projeto da casa do morador

COHAR
Maria Lazara da Silva

COHABE
Adelson B, dos Santos

COlADR
Edvalda F dos Santos

COHAR
Ricarco A MWdximo

LINICAMNF
Antonin R, Gatti

LIMICAMP
Mazarena | de Mranga

LIMIC AR
Geraldo Godoy

LINICAMP
Adailton C.B. da
CONCeigan

Inwerna
Comodo st
Chartn 132
Lozirha 442
Choartn 28
Sala 114
i arto 1BE
Sala 160
Gala 73
Cozirha 204
Cala 126
Corirha 33
Sala 170
Cozirha 78
gala 162
Quarto 62
Cozirha EINE;
Sala 128
Cuarto 319
Coeirha 235

[lLiminamanto
recomendado (ux)

150
250 2 500

180

250 a 500
150
250 a 500
150
250 a 500
150
150

250 a 500

250 a 500

Tobelo 2 . Avolioghio do conforto luminoao
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= q
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[m]
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a1
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Sele ou
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o q
]
a
E
fim]
W
Cozinha
hala ou
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o q
)
(]
E
Lw]
i
Cozinha

Aramesrn

P

Fasimetro

tro

arame

P

Ferimetrs

Térmice
Apistico
Numinagie
Térmico
Acistion

luminagao

Térmice
Achsl ity
Numinacio
Térmice
Aistion

[luminagio

Térmicer
Acustco
Hurnririe e
Térmice
Aclistico

lNuminacio

Téarmico
Aciistoo
Huraririae e
TErmice
Achslve

lluminacao

Casa do
daria Lizara da Silva
54,6% de insatisheitos

Sm
&im
47 1% de insatisfeitos
sim
Sim

Casa do
Adelson B cloy Sanlos
&4,0% de insatisfeitos

SIm
Mao
71.0% de insatisfeitos
Sim
Min
Casa do
Edvaldo F dos Santos
&4, 2% du inalisleilos
Mo
Lim

64, B% de insatisfeitos
Mao
2im

Casa do

Ricardo A Maximo

S0.8% de insatisfeitos
Sim
Mo

85,1 % de insatisteitos
Sim

Sim

morador --\._
Mazaseno L. oe Franga
73.3% de insatisteitos
Mac
Sim
59.%% de insatisfeitos
Man
WETS
maracdar
Antonio B, Gatti
83.3% de insatisteitos
Mao
Maa
74 4% de insatisfeitos
Sim
[ ETY
moracar
Geraldo Godoy
35.2% deirsalisleilos
5im
Sim
36,8 de insatisfeitos
Mo
5im
rmoradar
Adailbon C. B

da Conrzicic
H1.H% de insabisfeitos

Sim
Sim
83.7% de insatisteitos
Sim
Sim Er

Tabela 3 — Nivel de satisfacdo em relacdo ao conforto ambiental (veréo)
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Szl ou
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P

Farimetro
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P

Ferdmetra

TErmice
Aistico
Numinagie
Térmico
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Hluminagas

Térmice
Achsl o
lNuminacio
Térmice
Aniistioo

lluminagio

Térmico
Acustco
Hurminaegas
TErmice
Aclistico

lNuminacio

TEarmico
Aciistoo
Husrririae e
TErmice
Achslvy

lluminacao

Casa do moradar \._
taria Lazara ca Silva  Mazaceno L. ce Franga

A0,1% de insatisfeitos | 10,2% de insatisteitos

Sirm Sim
Mo Sim
38.3% de insatisfeitos| 5,3% de insatisfeitos
3m Sim
Sirm Mo

Casa do moradar
Adelaon B clos Sanlos Antanio B, Gatti
85, 7% de incatisteitos | &€5,8% de insatisfeitos
Mao Sim
Mo Mao
43,5% de inzatisfeitos | 77,9% de insatisfeitos
M Sim
MAD Man
Casa do moradar
Edvaldo F dos Santos Geraldn Godoy
ah 4% de nsatisfertos | 26,29% de insabisfertos
Mao Mao
Sim Sim
53,2% de insatisfeitos | 36.7% de insatisfeitos
sim M
Zim 5im
Casa do moradar

Ricardo A. Maximo E%ET&%@E
79.0% de insatisfeites | 15.4% de insatisfaitos
Sim Mao
Mao Sm

86,2% de insatisfeitos | 9.0% de insatisfeitos
Sim Mao
Mdg MNao v

Tabela 4 — Nivel de satisfacdo em relacdo ao conforto ambiental (inverno)
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Verificagcao e aperfeicoamento da ferramenta AUTOMET

O objetivo principal da verificagdo e do aperfeicoamento da ferramenta
AUTOMET foi propotcionar um uso seguro desta, ja que prefeituras e companhias
habitacionais tém demonstrado interesse na utilizagdo desse recurso, independente-

mente da equipe de criacio da ferramenta.

A medida que a ferramenta foi sendo usada e testada para a criagdo da versido

“demo”, detectaram-se e ajustaram-se os erros mais evidentes. Outro ajuste foi a

adaptacio da AUTOMET da versdo Rekease 14 para a versaio AUTOCAD 2000.

Com a implementa¢io da funcio-teste no cédigo da AUTOMET, foram fei-
tos muitos projetos variando-se a largura do lote; o tipo de terreno (aclive ou plano);
tipo de terreno (central, esquina esquerda ou esquina direita); op¢ao de 2 ou 3 quar-
tos; rua ou avenida lateral e a opgao de abrigo. Com isso, a AUTOMET rodava
automaticamente concluindo oito projetos para cada entrada de dados ou parimetros
(com frente voltada para o norte, sul, leste, oeste, noroeste, nordeste, sudoeste e
sudeste). Ao todo foram gerados e impressos 1.792 projetos. Para a impressdao dos
projetos criou-se uma folha-teste que organizava os oito projetos de cada entrada de
dados. Essas folhas-teste foram ordenadas e analisadas, e os etros encontrados fo-
ram classificados. Resolveu-se separadamente cada erro encontrado, tendo-se o cui-
dado para que a solugio de um nio afetasse a de outro. Ao final da verificagao,
efetuaram-se testes que guiavam a solucdo dos problemas encontrados. Além desses
testes, foram feitos testes automaticos da ferramenta para uma avaliagio global da

seguranca do sistema.

Desenvolvimento de material informativo

Conforme estabelecido no objetivo inicial, trés instrumentos de apoio com-
plementar foram desenvolvidos: o Manual do Autoconstrutor (Figura 11), uma pagi-
na informativa na Web e um apoio mais especifico na 4rea das técnicas construtivas

que deve funcionar como uma clinica de atendimento ao autoconstrutot.

A partir dos dados levantados e das analises realizadas na primeira pesquisa
realizada, desenvolveram-se os conteudos das midias. Tal conteudo foi produzido
em sua totalidade, enfocando aspectos de conforto térmico, acustico, funcional e
visual. Para cada uma das midias realizou-se um estudo sobre a forma mais adequa-

da pela qual os textos e imagens deveriam ser representados, levando-se em conta as
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caracteristicas proprias das mesmas, tais como facilidade de leitura, existéncia de
conteudo ndo-textual, auxilios a leitura, etc. Dessa forma, criaram-se linguagem e
conteudo uniforme a todo o projeto, sem se esquecer da existéncia de diferencas de
linguagem em cada uma das partes.
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Figura 11 —llustracdo do Manual do AutoConstrutor
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Para o manual de orientagio realizado em papel, as orientacdes com enfoque
no projeto de arquitetura foram o fio condutor do seu desenvolvimento. As informa-
¢Oes para a construgao da moradia estdo no formato passo-a-passo, iniciando-se pelo
terreno, implantacdo da casa no lote, aspectos funcionais (fluxos, dimensdes, abertu-
ras) de cada ambiente, aspectos de conforto térmico, luminico e actstico, tratamento
de areas livres, acessos e dicas gerais para a construcdo. A distribui¢do do manual
devera ser feita juntamente com as plantas das casas, além de outras formas de
distribui¢do previstas na transferéncia pelo projeto TITAM. Dessa forma, o
autoconstrutor poderd ter em maos orienta¢des e solucio das dividas mais freqiien-
tes que possa vir a ter no que diz respeito ao projeto da moradia que estd recebendo

ou planejando construit.

O Web site foi desenvolvido para auxiliar o autoconstrutor e sua comunidade,
com informagdes tanto sobre a parte da construcio, com dicas, métodos e técnicas,
como sobre a parte de projeto nos mesmos moldes do manual e um programa em
multimidia interativo, criado para auxiliar o futuro morador quanto a reformula¢oes
de projeto e a reformas. Tal tipo de instrumento possui um carater mais abrangente,
observadas as tendéncias mundiais do uso da informatica em prol das comunidades
mais carentes e a abrangéncia cada vez maior da Internet. O web site divide-se em
duas segoes principais: “Sua Casa” e “Ferramentas Interativas”. Na primeira, o usu-
ario encontrara basicamente o mesmo conteido do manual de orientacdo, mas pode-
ra contar com animacdes e testes para a fixacdo dos conceitos repassados. Na segun-
da secdo, foram colocadas ferramentas interativas para auxiliar o usuario, de uma
maneira mais pratica, a tomar decisdes na construcio de sua moradia. O CD-ROM
também foi desenvolvido para auxiliar o autoconstrutor e visa a ser um importante
instrumento de auxilio, especialmente em treinamentos orientados, uma das formas
de atendimento pretendidos na clinica da autoconstru¢io'. A utilizagio dessas duas
ultimas midias implica um trabalho junto a comunidade em rela¢ao a um treinamen-
to na utilizacio do computador e da Internet, havendo grande preocupagio quanto
ao publico que utilizara essa ferramenta. Os icones e simbolos utilizados foram os
mais simples e diretos possiveis, reportando sempre a relagdes com o mundo real. O
siteé de facil uso, mas requer um pré-conhecimento do mundo virtual por parte dos

usuarios.

1O desenvolvimento desse material contou com a participacdo do aluno Daniel Rocha da Silva, bolsista de
Iniciacao Cientifica do CNPq.
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A linguagem e o formato desses instrumentos tém como premissa que 0s
futuros habitantes de uma casa possam perfeitamente participar de seu projeto, em
qualquer circunstancia em que ele seja desenvolvido. Para isso é necessario que eles
sejam informados das conseqiiéncias de sua decisdo, relativas ao conforto, ao
dimensionamento dos ambientes, ao custo ¢ tempo de realizacio.

Consideracoes finais

Os dados de avaliacio final evidenciam que os modelos de projetos propostos
pelo TITAM, tais como os mostrados na Figura 12, correspondem as expectativas
reais dos usuarios. O nivel de satisfacio do autoconstrutor esta relacionado princi-
palmente a area ttil da moradia e seu conforto funcional, entre outros aspectos. Isso
se deve a metodologia de projeto adotada, o AUTOMET, baseada em projetos ela-
borados sob aspectos técnicos funcionais apropriados e dados de pesquisa de campo
das areas ja existentes. Esses resultados indicam que o objetivo principal do projeto
de agio social, o de fornecer condi¢des melhores de vida para a populagao carente e
evitar desperdicios construtivos, foi atingido através da disponibilidade de projetos
arquitetonicos de casas adequadamente elaboradas do ponto de vista técnico e com
base em conhecimento social, cultural e econdémico da regido.

A analise dos resultados de transferéncia de tecnologia demonstrou a eficicia
da utiliza¢ido de uma metodologia automatizada de projeto arquitetonico para aten-
der em um curto espaco de tempo um volume grande de projetos. A experiéncia de
apoio a0 autoconstrutor no proéprio bairro de moradia, através de um centro de
atendimento mével, foi importante, pois permitiu uma maior interagdo entre ele,
pesquisadores e bolsistas da comunidade cientifica, tornando possivel uma
retroalimentacao da prépria metodologia. Ficou evidente a importancia do material
de apoio ao projeto, como o Manual de Orienta¢io ao AutoConstrutor, com infor-
magdes adicionais sobre o projeto, principalmente em relagdo a funcionalidade e ao

conforto ambiental.

Quanto ao projeto, percebeu-se que o sonho da casa propria cria expectativas
na popula¢io, muitas vezes impossiveis de serem realizadas. A impossibilidade de
realizacdo esta vinculada principalmente com as caracteristicas geométricas dos lotes
residenciais e as restricdes impostas pelo codigo de obras em vigor nos loteamentos.
De outro lado, a experiéncia da transferéncia de tecnologia demonstrou a possibili-
dade de transmitir informacgdes técnicas a essa populagio, com explica¢des que ori-
entaram tecnicamente melhor a realizagdo do projeto da casa dentro da legalidade e

de uma qualidade de vida desejavel. E importante notar que, a partir do contato
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direto dos pesquisadores e bolsistas com a populacio, foi possivel, em alguns casos,
atender a desejos individuais dentro de um ambiente automatizado. O envolvimento
dos bolsistas” proporcionou um maior contato dos alunos universitirios com a rea-
lidade habitacional, permitindo também a aplicagdo pratica e real dos conhecimentos
adquiridos em tecnologia construtiva. Tal oportunidade também contribui para a
conscientizacao da responsabilidade social desses futuros profissionais.

Figura 12 — Projeto TITAM: moradias autoconstruidas

O desenvolvimento da metodologia automatizada de projeto arquitetdnico
AUTOMET e a agio de cooperacio, através da transferéncia de inovacio tecnoldgica,
sao iniciativas singelas na busca de melhoria da qualidade das moradias autoconstruidas
nas regides carentes. A precariedade das condi¢des das habitacdes requer uma estra-
tégia mais abrangente, que proporcione ao autoconstrutor orientagio e acompanha-
mento técnico da construcio e uma politica de atuacio eficiente, atuagdo esta que
transcende a propria casa e atinge também as condi¢6es do bairro. Para efetivar a
melhoria das condi¢des habitacionais da populacio carente, faz-se necessaria, princi-
palmente, a adocao de projetos urbanisticos apropriadamente desenvolvidos que pro-
piciem aos seus moradores condi¢des ambientais, sanitarias, de lazer e cultura e de
acessibilidade.

Anexo A

Tabela de projetos fornecidos aos moradores com modificagdes introduzidas no Jardim Conceicéo,
Sousas — Campinas (SP)

2 Participaram do projeto TITAM académicos dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP.
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6.

Moradia popular -
Alternativas para a Amazobnia

Ana Lucia R. M. F. da Costa, Mario Jorge dos Santos Ferreira, Willian
Abreu da Silva e Irimar Soares de Brito

Resumo

projeto Habitagdo Popular — Alternativas para a Amazonia, realizado
entre 1993 ¢ 1999, teve como objetivos principais elevar o nfvel de qua-
lidade da moradia popular, ampliar a gama de tecnologias disponiveis no
mercado e transferir as tecnologias geradas para o setor da Construgao Civil, em
especial no setor habitacional do Estado do Acre. Sua execuc¢io foi dividida em
quatro subprojetos:
- Subprojeto I: Diagnéstico da Situagio Atual;
- Subprojeto II: Critérios Urbanisticos;
- Subprojeto III: Infra-Estrutura Basica; e
- Subprojeto I'V: Moradia Popular.

O presente artigo esta mais focado nos resultados do Subprojeto IV — Mora-
dia Popular, que estudou a madeira e a ceramica e seus componentes como insumos

da construcio civil no Estado do Acre.

O Projeto teve como parceiros fundamentais, tanto para apoio como transfe-
réncias das pesquisas, as seguintes institui¢des: Sindicato dos Madeireiros de Rio
Branco, Centro de Tecnologia da Madeira (CETEM), ARCA Premoldados S.A., As-
sociacio de Parentes e Amigos Dependentes Quimicos (APADEQ), Universidade
Federal do Acre (UFAC), Prefeitura Municipal de Rio Branco e SEBRAE.
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1 Histérico e evolugao

Numa sintese impressionista, ¢ assim o Acre: planicie, rios, floresta. Seringueira,
castanheira, calor e umidade, situado num extremo em que a distincia e a fraca

densidade populacional acentuam a sensacio de isolamento.

Cleusa Maria Damo Rarcy (1992)

A descoberta da vulcanizacao, em 1839, nos Estados Unidos, a invencao do
automovel, em 1870, na Alemanha, e, conseqiientemente, a invenc¢do do pneumatico
e a produgdo em série de automéveis, aliadas a outros acontecimentos fortuitos como
a famigerada “seca dos trés setes” (1877/1878), na regiao Nordeste, foram marcos

para a ocupagio das terras acreanas.

Primeiro vieram os coletores de drogas, junto com os pescadores e os encat-
regados dos indios, em missGes de reconhecimento da regido. Jodo da Cunha Corréa
e Manuel Urbano da Encarnacio foram pioneiros nesta investida, desbravando aflu-
entes do Rio Purus e os afluentes da margem direita do Rio Jurua. Entre estes aflu-
entes, encontra-se 0 Rio Aquiti, que, segundo alguns historiadores, cedeu o nome

Acre, devido a maneira indigena rapida de pronunciar Aquiri.

A formagao da cultura na regido foi resultado da mistura do nordestino e do
indigena. Os indigenas, nativos, utilizavam o material regional florestal de forma
empirica. Por exemplo, os amauacas construiram suas habitagdes de forma comprida
e estreita, visando a abrigar sob a casa térrea, de pouca altura e coberta de palha,
diversas familias. O nordestino, ao chegar, niao herdou essa forma para a sua barraca,

mas construiu-a utilizando os mesmos produtos florestais.

A primeira grande unidade de produc¢do na Amazonia foi o seringal, formado
nas areas onde se localizavam as arvores ou madeiras de latex, tendo sido agente de

modifica¢des profundas no modo de vida da regido e do seu povo.

O desbravador, ao chegar, improvisava o tapiti', abrindo a clareira, tornando-
o simbolo da posse e da presenca humana. Logo a seguir, construfa-se o batracio, a
verdadeira sede do seringal. O barracdo representava “a imagem material do domi-

nio e posse definitiva”, dito por Cleusa Rancy ao citar Euclides da Cunha em seu

1O tapiri consiste numa cabana toda de palha, sobre o chao batido, sem janela e com apenas uma porta de
entrada (REIS apud RANCY, 1992).
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livro “Raizes do Acre”, como a Casa Grande do Nordeste. Em principio servia de
residéncia, armazém e centro social dos seringueiros, mas, a medida que tomava
forma, outros barracées menores iam sendo construidos para abrigar uma maior
quantidade de trabalhadores que chegavam.

A barraca, habitacdo do seringueiro, erguida quase sempre na boca da clareira
aberta, era um modelo de simplicidade e desconforto (Figura 1). O mobilidrio e
utensilios eram compostos de alguns pedacos de troncos, que serviam como tambo-
retes, e da rede para o repouso.

A vida do seringueiro no Acre caracterizava-se pela precariedade, quer na
habitacao, quer na alimentaco, quer na soliddo social da floresta. O homem nordes-
tino, inicialmente, vinha desacompanhado. A mulher sé chegava para lhe fazer com-
panhia algum tempo depois.

Para Rancy (1992, p. 129), a evolucio que se processou no nucleo do seringal
nao veio de forma a originar concentracdes urbanas. A formacdo social apresenta
singularidades em comparagdo com outras regides brasileiras. As caracteristicas dos
seringais pouco se modificaram com o passar do tempo. As melhorias limitaram-se
ao conforto e a higiene no barracdo, pois os patrdes, ao invés de trazerem para a
regido os beneficios sociais permitidos pela sua ascensio econdmica, passaram a
fixar residéncia em Belém, Manaus e no exterior. O seringal era apenas a maquina
economica geradora dos recursos.

Em virtude destas e de outras peculiaridades, o Acre nio teve, a exemplo das
demais regides, sua organizacio urbana resultante da evolucido dos seus organismos
rurais, fortificagdes militares, zonas portuarias, etc. Os ndcleos urbanos surgiram de
maneira artificial, para atender a exigéncias politico-administrativas que possibilitas-
sem assegurar o territorio conquistado.

[-..] Uso seletivo da energia... uso estrutural da madeira... paredes leves que impedem a
visao mas ndo o ar... feto inclinado o suficiente para escoar as dguas da chuva violenta...

sombra _fornecida pela vegetacao. Um clima tropical chuvoso de floresta.

[oo.] E mais fiicil fazer arquitetura na Amazinia do que em ontras cidades.

Severiano Porto?

2Pensamento exteriorizado por Severiano Porto no Congresso de Arquitetura, Curitiba, 1998.
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Figura 1 —Residéncia na Amazonia

2 CondicOes regionais

Como fonte de inspiracio e enriquecimento é necessario o conhecimento da
regiao. Conhecer o ambiente e os materiais disponiveis e o processo como eles se
inter-relacionam ¢ fundamental para elaborar e implementar projetos que agreguem,

com efeito, qualidade e economia.

2.1 Localizagao

O Estado do Acte ocupa uma area de 152.589 km?. Esta localizado a ocidente
do pais, tendo como limites o Estado do Amazonas a sudoeste-noroeste; o Peru a
oeste e sul; Bolivia a0 sul e sudeste; e o Estado de Rondonia a sudoeste. Situa-se
entre os paralelos 11° SE e 9° N, e os meridianos de 66° e 71° W.GR.

2.2Clima

Guerra (1955, p. 59) classifica o clima do Acte como sendo tipo “Am”, da
classificacdo de Kopen, isto ¢é, “clima quente e imido e de mongdes”. Este clima
assemelha-se a0 “Af”, com a diferenca, porém, da existéncia de uma curta estacio
seca. O mesmo autor estudou e fez consideragdes sobre temperaturas maximas e
minimas, tirando uma média durante 5 anos dos dados coletados nos postos
meteorologicos em Sena Madureira, Cruzeiro do Sul e Rio Branco e Cobija, chegan-
do a conclusio de que, embora a temperatura seja elevada, na maior parte do ano nao

foi observada a existéncia de grandes maximas absolutas (Figura 2). O mesmo nio
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Figura 2 —Temperaturas médias no Acre

se pode dizer para as temperaturas minimas absolutas, que sio muito baixas e sdo
registradas no Acre e em grande parte da Amazonia Ocidental, produzidas pelo

fendmeno da “friagem™, que ocorre nos meses de maio a setembro.

No Acre, como em toda a Amazonia, s6 se conhecem duas estagdes: “verao”
— estagdo seca, 0 “inverno”, estacdo das chuvas, assim consideradas pelos habitantes
da regido. O periodo das chuvas ¢ mais longo do que o da estiagem. Distribuem-se
por 7 a9 meses e 3 a 5 meses, respectivamente (GUERRA, 1955), conforme indica
a Figura 3.

A Figura 4 aponta os periodos de maior indice de insolacao de Rio Branco.
Em relacdo aos ventos, dados coletados no Departamento de Voo da Infraero, em
Rio Branco, indicam que os ventos sio constantes em todas as dire¢des, durante todo

o ano, tendo uma pequena predominancia do noroeste.

3 Entende-se por "friagem" a queda brusca de temperatura por, no maximo, trés dias, ocasionada pelo
estacionamento e choque de nuvens pesadas vindas do leste, de encontro com a barreira da Cordilheira dos
Andes.
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2.3 Morfologia e solos

Em reconhecimento geografico da regiao, considerado por Guerra, do ponto
de vista altimétrico, 63% a area do Estado estd entre as cotas 201 a 300 metros; 21%
entre as cotas de 101 a 200 metros; e 16% entre 301 a 600 meros (GUERRA apud
ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, IBGE, 1950). O mesmo autor salienta
ainda que se encontram grandes desnivelamentos relativos causados por erosao. As
maiores elevacdes estao localizadas na zona ocidental, na Serra do Divisor, na fron-

teita com o Peru.

A predominancia dos solos no Estado é de podzolicos vermelho-amarelos
eutréficos e cambissolos eutréficos na sua por¢ao oeste, enquanto na regiio leste a
predominancia é de podzdlicos vermelho-amarelos distréficos associados a latssolos
vermelho-amarelos, podendo ainda ser encontrados solos hidromérficos gleyzados
eutréficos e distroficos e areias quartzosas hidromérficas distroficas (BRASIL - DNPM
PROJETO RADAM - BRASIL, 1976). As analises quimicas de alguns perfis, consi-
derados como representativos, mostram solos acidos, com teores de aluminio geral-

mente elevados, baixo fésforo, teores elevados de potassio, cilcio e magnésio.

A Amazonia acreana, do ponto de vista geomorfoldgico, pode ser definida
como uma vasta planicie onde predominam as normas planas, que se tornam, por

vezes, onduladas, como, por exemplo, em Tarauaca e Cruzeiro do Sul.

Na cidade de Rio Branco e arredores, observa-se relevo com topografia em
terracos. Dos niveis encontrados em Rio Branco e arredores, o de 220 metros, de
erosio, ¢ sensivelmente mais argiloso. Os outros dois, de 180 e 160 metros, apresen-

tam superficie mais arenosa que argilosa.

No que diz respeito a natureza das rochas, encontram-se argilas mosqueadas
com concrecdes lateriticas e argilas montimoriloniticas. O estudo dessas atgilas é de
grande importancia nao sé do ponto de vista econdomico, mas também do ponto de
vista fisico, devido aos constantes desbarrancamentos observados nas proximidades
dos taludes de encaixe do Rio Acre. Essas argilas possuem grande poder de inchamento,
de acordo com o grau de umidade, chegando a dobrar a distancia interplana do mineral
seco, podendo ser responsavel, juntamente com a influéncia de bancos margosos, pelas

fendas nos solos, que podem ser chamadas de deformagdes atectonicas.

Marbut (apud GUERRA, 1955) diz que os solos de toda essa regidao amazoni-
ca sdo parecidos, havendo algumas variacGes como resultado de condi¢oes locais

geoldgicas e topograficas.
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2.4 Vegetacao

O Estado do Acre tem como cobertura a Floresta Amazonica, que se expande
por uma imensa area ao norte do Brasil e por alguns paises vizinhos. Ela é composta
de arvores de grande porte e divide-se em Floresta Tropical Aberta e Floresta Tropi-

cal Densa.

A Floresta Tropical Aberta apresenta trés tipos de bosques: (a) cipd, onde a
maioria das drvores encontra-se revestida por cip6; (b) palmeira, onde junto com as
palmeiras encontram-se areas inundadas temporatiamente ao longo aos rios; e (c)
bambu (taboca), em pequenas quantidades, geralmente nos locais com maior inci-

déncia de luz.

A Floresta Tropical Densa possui vegetagdo arbérea heterogénea, com um
sub-bosque formado por denso extrato de porte arbustivo, na maioria das vezes

proveniente de regeneracio das arvores mais velhas, no Acre (FUNTAC, 1990).

2.5 Heranca cultural

O elemento nacional que hoje é designado acreano é fruto da mistura do
nativo da regido, o indio, com o nordestino, com o portugués e, em menor escala,
com outros estrangeiros que chegaram num segundo momento de ocupacao dirigida

da Amazonia.

A participagio indigena com elevado contingente populacional é, sem divida,
relevante. Deixou de forma intensa, valiosa e decisiva uma heranca cultural no modo
de ser e de viver do homem amazo6nico, em especial do acreano. Suas contribuicGes
sao notadamente reconhecidas na alimentag¢ao, na agricultura, nos meios de locomo-
¢do, Nos nomes e na arquitetura, entre outras coisas. Recai sobre ele também alguns
preconceitos que o depreciam, como o conceito de que, devido a sua maneira natural

de viver, nio se adapta as necessidades mercantis do trabalho.

A acdo portuguesa também foi fundamental, e um dos resultantes é o fato de
o Acte constituit-se em seu todo como um estado. O impulso da expansio portugue-
sa ndo se esgotou no século das navegacoes. Fugindo da Primeira Guerra Mundial,
muitos portugueses vieram para a regido com a intenc¢ao de se esconder e acabaram
ficando, sem nunca mais retornar a seus lugares de origem. A contribui¢ao do portu-

gucs € caracterizada principalmente pela atividade comercial de suporte entre a célu-
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la extratora, o seringal, e o mercado externo europeu. O portugués é o representante
do comerciante, organizador indireto da produgdo. O aviamento foi sua tarefa pri-

mordial, tendo como patceiro o sirio-libanés.

Diversamente dos indigenas e portugueses, a presenca africana inexistiu na
formacao geral do Acre. Esporadicamente esteve presente, mas nao exerceu influén-

cia de destaque entre os demais componentes humanos.

Muitos nordestinos que imigraram para o Acre fugiam da seca do Nordeste.
Buscavam uma oportunidade de desenvolvimento que o preco alcan¢ado pela borra-
cha propiciava. Eles trouxeram novos costumes e estruturaram a ordem social, pois

se tornaram a mao-de-obra basica a nova regido e a nova sociedade.

Assim, da presenca dos migrantes, a miscigena¢ao entre eles e os nativos re-
sulta no homem regional amazonico acreano. Tanto o nativo como o migrante trans-
mitiram e adquiriram valores culturais. Desta fusio cultural resultou uma cultura
regional que caracteriza a familia, os hdbitos, a alimentacdo, a regionalidade e outras

singularidades que marcam a sociedade local.

Na arquitetura, por exemplo, cada elemento formador dessa cultura regional
contribuiu, de forma sensivel e muitas vezes até improvisada, para a constru¢ao dos

modelos, formas e técnicas adotados ao longo da histéria.

3 Caracterizacao da construcao civil

3.1 Mao-de-obra

A Construgdo Civil, que absorve 6,2% da mao-de-obra nacional, tradicional-
mente sempre enfatizou muito pouco a gestdo de recursos humanos. Fala-se das
duras condi¢Ses de vida nos canteiros de obra, da elevada rotatividade dos profissi-
onais e seu débil preparo, e, conseqientemente, dos altos indices de acidentes de

trabalho e do baixo padrio de qualidade das construgdes.

O desaquecimento da Construgio Civil ocorrido em face dos cortes de inves-
timentos publicos no inicio dos anos 90 acirrou contradi¢des no que diz respeito a
capacidade produtiva e, principalmente, as condi¢des de trabalho (SINDUSCON/
SP, 1999).
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Em Rio Branco, o quadro nao ¢ diferente. A industria da construgio local é
relativamente tradicional, existindo problemas de qualidade e seguranca no ambiente
de trabalho. Ha também muitas deficiéncias quanto a qualificagdo profissional, nos
diversos niveis gerenciais. O aprendizado se faz pela intetlocuciio dos operatios, que
vao ocupando niveis mais responsaveis nas tarefas e atos construtivos somente pelas
experiéncias acumuladas. No meio operario, em Rio Branco, o uso e abuso do dlcool
também ¢ significativo, podendo-se registrar um indice semelhante ao nacional, que

¢ de 19% (RAMOS, 1997).

3.2 Materiais de construcao

No Acte, a atividade comercial ocupa posi¢io de relevancia na economia. Ela
¢ onerada pela distincia a outros centros e pela falta de vias pavimentadas entre
cidades. Assim, ocorre com os materiais de constru¢do, que, no interior, por exem-
plo, sofrem acréscimo de até 120% devido ao transporte fluvial ou aéreo. Em ambos

0s casos, o calculo do custo adicional ¢ feito por peso de mercadoria.

Mesmo assim, nota-se uma crescente utilizacio de materiais nio regionais.
Por exemplo, 69% das habitacoes no interior utilizam a telha de aluminio nas cober-
turas. Em Rio Branco, o percentual é quase o mesmo, mas para telhas de cimento

amianto.

O emprego de materiais regionais nas construgoes deveria ser mais valorizado
a partir do incentivo a producao local de insumos basicos e/ou alternativas como o
tijolo, telhas ceramicas, componentes pré-moldados, etc. Em recente diagnéstico re-
alizado na industria ceramica de Cruzeiro do Sul e de Rio Branco, verificou-se que a

capacidade instalada para produgao ¢ suficiente para atender a demanda.

4 Servicos urbanos

4.1 Lixo e residuos solidos

O lixo em Rio Branco ¢ recolhido diariamente por uma empresa privada e
conduzido a um aterro sanitario. A Figura 5 apresenta a parcela dos lixos urbano e
rural que sdo coletados. A Constru¢ao Civil contribui com uma elevada parcela de

residuos, que poderiam ser reaproveitados.
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4.2 Suprimento de agua

O Brasil possui 8% da reserva de agua doce do mundo. Desse total, 80%
encontram-se na Regido Amazonica, onde esta uma das mais extensas redes fluviais
do mundo. Entretanto, apenas 10% da populacio brasileira tém acesso a dgua tratada

e encanada.

Em Rio Branco, o abastecimento de agua ¢ feito pelo Servico de Abasteci-
mento de Agua e Esgoto de Rio Branco (SAERB), que atende a um percentual de
72% da populagio (Figura 6). O restante ¢ resolvido pelos proprios usuarios com
cavagio de pogos em seus terrenos. Esse procedimento, aliado ao ato de que uma
parcela consideravel do lixo nio ¢ adequadamente recolhida e tratada, pode levar a

problemas de contaminacio dos len¢éis freaticos.

Na realidade, o problema da qualidade da dgua apareceu com o crescimento
dos centros urbanos e com o aumento das fontes poluidoras. Além disso, a moderni-
zagdo da agricultura vem também provocando desequilibrio ecolégico. Antigamente,
a agricultura convencional usava métodos que respeitavam o aproveitamento da agua

disponivel, sem esgotar os recursos hidricos nem solo.
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4.3 Esgoto

No tocante ao esgoto, Rio Branco ainda esta aquém de responder adequada-
mente a demanda. O tipo de sistema utilizado é o separador com destino final de

dejetos nas aguas do Rio Acre (Figura 7).

A maioria das cidades do interior ndo possui rede coletora, sendo bastante
utilizada a fossa negra. Em Rio Branco, é comum o usudrio despejar por conta pro-
pria o esgoto sanitario na rede de drenagem de agua pluvial. Esse procedimento
contamina os len¢ois freaticos e causa prejuizos a saude e higiene da populacio. A

Figura 8 apresenta a parcela de domicilios que possui banheiros.
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4.4 Energia

A empresa responsavel pela distribuicdo e comercializagao de energia elétrica
no Estado ¢ a Companhia de Energia Elétrica do Estado do Acre (ELETROACRE).
A geragdo ¢é de responsabilidade da Centrais Elétricas do Norte S.A.
(ELETRONORTE). A energia elétrica provém de unidades movidas a 6leo diesel.
Por exemplo, Rio Branco tem uma poténcia instalada de 42.620 kw/dia, com um
consumo médio de 300.000 1/dia.

A iluminacio residencial utilizada ¢é basicamente a elétrica (Figura 9), quer
através da concessionaria, quer através de ligacoes clandestinas (“gatos”). Existem

ainda poucos casos de utiliza¢io de lampibes a querosene ou velas.

Energia elétrica
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Moradia popular — Alternativas para a Amazonia

153



154

Com todas as dificuldades, vale lembrar que os caminhos da geragao alterna-
tiva de energia ndo foram explorados. Existem intimeras possibilidades que poderi-
am resultar em soluc¢bes vidveis, como, por exemplo, energia solar, ventos (edlica),

hidraulica, biogas e compostagem.

5 Requisitos e parametros de projeto

5.1 Conforto ambiental

Na regido acreana de clima quente-umido, os habitantes passam ao ar livre
grande parte do tempo. Costumam cozinhar, comer, trabalhar, jogar e se reunir fora

de suas casas, buscando prote¢io quando sentem necessidade de intimidade.

A varia¢do diaria de temperatura é pequena, e o movimento de ar converte-se
em meio de ameniza¢io de temperatura. Um edificio bem ventilado, a otientaciio e a
forma dos edificios e das coberturas, e a sombra sao elementos-chave para o projeto.
Assim, um projeto climatico reduz a necessidade de condicionamento de ar ou ven-

tilacdo mecanica, nao devendo se limitar ao espaco interior.

Alguns critérios a serem adotados no projeto arquitetonico serdo de vital im-
portancia. As solu¢bes devem proporcionar sombreamento e boa ventilagao. As ha-

bitagdes devem ter seu eixo longitudinal colocado no sentido leste—oeste (Figura 10)
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Figura 10 —Implantacéo do edificio no lote
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e apresentar paredes cegas nessa orientacdo. As paredes norte e sul devem conter

aberturas de iluminacio e ventilagdo para propiciar ventilagio cruzada.

A orientacio dos telhados, o sombreamento por beirais, venezianas, brises,
vegetagdo, etc., S0 0s primeiros passos para o conforto do usuario. As aberturas
extetiores devem ser grandes, ao nivel do corpo, e protegidas. As paredes exteriores
e cobertura devem ter superficies exteriores que proporcionem a reflexdo dos raios

solares. As paredes interiores devem deixar passar a brisa.

As unidades devem ter varandas ou alpendres. E necessario, também, adotar

cuidados especiais contra as chuvas torrenciais, contra os insetos e os cupins.

As precipitacbes intensas requerem drenagem de agua e protecio contra o
crescimento de fungos e contra insetos. O terreno de vegetacdo produz poucas

perturbacdes de reflexio de luz e calor.

Outro ponto importante a explorar é o entorno paisagistico. As construgoes
de comunidades de regides tropicais caracterizam-se pelos elementos da transicao
entre os espacos abertos e fechados. Nio sé devem aparecer as varandas e balcSes,
como também as arvores deverdo estar proximas a construcdo; se possivel, com

pergolados e caramanchoes, ampliando a extensio do espaco habitavel.

Essas recomendagdes ndo tém a pretensdo de esgotar os procedimentos e
solugdes técnicas de um projeto, mas ilustram a arquitetura espontanea (vernacular)
de cada regido (Figura 11). Isso leva a compreensio das determinantes climaticas,

do bom uso dos recursos materiais disponiveis e dos critérios econémicos, levando

em conta a cultura regional (Figura 12).

Figura 11 - Arquitetura espontanea da regido
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Figura 12 — Heranca cultural

5.2 Habitacao de interesse social

O Estado do Acre apresenta um déficit habitacional bastante acentuado nas
camadas urbanas de baixa renda. O volume de tal déficit chega a aproximadamente
25.000 habitagdes em Rio Branco, além de existirem muitas habita¢oes precarias e

sem a infra-estrutura necessatia (Figura 13).
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Figura 13 — Habitacées em condices precérias
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Em relacdo a habitacio popular, o Céddigo de Obras Municipal de Rio Branco
(Let 611), no seu capitulo XIII, estabelece normas e diretrizes para esse tema. Neste
cédigo, “[...] entende-se por habitacio tipo popular a residéncia urbana destinada
exclusivamente a moradia propria, constituida apenas por dormitérios sala, cozinha,

banheiro, circulagdo, area de servico e varanda [...].” (p. 80).

Esses compartimentos devem ter areas uteis minimas, estipulando-se para o
1° dormitério 7,50 m? para o 2° dormitétio 6,50 m? e para o 3° dormitério 7,50 m?,
assim como a sala. A cozinha deve ter piso e paredes revestidos com material imper-

meivel e incombustivel até a altura de 1,50 m.

Habitagoes populares sao permitidas nas zonas residenciais estabelecidas pelo
plano diretor. Quando fora dos limites do zoneamento, ficam a critério da Comissao
do Plano Diretor. Segundo o Cédigo, as habitacbes podem sofrer alteragdes, desde
que ndo percam as suas caracteristicas. Se o aumento ultrapassar os limites de refe-
réncia, a edificagdo passa a ser regida pelas demais exigéncias do Cédigo. Os prédios
de apartamentos populares nio podem atingir o nimero de pavimentos em que
houver obrigatoriedade de elevadores, nem conter mais de 65 dormitdrios por circu-

lacio vertical.

A utilizacio da ajuda-mutua pode ser entendida como alternativa na solucdo
da problematica da habitag¢io de interesse social, na medida em que envolve a comu-
nidade. O processo de projetar e conceber, a0 mesmo tempo que promove um de-
senvolvimento técnico individual, podera ser transformado em beneficio indireto
para o binomio emprego e renda. A dificuldade de operacionalizaciao do sistema é
um ponto critico, sendo dificil formar e reproduzir equipes de apoio que venham a

desenvolver um trabalho conjunto com a populagao.

6 Sistemas construtivos alternativos estudados

6.1 Informacoes coletadas

A pesquisa envolveu a coleta e agrupamento das principais informag¢des sobre
os sistemas construtivos alternativos, de forma a permitir o estabelecimento de crité-
rios e diretrizes para a elaboracio de projetos. Essas informagdes foram obtidas em

levantamentos em campo, ensaios em laboratério e analise de protétipos.
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6.2 Habitacao em painéis pré-fabricados e modulares de madeira
6.2.1 Justificativa

O desenvolvimento do Projeto de Habitacdo Pré-Fabricada e Modular em
Madeira decorre de peculiaridades regionais, aliado a uma politica estadual de valo-

riza¢io de matéria-prima abundante com absor¢io de mio-de-obra local.

A madeira deveria ser a primeira op¢ao para a constru¢ao de habitagdo popu-
lar na Amazonia, mas ¢ tida, equivocadamente, como material alternativo. A disponi-
bilidade natural e abundante, a elevada resisténcia mecanica, o conforto térmico, a
beleza, a trabalhabilidade, a facilidade de tratamento contra apodrecimento e ataque
de fungos e insetos xiléfagos fazem com que a madeira se apresente como uma das

solucdes para o setor habitacional no Acre.

A dificuldade para viabilizagdo de projetos com materiais convencionais se
justifica quando ndo se encontram na regido, a custos viaveis, insumos como cimen-
to, brita e ago para construcio, entre outros. Por outro lado, a abundancia da madeira
e de mao-de-obra, assim como o potencial para seu beneficiamento e industrializa-
¢do, faz desse material uma alternativa de grande aceita¢io, inclusive pelo baratea-

mento no valor final das construc¢oes.

Entretanto, para que haja uma efetiva reducdo de precos, faz-se premente a
adogdo de uma politica estavel de mercado, na qual se vislumbre, em médio prazo,
por parte do empresariado da industria madeireira, a possibilidade de pagamento dos

investimentos necessarios.

Fomentar industrias de habitagdes pré-fabricadas em madeira, além do bene-

ficio direto de suprir o déficit habitacional, permitiria alcangar os seguintes objetivos:

- desenvolver um médulo tecnolégico regional e alternativo para industria de

construcao civil;

- gerar emprego em atividades industriais;

- impedir a saida de matéria-prima em bruto;

- criar uma mentalidade preservacionista em relagio a extragdo de madeira;

- atender a crescente demanda por residéncias populares;

- diminuir os custos da construcio de habitacio no Estado; e

- criar demanda de materiais regionais capaz de estabilizar os custos dos insumos

dos importados.
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6.2.2 Descricao do sistema construtivo

O principal componente sao painéis de vedagao de madeira com modulagao
de 0,90 m x 2,82 m. O sistema construtivo é de facil assimilacio, nao necessitando de
mao-de-obra especializada, ja que os painéis sdo confeccionados na serraria, o que

diminui a quantidade de mao-de-obra necessaria (Figura 14).

O banheiro ¢ construido em alvenaria aparente de tijolo de solo-cimento (téc-
nica desenvolvida e estudada pela FUNTAC). A fundacdo ¢ de pilotis de concreto
armado com secdo triangular, dando maior estabilidade e durabilidade a edificagao.

Na parte interna do banheiro, é executada uma barra de revestimento com
argamassa (cimento e areia), com altura de 1,60 m em relagio ao piso acabado, bem

como em cima da bancada da pia da cozinha, com altura de 60 cm.

A cobertura se dispée em duas quedas, utilizando a telha de fibrocimento

ondulada de 4 mm com inclinacio de 20%, sustentada por tesouras de madeira.

O programa bésico consiste em: varanda, sala, quarto, cozinha e banheiro,
perfazendo um total edificado de 31,75 m? O projeto contempla, ainda, futuras

ampliages sem que haja comprometimento da estrutura existente.

Figura 14 — Habitacdo em painéis pré-fabricados e modulares de madeira

Utilizando esse sistema construtivo, foram executadas 666 unidades em dois
conjuntos habitacionais populares da COHAB-AC, em Rio Branco (Adalberto Sena
e Universitario), entre os anos de 1988 e 1990, financiados pelo entio Ministério de

Habitacdo e Urbanismo e pela Caixa Econoémica Federal.

Além dessas unidades, foram construidas 200 unidades emergenciais (em duas
etapas), financiadas pela LBA, para os flagelados da grande enchente ocorrida em
Rio Branco, em 1988.
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6.3 Habitacao em painel ceramico

6.3.1 Justificativa

As principais vantagens desse sistema construtivo sdo as seguintes:
- existe a necessidade de incentivo a0 nosso parque industrial do setor ceramista,
que, com pequenas alteraces nos processos produtivos, possuira capacidade para
adequacio ao emprego desse sistema, diminuindo as perdas em 30%;
- 0 sistema construtivo ndo requer equipamentos nem instalagdes complicadas, e
a montagem realiza-se manualmente com grande rapidez;
- favorece processos sociais de capacitagdo auto-administrativa, ao possibilitar a
participacio de usuarios no processo produtivo;
- ¢ um sistema adequado para ser utilizado por microempresas de producio e
comercializacio; e
- a flexibilidade de sua modulagao confere versatilidade, sendo os painéis adapta-
veis a diversas concepgdes arquitetdnicas, o que possibilita, inclusive, ampliagdes

com outros sistemas construtivos.

6.3.2 Descricdo do sistema construtivo
O sistema ¢ baseado no emprego de material ceramico (Figura 15), com boas

propriedades estruturais, térmicas e de durabilidade.

O partido de implantacio no lote permite uma reelaboracao das dimensoes do
lote para uso urbano, podendo ser alterado para uma melhor distribui¢ao das unidades,

devendo ser mantido o ponto hidraulico o mais préximo possivel do meio-fio.

Figura 15 . Hobitoglo em painel
cerdmico
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As unidades sao bem ventiladas e prevéem ampliacao imediata para mais um
quatto, com caimento na cobertura para continuar a ampliacdo conforme a necessi-

dade do usuario.

6.4 Habitacdo em madeira serrada
6.4.1 Justificativa

E sabido que a madeira a ser beneficiada na regido sofre uma perda de apro-
ximadamente 50% e que, ao ser empregada na Construgao Civil, sofre ainda uma
perda em torno de 25%, devido a inadequacdo ou incompatibilidade do projeto

arquitetonico com a normaliza¢do das bitolas.

Comprovou-se em pesquisa de campo que o setor madeireiro, especialmente
aquele fornecedor para projetos habitacionais, poderia otimizar a utilizagio de maté-
rias-primas se fossem empregadas modulagoes que favorecessem a combinagio en-
tre seguranca, durabilidade e reducido de perdas.

6.4.2 Descricao do sistema construtivo

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado como ponto de partida o
conhecimento empirico ja acumulado em construgées espontaneas. Para tanto, o
principio basico ¢ espagar as pegas portantes estruturais e secundarias a uma distan-
cia minima que possibilite o emprego modulado de tabuas na horizontal como vedagio,
cuja dimensio em comprimento nio seja fixa, e sim multipla. A luz de estudo ante-
rior, optou-se pelo uso das tabuas na horizontal, pois ¢ facil sua manutengao e troca

em caso de detetioracio.

As vantagens em relagio a técnica que utiliza o sistema de painéis sdo inume-
ras. Reduz o beneficiamento e, a0 mesmo tempo, evita o recorte das pe¢as em di-
mensdes menotes, o que reduz perdas. O sistema permite a realizacdo de ampliacGes
e reformas em funcio da facilidade do usuario em seu manuseio. E simples e de facil
e rapida execucio.

Figura 16 —Detalhe do sistema construtivo em madeira serrada

Moradia popular — Alternativas para a Amazdnia

161



As Figuras 17 e 18 apresentam solugdes arquitetonicas para a utilizagdao desse

sistema construtivo, para as zonas rural ¢ urbana, respectivamente.

MEPACAD EW DHEHHA M TARUG
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Figura 18 —Madeira serrada para area urbana - fachada e planta baixa
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6.5 Habitacao em solo-cimento

As principais vantagens desta tecnologia sao as seguintes:

- 0 solo é um recurso natural abundante, sendo uma matéria-prima disponivel em
quase toda a regido abrangida pela pesquisa, observando-se os critérios de sele-
¢ao;

- o processo de producio ¢ simples, sendo de facil absor¢io por mio-de-obra nio
especializada, mediante orientacido técnica;
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- a técnica construtiva ¢ realizada de maneira andloga em relacdo aos materiais
convencionalmente utilizados nas alvenarias;

- existe infra-estrutura em termos de laboratétio de materiais de construcio para
ensaios em solos;

- os componentes (tijolo ou bloco vazado) podem ser produzidos no proprio
canteiro de obra, reduzindo consideravelmente o custo de transporte e estocagem
de materiais; e

- ndo existe a fase de queima do produto, comparando-se a outros componentes
ceramicos que desempenham func¢io similar, havendo, portanto, economia no

consumo de energia.

A Figura 19 apresenta um exemplo de unidade habitacional construida em

solo-cimento.

Figura 19 — Protétipo de solo-cimento

6.6 Habitacao em argila, maravalha e cimento
6.6.1 Justificativa

Dentro do Programa de Criagio de Tecnologias Alternativas para Unidades
Habitacionais, com utilizagdo de materiais regionais, a FUNTAC propos a continui-

dade e o aprimoramento de uma das pesquisas nessa area, iniciada no ano de 1988.

Na época foram produzidos e avaliados componentes para vedagao do tipo
chapas aglomeradas a base de argila, residuo de madeira serrada (denominado
maravalha) e pequena quantidade de cimento. Foi desenvolvido também um estudo

com esses componentes para execu¢ao de paredes monoliticas pré-moldadas 7 loco.

Os resultados dos testes feitos por meio de ensaios de qualidade em laborato-
rio e avaliagdo pés-ocupacional indicaram desgastes prematuros nos componentes.
Isso ocorreu, em parte, devido a falta de equipamentos mais adequados para a pro-

ducio deles.
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6.6.2 Descricdo do sistema construtivo
A proposta da técnica construtiva baseia-se em executar a unidade constituida
de paredes monoliticas externas e chapas prensadas, de dimensdes de aproximada-

mente 50 cm x 50 cm, nas paredes internas.

Os solos deverdo apresentar teores de argila plastica predefinidos através de
estudos de caracterizacio fisico-mecanica, que podem ser determinados no Labora-
torio de Solos da FUNTAC.

A maravalha serd adquirida através de convénios de utilizacio dos residuos
provenientes das serrarias, onde o produto existe em abundancia. O cimento devera
ser utilizado em teores econdmicos, definidos em estudos de tracos executados no
laboratério de concreto da FUNTAC.

Com a proporgio racionalizada dos elementos, serdo desenvolvidos os painéis
e chapas para a constru¢ao das habita¢oes. Ressalta-se que o desenvolvimento dessa
tecnologia propicia sua execucio tanto em regime de mutirdo quanto em regime de
empreitada global por empresa construtora, pois o processo de producio do compo-

nente ¢ a técnica construtiva da habitagdo sio de facil repasse e assimilacio.

6.7 Habitacao em madeira, argila e paxiuba

As habitacdes de madeira, argila e paxiuba tém como vantagem a utilizagdo de
dois materiais basicos, madeira e argila, extremamente abundantes no Estado. A
paxiiba ¢ uma palmacea de grande ocorréncia na regiio, principalmente no munici-
pio de Rio Branco. A larga utilizagio dessa palmacea nas tradicionais habitacoes
rusticas dos seringueiros (tapitis), dos caboclos, tibeirinhos e de algumas tribos indi-
genas, forneceu inspiragdo para se conceber uma tecnologia envolvendo madeira,
argila e paxiiba. Nesse projeto, foi utilizada a paxiuba em alguns elementos constru-

tivos (barroteamento, piso e fechamento lateral) da habitacdo.

Destaca-se um componente que representa uma inovagao tecnologica na re-
gido. Eo painel de fechamento lateral, ou “parede monolitica de aglomerado”, cons-
tituido da mistura dos materiais como argila, residuos de madeira (maravalha) e ci-
mento. E construida de forma “pré-moldada’ i loco, no canteiro da obra, através de
uma seqiiéncia de painéis horizontais que se sobrepdem por blocos sucessivos, que,
escarificados, se aderem por colagem da “liga” da prépria mistura. Para que esse
processo se complete, ¢ necessario observar um espaco de tempo entre uma moldagem

e outra de no maximo duas horas. Passando deste tempo, é necessario umedecer a
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face externa e polvilhar cimento. O cimento ¢é o “estabilizante” da mistura com um
pequeno teor no volume. Nota-se também que o material “residuos de madeira”
nada mais é que a serragem (maravalha) proveniente, e encontrada em abundancia,

das industrias de beneficiamento de madeira.

7 Componentes construtivos estudados

7.1 Telha de madeira (cavaco)

A telha de madeira, denominada de “cavaco”, ¢ amplamente utilizada na re-
gido, principalmente por parte da populagao rural. Constitui-se numa opgao constru-
tiva de cobertura, por aproveitat recursos naturais, por adequar-se as necessidades de
conforto higrotérmico e por permitir uma diminuigao sensivel dos custos de cober-

tura para as habita¢oes. A Figura 20 apresenta habitacbes construidas com esse com-

pOIlCIltC.

Figura 20 — Protétipo de casas geminadas
construidas com cobertura de cavaco

A utilizacdo de matérias-primas muito rudimentares, que resultavam num efeito
estético pobre, levou a FUNTAC a investigar a sua transformac¢io em um produto
industrializado: serrando a madeira, uniformizando as dimensoes das planas para
melhor estética e realizando o tratamento de preservacio para maior durabilidade e

impermeabilizacio.

Um levantamento de campo identificou o cedro (Cedrela odorata) como a espé-
cie que melhor se comportou ao longo do tempo. A partir desses dados, foi feito um
estudo de novas espécies tendo como pré-requisitos caracteristicas fisico-mecanicas
equivalentes, baixo valor comercial e volume abundante. As espécies selecionadas

foram cedro, moruba, louro, jatoba, cumaru-ferro, macaranduba e samadima.

No que tange a formas e dimensdes, foram realizados estudos visando a ga-
rantir maior facilidade de desdobro na confeccio das pegas, maximo aproveitamento
da madeira e secio das pecas dentro das bitolas comerciais. Apds alguns testes, che-

gou-se as dimensdes recomendadas das placas.
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Foram realizados os testes de absor¢do, impermeabilidade e flexao estatica.
Por falta de normas especificas para telhas de madeira, foram utilizadas as da telha
ceramica. Foram ensaiadas dez telhas no estado saturado e dez no estado seco para o

ensaio de flexdo, e 20 telhas para os ensaios de absor¢ido e impermeabilidade.

A absorc¢io de agua foi calculada pela férmula:

A (%) = Psat—Ps x 100
Ps

onde
A = absorc¢io de agua;
Psat = peso da telha saturada; e

Ps = peso da telha seca em estufa.

O resultado médio das dez amostras foi de 10,70% de absorcio.

Quanto a impermeabilidade, a solu¢do que melhor se apresentou foi o trata-
mento preservativo e impermeabilizante por meio de banho de imersio por um
petiodo de duas horas, em soluciio composta de uma mistura de creosoto (carbolinem),

asfalto diluido (CM-30) e querosene, na propor¢ao de 1:5:4.

Nao foram constatados no ensaio, com a avaliagao de dez corpos de prova,
aparecimento de vazamento, formacao de gotas, fungos, manchas ou qualquer dano

que pudesse prejudicar a durabilidade e estanqueidade da cobertura.

No que tange a flexdo estatica, o resultado médio dos testes foi:
- Carga de Ruptura: 165,60 kg
- Espessura Média: 15 mm

- Vao Livre: 48 mm

A partir desses ensaios, foram propostos dados basicos para projeto:
- Inclinagio: 45% a 58%
- Fixagdo: sdo fixadas com pregos (15 x 15) diretamente sobre as ripas de apoio
- Espagamento das ripas: 27,5 cm

- Cumeeira: chapa metalica com 40 cm de largura
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7.2 Telha ceramica francesa

Esse tipo de telha foi amplamente utilizado nas constru¢des do periodo dureo
da borracha. A telha francesa, para ser produzida, passa por um processo de extrusio
e prensagem, sendo seca nas primeiras horas ao ar livre, em galpao aberto, e levada
para estufa. A queima deve ser processada em forno a uma temperatura de aproxi-

madamente 900 °C.

A montagem das telhas comega pelo alinhamento do beiral, fixadas (amarra-
das ou embogadas) por causa da agdao dos ventos. Suas bordas podem ser arremata-
das com uma tabeira, resgatando as fachadas originais das primeiras casas. As telhas
de boa qualidade devem apresentar som metalico assemelhado ao de um sino, quan-
do percutidas com objeto metalico. Nio devem apresentar deformacées ou defeitos
para que nio haja dificuldade de acoplamento entre elas, de forma a nio prejudicar a

estanqueidade do telhado.

Os principais parametros de projeto utilizados na regiao sao:
- quantidade por metro quadrado: 15 unidades; e

- declividade maxima: 40%.

7.3 Cobertura em painel de madeira serrada

Esse componente se propde a utilizar a madeira serrada disponivel no merca-
do de forma racional. O painel de cobertura é composto de tabua e pernas-mancas
utilizando pecas com dimensSes minimas no madeiramento (Figura 21). As pernas-
mancas sofrem um recorte nas laterais onde correrdo as tabuas. A pregacio ¢é feita de

baixo patra cima, em dois pontos nio verticais, ¢ de cima para baixo, em um ponto

vertical.

Figura 21 - Cobertura de madeira serrada
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Sdo utilizadas sete pernas-mancas de 5 cm x 7,5 cm e seis tabuas de 20 cm

para cada metro linear, variando de acordo com os comprimentos delas.

O ideal é que a madeira seja seca em estufa, alcancando o limite de 12% de
umidade. Caso a secagem seja a0 natural, a madeira devera ficar estocada em estalei-

ro ou com espagadores em locais cobertos e abertos.

7.4 Pilotis em concreto armado

A avaliagdo pds-ocupagao das casas pré-fabricadas em madeira realizada em
um projeto da FUNTAC detectou a presenca de deterioracio em 40% dos barrotes
verificados. Isso indica que a preservacio normalmente adotada em barrotes de
madeira, através do banho quente-frio a base de creosoto (carbolinem) e éleo quei-
mado na proporgio 1:5, é ineficaz. Para se melhorar o desempenho da preservacio,
¢ necessario realizar ensaios especificos com equipamentos que nao estio disponi-

veis nos laboratérios da FUNTAC no momento.

Como o projeto de habitac¢ao “Madeira Serrada” optou por utilizar fundagao
em pilotis, foi realizado um estudo comparativo de custo—beneficio entre madeira
tratada e concreto armado. A opg¢do em concreto armado com segao triangular foi a

que se mostrou mais econdémica, considerando sua utilizacdo na zona urbana.
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Figura 22 - Pilotis em concreto armado de secao triangular

O projeto estrutural definiu um pilotis com fck = 13,5 MPa, secdo triangular
com 15 cm de lado. Para se obter um pilotis com baixo custo, foi realizado um

estudo de tracos de concreto pela equipe do laboratério de concreto da FUNTAC,
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utilizando os agregados disponiveis em Rio Branco (brita I e 11, seixo, laterita, caco

ceramico e areia).

8 Conclusao

O Estado do Acte tem particularidades que tornam as atividades da constru-
¢do civil singulares. Sua localizacdo afastada dos grandes centros, seu subsolo des-
provido de pedras, seu clima quente e umido, aliado ao fato de ser um estado jovem,
com apenas 38 anos, e, portanto, em construgio, sio fatores que contribuem para

que exista um baixo desempenho do setor em termos de qualidade e custos.

A energia elétrica ¢ um outro ponto fragil, pois sua geragdo ¢ ainda precaria,
por ser fornecida por usina termoelétrica, sendo consumida a precos elevados. Isso
desestimula a implantacdo de novas industrias na regido e dificulta a modernizacio

da Construcao Civil.

Por outro lado, o Estado dispde de uma gama de alternativas em potencial,
que poderiam tornar a atividade de construcdo mais racional e adequada as particu-
laridades da regido. Nesse sentido, o desenvolvimento deste projeto foi importante,
pois iniciou um didlogo entre a pesquisa basica, forca de trabalho, empresarios e
usuarios. Isso podera contribuir para mudar o quadro atual da Construgdo Civil no
Estado.

Entre as experiéncias iniciadas, estio enumeradas duas matérias-primas basi-
cas: a madeira e o solo. No tocante a madeira, o projeto avaliou uma técnica constru-
tiva j4 existente (a de painel) e propds ajustes a ela. Mas também apresentou uma
outra oferta, que contempla uma faixa de usuarios distinta da primeira (a de madeira

serrada disposta em escama).

Em relagdo a matéria-prima solo, produziu duas linhas de estudos: alvenaria
em tijolos com solo-cimento e alvenaria em painéis pré-fabricados em tijolos de
barro cozido. Além disso, teve-se a oportunidade de avaliar a industria ceramica em

Rio Branco e em Cruzeiro do Sul.

O projeto também buscou desenvolver novos componentes, como pilotis com

secdo triangular em concreto armado, cobertura em cavaco e painel de madeira.
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Também incentivou a retomada da produgio de telhas de barro na regido e fez um

singelo estudo sobre otimiza¢do de tragco das argamassas.

Por fim, cabe salientar que a pesquisa iniciada nao tem fim em si mesma. Suas
aplicacoes sdo amplas e requerem articulagdes politicas que extrapolam o escopo de
atuagdo dos pesquisadores. Mas sabe-se que s6 construindo o conhecimento através

da pratica, com erros e acertos, é que serd possivel encarar e desafiar as nossas

diferencas.
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SIGMO - Sistema Integrado de
Gerenciamento Moével em Obras

Jano Moreira de Souza e Sérgio Roberto Leusin de Amorim

Resumo

objetivo do presente trabalho foi desenvolver um programa
computacional para gerenciamento de servicos na Construgio Civil, ba-

seado em um microcomputador do tipo PDA capaz de interagir com os

sistemas mais comuns de planejamento e controle compativeis com DBF e SQL,
utilizando uma interface grafica de facil compreensio, adequada a cultura existente
no setor, em particular nos canteiros de obra. Através desse programa pretende-se
suprir os sistemas de controle das empresas com dados primarios do canteiro, visan-

do a uma maior precisio no acompanhamento dos servigos e a retroalimentagao dos

setores de planejamento e controle.

Introducao

O desenvolvimento técnico da Construcao Civil, em particular do subsetor
das Edificacoes, tem encontrado dificuldades para implantar sistemas de gestdo mais
eficientes, existindo uma oferta restrita de sistemas informatizados. Os programas

disponiveis sdo, em sua maior parte, de origem importada, em geral sem tradugao
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nem adaptados aos parametros brasileiros. Ou entdo sao produzidos por pequenas
empresas, sob demanda de algumas construtoras, resultando em um produto com

caracteristicas especificas, o que dificulta a troca de dados com outros sistemas.

Alacuna de ferramentas adequadas tem provocado a falta de integracio técni-
ca a0 longo da cadeia de producio do edificio, aspecto apontado como o principal
problema das construcdes. Apesar de ser reconhecida como a causa da maior parte
de suas falhas, poucos esforcos tem sido desenvolvidos para ultrapassar essa barreira

no Brasil.

Registra-se, em paralelo, as tentativas de mudangas organizacionais, destacan-
do-se o esforco de implantagdo de sistemas de Gestdo de Qualidade. Mas também,
nesse caso, as empresas se ressentem de instrumentos adequados tanto para o
processamento destes novos dados como para a comunicagao entre os membros das

equipes e colaboradores.

Ao focar a busca de uma maior integracio técnica como um meio para obter
ganhos de eficiéncia da constru¢do, as necessidades de comunica¢do ampliam-se
muito, exigindo sistemas de informacdo poderosos, mas flexiveis o suficiente para
acompanhar a variabilidade de situaces que ocorrem nas edificages. Sendo uma
“industria de protétipo”, as condi¢es de produgdo acompanham as diferencas dos

projetos e seus diferentes executores e respectivas relagoes contratuais.

Um agravante desse quadro é o fato de que, na principal fonte de dados desse
sistema de informagdes, o canteiro, nem a mao-de-obra nem o quadro técnico estao
preparados para lidar com as novas necessidades. Isso justifica a importancia de
desenvolver ferramentas de apoio gerencial que evitem a exigéncia de treinamentos

longos ou patamares de formagao elevados.

Outro aspecto a ser considerado é a mobilidade interna tanto dos canteiros
como das suas frentes de trabalho. Nio s6 os supervisores e engenheiros, mas até
mesmo mestres costumam deslocar-se entre diferentes canteiros, as vezes distantes
entre si. Dentro de um mesmo canteiro as equipes distribuem-se em locais diferen-

tes, obrigando-se a constantes deslocamentos para inspe¢io e controle.

Como nos novos modelos organizacionais e de gestio, incluindo-se af os que
se baseiam em sistemas de qualidade, o acompanhamento das tarefas em execucio
passa a exigir uma documenta¢io mais detalhada. Essa mobilidade dificulta a utiliza-
¢do dos instrumentos facilitadores mais comuns, tais como microcomputadores de

mesa. Por sua vez, a alternativa mais simples, aumentar a documentagio escrita,
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esbarra na cultura predominante no setor, tradicionalmente refratario ao “excesso de

burocracia”, na verdade um reflexo da pouca qualificagdo do pessoal.

O recente desenvolvimento dos microcomputadores portateis, “de mao”
(handheld computers), vem abrir novas possibilidades nesse quadro. Entre eles desta-
cam-se aqueles baseados na interacio a partir da tela grafica, por toques de uma
caneta em icones e simbolos graficos. Prescindindo de conhecimentos especializados,
a operacido desses aparelhos torna-se intuitiva, sendo acessivel a pessoas normal-

mente tesistentes a outros modos de documentacio.

Porém, ¢é preciso adaptar a essas maquinas as ferramentas gerenciais adequa-
das, que as vinculem aos sistemas de planejamento e controle mais comuns, em geral
baseados em pequenas redes nos escritérios das empresas. Deve-se evitar que essa
ligacdo seja trabalhosa ou exija conhecimentos especializados, pata que o sistema

seja bem aceito na base, o pessoal de canteiro.

Nesse sentido, o conceito de “Hot Sinc”’, um modelo de sincronismo conti-
nuo desenvolvido pela US Robotics, é um avanco significativo, com grandes poten-
ciais de aproveitamento. Ao prescindir de comandos para atualizacio, ele evita uma
série de procedimentos e conhecimentos que dificultariam sua absor¢io nesse seg-
mento: basta colocar o aparelho sobre o conector correspondente que o programa se

encarrega de proceder a atualizacio e troca de dados desejadas.

A partir desses pressupostos foi elaborado o projeto de desenvolvimento de
um sistema de gerenciamento de obras que se baseia em coletores de dados movetis,
tendo como objetivo atender a demanda de uma ferramenta capaz de suptir os siste-
mas de controle das empresas com os dados primarios do canteiro, sem exigir um

treinamento excessivo de seus operadores.

Desse modo, sera possivel atingir uma maior precisio no acompanhamento
do desempenho dos servigos no canteiro, permitindo retroalimentar os setores de
planejamento e controle com dados confiaveis, representativos das diferentes condi-

¢Oes de produgdo e ndo mais restritos as médias histdricas dos indices usuais.

O projeto insere-se na linha de trabalhos em interoperabilidade de sistemas
heterogéneos, em particular bancos de dados com modelos de dados heterogéneos e
em diferentes plataformas, que o Programa de Engenharia de Sistemas e Computa-
¢io (COPPE - Sistemas) da UFR] tem desenvolvido. Um conceito importante abor-
dado nesse projeto foi a extensdao do conceito de arquitetura cliente—servidor para

admitir um cliente mével e desacoplavel. A par de suas vantagens, a nova arquitetura
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de software apresentou desafios a serem resolvidos no que tange a modelagem das
bases de dados, quanto a check-in e check-ont de outras versGes e a sincronizagio de

processos.

Na otientacio da modelagem do sistema, houve a colaboragio do Curso de
Pés-Graduagiao em Engenharia Civil da UFF, que vem desenvolvendo diversas pes-
quisas na area de Gestdo da Constru¢do. O modelo de gestio adotado, baseado
numa estrutura de tarefas vinculadas a locais, foi resultado dessa parceria, assim

como a inclusao de atividades e documentos necessarios 2 Gestio da Qualidade.

Obijetivos do projeto

O objetivo central do projeto foi o desenvolvimento de programa para
gerenciamento de servigos na Construgao Civil compativel com microcomputador
do tipo PDA personal digital assistant) - sigla inglesa que significa assistente digital
pessoal. Esse microcomputador ¢ capaz de interagir com os sistemas mais comuns
de planejamento e controle, tais como MS Project, VOLARE e outros, baseados em
DBF e padrio SQL. Um requisito basico para o desenvolvimento do sistema era o
de se obter uma interface grafica de facil compreensio, adequada a cultura existente

no setor, em particular nos canteiros.

O diferencial do sistema ¢é a sua mobilidade, a capacidade de atualizacio sin-
cronizada automatica de diversos aparelhos com um sistema central e uma estrutura
voltada para o gerenciamento de tarefas. Os sistemas de gerenciamento usuais estao
baseados em unidades de medida que nio se refletem no dia-a-dia das obras, sendo
os servicos designados a equipes, com prazos determinados, constituindo-se nitida-

mente como “tarefas”, muitas vezes com a remuneracio diretamente vinculada.

O sistema de gerenciamento de servicos sera baseado em um programa simi-
lar, anteriormente desenvolvido pela COPPE para uso por equipes de desenvolvi-
mento e pesquisa, chamado de TASKER. Atualmente na versdo 2.0, esse sistema foi
patrcialmente adaptado para as condices da Construcdo Civil e para uso nos PDAs.
Para isso foram desenvolvidos os programas para instalacio em PDAs e as interfaces
entre estes e microcomputadores comuns, em que a versio “CIVIL” do TASKER
estd instalada. Além disso, foram desenvolvidas ferramentas para exportagdo e im-
portacdo de dados dos sistemas de planejamento, seja por meio de arquivos-texto,

seja por outras abordagens.
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Integracao com outros sistemas

Nas maior parte das empresas de construgio ja existe algum tipo de sistema
de planejamento, ainda que limitado a levantamentos quantitativos de servi¢os, cus-
tos e cronogramas. Deles é possivel extrair as diretrizes para a montagem do plano
de trabalho, a partir de tarefas, que é a base do sistema proposto. A estrutura do

sistema esta esquematicamente representada na Figura 1.

Sistema de _ : " —
plancjilmcnta Sisterna de gerenciamento de servigos
— - ., — — —_—
S [/ A Tasker T
I-\_L v " Civil” '-__\_ z__.' PLOA,
4 S
Gl s '\ 3
\"\
Interface varidwel Interface sincronizada

Figura 1 —Esquema de interacdo do sistema

As diferencas entre o sistema anteriormente desenvolvido, em uso na COPPE,
e o proposto sio a implementagio de novas interfaces graficas e os aplicativos ade-
quados aos servicos da construgio, incluindo-se aspectos de gerenciamento de cus-
tos e de materiais, bem como recursos de computacio mével, inexistentes na versio

precedente.

O sistema desenvolvido facilita 0 acompanhamento dos servicos nos cantei-
ros, aumentando a sua precisao e viabilizando a coleta de dados. Usualmente muitos
dados sdo levantados apenas esporadicamente, por serem os procedimentos manuais
de coleta muito trabalhosos. Ao automatizar o processo de atualizacdo da base de
dados, sera mais viavel manté-la em dia com o andamento dos servicos, em vez dos
longos intervalos que hoje ocorrem entre os levantamentos e a emissio dos relatori-
os de analise. Desse modo, a correcio de problemas podera ser antecipada e novos
indicadores de qualidade e produtividade implantados.
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Metodologia e desenvolvimento

Sendo uma atividade de pesquisa aplicada na qual o produto final devera ser
um programa adaptado as condi¢des do setor, com potencial mercadoldgico, a base
de seu desenvolvimento sera a realidade dos seus usuarios potenciais. Assim, a pri-
meira etapa dos trabalhos foi o levantamento dessas necessidades, através da partici-
pagio do quadro técnico de empresas que colaboram com o projeto, a RJZ Engenha-
ria Ltda.,a SERVENCO S.A. e a INCASA Construgdes Ltda. Além disso, buscou-se

levantar os sistemas de gerenciamento referenciados na bibliografia em geral.

Muito embora o levantamento dos requisitos tenha seguido uma abordagem
centrada em processos, mais especificamente no fluxo dos dados e nas formas pelas
quais as informagdes sdo processadas, a modelagem do sistema orientou-se a objetos,
o que significa dizer que foi dada atengao aos dados e informagdes propriamente ditos,
uma vez que esses constituem os elementos mais estaveis da aplicacdao. A forma como
essas informagdes se relacionam e os processos que as modificam receberam cuidado

especial, em contraste com metodologias exclusivamente centradas nos dados.

Outras tecnologias ja estabelecidas no mercado, tais como bancos de dados de
arquitetura cliente/servidor, linguagens de desenvolvimento rapido para ambientes
dirigidos por eventos e metodologias como prototipagem operacional foram adotadas

no desenvolvimento do projeto.

O projeto foi desenvolvido nas seguintes etapas:

1. Montagem e manutencao do laboratério
1.1. Montagem e configuracao do laboratério
1.2. Manutencao do laboratério

2. Levantamento das necessidades
2.1. Entrevistas com usudrios (diretos e indiretos)
2.2. Formulacdo de documento de requisitos

3. Modelagem do sistema
3.1. Andlise essencial dos fluxos de dados e transacoes
3.2. Modelagem conceitual dos dados
3.3. Projetos légico e fisico
3.4. Projeto das transacoes

4. Avaliacdo dos PDAs existentes no mercado e de suas plataformas de
desenvolvimento e selecdo do modelo-base e do respectivo sistema
operacional
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5. Desenvolvimento da versao piloto e do modelo de sincronizacao
6. Testes de campo da versdo piloto (utilizacdo em um canteiro de obra)
6.1. Liberagcdo de protétipos evolutivos

6.2. Coleta do retorno dos usuarios pilotos e incorporacdo de modifi-
cacOes no protétipo

7. Desenvolvimento da versdo Beta

As trés ultimas etapas previstas no projeto original, em que se mencionavam o
teste de campo da versio Beta e o desenvolvimento da versio definitiva, com manu-
ais de usudrio e documentacio técnica consolidada, nao foram realizadas em razao
do término dos recursos. Dificuldades de desenvolvimento atrasaram o projeto e ao
final do periodo nio foi possivel atingir a meta proposta. Entretanto, a versio piloto
permite comprovar a viabilidade e a proficiéncia do sistema, cabendo agora uma

etapa mais simples e menos arriscada.

Descricao do sistema desenvolvido

Estrutura l6gica

A base do sistema é o conceito de “tarefa”’, um conjunto de atividades neces-
sarias para realizagdo de uma parte da obra, em geral atribuida segundo critérios de
especialidade a uma equipe, sempre liderada por um responsavel. Esse serd um dos

elementos vinculados a tarefa.

Para estruturar os dados do gerenciamento, o sistema baseia-se em duas li-
nhas: uma légica espacial, na qual os eventos sao associados a locais, e uma logica de
atividades ou servigos. Essa é abordagem tradicionalmente utilizada em planejamen-
to de obras, em geral privilegiando a anélise de precedéncia e a busca de um caminho
6timo para a realizagdo da obra, cujo melhor exemplo sdo as técnicas PERT-CPM.

Embora seja corriqueira nos canteiros, onde qualquer tarefa sempre é associ-
ada a0 local onde ela serd desenvolvida, essa associacio é rara nos sistemas de
gerenciamento disponiveis. Apenas recentemente, 0 VOLARE, por exemplo, siste-
ma mais difundido no pafs, incorporou essa funcionalidade, mas mesmo assim ela
nao € o seu padrio. No entanto, a légica espacial é fundamental para o controle da
obra, pois se trata de verificar se determinado servico foi realizado no local previsto

e na data aprazada.

Na légica espacial do sistema, para facilitar a base de dados, foram estipulados
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trés niveis hierarquicos: trecho, local e compartimento, nio havendo porém
obrigatoriedade de sempre serem subdivididos (Figura 2). Nos casos em que o tre-
cho ¢ tunico, é possivel adotar o procedimento de indicar local e compartimento

“Unico” ou “genérico”. Essa subdivisio mostrou-se satisfatéria nos testes de campo.
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MoaEe— || L=
I
| ;
s : | oral
= [ [

Figura 2 —Estrutura l6gica: 6tica espacial

A granularidade de controle, exibida na Figura 3, resultante do cruzamento
dessas trés vertentes, permite um acompanhamento preciso, viabilizando buscas e

relatérios altamente flexivels e personalizados.
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Figura 3 —Granularidade do controle
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Arquitetura geral do sistema

O sistema estd organizado em torno de trés elementos (Figura 4), sendo exter-
no o primeiro deles. Admite-se que a empresa ja disponha de uma sistema que possa
gerar listas de tarefas, responsaveis, datas previstas para execucio e outras informa-
¢Oes pertinentes. Dada a variedade de sistemas operacionais e os diferentes bancos
de dados disponiveis no mercado, optou-se por uma solucio na qual a integracdo
com esse sistema seja realizada através de arquivos TXT, MDB ou XLS. O sistema
desenvolvido incorpora também um complemento para integracao com o MS Project,
software mais utilizado para planejamento de obras, ainda que este nio apresente a
granularidade necessaria.

Futuramente seria conveniente definir um padrio de troca destes dados, pre-
ferivelmente em formato XML, que vem sendo o mais recomendado para essa fina-
lidade. Isso, porém, depende de um esforco coordenado entre os diversos interessa-
dos, que podem ser centenas. Uma iniciativa nesse sentido ¢ a desenvolvida pela
International Alliance for Interoperability (IAI), que é descrita nos sites
www.aecxml.org e www.iai-international.org,

O segundo elemento ¢ o médulo destinado as operacdes de planejamento de
tarefas dentro do conceito do sistema. Uma vez que os demais softwares de planeja-
mento nao utilizam a vinculacio entre local e tarefa como base relacional, neste
médulo elas serdo vinculadas. Caso necessario, todo o planejamento pode ser reali-
zado no médulo, ainda que ele nio disponha, na versio atual, de algumas ferramen-
tas importantes, tal como a visualizagdo de cronogramas, pois se considera isso patte
do elemento externo.
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Figura 4 —Modulos do sistema

SIGMO - Sistema Integrado de Gerenciamento Mavel em Obras



184

O outro ponto importante ¢ que raramente ¢ realizada nesses sistemas de
planejamento uma particio de servicos adequada 4 distribuicio real das tarefas. .
comum que eles tratem os servigos, tal como realizagdo de alvenaria, sem distinguir
sua distribuicdo em pavimentos ou trechos da obra. Em servicos inseridos em com-
partimentos, como, por exemplo, revestimento de azulejos, essa pratica ¢ ainda mais
dificil. O médulo Desktop do SIGMO permite desagregar cada servico em diversas
tarefas, sendo realizada uma totalizagao para conferéncia com os dados anteriores de

planejamento.

Além disso, neste médulo devem ser inseridos os dados relativos a procedi-
mentos de inspegdo, recebimento, avaliacio de fornecedores, dados esses retirados
do sistema de gestio de qualidade da empresa. Eles deverdo ser inseridos apenas
uma vez, sendo possivel compartilha-los entre diversas obras. Em uma versio pos-
terior, sera possivel integrar tais dados em um banco de dados, mas a falta de padro-

nizagdo dificulta uma solugdo padronizada para esse ponto.

Nas Figuras 5 e 6 estdo apresentados os documentos considerados no sistema
e seu relacionamento com as atividades. Nota-se que eles deverdo ser adequados
para as condi¢bes de apresentacio no PDA, e em geral ha necessidade de uma revi-
sao e de um enxugamento de seu conteudo em relacio aos documentos que eram
utilizados nas empresas pesquisadas. Nio se recomenda, porém, a manutengdo de
duas versdes do mesmo documento com conteddos diversos, admitindo-se apenas

variacOes de formatacio entre diferentes midias.
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Figura 5-Diagrama de atividades e documentos
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Ap6s o detalhamento do planejamento neste médulo, parte das informacdes é
transferida para o médulo PDA. Uma vez que a meméria desse aparelho é limitada,
nao convém transferir os dados de toda a obra, mas apenas de um periodo reduzido,
em geral uma semana. Caso contrario, podem ocorrer problemas de desempenho.
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Figura 6 — Documentos considerados no sistema

Fungoes do médulo Desktop

A primeira etapa do servigo neste médulo é o cadastramento de obras, tipos
de tarefas (pessoal proptio ou de terceiros), materiais e respectivos procedimentos de

inspecao, recebimento e medicao (Figura 7).

Esses dados também podem ser obtidos de outros sistemas, através do inter-

cambio entre bancos de dados, exigindo-se apenas um mapeamento prévio. 185
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Figura 7 —Tela de cadastros basicos
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O cadastramento de materiais, mostrado na Figura 8, considerou dois niveis
de classificacio, de modo a facilitar seu relacionamento com processos usuais. Prefe-
rencialmente deve ser estabelecido um padriao para a empresa, uma vez que ainda
nio existem, no Brasil, sistemas de classificacio consolidados e bem disseminados,

tampouco norma a respeito.

O cadastramento de localidades (trechos, locais e compartimentos) ¢ realizado
em uma mesma tela (ver Figura 9), para facilitar a visualizagdo de suas relagoes. Um
recurso interessante para versdes mais desenvolvidas do sistema ¢ a montagem de
gabaritos de projeto, pois as obras tendem a ser bastante repetitivas, sendo mais facil
edita-las a partir de alguns modelos. Também serdo cadastradas os tipos de tarefas
(Figura 10), agrupando-as em categorias com caracteristicas comuns, seja por res-
ponsavel, seja por outra qualidade de importancia critica. Uma ferramenta de busca
permite que seja incluido na obra qualquer dado cadastrado em obras precedentes,

evitando-se redigitacdo e contribuindo para a padronizacio desses dados.
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O passo seguinte é a definicio dos procedimentos de controle e de procedimentos
de recebimento de materiais. A tela mostrada na Figura 11 permite apresentar instrucdes
e parametros para verificacdo, unidade desta medida, e listar normas pertinentes. Caso
seja necessario um laudo externo, como, por exemplo, verificacio de resisténcia em labo-

ratorio, ele devera ser descrito e tal exigéncia sera considerada no work flow do sistema.
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Figura 11 —Inclusao de procedimentos de

EI j controle

A defini¢io de servigos e tarefas serda mostrada em outra tela (Figura 12). A
estrutura hierarquica facilita a definicdo de servicos vinculados a trechos e tarefas liga-
das a servicos. Por exemplo, a alvenaria pode ser subdividida em pavimentos ou em
outros locais apropriados. Datas previstas e realizadas deverio ser insetidas. Toda essa
estrutura pode ser importada do MS Project, e ¢ também possivel exporta-la de volta,
com as atualizacGes pertinentes. As tarefas podem ser editadas, complementado-se
seus dados relativos a responsaveis, encarregados, quantidade, tipo, etc. (ver Figura 13).
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Figura 12 — Cadastro de servicos e tarefas Figura 13 — Edicdo de tarefas

Embora nio seja este o objetivo, é possivel lancar uma medicao diretamente neste
médulo, como se observa na Figura 14. Sempre que ocorrer uma associagdo, deve ser
incluida a avaliacio da tarefa (Figura 15). No caso de exigéncia de laudo, ele deverd ser

caracterizado por meio de referéncia a documento externo, em campo proptio.
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Funcoes do médulo PDA

O médulo PDA concentra as informagdes inseridas no médulo Desktop se-
guindo a l6gica de tarefas, de modo a facilitar o seu acompanhamento. A navegag¢ao
entre as diferentes informacdes é rapida, e ¢ acessivel a partir de toques nas “abas”,

como em um fichario (ver Figura 10).
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Figura 16 —Telas do gerenciamento no PDA Figura 17 — Medigao

A tela de situagio da tarefa resume o andamento e permite abrir a lista de
medic¢Ges, com datas e responsavel. E possivel inserir observagdes adicionais, bem
como editar os dados existentes. Também ¢ permitida a inser¢io de uma nova tarefa,
imprevista, criada no campo. A medicdo (Figura 16) é lancada em formulario pré-
prio, o que permite uma eventual edi¢do ou revisio posterior. Todo o sistema é
controlado por senhas, estando previsto que nas versdes definitivas seja incluido um
passo de confirmacio do operador, com nova solicitagdo de senha em casos de nova
medi¢do ou revisio de alguma antiga. A avaliacio do servico apresenta em uma
primeira tela os parametros para aceitagao, devendo ser registrado em outro formu-

lario o desempenho real, bem como os dados do laudo externo, se for o caso.
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Sincronismo para retroalimentacao e integracao com outras
plataformas

A ferramenta de sincronismo atua de modo biditecional, retroalimentando o
médulo Desktop com os dados das medigoes, das avaliagdes e das novas tarefas. Deste
médulo tais informagdes podem ser exportadas para o MS Project, para atualizagio do

cronograma geral da obra, ou para outros sistemas de controle da empresa.

Estava previsto no projeto incluir as transa¢oes de solicitacdo e recebimento
de material, vinculando-as as tarefas e aos respectivos quantitativos, mas os proble-
mas de desenvolvimento que retardaram o seu andamento comprometeram essa

meta.

Ja aintegracdo para plataformas de controle contabil e financeiro ndo consta-
va do escopo inicial, pois exige uma integracio com documentos contratuais e siste-
mas que usualmente sio mais personalizados, dificultando, no estagio atual, uma
integraciio plena. Porém, as libera¢oes para pagamento de tarefas, indicadores de que

estas foram realizadas e aceitas, s3o de transferéncia relativamente facil.

Conclusoes

O projeto atingiu seu objetivo principal, comprovando a viabilidade de implan-
tar uma ferramenta de controle de obras baseada em PDA. Atividades e documentos
que ndo estdo usualmente incluidos em sistemas baseados em plataformas mais pode-
rosas, como os PC-WINTEL, foram contemplados no sistema. A possibilidade de
realizar medicoes aliadas a verificagdes padronizadas por procedimentos facilita sobre-
maneira a efetiva implantagdo de sistemas de Gestdo de Qualidade, eliminando o

retrabalho usual decorrente de uma visio burocratica comum nesses pontos.

As dificuldades de desenvolvimento, até certo ponto naturais quando se trata

de inovacio, prejudicaram em patte os objetivos secundarios, uma vez que nao foi
Gao, ] J > q

possivel a implantacdo de todas as funcionalidades desejadas, nem um teste de uso

em escala mais ampliada.

Esse conjunto de fatores indica que o investimento realizado atingiu suas
metas de capacita¢do tecnoldgica, porém os recursos aportados foram insuficientes
para que o projeto atingisse um estagio que permitisse seu repasse para uma organi-
zagdo que realizasse a comercializagio. Devem ser buscadas agora parcerias que

possibilitem as complementa¢des indicadas e a formatacio comercial do produto.

SIGMO - Sistema Integrado de Gerenciamento Mavel em Obras

189



190

Luis Carlos Madeira é arquiteto (1992), com especializagdo em Planejamento Urbano e
Regional (1993) e mestrado (1999) na Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ. Atua
nos grupos: CDCON - Desenvolvimento de Terminologia e Codificacdo de Materiais e
Servicos para a Construcdo e InfoHab - Centro de Referéncia e Informagdo em Habitacdo.
E-mail: madeira@civil.uff.br

Sérgio Roberto Leusin de Amorim ¢é arquiteto (1974), mestre (1981) e doutor (1995)
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ. Professor titular, desde 1984, na
Universidade Federal Fluminense - UFF. Atua nas é&reas da Qualidade, Gerenciamento,
Tecnologia e Planejamento e Projetos de Edificacdo. Coordenador dos grupos: CDCON -
Desenvolvimento de Terminologia e Codificacdo de Materiais e Servicos para a Construcdo
e InfoHab - Centro de Referéncia e Informacdo em Habitacdo. Autor do livro QUALIPRO -
Sistema de Acompanhamento da Qualidade e Produtividade (1998).

E-mail: leusin@civil.uff.br

Coletanea Habitare - vol. 2 - Inovado, Gestao da Qualidade & Produtividade e Disseminagao do Conhecimento na Construgao Habitacional



8.

INFOHAB - Centro de referéncia e
informacao em habitacao

Luis Carlos Madeira e Sergio Roberto Leusin de Amorim

Resumo

objetivo deste projeto foi implantar o INFOHAB — Centro de Referén-

cia e Informacdo em Habitagdo. Esse centro, formado por uma rede de
universidades e liderada pela ANTAC, visa a captar, selecionar, organi-

zar e divulgar informacdes sobre a produgdo, a manutencio e o uso da habitagio,
incluindo dados relativos as unidades habitacionais, aos grupamentos habitacionais,
aos aspectos urbanisticos decorrentes dessa ocupagio e aos aspectos legais da cadeia
de producio, uso e reciclagem da habitacio. O INFOHAB ¢ uma base de dados
virtual, disponivel em www.infohab.org.br, atendendo a uma importante demanda
da comunidade técnico-profissional desse setor. Atualmente a base possui mais de
13 mil referéncias bibliograficas, das quais cerca de 1.100 teses e dissertagdes. Muitas

dessas referéncias tém o seu conteudo disponibilizado na integra no site para download.

Introducao

A informacdo é um recurso tio fundamental quanto a energia e a matéria. E

um elo indispensavel e insubstituivel entre as atividades intelectuais e materiais e

INFOHAB - Centro de referéncia e informagao em habitacao
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afeta todas as atividades humanas. A forma de comunicagdo do saber constitui-se,
hoje em dia, no maior recurso das atividades da sociedade. Assim, a informagao é
direito de todos, ¢ um bem comum e deve atuar como fator de integracao, democra-
tizacio e igualdade.

A qualidade da informacio disponivel para os membros de uma sociedade é
um dos aspectos que evidenciam o grau de seu desenvolvimento, e o ctitério de uso
da informacao para decidir a respeito de seus problemas é um dos aspectos funda-
mentais da sua organizacio. B desnecessario enfatizar a importancia da informagio,
uma vez que, além da escassez de recursos financeiros, ¢ a falta de informacio que
distingue os paises do Terceiro Mundo de outros mais avancados.

A informagio, quando armazenada, deve ser colocada a disposicao dos inte-
ressados, para que possa atingir seu principal objetivo: disseminar o conhecimento.
O conhecimento nio tem valor intrinseco: somente quando ele é transferido com
sucesso € que tem valor, que é determinado pela necessidade do uso daquele conhe-
cimento. A aquisicio do conhecimento é um investimento com retorno imediato e
produz excelentes resultados em médio e longo prazos, e a sua utilizagio é um efici-
ente estimulador de progresso social.

Por tudo isso, a informacio tornou-se uma base essencial para o progresso da
sociedade, devendo ser transferida de forma adequada e em condi¢oes para aquisi-
¢do e assimilacio de elementos que poderdo propiciar uma modificagio de forma a
compensar deficiéncias ou provocar uma mudanga nos padroes vigentes. Em geral,
n2o ha falta de informagdo no mundo atual — o que ¢ ctitico, em decorréncia da sua
abundancia, sao meios eficazes na transferéncia ou na recupera¢ao da informacao.
Na trilogia documentaria — produgio, armazenamento e utilizacao —, indubitavelmente,
o aspecto utilizagdo era até agora o menos discutido. No entanto, a demanda real é a
unica medida irrefutavel da utilidade tanto da informagao produzida quanto da do-

cumentacio armazenada.

Na obtencao da informagio correta existem problemas sérios tais como quan-
tidade necessdria e tempo exato. A natureza dos problemas de informagio pode ser
encarada como um paradoxo entre a quantidade e a qualidade: superabundancia na
fonte mas escassez para o destinatario. Além disso, o valor da informacio varia de
acordo com o tempo no qual é recebida. Por essa razio, a receptividade da informa-

¢ao depende do momento em que for recebida.

Um dos eventos mais importantes ocorridos na area da informacio foi sua

informatiza¢ao, que permitiu mudangas extraordinarias na agilizacio de distribuicao
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e acesso. Apesar desses beneficios, o problema dos usuarios em obter informacio
relevante ndo foi aliviado de maneira significativa, e muitas solucoes, baseadas em
novas tecnologias da informacio, resultaram em novas barreiras, impondo novos
nfveis de complexidade e dificuldade para os usudrios. O grande beneficio da aplica-
¢ao da tecnologia na transferéncia da informagio é a democratizacdo de seu acesso.
Portanto, o seu acesso e a sua utilizagio, antes monopdlio de alguns, devem se tornar
igualitarios, sem elitismos ou protecionismos. Apesar de alguns insucessos, progres-
sos reduziram a “distancia” entre a fonte produtora da informacao e a fonte consu-
midora. Porém, a0 mesmo tempo, o crescente volume de fontes a disposi¢io colocou

novos problemas de selecio e confiabilidade.

No caso especifico da constru¢io, um setor em que predominam as pequenas
e médias empresas, geograficamente dispersas e, em geral, com uma capacitacio
tecnoldgica relativamente limitada, as dificuldades de acesso a informagio confiavel,
de modo rapido, sdo substanciais. Mesmo as universidades e centros de pesquisa que
lidam com o tema tém dificuldades freqiientes para uma efetiva troca de experiénci-
as, sendo comum a repeticio de esforcos de pesquisa ou estudo, pois nem sempre
existe um acesso facil a informacio pertinente. Os aparelhos de busca nio sido
especializados, e as bases de dados sao também dispersas. Nesse contexto, existem
sérias dificuldades para promover a difusdao de novas tecnologias e produtos. Con-

servador por natureza, o setor demora a absorver de qualquer tipo de novidade.

Objetivos do INFOHAB

Uma estratégia para colaborar com a quebra dessa inércia € facilitar o acesso a
informagao tecnoldgica e criar novas formas de distribuicao, que podem ser integra-
das ao uso de ferramentas de cunho pratico que comegam a se tornar comuns, tais

COMO  e-commerce, e-procurement e gerenciamento de projetos com ferramentas WEB.

Ao focar a disseminac¢do das informagdes tecnolégicas, tecendo uma ponte
entre a area académica e os setotes técnicos e produtivos da constru¢io, o INFOHAB
pretende facilitar a disseminacdo do conhecimento e uma analise mais precisa das
condicionantes e estratégias para a implantacdo de novas tecnologias, incentivando o
uso da tecnologia desenvolvida para condi¢Ses nacionais e favorecendo a melhoria

de qualidade e produtividade do setor.
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Ao atender a demanda por informagio classificada, facilitando o processo de
selegdo de produtos e servigos, o INFOHAB visa a contribuir para o aumento da
competitividade das empresas, incorporando a elas aspectos técnicos e nio sé de
preco. Na drea académica, o INFOHAB vem a facilitar o acesso a produgio do setor,

concentrando e ordenando as informacses.

Através do INFOHAB, os fabricantes e fornecedores de materiais e setvicos
para a construcio, construtoras, empresas de engenharia e arquitetura, incorporadores,
bem como pesquisadores e estudantes, enfim, todos aqueles ligados ao processo
produtivo da construcio e a seu desenvolvimento tecnolégico, contam com uma

fonte inestimavel de informag¢des, acessando toda a producio académica nacional.

O Centro de Referéncia pretende atingir basicamente o usuério técnico e o
académico, bem como estimular a interacao dos diferentes grupos técnicos académi-
cos entre si e com as empresas do setor da construcdo. O usudrio técnico em geral se
apresenta mais interessado em uma consulta técnica sobre um material, componente
ou setvico da construcdo. Assim, a formataciio de busca acaba por seguir uma clas-
sificagdo desses itens ou busca por palavras-chave. O segundo grupo tem se mostra-
do mais interessado em buscar informagoes relativas a textos, seja através de busca

por assunto, seja por palavras-chave, autor ou instituicao.

Para que a interacio entre esses dois grupos se realizasse, procurou-se garan-
tir desde o inicio a recuperacdo das informagdes relativas a ambos, e possibilitar a
troca direta de informagdes via contato entre agentes. Para tanto, ndo somente todos
os documentos possuem localizagao eletronica dos autores, instituigbes e do nicleo
responsavel pela cataloga¢io do documento, como também disponibilizam-se as in-
formagbes e os contatos com os responsaveis pelos produtos e servigos vinculados a

consulta realizada.

Além disso, foi desenvolvida uma ferramenta de busca baseada nos itens de
obra mais comuns. Através de uma arvore hierdrquica dos processos usuais nas
edificagdes, ¢ possivel procurar os documentos relacionados, sejam normas, textos

ou pesquisas classificadas naquele tema.

De forma a facilitar e dar consisténcia ao trabalho de indexacio dos docu-
mentos, permitindo rapida recuperacdo das informagdes pelos pesquisadores
consulentes técnicos, inclusive aqueles voltados para o segmento de comércio eletrod-

nico, em especial no género B2B (Business-to-Business, ou seja, entre empresas), foi
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feito um esforco relevante na construcdo de um instrumento de controle da termino-
logia. Afinal, todo esse volume documental disponibilizado na pagina necessita de
ferramentas que facilitem o tratamento e o acesso a essas informagdes, para permitir
a0 pesquisador um resultado eficaz, rapido e com a garantia da qualidade em seu

conteudo.

Com um sistema de busca bastante interativo e informacio ja classificada por
especialistas, o site facilita a pesquisa por referéncias nos mais variados assuntos e
também auxilia o educador na orientacio e no fornecimento de referéncias. Como o
acesso a informacio ¢ gratuito e basta que o usuatio ou institui¢ao tenha um compu-
tador ligado a rede, pelas proprias caracteristicas da ferramenta que se esta utilizan-
do, o site democratiza as condigdes de acesso a informacio especializada e equaliza

as condi¢oes de capacitacio profissional.

Com a oferta de informacSes da area académica e de produtos e servicos, a
distancia entre a teoria e a pratica se encurta e enriquece a formagao profissional. Por
outro lado, o vinculo entre a area de produtos e o acervo técnico expde a produgio
académica, facilitando a absor¢do pelo setor produtivo dessas novas tecnologias e

conhecimentos.

Ao permitir um aprimoramento do processo de capacitagiio profissional, do
conhecimento do estado da arte do conhecimento e do mercado junto a melhoria da
interacdo entre agentes com interesses coincidentes, o projeto pretende incentivar o
uso da tecnologia desenvolvida para condi¢oes nacionais, favorecendo as condi¢Ses
para que niveis crescentes de qualidade e de produtividade sejam incorporados por

toda a cadeia de produtos e servigos.

O INFOHAB ¢ uma base de dados virtual disponivel na Internet, na pagina
(URL) www.infohab.org.br, permanentemente atualizada, que disponibiliza referén-
cias bibliograficas e, sempre que autotizado, com o texto completo de trabalhos,
estudos e pesquisas na area do ambiente construido, bem como produtos e servigos
correspondentes a consulta realizada. Sdo disponibilizados na integra os materiais
livres de copyright e aqueles em que ha autorizagio expressa dos autores. Seu principal
objetivo ¢ facilitar o acesso a informagao técnica relativa a todos os aspectos e disci-
plinas que estdo contidos na abrangéncia do conceito de ambiente construido (que
inclui arquitetura, urbanismo e constru¢io civil) através de captagio, selecio, organi-

zacdo e divulgacido dessa informacio.
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Os objetivos do projeto sao fundados nas possibilidades oferecidas pela Internet
e pelas novas tecnologias de informacio no sentido da difusio da informacio e da
tecnologia e da criacdo das condi¢bes fundamentais para se atingirem padrdes supe-
riores de qualidade na informacio, nos produtos e nos servigos oferecidos na area de

competéncia do projeto.

Estrutura organizacional

O Centro de Referéncia baseia-se no conceito de rede cooperativa entre insti-
tuigbes, cada uma delas com tarefas especializadas e coordenadas entre si, refletindo
seu espirito multidisciplinar. Na realidade, ndo é um centro “fisicamente materializa-
do”, mas um conjunto virtual, onde as diversas tarefas sao divididas de acordo com

o ctitério de otimiza¢ao de competéncia.

O INFOHAB conta atualmente com a patticipacio de dez universidades (ver
relacdo de instituicdes no Anexo A) e de alguns parceiros, entre os quais a Associa-
¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A estrutura organizacional do INFOHAB é composta dos Nucleos Vincula-
dos e dos Grupos Associados, unidades executoras sob a responsabilidade da ANTAC,
e a coordenacio geral, de uma Secretaria Executiva, sendo gerido por um Férum de

Coordenadores (Figura 1).

A Secretaria Executiva (SEXEC) é encarregada dos aspectos operacionais e
da coordenacio geral e logistica, bem como dos aspectos técnico-administrativos,
representando o INFOHAB nos convénios e demais atos administrativos. Estdo
entre suas funcdes diretas: a administracio, o gerenciamento, o controle da qualidade
dos processos de trabalho, a elaboragdo de procedimentos, novos projetos, a
implementacio de parcerias, além de também agregar as funcSes de captacio e cata-

logacio de documentos.

Os Nucleos Vinculados e os Grupos Associados constituem-se nos nucleos
executores. Sdo institui¢oes técnicas responsaveis pela coleta primaria de informa-
¢bes, de acordo com sua especializa¢io e competéncia, bem como pela selecdo e
classificagdo das informagoes pertinentes, compostas de teses, dissertacoes, livros,
revistas, artigos de congresso, artigos de periddicos, especificagdes de servigos, not-
mas técnicas, relatério de pesquisa, enderecos www e informagdes sobre materiais
de construgio. Os grupos associados sdo também responsaveis pela garantia de oti-

gem das informagdes, assim como o seu controle de qualidade, de tal forma que
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essas informacgoes possam ser disponibilizadas para referéncia ou consulta em geral.

O Nucleo de Sistemas ¢é responsavel pelo desenvolvimento e pela manuten-
¢do dos sistemas de catalogacdo dos documentos, pela agregacao das bases no banco
de dados, pelo sistema avancado de busca e pela manuten¢io da pagina na Internet,
além de, em conjunto com a Secretaria Executiva, garantir a funcionalidade dos

sistemas informatizados e a atualizacio de suas normas operacionais.

Em apoio a essa estrutura existe um Comité Consultivo para dar suporte as
politicas e ao plano geral de atuago, suas diretrizes estratégicas e linhas operacionais
gerais do Centro. Este comité ¢ também responsavel por dirimir eventuais conflitos
entre os parceiros, garantindo ao INFOHAB direcionar seus esforgos para onde o
setor indique as maiores necessidades. No Comité tém assento representantes da
ANTAC, MCT, FINEP, Caixa Econémica, CNPq, SEDU, CBIC e do Férum da
Industria e Comércio de Materiais de Construcio.
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Figura 1 —Organograma geral do INFOHAB

Servigos oferecidos pelo INFOHAB

A pagina do INFOHAB oferece um sofisticado sistema de busca avangado
em seu acervo de publicagoes, que, depois de passar por uma série de transforma-
¢Oes, permite a operagdo de busca com até trés palavras articuladas através de
conectores boleanos aplicados sobre qualquer campo de indexagao dos documentos.
A recuperagio dos documentos pode também ser definida pelo usuatio por petiodo

determinado ou por tipo de documento.
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A pagina oferece também informagdes sobre os principais eventos na area de
interesse do usuario, com mecanismo de busca por periodo ou palavra-chave, bem
como por data de entrega de resumos, desde que o evento a ser buscado tenha como

condi¢io para efetivacio de participacdo do individuo a entrega de resumos e traba-
lhos finais.

O INFOHAB disponibiliza o InfoZine, um servigo de boletim eletronico
personalizado que apresenta os resumos de noticias, eventos e a lista de novas aqui-
sices das areas de preferéncia do usuario, que recebe informagao de modo regular
em sua caixa postal eletronica. As principais chamadas, com o resumo de noticias e

eventos, sao apresentadas na pagina principal do INFOHAB.
Apds dois anos de projeto, a pagina do INFOHAB passou por uma

reformulagao que, além de incorporar novos servigos para seus usuarios, reestruturou
e sofisticou a base de sistemas. Essa reformulacio permitiu, entre outras facilidades,
a catalogacdo on-line de documentos, o controle e gerenciamento automatico da
catalogacio, a importacdo de bases de dados disponiveis no mercado (compatibilida-
de) e o controle eficaz da pagina na web. A modernizacdo das ferramentas de sistema,
somada a expansdo da rede de captagdo com o inicio de operagdo de trés novos
nucleos, permitiu ampliar consideravelmente a capacidade de expansio de nosso
acervo de documentos, que ja contém mais de 14.000 documentos. Abaixo sdo apre-

sentados alguns dados atualizados em outubro de 2002.

‘Namero de acessos: 71.732

‘Downloads efetuados: 127.699

‘Estatisticas do Acervo Bibliografico (Total da Base: 14.339 registros)
- Teses e Dissertacoes: 1.197

- Artigos de Congressos: 9.249

198 - Anais de Congtressos: 129
- Normas Técnicas: 900
- Especificagbes Técnicas: 150
- Legislagbes: 42
- Artigos de Periddicos: 2.250
- Periddicos: 92
- Livros: 120

- Relatérios Técnicos: 164
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Parcerias

O estabelecimento de diferentes formatos de parceria é uma das formas atra-
vés das quais é possivel expandir a base de dados e a abrangéncia do publico, bem
como ampliar os servigos prestados e criar oportunidades de obten¢do de recursos.
As parcerias objetivam, inicialmente, a inclusao e a divulgacdo dos textos e docu-
mentos que constem no acervo de cada um desses agentes e que estejam contidas
nas areas de interesse do INFOHAB. A operacionaliza¢io da parceria deve ser reali-

zada sem custos e de maneira a ser definida entre as partes interessadas.

O INFOHAB, considerando o formato basico de parceria, oferece um /nk
para a pagina do responsavel pelo banco de dados sempre que suas referéncias forem
acessadas. O responsavel pela cessio das informacSes deve fornecer a referéncia
basica de cada publicagdo indicando a ficha bibliografica (titulo, autor, editora, etc.),
se possivel com resumo e/ou sumario e com endetreco na Internet do autot, além do
vinculo para que se possa encaminhar o usuario direto ao responsavel pelo acervo
adquirido. Quando houver interesse de ambas as partes, informacdes suplementares,
tais como trechos da publicacdo, resenhas ou imagens da capa, poderdo também ser

publicadas, respeitados eventuais limitagoes técnicas e direitos autorais.

Entre as varias formas de parceria, sio citadas as seguintes:

‘Unidades académicas e institui¢des (produtores de informacio): a ampliacio
da rede de unidades executoras deve privilegiar unidades académicas de exce-
léncia e a localizacido geografica, visando a ampliar a abrangéncia de captacido
de material técnico a todo o territério nacional. Uma condi¢io importante
para o estabelecimento dessas patcerias consiste em que os nucleos nio de-
pendam de qualquer tipo de financiamento do INFOHAB para a sua adesio

e petfeito desempenho.

Deve ser registrada a parceria estabelecida com a ABNT, com o objetivo de
divulgar as normas técnicas, e a incorpora¢io, no final do ano 2000, dois anos apds
o inicio do projeto, de quatro novas unidades académicas associadas — UFJF, UFSM,
UFPel e UNOESC. O INFOHAB estd em constante processo de negocia¢io com
outras institui¢cbes, entre as quais a Caixa Economica Federal, sendo o principal
objetivo da parcetia a catalogacio e divulgacio do acervo do BNH que estd sob sua
responsabilidade, e a Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SEDU) do Governo
Federal, com a proposta de criacio de um nucleo associado na area de saneamento

urbano.
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Embora estejam inseridas no quadro da atuagio em parceria com outras ins-
titui¢oes, destaca-se a criacdo de novas areas tematicas como um dos fatores para a
consolida¢ao da rede INFOHAB. As areas em negocia¢ao sio Energia nas Edificagbes
e Saneamento. A primeira serd voltada para a organizacio do conhecimento técnico
no segmento de racionalizagdo de consumo energético, ponto reconhecidamente fra-
co em nossas construgdes em geral. Ja a drea de Saneamento pretende suprimir uma
lacuna importante nesse campo especifico. A montagem de nicleos especificos, com
fontes de financiamento definidas, permite estruturar essas agdes de modo confiavel.
A proposta para a area de saneamento estd sendo encaminhada para o PAT

PROSANEAR, e um projeto pata a area de energia esta em discussio com o MCT.

-Congressos, seminarios e outros eventos (produtores de informagao): essas
parcerias, além de contribuirem com a divulgacio e a consolidagio do conhe-
cimento, ao publicar os textos completos, podem aumentar o universo de
interessados na compra dos anais em CD e midia papel, bem como incrementar
o retorno financeiro do evento. Claramente nio ha vantagens econémicas em
“baixar” todos os artigos do evento no site, sendo naturalmente mais com-
pensatéria a compra do CD-ROM com os anais do evento. O contato para
informacGes e comercializagio ¢ disponibilizado no site em cada uma das

referéncias correspondentes.

O INFOHAB oferece ainda a divulgacio do evento em sua pagina, tanto na
secdo de eventos como através de banners inteligentes, vinculados aos assuntos con-
sultados, e de seu boletim de noticias. O modelo basico da patceria ndo tem custos
para seus organizadores. No futuro pretende-se estabelecer parcerias mais amplas,
que poderiam se estender para a organizacio da versio virtual de todo o evento em
seus diversos aspectos, desde divulgacdo e inscri¢ao até a publicagdo de resultados,
incluindo, também, a comercializacio dos anais e dos seus demais produtos. A hos-
pedagem desses sites permitiria, ainda, a agrega¢ao automatica do acervo de traba-

lhos do evento.

‘BEditoras (produtores de informaco): seu acervo seria periodicamente envi-
ado para o INFOHAB. A parceria poderia prever a comercializagdao de suas
publicacoes pelo INFOHAB, para o qual seria destinada parte da verba.

" Bibliotecas (organizadores de informagio): essas parcerias baseiam-se na
importacdo de bases ja catalogadas. Uma parceria nesses moldes ja foi
estabelecida com a Biblioteca da Faculdade de Arquitetura da Universidade
Federal Fluminense (BAU/FAU/UFF). Também podem participar dessas
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parcerias outras instituicdes de disseminacdo de informag¢des que possuam
banco de dados relevantes na mesma area de interesse ou mesmo aquelas que,
de alguma forma, possam potencializar a capacidade do projeto, para cumprir
seus objetivos fundados na difusio da informaciio e da tecnologia.

‘Sites (organizadores de informagio): esse tipo de patceria pode se dar através
da incorporagio ou acesso mutuo as bases disponibilizadas em outro site que
seja voltado a temas de interesse comum, ou pela indicagio de sites de interes-

se com o comprometimento de disponibilizagio mutua de /nks.

Avaliagao da situagao atual

O inicio das atividades do INFOHAB data de setembro de 1998. Apos a fase
de desenvolvimento e implementag¢do do projeto, iniciou-se uma nova etapa. Diante
do caréter e dos objetivos do Projeto, o principal desafio, a partir de entio, passou a
ser conseguir estabelecer-se como uma organizagio auto-sustentavel, ou seja, sem

financiamento publico, como previsto no edital de origem.

Nio sio poucas as dificuldades existentes para que isso seja possivel. Uma
das providéncias realizadas pela coordenagio geral do INFOHAB foi a elaboragio
de um diagnéstico com o intuito de lancar um conjunto de acles que visassem
fundamentalmente a consolida-lo como um Centro de Referéncia e Informacio em
Tecnologia do Ambiente Construido e, sem comprometer a qualidade ¢ a credibilidade

e seus objetivos maiores, viabiliza-lo comercialmente.

Alguns conceitos fundamentais para a elaboracio do projeto, com o esbog¢o
de uma estrutura planejada e o desenvolvimento de uma estratégia de acdo dessa
nova fase do INFOHAB, estavam baseados na redefinicao de sua missio, de sua
visao que estabelece sua meta e de seus valores fundamentais. A missio do projeto
reafirmou o objetivo de promover a Gestao do Conhecimento na area do Ambiente
Construido, fundamentalmente através da disponibiliza¢ido da producio académica
nacional e de servicos otientados ao cliente. A visdo do projeto consiste em se tornar
o maior referencial nacional em informac¢do do Ambiente Construido na Internet.

Seus valores reafirmaram a qualidade da informacio, a presteza na resposta ao clien-

te e a credibilidade.

Como pontos fortes, foram identificados a estrutura organizacional em rede

cooperativa virtual, com organizacio operacional de facil ampliagio, comunicacio e
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baixo custo; a distribuicio geografica da rede em quase todo o territério nacional; o
respaldo académico; o valor consolidado junto as instituicdes publicas de financia-

mento de pesquisa; e o carater diferenciado do servigo prestado.

Como pontos fracos, identificaram-se a pouca agilidade na tomada de deci-
sdes devido a estrutura multigerencial; os pesados investimentos exigidos em siste-
mas para gerenciamento e comunica¢io, dada a estrutura virtual; a falta de consoli-
dagio da cultura organizacional, dificultando o engajamento dos novos profissionais
e uma maior eficacia dos trabalhos realizados, quadro agravado pela rotatividade dos
bolsistas; a dependéncia financeira de érgios governamentais ¢ dificuldade de auto-
sustentacdo; a inadequac¢do da estrutura organizacional e da juridica para atuar de
forma agressiva junto ao mercado, devido a sua origem cooperativa académico-

institucional.

Entre as competéncias a desenvolver estdo a simplificagdo da estrutura gerencial,
agilizando a tomada de decisoes e flexibilizando a estrutura organizacional; a busca
por menores prazos entre o planejamento e a execugao dos processos; a consolida-
¢do de uma cultura organizacional; a consolidagdo da marca INFOHAB; e a trans-
formacio do carater académico-institucional para o de uma institui¢do agil e compe-
titiva (empresa ou ONG). Vale ressaltar que os desafios de sua consolida¢io cami-
nham junto aos da garantia de sua propria sobrevivéncia, e de sua rede organizacional

e de informagdes ja estruturadas.

Acbes para auto-sustentacao financeira

Entre as a¢oes que podem ser implementadas a partir desse diagndstico estio
aquelas que se referem a garantia de sustentabilidade econdémica do INFOHAB, o
que garantiria sua propria sobrevivéncia e a ampliagao dos servigos prestados e do
banco de dados da pagina. Essas a¢des podem ocorrer mediante financiamento e
parcerias, contando com a estrutura ja existente do INFOHAB.

A amplia¢io do publico-alvo, com a agregacio de outros usudrios, é condi¢do
para o sucesso dessas agdes. O publico-alvo atual do INFOHAB ¢ composto basica-
mente de dois segmentos: a comunidade académica e a comunidade técnica da area
empresarial, composta de engenheiros, arquitetos e técnicos de nivel médio que atu-
am em empresas de construcao. No momento nao ha um levantamento qualitativo,
muito embora se perceba, pelos e-mails e comentarios enviados, uma nitida predo-

minancia da comunidade académica.
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Isso é previsivel, uma vez que as ferramentas idealizadas para atragao de um
publico técnico-empresarial, diretamente voltado para a produgio, ainda nao estio
operacionalizadas. Destaca-se, entre elas, as parcerias com as empresas de comércio
eletronico de materiais e produtos para a construcio, fornecendo informacdes para
0s processos gerenciais vinculados, com destaque para o e-procurement, através de
acesso direcionado ao acervo. Varios portais foram contatados, e entre eles algumas
parcerias iniciaram processos de negociacao, que, entretanto, nao redundaram em
resultados positivos, em conseqiiéncia do momento dificil por que passam essas
empresas ¢ da falta de clareza em relacdo as vantagens especificas da valorizacdo

dessas informacGes para esses portais.

Ja foi vislumbrada também a venda de servigos que possuam uma demanda
especifica coerente com o objeto das atividades envolvidas, que articulam, entre ou-
tros elementos, tecnologia da informacio, gestao do conhecimento e elaboragao de
conteudo especializado na area especifica de tecnologia da construcio. Entre os ser-
vigos estdo os de busca dirigida de informacdo, montagem de acervos técnicos e
catalogacio e classificacio de produtos e servicos. Essa linha de agdo, embora repre-

sente um servigo importante, s6 apresenta viabilidade, se tanto, em longo prazo.

No que se refere a ampliagio dos servigos prestados na pagina, como um dos
exemplos, existe a possibilidade de ser criada a editora INFOHAB, voltada para
publicagdes técnicas, agregando valor e qualidade a pagina, de modo a viabilizar a
comercializagdo de espagos para divulgacio e reforcar a marca INFOHAB. A edito-
ra justifica-se ndo s6 por representar um investimento minimo, mas por atrair um
novo tipo de autor, que ndo se sente compensado por autorizar a divulga¢io de seu
trabalho. A rentabilidade, porém, também deve ser muito baixa, pois o mercado de

publicagbes técnicas é reduzido, estreitando-se ainda mais no formato eletronico.

Em particular, é preciso buscar fontes que financiem o publico académico,
pois este ¢ o grande beneficiado pelo projeto até o momento, e os sistemas de finan-
ciamento cruzado, no qual o mercado técnico-empresarial geratia recursos para todo
o INFOHAB, comprovaram-se inviaveis. As empresas fazem uma avaliacdo cuida-

dosa do impacto comercial de suas a¢des e ndo estdo dispostas a sobreavalid-las.
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ANEXO A - Instituicoes participantes e listagem de coordenado-
res e representantes

Nucleo UFF — Universidade Federal Fluminense
- Coordenacio Geral do Projeto e da Secretaria Executiva
- Coordenacao de Sérgio Leusin, DSc. (UFR]/COPPE), Professor da Es-
cola de Arquitetura e do Programa de Pés-Graduaciao em Engenharia Ci-
Nucleo UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina

- Coordenacao de Roberto Lamberts, Ph.D. (Universidade de Leeds, Gra-
Bretanha), Professor do Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil
da UFSC

- Coordenacio de Sistemas: Malik Cheriaf

Nucleo UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
- Coordenacio de Catlos Torres Formoso, Ph.D. (Universidade de Salford,

Gri-Bretanha), Professor do Nucleo Otientado pela Inovacio da Edificacdo
(NORIE) da UFRGS

Nucleo USP — Universidade de Sao Paulo
- Coordenacio de Vandetley M. John, Dr. (EP/USP), Professor da Escola
Politécnica da USP

Nicleo UFSCar — Universidade Federal de Siao Catrlos
- Coordenacio de Luiz Antonio Nigro Falcoski, Dr. (FAU/USP), Profes-
Nucleo UFBA — Universidade Federal da Bahia

- Coordenacio de Angela Gordilho Souza, Dra. (FAU/USP), Professora
da Faculdade de Arquitetura da UFBA

Grupos Associados

UNOESC - Universidade do Oeste de Santa Catarina
- Coordenacio de Claudio Alcides Jacoski, MSc. (UFSC), Professor da
UNOESC

UFJF — Universidade Federal de Juiz de Fora
- Coordenacio de José Gustavo Francis Abdalla, Dr. (UFR]), Professor da
UFJF

Coletanea Habitare - vol. 2 - Inovagdo, Gestao da Qualidade & Produtividade e Disseminagao do Conhecimento na Construgao Habitacional



UFSM — Universidade Federal de Santa Maria
- Coordenacio de Margaret Souza Schmidt Jobim, MSc. (UFRGS), Profes-
sora do Centro de Tecnologia da UFSM

UFPel — Universidade Federal de Pelotas
- Coordenacio de Sérgio Lund Azevedo, Dr. (UFRGS), Professor da Fa-
culdade de Arquitetura e Urbanismo da UFPel
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9.

Acervo de habitacao popular heterodoxa

Marta Maria Soban Tanaka

Resumo

objetivo deste projeto foi desenvolver um sistema informatizado para
registrar experiéncias de producio de habitacdo populat, visando a contti-
buir para a busca de alternativas para a habitacdo de interesse social no

Brasil e a criar um mecanismo para a incorporacao dessas experiéncias a memoria.

Ctiou-se o banco de dados entre 1993 e 1995, com recursos da FINEP. Pos-
teriormente, ampliou-se a base com o trabalho de um grupo de bolsistas de iniciacdo
cientifica da FAPESP, através do registro das condi¢oes de moradia e da caracteriza-
¢do das familias de conjuntos habitacionais cuja construcio foi promovida pela Pre-

feitura Municipal de Sao Paulo entre 1983 e 1996.

Introducao

O LAP — Laboratétio de Estudos sobre Urbanismo, Arquitetura e Preserva-
¢ao da FAU/USP, ctiado pelo professor Nestor Goulart Reis em 1992, vem tealizan-

do diversos estudos sobre habitacao popular. O projeto Acervo de Habitagao Popu-

Acervo de habitacao popular heterodoxa
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lar Heterodoxa foi iniciado em 1993, com recursos da FINEP. Na sua primeira
etapa, que se estendeu até 1995, implantou-se um banco digital de habitagio popular,
no qual foram cadastradas 380 experiéncias de assentamentos urbanos e unidades de

moradia, incluindo as seguintes categorias:

- produgdes espontineas e intervengdes em corticos, favelas e ocupagdes
urbanas;
- conjuntos e unidades de moradias produzidas pela iniciativa oficial; e

- conjuntos e unidades de moradias produzidas pela iniciativa privada.

Nessa etapa, foram realizadas pesquisas das condi¢des de moradia e caracteri-

zag¢do das familias nos conjuntos Cachoeirinha e Jardim Sabia.

Na segunda etapa do trabalho, realizada com bolsistas de Inicia¢io Cientifica
da Fapesp' entre 1997 e 2000, foi ampliado o cadastramento de experiéncias no
petiodo 1983-1996, a pattir do levantamento das condi¢des de moradia e da caracte-
rizagdo das familias de conjuntos habitacionais das gestoes da Prefeitura Municipal

de Sao Paulo listados abaixo:

- Gestao Mario Covas (1983-1985): pesquisa direta no Jardim Educandario;

- Gestdo Janio Quadros (1986-1988): pesquisa direta no Projeto Modelar do
Conjunto Adventista;

- Gestdo Luiza Erundina (1989-1992): pesquisa direta no Conjunto Sao Francis-
co VIII; e

- Gestido Paulo Maluf (1993-1996): pesquisa direta no Conjunto Cingapura Zachi-
Nachi;

Além disso, foram analisadas algumas solugoes alternativas de construcao,
com base na experiéncia da Vila Mutirdo, em Goias, e em canteiros experimentais de
Narandiba (BA) e Heliopolis (SP).

A partir desses levantamentos, foi criado o Banco Digital de Habitagdao Popu-
lar, que conta agora com aproximadamente 500 experiéncias e empreendimentos de
habitacio popular cadastrados. Foram utilizados o programa FOXPRO para regis-
tros de dados e cruzamentos de campos e o FOTOSHOP para digitalizacdo das

imagens.

"Bolsistas de Iniciacdo Cientifica: Ana Paula Bruno, André Yuri Flores Urushima, Paulo Emilio Buarque Ferreira,
Catherine Jacqueline Suzanne Gallois e André Carrasco.
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O seu processo de desenvolvimento trouxe também outros resultados:

- estudos das diferentes formas de morar da popula¢io de baixa renda;
- consulta a todas as prefeituras municipais do Estado de Sdo Paulo sobre solu-
¢Oes encontradas para projetos e construcoes de habitacao popular;

- criagdo de uma estrutura de sistematizagao de informagoes qualitativas, quanti-
tativas e imagens de habitacido popular;

- criacao de um método de levantamento de dados secundarios;

- pesquisas diretas e sistematizacido de dados em assentamentos populares; e

- criagdo de um método de registro de informagoes quantitativas e qualitativas,
incluindo imagens, a partir de programas computacionais existentes.

Pretende-se reformular o programa gerenciador do banco de dados e revisar a
sua estrutura.

Estruturacao do banco de dados

As informagoes do Banco Digital de Habitagdo Popular estdo dispostas em
campos descritivos, analiticos e imagens, sendo estruturadas pelas diferentes etapas
de produgio, conforme se segue:

- campos fechados (¢é possivel definir o numero de variaveis);
- campos abertos (descritivos);
- campos analiticos (indicadores); e

- imagens.

As informacdes registradas em campos abertos e fechados sdo as seguintes:
- descri¢io da experiéncia;
- localizacio,
- datas de inicio e término;
- uso do solo: area do terreno, popula¢io, densidade;
- tipo de experiéncia e estagio na data da informacao;
- sistema construtivo: tipo, empresa proponente, material, avaliacio de desempe-
nho;
- tipo de constru¢io: mutirdo, autoconstrugio, empresa, misto;
- tipo de projeto, quantidade, area média e tipos (unifamiliar e multifamiliar);
- caracteriza¢do da participagdo quanto ao tipo e vinculo: técnicos, publicos, pri-

vados e usuarios;
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- situacdo juridica da terra; e

- bibliografia.

Nos campos analiticos foram registradas as seguintes informacdes:
- participagio: usuatio, empresa privada, 6rgao publico, instituto, faculdade ou
universidade, entidades internacionais, comunidade, técnicos, associacoes e enti-
dades populares;
- projeto urbano: desenho urbano, sistema viario, acesso de pedestre, infra-estru-
tura urbana, equipamentos sociais, mobilidrio urbano, tratamento de esgoto, cole-
ta e tratamento de lixo, paisagismo;
- projeto das edifica¢oes: projeto de unidades (multifamiliares ou unifamiliares);
- recursos, administracdo e financiamento: origem dos recursos, aplicacdo dos
recursos, forma de financiamento, custo do empreendimento, forma de subsidi-
os, administra¢ao do empreendimento;
- construgdo: organiza¢ao do canteiro de obras, processo construtivo, materiais
empregados, produto final, prazo de execucio, custo final da unidade; e

- proposta/conteudo: destaque pelo conjunto do empreendimento;

No registro de imagens foram incluidas as seguintes informagdes comple-

mentares:

- data;

- fonte;

- autoft;

- conteudo;

- etapa documentada; e

- contetido da imagem

Organizacao e entrada de dados

Informacoes gerais

As informagdes gerais de cada experiéncia estdo organizadas em uma tela de

entrada definida como “RG”, onde sio cadastrados dados e imagens que permitem
uma visdo geral da experiéncia (Figura 1). Na tela existem botdes para articulacdo

com todos os campos, manuseio do acervo e comandos de manutencio.
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Figura 1 —Tela de entrada (RG da experiéncia)

Informacoes especificas

Foram definidos campos especiais para caracterizar os diferentes tipos e ni-
veis de participagdo de 6rgaos publicos, empresas construtoras, técnicos, sociedade
civil e usuario. A divisdo em subcampos permite a identificagio e localizacio de cada
participante, o nivel e o tipo de participagao.

Sio registradas informagdes sobre as tipologias adotadas (unifamiliar ou lote

e multifamiliar), nimero de tipos para cada uma das tipologias, nimero de moradias

e area média das moradias.
No campo sistema construtivo sao registradas informagcdes sobre:
- método predominante adotado na construgao: convencional, pré-moldado
loco, pré-moldado em usina e industrializado;
- nome da empresa responsavel pelo sistema construtivo;
- proponente;
- materiais utilizados; e

- avalia¢do técnica de desempenho do sistema construtivo empregado?.

2 A maioria das experiéncias populares registradas nao foram avaliadas sistematicamente. A realizacdo destas
avaliagoes foi sugerida quando da visita de avaliagao dos resultados desta pesquisa, que contou com a presenga
da Sra. Ana Maria Souza, da FINEP, e da Gedgrafa Ros Mari Zenha, do IPT. Foi sugerido também criar no futuro um
mecanismo de integragdo entre os bancos de dados produzidos pelo LAP/FAU e pelo IPT.
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Informacodes sobre mao-de-obra empregada na construcao das
moradias

Sio registradas em campos fechados:
- autoconstrucao;
- mutitao;
- mao-de-obra contratada;
- empreiteira; e

- ndo se aplica.

Informacoes sobre uso do solo

O registro da area total do terreno e da populagio total prevista permite, na
ficha de saida, o célculo automatico da densidade.

Informacoes sobre a situacao juridica da terra

Tais informacoes possibilitam verificar se a experiéncia esta de acordo com as

exigéncias legais ou se necessita de regularizagio.

A situacdo juridica da terra é detalhada em campos que permitem avaliar o
estagio de regularizagiao do imével ao tempo do levantamento:
- expropriada: decreto ou a¢do de expropriacio, dep6sito efetuado, emissao de
posse ¢ escritura repassada;
- invadida: proprietario com agdo, aquisi¢ao pelos moradores, aquisi¢io pelo po-
der publico, aquisicao por instituicio/sociedade civil, area de uso comum, area
de bem dominial; ou

- adquirida: 6rgao publico, instituicdo/sociedade civil, moradores.

As imagens digitalizadas incluem fotos, plantas, desenhos e croquis. Deve ser

712 preenchida uma ficha (Figura 2) com legenda e campos especificos relativos a:
- etapa documentada: projeto/desenho, estudo preliminar, anteprojeto e pro-
jeto executivo, local antes da obra, local da moradia antetior, construcio e

moradias ocupadas;

- conteudo da imagem;
- tipo de original;

- créditos;

- fonte; e

- aCervo.
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Figura 2 — Modelo de ficha para registro de imagens

Os campos dos aspectos inovadores representam uma sintese analitica de cada
experiéncia cadastrada. Devem ser consideradas a data da experiéncia e a data da

analise, pois alguns aspectos deixam de ser inovadores em determinada época. Fo-

ram definidos em seis campos:
- Participagao;
- Projeto urbano;
- Projeto das edificagoes;
- Administracio e financiamento;
- Construcao;

- Proposta/conteudos; e

- Melhotia de assentamentos existentes.

Cada campo foi subdividido em vatidveis consideradas as mais significativas
para a definicao das inovagdes introduzidas (Figura 3).
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Figura 3 — Ficha para registro dos aspectos inovadores
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Consultas

Produtos de cruzamentos e aplicacdo de filtros

As consultas ao banco podem ser realizadas a partir de uma determinada
experiéncia ou através de cruzamentos de campos para obtencido de grupos de expe-
riéncias que atendam as variaveis solicitadas. Seguem alguns exemplos de consultas
que podem ser realizadas:

- relacdo das intervengdes em favelas na cidade de Sao Paulo realizadas no petio-
do de 1990 a 1999;

- relagdo dos conjuntos habitacionais realizados com a participagao dos usuatios
pelo sistema de autoconstrucio; e

- relagdo de experiéncias de construgdo de conjuntos habitacionais com mais de

500 unidades e densidade de populacio entre 50 e 100 hab/ha.

As consultas de uma determinada experiéncia, ou de uma relagio de experién-
cias, solicitadas através dos cruzamentos permitem a consulta em tela ou a impressio
de fichas de:

- ficha RG da experiéncia contendo dados gerais (Figura 4);
- fichas de todas as imagens cadastradas (Figura 5); e

- bibliografia registrada da experiéncia.
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Figura 4 — Exemplo de fichaimpressa com dados gerais da experiéncia consultada
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Figura 5-Exemplo de ficha impressa com imagens da experiéncia consultada

Os produtos resultantes de cruzamentos e aplicagio de filtros dependem do
interesse do usuario entre as diferentes variaveis de cada campo:
- Identificacio;
- Forma de construcio;
- Aspectos inovadores;
- Tipo de participacio, construcio;
- Sistema construtivo; 215
- Uso do solo; e
- Situagdo juridica da terra.

A aplicagdo de um cruzamento resulta em uma listagem das experiéncias que
atendem aos parametros estabelecidos. O usuario podera selecionar as experiéncias
para visualizagdao e¢/ou impressio. Pode também, a partir de uma sele¢io, continuar
a introduzir novos parametros para uma busca mais especifica. Seguem abaixo al-

guns exemplos de filtros:
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Filtro 1: Identificacdo da experiéncia

Este filtro contém as informacdes sobre tipo de expetiéncia, localizacio, esta-
gio do empreendimento na data do registro e data de inicio e do término da constru-
¢io (Figura 0).
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Figura 6 — Filtro “Identificacdo da experiéncia”

Todos os campos estao subdivididos em subcampos. Por exemplo, o campo

“Tipo de experiéncia” esta subdividido em:

- Habitac¢ao popular;

- Favela e ocupagio de terras urbanas;

- Cortico;

- UF;

- Municipio; e

- Ano, com possibilidades de alternativas para data especifica e perfodo com

dois campos abertos para preenchimento livre.

Por sua vez, esses subcampos estio subdivididos em outros campos especifi-
cos. Por exemplo, o campo “Favela e ocupacao de terras urbanas” apresenta um
conjunto de variaveis que permite uma aproximagao maior com o contetido da expe-
riéncia cadastrada:

- Politica;

- Programa;

- Legislacao/Incentivos;

- Pesquisa/Trabalhos académicos;

- Destavelamento sem provisao de moradia;
- Destavelamento com provisao de moradia;
- Urbanizagio sem provisio de moradia;

- Urbaniza¢io com provisdo de moradia;

- Concurso;

Coletanea Habitare - vol. 2 - Inovagdo, Gestao da Qualidade & Produtividade e Disseminagao do Conhecimento na Construgao Habitacional



- Aquisi¢do de terra e/ou Regulatizagio fundiaria;
- Material de construcio;

- Assisténcia técnica;

- Congtesso/Seminario;

- Comunicacio/ Treinamento; ou

- Sem Informacio.

Cada um desses subcampos possui suas subdivisoes especificas.

Filtro 2: Forma de construcao

Este filtro (Figura 7) permite a sele¢io das formas basicas de constru¢io em

relagdo ao tipo de mio-de-obra:
- Autoconstrucio;
- Mutirio;
- Mao-de-obra especializada;

- Empreiteira.

torma de Lonstrugdc

o Ao-cotatr g de
E
T Eu-Lz-ubr g e iclieals

| Dnm:-lu.‘]

T _mprarecrs

— Figura 7 - Filtro “Forma de construcao”

Filtro 3: Aspectos inovadores

Este filtro permite a sele¢do de experiéncias de acordo com listagem de aspec-

tos inovadotes:
- Participagao;
- Projeto urbano;
- Projeto das edificagoes;
- Construcao;
- Administracio/Financiamento; e

- Melhotia em assentamentos existentes.

Cada um dos itens acima esta subdividido em campos especificos. Por exem-

plo, o item “Projeto urbano” apresenta os seguintes campos:
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- Desenho urbano;

- Sistema viario;

- Acesso de pedestres;

- Infra-estrutura urbana;

- Equipamentos sociais;

- Mobiliario urbano;

- Tratamento de esgoto;

- Coleta e tratamento de lixo;
- Paisagismo; e

- QOutro.

Filtro 4: Tipo de participagao
Este filtro permite a sele¢do de experiéncias a partir do tipo participacio, que
esta dividido em:
- Orgﬁos publicos;
- Técnica: Campos; e

- Usuatio.

Filtro 5: Moradias construidas

Com este filtro (Figura 8) ¢ possivel selecionar experiéncias a partir da tipologia
e do numero de unidades projetadas ou construidas:
- Unifamiliar;
- Multifamiliar; e
- Total das unidades.

As trés alternativas acima poderio ser selecionadas diretamente ou poderdo
ser detalhadas em relagdo ao numero de moradias de cada tipologia e/ou ao nimero

total de unidades projetadas ou construidas.
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Figura 8 —Filtro “Moradias Construidas”
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Filtro 6: Area Gtil das moradias

Com este filtro (Figura 9) ¢ possivel selecionar experiéncias a partir da tipologia
e da area util construida:
- Unifamiliar;
- Multifamiliar; e
- Total das unidades.
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Figura 9 —Filtro “Area til”
Filtro 7: Sistema construtivo

Com este filtro (Figura 10) é possivel selecionar experiéncias a partir do tipo

de sistema construtivo:

- Convencional;

- Pré-moldado i loco,

- Pré-moldado usinado;

- Industrializado;

- Pré-moldado # loco,

- Pré-moldado usinado; ou

- Industrializado.
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Figura 10 - Filtro “Sistema construtivo”
Filtro 8: Uso do solo

Este filtro permite a selegdo de experiéncias a partir da 4area total do terreno,
e/ouda populagio e/ou da densidade.
- Area total do terreno;
- Populagio; e
- Densidade.
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Filtro 9: Situacao juridica da terra

Este filtro permite a selecdo de experiéncias a partir da situacio juridica da

terra e do estagio de regularizagio:

- Adquirida;
- Expropriada; e

- Invadida.

Filtro 10: Selecao de uma experiéncia a partir de seu nome

Além dos filtros relacionados acima, é possivel selecionar uma experiéncia a
partir de seu nome (Figura 11).
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Exemplos de fichas de saida

Figura 11 —Filtro “Nome da experiéncia”

A seguir é apresentado o conjunto de fichas de saida possiveis de serem obti-

das de uma experiéncia cadastrada. Do conjunto de aproximadamente 500 casos, foi

selecionado como exemplo o da Vila Mutirdo, de Goiania (GO).
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10.

Alternativas para reducao do desperdicio
de materiais nos canteiros de obra

Vahan Agopyan, Ubiraci Espinelli Lemes de Souza, José Carlos Paliari
e Artemaria Coélho de Andrade

Resumo

ste projeto teve como objetivo contribuir para a reducdo de custos das
edificacoes e para a garantia da qualidade de processos e produtos do
setor da Construcao Civil. Desenvolveu-se uma metodologia para a me-
di¢do das perdas de materiais, a qual foi aplicada em cerca de 100 canteiros de obra.
O trabalho foi realizado por uma rede nacional de pesquisa envolvendo 16 universi-
dades em 12 estados brasileiros. O trabalho contou também com a participacio de
varias entidades setoriais de diversas regides do pais, tais como SEBRAE, SENAI
SINDUSCON e SECOVI. O estudo confirmou que existe grande variabilidade nas

perdas de materiais nos canteiros de obra e identificou as suas principais causas.

A titulo de exemplo, sdo apresentados, detalhadamente, os indicadores de per-
das e consumo de materiais dos servicos estrutura de concreto armado (abordando
os materiais concreto usinado e a¢o) e execugio de alvenaria (tratando-se dos blocos
e argamassas de assentamento) e, também, de forma resumida, os indicadores obti-

dos para os revestimentos de argamassa, gesso e cerdmica.
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Historico da pesquisa

A preocupagao quanto a0 uso excessivo de matetiais e componentes em obras
de construcio de edificios, ha muito tempo, faz parte de debates quanto a este segmen-
to industrial. O real conhecimento da situacio vigente e uma proposta de caminhos
para melhorar o desempenho do setor quanto ao eventual desperdicio existente tor-
nam-se indispensaveis no contexto atual de acirramento da competicao entre as empre-

sas e de crescentes exigéncias por parte dos consumidores de obras de edificios.

O projeto Alternativas para a Reducio do Desperdicio de Matetiais nos Cantei-
ros de Obra caminha no sentido de levantar informacoes consistentes sobre o assunto
e subsidiar politicas de melhoria continua do setor. Tendo como base inicial experién-
cias vivenciadas por alguns dos pesquisadores que fazem parte do atual grupo de
trabalho, elaborou-se uma metodologia para coleta e avaliagdo de informacdes sobre o
consumo de materiais e componentes em obra, a qual passou — e continua sofrendo tal

processo — por continuos aperfeicoamentos ao longo de sua aplicagao.

A pesquisa foi iniciada por um grupo de sete universidades (Universidade de
Sao Paulo — USP, Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, Universi-
dade Federal de Santa Maria — UFSM, Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar,
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, Universidade Federal do Ceara —
UFC, Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS), que receberam apoio
financeiro da FINEP — Programa Habitare, através de um projeto de pesquisa pro-
posto pelo Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade da Construciao —ITQC, e
coordenado pelo PCC-USP. Esse grupo de instituicdes estudou cetrca de 40 canteiros
de obra. Logo, a pesquisa ganhou a adesao de mais trés universidades (Universidade
de Fortaleza — UNIFOR, Universidade Federal da Bahia — UFBA e Universidade
Federal do Espirito Santo — UFES), que trouxeram mais de uma dezena de canteiros

para estudo.

Um novo grupo de universidades do Nordeste do Brasil, representando os
Estados da Parafba, Maranhio, Piaui, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Sergipe e
Bahia, apoiado pelo Projeto Setorial da Construcio Nordeste, coordenado pelo SENAI
da Bahia (através de um contrato firmado com o I'TQC, sob a coordenacio técnica
do PCC), foi treinado para a aplicacio da metodologia em aproximadamente 30
canteiros de obra, perfazendo o total de quase uma centena de canteiros de obra

distribuidos pelo pais.
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Resumo da metodologia

Explicitando o conceito de perdas de materiais

Antes da discussao dos indices de perdas e consumos de materiais, é necessa-
tio que se estabeleca a que fases da “vida” do empreendimento tais resultados se
referem. Nesse sentido, convém inicialmente notar que o consumo excessivo de
materiais pode ocorrer em diferentes fases do empreendimento (Tabela 1): concep-

¢do, execucdo ou utilizacio.

4 FASES COMNCEPCAD EXECUCAD UTILIZACAD ™,

Diferenca entre a
quanticade de
matanal prrm.rlx'fr:-

Difergnca cntre a
quantidade pravista

Diferenca entre
a gquanticade de
Tateral pravista

para manutencio
e a quanlisdarle
efetivamente
consumicda nuns
cnrta perinde

Caracterizacas
da perda

num projets
plirnisards ooz
realrerte necessanz
de acorda com o
projetn idealizado

ne prajeto idealizado
& a quantidade
efetivamente
consumida

Mazerial incorporado Material incorporada

e entulhn e entulhe
\ !

",

. it

Parcela cle percas Material incarporado

Tabela 1 - Diferentes fases de um empreendimento e a ocorréncia de perdas de materiais

Pode-se citar, quanto a concepgio, o caso de um projetista estrutural ndo
explorar adequadamente os limites que o conhecimento atual permite e gerar, assim,
uma estrutura com consumo de concreto por metro quadrado de obra muito eleva-
do. O mesmo pode ocorrer quando a definicio do trago para a argamassa de contrapiso

leva a um consumo desnecessariamente alto de cimento.

No caso da execuclo, sio varias as fontes de perdas possiveis: no recebimento,
o material pode ser entregue em uma quantidade menor que a solicitada; blocos esto-
cados inadequadamente estdo sujeitos a serem quebrados mais facilmente; o concreto,
transportado por equipamentos e trajetos inadequados, pode cair pelo caminho; anio-
obediéncia ao traco correto da argamassa pode implicar sobreconsumos na dosagem
dela (processamento intermediario); o processo tradicional de aplicacio de gesso pode

gerar uma grande quantidade de material endurecido nio utilizado.

Alternativas para reducao do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

227



228

No caso da fase de utilizagio do empreendimento, por exemplo, a repintura
precoce de uma fachada pode representar um consumo de tinta maior que o espe-

rado.

Convém, portanto, ao se discutirem perdas de materiais, entender qual a
abrangéncia em que essas perdas serdo abordadas. Nesta pesquisa, foram focadas as
perdas que ocorrem especificamente dentro do canteiro de obra, isto é, associadas a

fase de execucio do empreendimento.

Da mesma forma, o desempenho no uso de materiais nos canteiros de obra
pode ser analisado segundo dois tipos de abordagem:

- calculando-se o seu consumo por unidade de servico (por exemplo, 15 kg de
cimento por metro quadrado de contrapiso); ou
- calculando-se o valor de suas perdas (por exemplo, ao se considerar que o con-
sumo teoricamente necessario de cimento para o contrapiso é de 10 kg, o consu-
mo indicado no exemplo anterior levaria a uma perda de 50%, isto ¢, teria havido
um consumo adicional de 5 kg de cimento em relacdo aos 10 kg definidos como

necessarios).

Nota-se, portanto, que o calculo do valor da perda carece de uma defini¢do
prévia de uma referéncia considerada como perda nula. Reside aqui a dificuldade de
se uniformizarem os diferentes nimeros citados na bibliografia, ja que diferentes

referéncias sao adotadas para representar o consumo minimo necessario.

Outra dificuldade encontrada é quanto a defini¢iao da unidade através da qual
se medem as perdas. Assim, uma perda de 10% em volume de areia, contida por
exemplo em argamassas que endureceram e viraram entulho, pode ser bastante signi-
ficativa sob o ponto de vista da quantidade de material que tera de ser retirada da
obra, e do espago necessatio para a deposicio dele (gerando prejuizos ao meio ambi-
ente). Tais perdas, no entanto, podem ndo ter a mesma significincia se expressas em
termos financeiros, pelo empreendedor, em comparacdo com todos os outros gastos
inerentes ao negdcio imobiliario. Ha, portanto, que se deixar sempre clara a unidade

na qual se esta mensurando as perdas: fisica (volume ou peso) ou financeira.

Ha que se perceber também a existéncia de perdas que saem da obra como
entulho e aquelas que ficam incorporadas a obra (como, por exemplo, na forma de

sobreespessuras de revestimentos).
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Finalmente, deve-se ressaltar que a parcela a ser considerada desperdicio fisi-
co de materiais depende, para sua definicao, de uma avaliagdo custo—beneficio quan-

to as perdas detectadas.

Nesta pesquisa, foram focadas as perdas fisicas de varios materiais, tendo-se
sempre como referéncia (ou consumo representativo de perda nula) as prescrigdes de
projeto. Por exemplo, no caso do concreto usado nas estruturas, 0 consumo setia
aquele apropriado na “cubagem” a partir da planta de formas. No caso do cimento
usado no revestimento de parede interna, o consumo real de cimento ¢ confrontado
com aquele calculado a partir da espessura de revestimento planejada e do trago da
argamassa preconizado pela construtora. Portanto, ndo se esta fazendo analise das
especificagdes, mas detectando-se os consumos que excedem os especificados. Cabe
ainda ressaltar que, conforme anteriormente citado, ao se levantar as perdas fisicas
totais, os nimeros mostrados representam uma soma das perdas que saem (entulho)
com as que ficam incorporadas. Tais perdas nao sao totalmente evitaveis, carecendo-
se de uma analise adicional para definir qual parcela da mesma poderia ser conside-

rada desperdicio.

Fluxograma dos processos para a analise da ocorréncia de perdas

Dentro do canteiro de obras, o material passa por diversas etapas até o seu
destino final, ou seja, ele é recebido, estocado, processado e, por fim, aplicado, sendo
que, entre cada uma dessas etapas, ele ¢ transportado. Entendendo-se como proces-
sos todas as etapas relacionadas ao fluxo do objeto (no caso os materiais), a elabora-
¢do desse fluxograma consiste no levantamento de todas as etapas de um servico em

estudo, além da representagio do relacionamento entre elas.

Na Figura 1 apresenta-se um fluxograma do processo de execucio de um
revestimento em argamassa produzida na prépria obra (areia, cal e cimento), adotan-
do-se o procedimento de “descansar’ a argamassa de cal antes de compor a argamas-

sa final com cimento.

Através desse fluxograma dos processos, identificam-se as varias possibilida-
des de ocorréncia de perda de material. Nesse exemplo especifico, pode-se ter perda
no recebimento devido a sacos rasgados, perda na dosagem dos materiais na produ-
¢do da argamassa, perda durante o transporte e, por fim, perda na aplicacio, que
podera resultar em entulho (argamassa que cai no chio e nio ¢ reaproveitada) ou ser

incorporada na edificacio (na forma de sobreespessura de revestimento).
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-

Figura 1 — Fluxograma do processo de execucdo de revestimento de argamassa

Indicadores de perdas e consumos

A expressio numérica das perdas ou consumos de materiais da-se o nome de
indicador. Enquanto o indicador de perda tem um cariter relativo, pois mede o
distanciamento do desempenho quanto ao uso dos materiais em relagdo a uma situ-
acdo de referéncia, o indicador de consumo ou de produtividade pode ser entendido
como a relagdo entre a quantidade de materiais efetivamente utilizados e a quantida-

de de servico executado. O calculo desses indicadores ¢ feito através das seguintes

expressoes:
IP (o) = REAL = CREF, pg (1)
CREF
CREAL
e a i O >
IC s (23
onde:

IP (%) & 2 perda da material expressa em porcentagem, no servico em cstude,
IC € 0 consuma do material por unidade de servigo executada;

CREAL ropresenta a quantidade realmente utilizadz de determinade material
Pard execuGan gesse Servigo;

CREF representa a quantidade do material teoricamente necessdria para
execugdo do serviga; e

QS & a guanlidade execulada do servigo.
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A relacio entre esses indicadores é expressa por

PS4
" ERe (3

onde:
[CBEF & o indicador de consuma de referéncia,

Os indicadores de perdas e consumos de materiais podem ser classificados
segundo a sua abrangéncia, que esta relacionada ao escopo do fluxograma elaborado
e a natureza do material estudado. Esse aspecto fica evidenciado ao se compararem,
por exemplo, o estudo das perdas do cimento e o do concreto usinado. Enquanto o
fluxograma dos processos relativo ao segundo material contempla as etapas de rece-
bimento, transporte e aplicacio, o do primeiro contém, além destas etapas, a de
estocagem e processamento intermediario para a conformacio de uma argamassa ou
concreto produzidos em obra. Além desse fato, a argamassa, a qual possui cimento

em sua constitui¢ao, pode ser utilizada em varios servicos simultaneamente.

A partir de tais especificidades, a mensuracio das perdas e consumos de ma-
teriais pode ser feita levando-se em consideracio todas as etapas do fluxograma dos
processos ou, ainda, levando-se em considera¢io apenas parte do mesmo. Isso signi-
fica dizer que se pode estabelecer indicadores abrangentes ou especificos, denomina-

dos, respectivamente, no presente trabalho, de globais e parciais.

Os indicadores globais podem expressar os valores de perdas de um determi-
nado material na obra como um todo, apenas em um servigo ou, ainda, apenas nas
etapas subsequientes a sua estocagem. Tal abrangéncia depende da complexidade do
fluxograma dos processos, conforme exemplificado anteriormente e ilustrado na

Figura 2.

Nesse sentido, define-se indicador parcial como a expressio dos valores de
consumo ou perda de materiais associados apenas a uma etapa do fluxograma dos
processos. A expressdo dos valores das perdas e consumos associada a mais de uma
etapa do fluxograma dos processos denomina-se indicador global. O indicador glo-

bal pode ainda ser classificado em:

(a) indicador global de perda de material por obra: consiste na expressio da perda
total considerando o uso do material em todos os setvigos executados durante o

petiodo de coleta, como, por exemplo, a perda de cimento em toda a obra;
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(b) indicador global de perda ou consumo de material por servigo: consiste na
expressio da perda ou do consumo de material num unico servigo, abrangendo
desde a etapa de recebimento até a de aplicagao final, como, por exemplo, a perda
de bloco no servigo de alvenaria ou o consumo de blocos por metro quadrado de
alvenaria executada; e

(c) indicador global de perda ou consumo de material por servigo pés-estocagem:
consiste na expressio do valor da perda ou de consumo de material considerando
apenas as etapas do fluxograma subseqiientes ao estoque. Por exemplo, o caso
das perdas de cimento no servi¢o de contrapiso, ou o consumo de cimento por
metro quadrado de revestimento interno (emboco).

Cimento

¢ =

= ”
Rﬂcebimento] . Esloragem
T .-' \ .‘ , '-- -\. =
S| © || Process. Alvenaria |
. { ®

b e

Concreto usinado

o B i Porobra
/ ; \ r i Por servico pds-estocagem
Recehimento Aplicacio J ® T
. m et (.} Parcial
b _J

4 f___'," Por service = por obra

Figura 2 — Classificacdo dos indicadores de perdas e consumos de materiais e componentes
segundo a sua abrangéncia

Metodologia

Com base nos conceitos apresentados nos itens anteriores, elaborou-se para
cada uso do material num determinado servico um conjunto de planilhas e procedi-
mentos objetivando a obtengao dos indicadores relacionados anteriormente. Essas

planilhas foram estruturadas em sete séries, quais sejam:

- Série 1 — contém informagoes relativas a obra e a empresa, como, por exemplo,
porte da empresa, numero de funcionarios, faturamento, tipo de edificacao, entre

outros;
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- Série 2 — contém informagdes relativas ao estoque dos materiais nas datas de
inicio e fim de coleta de dados no canteiro de obra. No verso das planilhas desta
série sio descritos os procedimentos para a obtenc¢ao desses dados;

- Série 3 — utilizada para o calculo da quantidade de servico executado entre as
datas de infcio e fim de coleta de dados no canteiro de obra. No verso das planilhas
desta série sdo descritos os procedimentos para a obtenc¢do desses dados;

- Série 4 — nesta série contabiliza-se a quantidade de material recebida entre as
datas de inicio e fim de coleta de dados no canteiro de obras, além de se registrar
o mapeamento das quantidades de materiais que saem do estoque (obtencido do
indicador global de perda/consumo de matetial pot servico pds-estocagem);

- Série 5 — caracterizagdo tecnolégica e gerencial das etapas do fluxograma dos
processos: recebimento e estocagem;

- Série 6 — caracteriza¢io tecnolégica e gerencial das etapas do fluxograma dos
processos: processamento intermediario, transporte e aplicagao; e

- Série 7 — utilizada para a obtenc¢ao dos indicadores parciais e globais de perdas
e consumos de matetiais.

Todas as a¢oes necessarias para a aplicagio da metodologia sao divididas em

trés etapas, nas quais se identificam duas datas-marco (VI e VF), que delimitam a
coleta de dados nos canteiros de obra propriamente dita (Figura 3).

Strie ¥ Mesigio
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© O5TIAZET G AR
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.
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Série 2 - Medigia des dadod
= dos askngueas 2
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Figura 3 —Sintese da metodologia
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A primeira etapa da aplicagdo da metodologia consiste no planejamento da
coleta e envolve, entre outras atividades, contato preliminar com a obra em estudo,
treinamento da equipe de coleta, envolvimento do pessoal da obra e da empresa,

entendimento e quantificacdo dos servicos a serem estudados.

A segunda etapa consiste na coleta de dados no canteiro propriamente dita.
Entre as datas VI e VI contabiliza-se a quantidade de material que entrou ou saiu da
obra, realiza-se a coleta dos dados referentes a caracterizagao das etapas do fluxogra-
ma dos processos no qual o material ou componente esta inserido e, finalmente, faz-
se a coleta de dados para o calculo dos indicadores parciais sobre perda ou consumo.
Finalmente, a terceira etapa é dedicada ao processamento dos dados e a analise dos

resultados.

Ap6s o processamento dos dados, insere-se ainda uma subetapa que consiste
numa analise critica dos resultados obtidos. Se houver incoeréncias ou pontos com-
pletamente ndo elucidados, torna-se necessario levantar ainda algumas informagoes
adicionais, principalmente no que diz respeito as explicacdes das perdas e consumos
detectados, como subsidios para a analise final dos resultados. Nesta subetapa, a
participacio dos envolvidos na coleta de dados, assim como dos responsaveis pela

obra por parte da empresa, ¢ de suma importancia.

Nas datas VI e VF contabiliza-se, ainda, a quantidade de material ou compo-
nente estocado e a quantidade de servico executado até o momento, sendo a diferen-
¢a entre tais quantidades somada a entrada liquida de materiais ou componentes na
obra para se calcular o consumo total. Da mesma forma, computa-se em tais datas a
quantidade de servigo executado entre elas. Através desse procedimento consegue-se
o estabelecimento de indicadores globais de perdas e consumos de apenas uma parte
do servico que se esteja analisando, ndo necessitando, portanto, que se tenha de

avalid-lo na sua totalidade, ou seja, desde o seu inicio até o seu fim.

Utilizando-se a expressio de calculo detalhada (Férmula 4) e os valores apre-
sentados na Tabela 2, chega-se ao indicador global de perdas de blocos no servigo de

alvenaria, a titulo de exemplo.

. ESTVD — rec (WI,WF) + TRANSFE (VI VF) = EST(VF)
P %) = ; : — 1| x 100, N
Q5L x CM x CVIB

a5  fac
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onde:
EST(VI) € o estoque de blocos na data Vi,
EST{VF) & o cstoque de blocos na data VF,
RECIVI, WF) & a quantidade recebida de material ertre as datas Wl e VF
TRANSFYI, WF) & a quantidade transferida de material entre as datas W1 e VF;
Qs VF) & a guantidade de servico realizado entre VI e WF;
CM & o consumo de blocas por unidade de alvenaria; e
a5
CMS & o consuma de material basico por material compasta
MO (exisle apends para o caso oo cirmenlo, cal, areia & brila).

/ Waridvel Walor Varidwvel Valar Indicador glokal \‘
EST (%) 3.000 un Q5 (W1 YF) 3,200 m ﬁ
I
3
REC (%I, WFl RA D00 Ln ChyOs 120 unfme s
Pl 3.000 C MRS MAL 1 ] § g
o, V) -3.000 un S nnsun 33
s
;;_‘
EST {WF) 7.000 un s
% = ’
- .

Tabela 2 —Exemplo de célculo de indicador global

Resultados

Concreto usinado

A Tabela 3 reune os valores representativos da amostra estudada referente ao
concreto usinado, destacando-se as medidas de tendéncia central (mediana e média),

as medidas de dispersio (valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

o
¢ Média (3 Madiana (% Minimo (%) Mazimo (%) r i

b a2 3 2 23 35 !

\\._ B

Tabela 3 — Estatisticas da amostra para o concreto usinado
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Na Figura 4 apresenta-se a distribuicio dos valores de perdas para os casos
amostrados. Pode-se perceber a regido de concentracio e a dispersdo dos resultados.
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Figura 4 — Distribuicdo amostral dos resultados de perdas para concreto usinado

Pode-se tecer alguns comentdrios adicionais quanto as perdas deste material:
(a) a compara¢ao dos dados apresentados na Tabela 3 parece indicar que uma
preocupagao maior com o sistema de formas como um todo (molde e cimbramento
de boa qualidade) pode reduzir as perdas. Essa tendéncia é valida ndo somente
para os moldes de plastico ou metalicos, mas também para os de madeira bem
concebidos e projetados. Deve-se frisar que tal colocagio tem por base niao so-
mente uma amostragem muito pequena de moldes de plastico ou metalicos, mas

também observacSes qualitativas feitas quanto as obras estudadas;

R
¢ Média (%) Mediana (% Minime (% ) Maximo (%) fn ™y

236

i 9 3 2 23 15 ;

Tabela 4 — Comparacdo das perdas de concreto usinado considerando o tipo de molde das formas

(b) as falhas quanto a obediéncia da geometria da estrutura prevista em projeto
aparece como causa principal de perdas para a maioria dos casos, conforme se
observa na Tabela 5, relativa as lajes, e na Tabela 6, relativa as vigas. Entretanto,
ha indicios de que a falta de controle no recebimento, de modo a garantir a com-

patibilidade entre a quantidade solicitada e a recebida, tenha sido um fator impor-
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tante para explicar as perdas em algumas obras com indices elevados. As obras
em que se mediram menores erros quanto a sobreespessura das lajes (e < 5%)
assocla-se uma mediana das perdas significativamente menor que a das obras em
que tal erro foi supetior (e > 5%). Fato analogo, embora nio tio acentuado,

detectou-se quanto a sobrelargura das vigas;

- : , ) -
7 Categorias Meédia (%) | Mediana (0 Minimo (%) Maximeo (% n i
a = 5% a & 2 22 15
n e = 5% 12 11 4 23 14 )
53 B

Tabela 5 - Comparacéo das perdas de concreto usinado considerando a sobreespessura das lajes
.- Catogorias Meédia (%) | Mediana (30 Minimo (350 Maximo (5 n Yy
o 2 8% Q i 2 23 1%
h e = 2,5% 10 10 3 22 12 -
'\\.\_H- -P-‘_.l'

Tabela 6 — Comparacao das perdas de concreto usinado considerando a sobrelargura das vigas

(c) a importancia da qualidade geométrica das lajes quanto ao nivel de perdas
levantado levou a avaliagdo do impacto dos equipamentos de nivelamento das lajes
na incidéncia de perdas. A Tabela 7 confirma um valor de perdas menos acentuado
pata o conjunto de obras que fizeram uso de nivel laser ou alemao para o nivelamento
das lajes, embora se possa concluir também (em face das dispersdes dos resultados)
que a adoc¢io do equipamento (sem a utilizacdo correta deles) nao leva por si s6 a
melhores desempenhos. A Figura 5 ilustra a distribuicio dos intervalos de perdas

considerando as duas categorias analisadas;

a : ) , -
7 Categarias Média (%) | Mediana (%) Minimo (%5 | Midxime (%) n y
Mivel laser/alemio 7 7 3 15 12
L Oulrus 11 10 1 1.23 26 I
S o

Tabela 7 — Comparagao das perdas de concreto usinado considerando o equipamento de nivelamento
dalaje

Alternativas para reducao do desperdicio de materiais nos canteiros de obra

237



238

GaPeld

Intervalo de perdas

Figura 5 - Distribuicdo das
perdas de concreto usinado
considerando o equipamento de
Nive! Laser/ alemas B Ouires nivelamento da Iaje

0 z 4 6 & 1
Miimers ce obras

(d) a Figura 6 ilustra a distribui¢ao dos intervalos de perdas considerando as duas
categorias analisadas: bombeado e transportado com grua ou jerica. A observa-
¢do da Tabela 8 indica que o transporte por bombeamento pode ter uma associ-
acdo com valores maiores de perdas, em funcio de, muitas vezes, tet-se detectado
a ndo-utilizagao das sobras representadas pelo concreto que fica nas tubulacoes e

no recipiente de bombeamento;

P33
MaP=dd -
1g<pc2r N
15H T8
Fem e
‘el
2 !
5 P2 —
o !
£ 6<fxd —
2 -
s
a3 h . T
. Figura 6 —Distribuicdo amostral
o 2 a & = dos resultados de perdas de
Mimern de olras concreto usinado considerando
. i ' equipamento e forma de
Borrboacio W Giruzdenca transporte
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Ve : ) ) -
{ Categorias Media (%) | Mediana (%1 Minimo (%) | Makime (%) mn Ty
Bomrbeadc 140 9 3 23 A
\ Gruafjorica a ) 2 22 18 f]
= A

Tabela 8 — Comparacao das perdas de concreto usinado considerando o equipamento e a forma de
transporte

(e) os valores das perdas de concreto usinado encontrados (Tabela 3) sdo substan-
cialmente superiores aos valores usuais, estipulados em composi¢oes orcamenta-
rias. O TCPO 10 (1996), por exemplo, aponta uma estimativa de perda de apenas

2%, igual a0 valor minimo obtido nos casos amostrados nesta pesquisa.

Vergalhao de aco

A Tabela 9 retne os valores representativos da amostra estudada, destacando-
se as medidas de tendéncia central (mediana e média), as medidas de dispersao (valo-

res minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n).

a
i Média (%) Mediana (% Minimo () Mazimo (%) n "

5 10 11 4 16 12 L

", i

Tabela 9 - Perdas de vergalhdo de aco

Na Figura 7 apresenta-se a distribui¢io dos valores de perdas para os casos
amostrados. Pode-se perceber a regido de concentracio preferencial e a forma de

dispersio dos resultados.

H=14h
10=-F=10
SapPa1d

Pe5

0 1 2 3 A
Mimero de obras

Intervalo de perdas

Wl
i

Figura 7 — Distribuicdo amostral dos resultados de perdas de aco
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Pode-se tecer alguns comentarios quanto as perdas deste material:
(a) o desbitolamento, tido ha alguns anos como possivel responsavel por conside-
ravel parcela de perdas, nao parece ser mais um problema quanto ao fornecimen-

to de barras, conforme se nota na Tabela 10;

i
¢ Média (%) Mediana (% Minime (% ) Maximo (%) fn ™y

p Q.52 0.50 14.00 840 &0 -

Tabela 10-Desbitolamento do ago

(b) o0 mau planejamento do corte dos vergalhdes, com reduzido aproveitamento
das pontas, pode ser uma importante causa das perdas. Os dados da Tabela 11
mostram uma ocorréncia de perdas menor para didmetros menores, para os quais
se detecta uma presenca de pegas de armadura com comprimentos menotes con-
vivendo no projeto com pegas de comprimentos maiores, 0 que naturalmente

facilita um melhor aproveitamento das barras recebidas nas obras;

{ Categarias Média (%) | Mediana (%1 Minimo (%) | Maxime {5 n '-.
bitalas - 10 mm B & 15 51 42

o bitolas = 10mm 17 11 E} 134 3a Y
N o

Tabela 11 - Comparacdo entre estatisticas: bitolas

(c) os valores das estatisticas apresentados na Tabela 9 sdo inferiores quando
comparados aos valores usuais estipulados em composicdes orcamentarias. O
TCPO 10 (1996), por exemplo, aponta uma estimativa de perda de 15%, aproxi-

madamente igual ao valor maximo obtido nos casos amostrados nesta pesquisa.

Blocos e tijolos

A Tabela 12 reune os valores representativos da amostra estudada, destacan-
do-se as medidas de posi¢iao (mediana e média), as medidas de dispersio (valores
minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n). A Figura 8 apresenta a distribuicdo

dos valores de perdas para os casos amostrados.
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o
¢ Media (3 Mediana (% Minimo (%) Marimo (%] n ‘-

s 17 13 3 43 17 ’

Tabela 12 - Perdas de blocos e tijolos

P15
AD-P=A5
3I5<P<4Q
I0=P=35
25=PF=30

M=Pis

Intervalo de perdas

15 P=20
ez P15
SePa10

P=5
I T 1 1

] 2 4 [ g a0 12
Mamero de obras

Figura 8 —Distribuicdo amostral dos resultados de perdas: blocos e tijolos

Pode-se tecer alguns comentarios adicionais quanto as perdas deste material:

(a) os dados da Tabela 13 indicam que a mediana das perdas para os blocos de
concreto ¢ ligeiramente menor que a mediana para os blocos ceramicos e para os
tijolos ceramicos. A Figura 9 apresenta a dispersio amostral desses dados. Tal
diferenca deve ser assumida com reservas, tanto em func¢do da dispersao dos
resultados quanto em funcdo de, no conjunto das obras que usaram blocos de
concreto, terem-se duas delas em alvenaria estrutural, quando a totalidade dos

blocos ceramicos dizem respeito somente a alvenaria de vedagio;
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.-'/ | Categorias Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maxime (%) n ly
Blovy cerfimice 18 14 g 45 21
Bloco de corcreto 10 11 3 20 ]
| Tijole ceramico 21 15 10 45 5 ,
. -

Tabela 13 — Comparacao entre estatisticas: material do bloco
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Figura 9 —Distribuicdo amostral dos resultados de perdas de blocos e tijolos
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(b) o grupo de obras em que o transporte dos blocos ou tijolos era feito com pallets

ou carrinhos especificos também apresentou a mediana de perdas inferior ao grupo
de obras que usava carrinhos-de-mao ou similares, conforme ilustra a Tabela 14. A
diferenca entre os dois conjuntos nio ¢é tio acentuada, provavelmente em funcio
de, em algumas obras que recebiam os blocos/tijolos em pallets, tet-se pelo menos
em parte da movimentagao dos componentes o uso de equipamentos inadequados.
A Figura 10 apresenta a distribuicdo dos intervalos de perdas em funcio do tipo de

equipamento de transporte.
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Categorias Média (%) Mediana (%0 Minimo (%) Masime (% n

Fallets; carnho

capeiition 16 17 k| 48 18

h Outros 15 13 5 48 19 ’

Tabela 14 — Comparacéo das perdas de blocos e tijolos considerando o tipo de equipamento de
transporte
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Figura 10 - Distribuicdo amostral dos resultados de perdas considerando o tipo de equipamento de
transporte
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(c) os valores das estatisticas apresentados na Tabela 12 sdo superiores quando
comparados aos valores usuais estipulados em composi¢cdes or¢amentarias. O
TCPO 10 (1996), por exemplo, aponta uma estimativa de perda entre 3% e 10%,
dependendo do tipo de bloco considerado. Apesar de supetior, a mediana se
aproxima muito do valor maximo estipulado no TCPO 10 (1996).
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Argamassa de assentamento’

Para o estudo das perdas e consumos de cimento neste servico em particular,
dividiu-se o servico em duas modalidades: alvenaria cuja argamassa ¢ assentada na
forma de filetes e alvenaria em que a forma de assentamento consiste em preencher
com argamassa toda a extensao da largura dos blocos. Tal fato, evidentemente, leva
a indices de perdas e consumos diferenciados, pois os referenciais adotados sao
distintos. Assim, a analise dos indices do estudo deste material restringe-se apenas a
questio do consumo, e nio sobre os indices de perdas, pois as discrepancias sio

muito elevadas.

A Tabela 14 reune os valores representativos da amostra estudada, destacan-
do-se as medidas de tendéncia central (mediana e média), as medidas de dispersdo
(valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n). A Figura 11 apresenta a

distribui¢do dos valores de perdas para os casos amostrados.

= 2<i{=x3
b =
e
E éﬂ 1=
oo
45,,_.: £ caece
E 2
RERC

o s

T T
0] 1 2 3 4 5 & ?

WNilmero de ohras

Filetes Larg. Loy

Figura 11 - Distribuicao amostral dos resultados de consumos de cimento no servico de alvenaria
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" As perdas de argamassa (nos servigos de contrapiso, alvenaria, revestimento interno e externo, entre outros) sao
obtidas indiretamente através do mapeamento da quantidade de cimento destinada a cada servigo. Portanto,
utiliza-se o indicador global de perda por servico pés-estocagem do cimento como sendo o representativo das
perdas de argamassa nesses servicos.
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.-f.ﬂ.L'-.-' EMARLA FILETES

HERA
MR 015
ER 042
BR 083
INDICES Media
Consumo tedrico (kg/m™ 245,35
Consuma real Tegml} 0,549
n= i
ALENARLA LARGLIRA DQ5 BLOCOS

IBRA

BR. 021

CRO22

ER 022

BR 030

ER, 040

BR 033

ER 054

BR. 062

EBE Q&3

BR 021

INDICES Widdia
Consuma tedrice degim 168.91

Consumo real (kgiml 0,88

L ho=
X 0

n'im
Tedrico
0,Co02

00002
0,000
tediana
267,74

0,25

n'm
Tedrico

000
C.11a0
[0
0010
C.0010
0,02
C 076
G000
C,o014
0015
Mediana
166,69

0.45

legy
Tedrico
295,03
267,74
172,97
Mlnime

172,27

0,19

leg '
Tedrico

212 4R
148,81
190,55
141,34
165 &3
163,74
123, [0)
152, 1)
241,50
116&, 06
minime
116,00

020

--\._

kgiml
Feal

1,33

Gy

0,25
flaximo
2%6,03

1,33

kgiml
Real

0,47
4,94
0,11
0,50
G.54
G,62
0.1
L35
G5
20
flaximno
247 50

4,94

s

Tabela 15 - Perdas de cimento no servigo de alvenaria considerando o tipo de assentamento (em

filete ou na largura dos blocos)
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Com rela¢do as perdas e/ou aos consumos de cimento neste servico, pode-se
tecer 0s seguintes comentarios:

(a) analisando-se os valores apresentados na Tabela 15, percebe-se uma grande
variagio nos tracos adotados (116,0 a 296,03 kg/m?), o que resulta em grandes
variagdes quanto ao consumo tedrico de cimento por metro cibico de argamassa;
(b) em se tratando das espessuras de juntas tedricas adotadas, nota-se também
uma grande variagio (de 1 a 2,5 cm) (Tabela 16);
(c) os consumos (0,19 a 1,33 kg/ml) variaram substancialmente, principalmente
quando se compararam os resultados entre as duas modalidades de alvenaria ou,

até mesmo, os resultados de uma mesma modalidade;

(d) na Tabela 16 pode-se verificar o peso bem menor (em comparagdo com 0s

/ Obre, Perda (%) | Mar Esp. (%1 Esp. Ret. (cm}| Esp. Real (zm) Represent. -ﬁf\,

ER 024 136 29 1,5 1,84 232

BR 023 B 70 1.5 2,50 100

BR 022 139 103 1.0 2,03 74

BR 030 247 130 1.0 2,30 53

BR Q40 204 53 1,0 1,53 25

BR 053 214 64 140 1,64 0

GR 054 12 7 24 2,13 54

BR (a2 7 3 24 2,06 47

BR (63 &4 11 1,5 1,66 17

BR 078(%) 205 A 1 1,26 12

GR 081 15 7 15 1.61 4%
'-.__\I\"-I"Iédia global 119 42 ;"'

(5 Argarnassa parcial ou lolalmenle produsida Tora do canleiro de obra

Tabela 16 — Peso da variacdo da espessura das juntas horizontais no indice global de perdas
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outros usos da argamassa) que a sobreespessura das juntas horizontais tem em

relacdo ao indicador global. Tal constatagdo veio corroborar uma verificacao feita

em obra, de que a argamassa excedente pode ter sido consumida de diversas outras

maneiras (que nio elevando a espessura da junta), como, por exemplo, por inser¢ao

nos furos dos blocos. Portanto, o padrio geométrico dos blocos pode ter grande

influéncia no consumo de argamassa de assentamento.

Revestimentos em argamassa

Entre os servigos estudados pela pesquisa, encontram-se os revestimentos de

piso e parede, em argamassa, cujos valores medianos de perda e consumo sao apre-

sentados na Tabela 17. Ressalta-se que tais estatisticas foram obtidas através do con-

trole do cimento para execugdo da argamassa.

SErviGo

Rev. de pa-ede:
Crboge ou massa
Linica nterna
11 obraz

Rev. de parede:
embogo ou massa
unica externa
B abras

Revest mento de
piso: contripiso
'\ 7 nbras
S

Medizna | Minimo
102 a2
53 -1 164
42 g 788

falores co poercdas (%)

Maximeo

234

Walores de consuma real -'ch,a'mf‘i‘-.

Mediana  Minimo | Mazime
6,41 223 14,348
6.26 330 | 1387
1-1.30 2,36 24,52
.'..
A

Tabela 17 - Estatisticas da amostra para perdas de cimento no servigo de revestimento

Com relagio as perdas e aos consumos de cimento neste servigo, pode-se

tecer 0s seguintes comentarios:

(a) as perdas e os consumos variaram significativamente. Conforme salientado

nas considera¢oes iniciais, a maior perda ndo necessariamente esta associada ao

maior consumo;
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(b) em se tratando das espessuras tedricas adotadas, nota-se uma grande variagio,
bem como nas espessuras reais verificadas. Ressalta-se que a sobreespessura repre-

sentava aproximadamente 80% dos valores de perda encontrados

Outros revestimentos

A Tabela 18 reune os valores representativos da amostra estudada, destacan-
do-se as medidas de tendéncia central (mediana e média), as medidas de dispersao
(valores minimo e maximo) e o tamanho da amostra (n) para os revestimentos em

gesso e revestimentos ceramicos.

-"/.. Serviga Madia (%) Mediang (9% Minimo 0% | Masimo (5% n -...\\.
GassEn 45 30 =14 120 3
e:rig ﬁliiﬂin[th?m 2 13 5 0 13
cer&R ;t:;ti:llﬁ::lu::?ede 16 13 =1 50 28
Revestimento 12 i 2 - ;

4 cerdmico de fachadz
.

Tabela 18 - Estatisticas da amostra para perdas de gesso e revestimento ceramico

Apesar de se ter uma amostra pequena para revestimento em gesso, ¢ possivel
afirmar que o consumo de gesso e a mediana das perdas sdo bastante influenciados
pelo tipo de base em que o revestimento de gesso ¢ aplicado. Por exemplo, o valor
negativo de perda encontrado se deu numa obra onde a aplicagio ocorreu sobre
argamassa ¢ se obtiverem espessuras bem pequenas, até mesmo inferiores ao teorica-

mente estabelecido (5 mm);

No caso das placas ceramicas verificou-se que os indicadores de perdas en-
contram-se relacionados ndo somente ao local de aplicacio (piso, parede ou facha-
da), mas também ao tamanho das pecas e a porcentagem de pecas cortadas.

A Tabela 19 apresenta as médias e medianas do indicador global de perdas,
discriminadas por dimensdes, por porcentagens de pegas cortadas e por servigo.
Observa-se que, independentemente do grupo de percentual de placas cortadas, ha
tendéncia de as placas maiores apresentarem maiores indices de perdas. E, indepen-
dentemente do grupo de tamanho de placas, ha uma tendéncia de maiores perdas

para oS casos com maiores porcentagens de pegas cortadas.
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Fi=o Farede Fachacla

(%) Tarranhao
cortadas | da Flaca
Média | Mediana | fAédia | Mediana Média | Mediana

s | =20%20 5 5 13 8 12 13

L'}

Vo =20020 | 8 8 13 13 - -

=]

T |<rx0| 17 18 14 14 - .

k)

L)

o | w2020 | 39 26 24 21

(o]

o]

B |=2ox20| 18 18 13 13 - -

[
L o | >2m0 | 27 27 29 29 - = 7
Sl ol

Tabela 19 - Comparativo entre indices de perdas: tamanho das placas e percentual de placas
cortadas

Consideracoes finais

Além da metodologia geral, foram apresentados resultados relativos a alguns
dos servicos estudados na pesquisa. Consideracdes relativas a varios outros servicos

podem ser encontradas no endereco www.pcc.usp.br/pesquisa/perdas.

Os pesquisadores responsaveis por este trabalho esperam que, mais que te-
rem sido explicitados os reais nimeros vigentes com relagdo as perdas de materiais,
tenham sido fornecidas as bases objetivas para que se induza um continuo aperfeico-

amento no uso dos materiais de construcio civil nos canteiros de obra.
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11.

Gestao da qualidade na Construcao Civil:
estratégias e melhorias de processo em
empresas de pequeno porte

Carlos Torres Formoso, Elvira M. V. Lantelme, Patricia Tzortzopoulos,
José de Paula Barros Neto, Jaime Evaldo Fensterseifer, Tarcisio Abreu Saurin e
Mauricio Moreira e Silva Bernardes

objetivo geral do projeto Gestdao da Qualidade na Construcao Civil:
Estratégias e Melhorias de Processos em Empresas de Pequeno Porte
foi desenvolver um conjunto de métodos e técnicas para a Gestao da
Qualidade adequados as peculiaridades das empresas de Construgido Civil,
particularmente aquelas de pequeno porte, visando a elevacio dos niveis de qualidade

e produtividade do setor Construgio.

O projeto teve um carater bastante amplo, envolvendo diversos alunos de
mestrado e doutorado do Programa de Pos-Graduacio em Engenharia Civil, e foi
dividido em cinco subprojetos, os quais foram escolhidos com base nos principais

problemas relacionados a Gestio da Qualidade enfrentados por empresas de construgao.
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(a) Subprojeto 1 — Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade
para a Construgio Civil: este subprojeto teve como principal objetivo identificar
batreiras a implementa¢io da medicio de desempenho e propor alguns mecanismos
para auxiliar as empresas na sua superagio. Assim, ao longo deste trabalho, foram
realizados alguns aperfeicoamentos no Sistema de Indicadores existente, tanto na
sua patte conceitual quanto em sua estrutura, conteido e forma de implementacio.
Algumas dessas mudangcas foram desenvolvidas através das contribuicSes de outros
subprojetos desenvolvidos no ambito deste projeto. As mudancas introduzidas
visam a dar as empresas uma melhor visdo de como integrar os indicadores ao
gerenciamento de seus processos. Dessa forma, espera-se que mais empresas

possam utilizar os indicadores e, assim, atingir melhores niveis de desempenho.

(b) Subprojeto 2 — Gestao da Qualidade na Etapa de Projeto: o objetivo geral
deste subprojeto foi desenvolver um modelo de gestiao do processo de projeto de
edifica¢bes, visando a melhoria do desempenho quanto a eficiéncia do processo e
a qualidade do produto, levando em consideragdo o referencial tedrico da Nova
Filosofia de Producdo. Neste modelo sio definidas atividades tipicas envolvidas
no processo de projeto e suas inter-relagoes, além de um conjunto de diretrizes,
procedimentos e ferramentas que orientam e facilitam a sua execugao, e ainda

diretrizes para sua implementacao no setor.

(c) Subprojeto 3 — Formulagio e Implementagio de Estratégias de Produ-
¢ao: este subprojeto teve como objetivo desenvolver um modelo de formulagao
de estratégia de produgio para empresas de construcao de edificagdes de pequeno
porte. A formulacio de estratégias de producio busca estabelecer um vinculo da
fun¢ao producio com o ambiente no qual a organizagao se insere. A partir da
percepcao deste ambiente e das discussoes em torno dos varios assuntos ligados
a esta funcio, pode-se tomar decisGes sistémicas, coerentes ¢ consistentes entre
si.

(d) Subprojeto 4 — Planejamento de Canteiros de Obra e Gestdo de
Processos: o objetivo geral deste subprojeto foi desenvolver um método para o
planejamento de canteiros de obra, incluindo diretrizes para a execugdo de cada
uma das suas etapas do processo de planejamento. O planejamento de um canteiro

de obra pode ser definido como o planejamento do /zyout e da logistica das suas
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instalagdes provisorias, instalagdes de seguranca e sistema de movimentacio e
armazenament o de maeids O plagament o do /zyout envolve a definicao do
arranjo fisico de trabalhadores, materiais, equipamentos, areas de trabalho ¢ de

estocagem.

(¢) Subprojeto 5 — Proposta de Intervengdo no Sistema de Planejamento da
Produgio de Empresas de Construgio Civil: o objetivo geral deste subprojeto
consistiu no desenvolvimento de um modelo para o processo de planejamento e
controle da producio para empresas de construcio de pequeno porte, assim como
a proposicao de diretrizes para a sua implementacao. Este modelo pode ser usado
como ponto de partida para o desenvolvimento de sistemas de planejamento e

controle em organizacGes especificas.

O projeto como um todo contou com 12 empresas de construcio de pequeno
porte (ver Capitulo 13), localizadas na Regido Metropolitana de Porto Alegre e em
Santa Maria, como parceiras diretas. Foram envolvidos também diversos escritorios
de projeto, subempreiteiros e outras organizacdes participantes dos empreendimentos

realizados por este grupo de empresas.

A pesquisa foi desenvolvida a partir da criagio de uma estrutura matricial,
conforme indicado na Figura 1, cujas colunas e linhas representam, respectivamente,
as 12 empresas parceiras e os cinco subprojetos. Cada empresa parceira foi envolvida

em um ou mais subprojetos, dependendo do seu interesse e da sua disponibilidade.

! Emoresa 1 | Empresa 2 | Empresa 3 Empresa 12\
Indicadores
Frojeto
Estratégia
Producio
'-\F.'.I_ancjﬂmcntc:- /-'

Figura 1 - Estrutura matricial para realizacdo dos subprojetos
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Os subprojetos foram desenvolvidos de forma integrada, com relagSes do tipo

cliente—fornecedor interno. Tais relagSes estdo exemplificadas na Figura 2, abaixo. Os

principais resultados de cada um dos cinco subprojetos estdo apresentados nos

Subcapitulos 11.1 a 11.5 desta obra.

%
-"/ Fornecedores | Clientes
Indicaclores Projeta Estrazégia Produgio | Planejarments
fddtoda do Métod e de
Indicadores caleulo de cileula de
indicadoras indicada-es
mEtaco da
Zalculo ce
. Ir dicacloras
Preajeles
Nadas nara
sistema de
ir dicadoras
Critaring para Diretrizes Critérics de
S seleqdo ce para & selecia desemnpenha
Estratéyia indicadires dg | tecnodigica da produgao
compett vidade
iigtado de Metode para BENCARIEkS Adapiacic dos
cdlenlo o planejamertn o processs arinciaios da
2 ir dicadores o canteio Adaptacin dos :}rcr-.r.?rﬁ'liﬁm
Frodugao Dadas para indpics d : RIERIAL
: : prindipis da A CONSTULED
sistema cle rvva filosofia :
ir dicadoras de producio
i constnugio
MEtoda de Farrarmentas de
cdlculo ce planejamerto
] ir dicadoras Fo
Flangjarmeto ] Téenicas de
Datlee gy modclagern
sislerm de Ao Hdusn de
. ir dicadores infurmacies i
e N -

Figura 2 —Relacbes do tipo cliente—fornecedor entre os subprojetos
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11.1

Conceitos, principios e praticas da medicao de
desempenho no setor da Construcao Civil

Elvira Maria Vieira Lantelme e Carlos Torres Formoso

Resumo

questio da medi¢io de desempenho das organiza¢es vem despertando o
interesse de pesquisadores e empresas. Tal fato pode ser observado pelo
crescente nimero de publicagbes, consultorias e paginas na Internet

divulgadas nos ultimos dez anos sobre o assunto. Esse interesse surge, principalmen-
te, a partir da necessidade de reformulagdo das medidas de desempenho tradicional-
mente utilizadas pelas empresas e de sua adequagdo a novos fatores competitivos e

principios da organiza¢ao da produgao.

A importincia da implementacio de sistemas de medi¢dao de desempenho é
também reconhecida pelo setor da construcio no Brasil, principalmente entre em-
presas que vém investindo em programas formais de melhoria de desempenho e
certificacdo de sistemas da qualidade pela série de normas ISO 9000. Esse interesse
esta relacionado tanto as exigéncias de 6rgaos certificadores quanto a necessidade de

um maior controle sobre 0s processos.

O objetivo deste estudo foi investigar e disseminar conceitos, principios e
praticas da medi¢io de desempenho no setor da Construcio Civil, dando continuida-

de a um trabalho anterior, iniciado em 1993, através do qual foi criado o Sistema de
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Indicadores de Qualidade Produtividade para Construciao Civil (SISIND). Desde a
sua criacdo, esse sistema tem evoluido tanto em sua parte conceitual quanto em seu
conteudo e estrutura. Neste artigo estio apresentados os principais conceitos e prin-

cipios utilizados na sua elaboragdo, bem como alguns resultados da sua avaliacio.

Este estudo correspondeu a um dos subprojetos do Projeto Gestao da Quali-
dade na Construciao Civil: Estratégias e Melhorias de Processo em Empresas de

Pequeno Porte.

Novos papéis dos sistemas de medicao de desempenho

A utilizagao de medi¢oes de desempenho para o gerenciamento de processos
ndo ¢ recente. Conforme aponta Neely (1999), provavelmente, as técnicas de medi-
¢do de desempenho vém sendo utilizadas desde que as primeiras organiza¢oes foram
estabelecidas. No entanto, nos dltimos dez anos, o assunto tem despertado nova-
mente o interesse de pesquisadores, consultores e empresarios. Em 1991, Eccles
(1991) previu que as empresas, em um prazo de cinco anos, deveriam revisar seus
sistemas de medi¢ao de desempenho, sugerindo que as novas estratégias e demandas
competitivas impunham a necessidade de uma mudanca nos tradicionais sistemas de
medig¢ao de desempenho, baseados em medidas financeiras. Entre as razGes para tal

mudanga, pode-se destacar as seguintes (NEELY, 1999):

(a) aumento da competi¢do e mudangas nas estratégias competitivas: o
aumento da competi¢do em nivel global tem requerido novas estratégias que aten-
dam as necessidades de diferenciacio, inovagio e resposta rapida as demandas do
mercado. Em funcao desses novos fatores competitivos, existe a necessidade de

desenvolver novas medidas de desempenho;

(b) mudangas na organizagio da produgio: Bonelli et al. (1994) afirmam que
até meados da década de 1970 as discussoes sobre medidas de desempenho con-
centravam-se ou nos indicadores de base financeira, que buscavam medir o de-
sempenho em termos de custo e de lucratividade, ou nos de produtividade fisica,
cuja preocupagio principal era a eficiéncia técnica. Segundo os mesmos autores,
a razao desse comportamento era a predominancia dos paradigmas taylorista e

fordista de padroniza¢io, producio em massa e eficiéncia que dominaram as
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praticas gerenciais. Um novo paradigma gerencial surgiu recentemente a partir de
mudangcas desenvolvidas pelas empresas japonesas durante os anos 1950, cuja
mais importante aplicagao foi o Sistema Toyota de Producdo. O novo paradigma
propde idéias novas, tais como flexibilidade com eficiéncia, redu¢ao de estoques,
cooperacio com fornecedores, foco nos requisitos do cliente, autonomia e poder
de decisdo para a mao-de-obra. Womack et al. (1990) denominam esse novo
paradigma de Jean production (producdo enxuta), e outros nomes também foram
propostos, como world dass manufacturing ou nova filosofia de producao (KOSKELA,
1992). Essa nova forma de organizacdo da produgio também demanda mudan-
¢as nos sistemas de medi¢io de desempenho. A partir dos anos 1960, baseadas
nos conceitos e técnicas da contabilidade gerencial americana, as empresas japo-
nesas passaram a criar seus proprios sistemas de gerenciamento de custos visan-
do a adapta-los ao novo ambiente de producio. Tais adapta¢oes incluem modifi-
cagOes nos critérios de medicdo de custos, mas igualmente na inclusao de medi-
das de desempenho nio financeiras, focadas nos cosz drivers, ou seja, na identifica-
¢io e controle das atividades que geram custos e ndo agregam valor (SAKURALIL
1990). As mudancas no sistema de gerenciamento de custos das empresas japo-
nesas levaram estudiosos e empresas ao questionamento da adequagio dos siste-
mas tradicionais de medi¢dao de desempenho, que utilizam as medidas de custo,

produtividade e taxas de utilizagdo, as novas necessidades de informacio
(KAPLAN,1990; BERLINER; BRINSON, 1988);

(c) iniciativas de melhoria empreendidas pelas empresas: como conse-qliencia
do aumento da competicio, cada vez mais as empresas vém se envolvendo com
programas de melhoria e novos modelos de gestio (alguns com nomes conheci-
dos como Gestio da Qualidade Total, JIT, reengenharia, benchmarking, entre ou-
tros). Esses modelos apresentam uma proposta comum de utiliza¢do de indica-
dotes para avaliagdo, planejamento, controle e melhoria de desempenho;

(d) prémios e certificados nacionais e internacionais: varios prémios e
certificacGes de sistemas da qualidade foram estabelecidos nacional e internacio-
nalmente, como a certificacio baseada na série de normas ISO 9000, o prémio
Deming da Qualidade, entre outros. Todos eles induzem as empresas a introduzir

ou atualizar seus sistemas de medi¢io de desempenho; e
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(e) evolugio da tecnologia de informacio: a tecnologia da informagao vem
tornando a coleta de dados, o processamento e a representacio da informagao
cada vez mais rapidos, com maior capacidade de resposta e flexibilidade, estimu-

lando as empresas ao uso de medi¢des.

Nesse contexto, os indicadores ou medidas de desempenho passam a ser refe-
ridos como sistemas de medi¢io de desempenho vinculados ao gerenciamento estra-
tégico dos negécios (KAPLAN, 1992). Antes uma drea exclusiva da contabilidade
das empresas, ou utilizados com um fim especifico de controle da produtividade, os
sistemas de medi¢ao tornaram-se, por exemplo, parte integrante da implementagao
da estratégia e da avaliacdo de desempenho de recursos humanos. Assim, a medicdo
de desempenho assume novos papéis nao sé no monitoramento e controle de pro-
cessos mas também como facilitador da comunicagio e da aprendizagem

organizacional.

De uma maneira geral, tais mudancas estdo relacionadas a necessidade de uma
maior transparéncia no gerenciamento de processos. O principio da transparéncia
refere-se tanto a maneira como as informagbes sdo organizadas e compartilhadas

quanto a maior participacio e autonomia dos trabalhadores e a descentralizacio da
tomada de decisao (GRIEF, 1991; OLIVEIRA, 1999).

Tradicionalmente, dentro dos modelos de gestio, as medi¢des podem ser uti-
lizadas para: (a) demonstrar o desempenho atual dos processos, identificando pro-
blemas e auxiliando a priorizagdo de a¢des de melhoria; (b) controlar os processos a
partir de padrdes de desempenho previamente estabelecidos — nesse caso, a identifi-
cacio de desvios em relacdo ao padrio pode desencadear a¢Ses corretivas para solu-
¢ao de problemas; e (c) verificar o impacto das a¢oes de melhoria sobre o desempe-

nho do processo.

Além disso, as medidas podem ser utilizadas com outros objetivos em fun¢io
de seu papel indutor. Kaplan e Norton (1992), entre outros autotes, constataram que,
uma vez estabelecida uma medida, pode-se induzir o comportamento das pessoas a
uma determinada direcio. Dessa forma, as empresas utilizam-se desse potencial para
tentar introduzir mudangas a partir da definicdo de seus objetivos em termos de
metas mensuraveis. As empresas também podem utilizar as medidas para a comuni-
cacdo e compartilhamento de uma visio e alinhamento das a¢oes nos diferentes

nivels e processos gerenciais.

DiBella e Nevis (1998) também sugerem que as medi¢Ses podem ser utiliza-
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das como facilitadores do processo de aprendizagem nas organizacdes, auxiliando as
pessoas a analisar seu desempenho (feedback) e a fazer melhorias. No entanto, a utili-
zagao das medidas para melhoria e aprendizagem ainda ¢ pouco explorada pelas
empresas de uma maneira geral. A esse respeito, Senge (1999) argumenta que predo-
mina nos sistemas gerenciais adotados pelas empresas e, conseqientemente, nos

sistemas de medicdo de desempenho uma forte tendéncia ao controle centralizador.

Os novos papéis atribuidos aos indicadores implicam mudancas na forma de
pensat e usar a medi¢do de desempenho nos processos de decisdo organizacionais.
O item seguinte discute algumas implica¢cdes dessa mudanca para o projeto de siste-
mas de medi¢ao de desempenho.

O projeto de sistemas de medicao de desempenho

Sink e Tuttle (1993) consideram a medi¢do como o “processo pelo qual se
decide o que medir, se faz a coleta, o processamento e a avaliacio de dados”. Tais
autores apresentam um modelo (Figura 1) que enfoca a medicio como parte inte-
grante do sistema gerencial, enfatizando seu papel como mecanismo de

retroalimenta¢io de informagdes para a tomada de decisio.

Infarmacis
[ Geréncia J [ Avaliagio l | Processamento
Cecisda . Dades
|f1nte.'uengau] r Coleta J
Actio Mecidas
Processn l
I Fu:urneu:edu:r] Clignte

Figura 1 - Modelo de Sistema de Medicao (adaptado de Sink e Tuttle, 1993).

O projeto de um sistema de medi¢do de desempenho envolve a sele¢io de um
conjunto de medidas e sua integracdo as rotinas e estrutura organizacional, e com-
preende ainda: (a) os procedimentos para coleta e processamento de dados; (b) os
formatos e periodicidade para a distribuicio da informacio; (c) uma abordagem para

avaliacdo que valorize a aprendizagem e a melhoria; (d) um processo de revisao e
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atualizacdo do sistema (WAGGONER et al,, 1999).

Os critérios para sele¢do e implementagio dos indicadores recomendados por
diferentes autores (BERLINER; BRIMSON, 1988; ARMITAGE; ATKINSON, 1990,
TIRONI et al., 1992; NEELY et al,, 1996) podem ser descritos, resumidamente,

como sendo:

(a) seletividade: os indicadores devem estar relacionados a fatores essenciais ou
ctiticos do processo a ser avaliado. Tais fatores devem ser identificados a partir de
uma perspectiva estratégica, que considera os fatores criticos de sucesso da em-
presa dentro do seu mercado de atuagio;

(b) representatividade: os indicadores devem ser escolhidos ou formulados de
forma que possam representar satisfatoriamente o processo ou produto a que se
referem. Deve-se considerar que qualquer medida representa uma abstracao da
realidade. Dessa forma, cada indicador possui um certo grau de subjetividade
que devera ser considerado em sua analise;

(c) simplicidade: os indicadores devem ser de facil compreensio e aplicagio, prin-
cipalmente para aquelas pessoas diretamente envolvidas com a coleta, o
processamento e a avaliagio dos dados, requerendo o minimo de esfor¢o adicio-
nal para sua implantagio;

(d) baixo custo: os indicadores devem ser gerados a custo baixo. O custo para
coleta, processamento e avaliagio nio deve ser superior ao beneficio trazido pela
medida. O investimento em pessoas, tempo e informatizagao deve ser proporci-
onal aos beneficios a serem alcancados;

(e) transparéncia: os dados para calculo do indicador devem ser de facil acesso e
estar disponibilizados, preferencialmente, por meio de mecanismos visuais;

(f) estabilidade: os indicadores devem ser coletados com base em procedimentos
rotinizados e incorporados as atividades da empresa e que permitam sua compa-
ra¢do ou a andlise de tendéncias ao longo do tempo;

(2) abordagem experimental: é recomendavel desenvolver, inicialmente, os indi-
cadores considerados como necessarios e testa-los. Caso ndo se mostrem real-
mente importantes ao longo do tempo, devem ser alterados ou excluidos;

(h) comparacio externa: alguns indicadores devem ser desenvolvidos para permi-
tir a comparacio do desempenho da empresa com o de outras empresas do setor
ou empresas de outros setores, de forma que possam ser utilizados como benchmarks

e na avaliagdo da competitividade da empresa dentro do seu setor de atuagio; e
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(i) melhoria continua: devem ser periodicamente avaliados e, quando necessario,
devem ser modificados ou ajustados para atender as mudancas no ambiente

organizacional e ndo perderem seu propésito e validade.

A sele¢ao das medidas que compSem os sistemas de medi¢io de desempenho
¢ uma das questes mais discutidas na literatura. Os estudos sugerem que as medi-
das devem focar aspectos criticos dos processos e da organizagdo (critério de
seletividade). Essa recomendacio, segundo Kaplan (1992), procura abordar uma la-
cuna dos sistemas gerenciais: sua deficiéncia no estabelecimento do vinculo entre as
estratégias de longo prazo e as a¢des de curto prazo. Por outro lado, deve-se procu-
rar, através de uma sele¢do critetiosa, reduzir o numero de medidas utilizadas pela

empresa.

Muitos dos sistemas de medi¢ao desenvolvidos dentro dos programas de Gestao
da Qualidade Total resultaram em um nimero elevado de medidas que acabaram por
sobrecarregar o trabalho das pessoas e por gerar custos. A idéia de vincular as medi-
das aos fatores criticos de sucesso da empresa busca identificar, entre todas as medi-
das possiveis, aquelas que sdo realmente importantes para o sucesso da empresa,
reduzindo o esforco despendido na coleta e processamento de dados, facilitando a
comunicac¢do e induzindo o comportamento das pessoas em direcio aos objetivos

estratégicos empresariais.

Alguns estudos enfatizam que esses aspectos criticos devem ser identificados
a partir da definicdo estratégica da empresa. Entre as abordagens para selecio de
indicadores, o trabalho mais citado é o Balanced Scorecard, proposto por Kaplan e
Norton (1992 e 1997). Segundo esses autores, os sistemas de medicio devem ser
balanceados por um conjunto de medidas financeiras e nao financeiras, vinculadas
entre si e com os objetivos estratégicos da empresa. Na visdo dos autores, os siste-
mas de medicio e gerenciamento devem ser estabelecidos considerando quatro pers-
pectivas (Figura 2).

A perspectiva do cliente avalia a capacidade da empresa em prover produtos
de servicos que atendam as necessidades do cliente. Muitas empresas estabelecem
como missao a satisfacdo de seus clientes, devendo identificar, através dessa perspec-
tiva, como transformar tal objetivo em uma meta mensuravel. A perspectiva dos
processos internos identifica e mede como estes contribuem para que a empresa
atinja o sucesso financeiro e a satisfacio do cliente. Por sua vez, a perspectiva do
aprendizado e crescimento foca a motiva¢iio e capacitacio de recursos humanos, a

qualidade dos sistemas de informagao, as tecnologias e a capacidade da empresa de
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mudanga e renovacio, considerando as mudangas ambientais. Por fim, a perspectiva

financeira indica a eficicia das estratégias adotadas nas outras perspectivas.

Financeira

[—\CI' = Visdo e Processns
gl estratégia internos

* Anrendizagem
€ INoVacan

Figura 2 — Quatro perspectivas doBalanced Scorecard (KAPLAN; NORTON, 1997)

O Balanced Scorecardtambém aborda o desdobramento das estratégias em vari-
os niveis organizacionais, de forma que os objetivos estratégicos sejam traduzidos
em ag¢des no nivel operacional. Dessa forma, pode-se comunicar tais objetivos por

toda a empresa.

A sele¢iao dos indicadores corresponde a primeira etapa no processo de
implementacio de um sistema de medi¢ao de desempenho. As fases que se seguem
sao0 o planejamento da coleta de dados, seu processamento e distribuicdo dos meca-
nismos que serdo utilizados na avaliacio. Esse planejamento pode resultar na neces-
sidade de desenvolvimento de procedimentos e instrumentos para coleta de dados,
tais como sistemas computacionais e treinamentos. Nessa etapa os critérios de sim-

plicidade, baixo custo e transparéncia devem ser observados.

Quanto a implanta¢io de medi¢oes propriamente dita, Hronec (1993) e Sink e
Tuttle (1993) atentam para a existéncia de comportamentos de resisténcia a utiliza-
¢do de medicdes, principalmente se entendidas como mecanismos de controle e pu-
nigdo. Pressupde-se que a introducio de atividades de medicdo de desempenho na
empresa represente uma mudanga significativa na rotina das pessoas, e o fato de as
medidas exporem os problemas e sujeitarem as a¢Ses do individuo ao julgamento

representa uma ameaca para muitos.

Assim, para aumentar o comprometimento, sugere-se o envolvimento das
pessoas no desenvolvimento ou sele¢io das medidas e a ampla divulgacio dos resul-
tados. Nesse sentido, deve-se investir em treinamento para a implanta¢ao, explicitar

os objetivos da medicao e enfatizar a sua utilizacdo para a melhoria de desempenho.
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Projeto SISIND — Sistema de Indicadores de Qualidade e
Produtividade para a Construcao Civil

Em 1993, o NORIE/UFRGS iniciou um projeto de pesquisa com o objetivo
de disseminar conceitos, principios e praticas de medicdo de desempenho através do
desenvolvimento de um Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade para
a Construcao Civil, denominado SISIND. As principais atividades desenvolvidas em

tal projeto foram:

- sele¢do de um conjunto inicial de 28 indicadores ligados as principais funcdes
estratégicas das empresas (projeto, suprimentos, producio, assisténcia técnica,
planejamento e vendas e financeira). Esses indicadores estio focados no segmen-
to de prédios residenciais e comerciais que representam uma parcela significativa
do mercado da construcdo no Rio Grande do Sul. A selecio dos indicadores
partiu da elabora¢do de um inventario de medidas de desempenho possiveis de
serem aplicadas pelas empresas do setor. Esse inventario, que continha mais de
180 medidas, divididas conforme as areas mencionadas, foi elaborado a partir da
revisao bibliografica e da contribui¢do de pesquisadores. Para a selecdo dos indi-
cadotes, considerou-se sua relacio com problemas comuns a diversas empresas
do setor. Tais problemas foram identificados por Fruet e Formoso (1993) em
uma pesquisa com gerentes técnicos das empresas do Rio Grande do Sul. Além
desse critério, foram também considerados a simplicidade e o custo de coleta;

- produgio de uma publica¢io (manual de utilizacio) contendo os principais con-
ceitos e os critérios de coleta para cada um dos indicadores propostos (OLIVEI-
RA et al., 1995);

- dissemina¢do do Sistema em todo o pais, através de seminarios e cursos de
treinamento; e

- elaboragio de relatorios setoriais periédicos contendo valores de referéncia para
os indicadores do Sistema, obtidos por meio da analise dos dados coletados, em

sua maiotia, pot empresas do setor e enviados ao NORIE/UFRGS;

Desde seu inicio, o SISIND despertou grande interesse na industria: mais de
80 empresas aderiram formalmente ao Sistema em todo o Brasil; foram elaborados
cinco relatérios contendo dados de mais de 200 empreendimentos e ministrados dez
cursos de treinamento no pafs, com a participacio de cerca de 180 profissionais do

setor (NORIE, 2000). Esses nimeros refletem o interesse que o assunto desperta no
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setor. Entretanto, a experiéncia com o SISIND demonstra que apenas um pequeno
nimero dessas empresas deu continuidade a implanta¢do dos indicadores de desem-
penho, incorporando-os ao processo de decisdo. De todas as empresas que aderiram
ao projeto, 20% delas fizeram alguma coleta de dados e os enviaram ao NORIE/
UFRGS para processamento (LANTELME, 1994).

Entre as dificuldades apontadas pelas empresas para a implantacio de indica-
dores, estio principalmente a falta de pessoas para realizar a tarefa, a pouca disponi-
bilidade de tempo e as deficiéncias na acessibilidade dos dados (LANTELME, 1994).

Tais constatagdes levaram o grupo de pesquisa ao seguinte questionamento:
se os gerentes das empresas do setor da construcdo reconhecem a importancia e os
beneficios da medi¢io de desempenho, por que nio conseguem incorpora-los aos

seus processos gerenciais?

A partir dessa pergunta, elaborou-se um estudo visando a identificar as prin-
cipais dificuldades encontradas pelas empresas do setor da Constru¢io na
implementacio de sistemas de medicao de desempenho. Para a realizacdo desse estu-
do, identificou-se que, além da revisao bibliografica na area de medi¢ao de desempe-
nho, a revisdo da literatura sobre aprendizagem organizacional poderia contribuir
para a compreensao dessas dificuldades. Com o mesmo objetivo, foram realizadas
entrevistas com gerentes e diretores de empresas do setor da construcio e de outros
setores industriais que vém utilizando a medi¢do de desempenho no gerenciamento
de seus processos e negdcios. A partir das dificuldades e boas praticas identificadas,
foi possivel propor diretrizes para a implementacao de sistemas de medigao de de-

sempenho nas empresas do setor.

Paralelamente, foram realizados pelo NORIE/UFRGS pesquisas visando a
identificacdo de novos indicadores e a sua implementacio em processos especificos,
como o processo de Planejamento e Controle da Producio (OLIVEIRA, 1999) e o
processo de Desenvolvimento do Produto (TZORZOPOULOS, 1999). Os resulta-
dos desses trabalhos permitiram a realizacao de reformula¢Ses no SISIND, tanto na
sua parte conceitual quanto em sua estrutura, conteido e diretrizes para imple-

mentagao.

No item seguinte, discute-se o papel da medicdo no processo de aprendiza-
gem nas organizacdes. Essa discussdo ¢ importante na medida em que estabelece
alguns principios que devem ser considerados na implementa¢ao das medi¢Ges de

desempenho.
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Medicao e aprendizagem nas organizacoes

A capacidade de aprendizagem das organiza¢des vem sendo apontada como
uma vantagem competitiva sustentavel NONAKA, 1997, SENGE, 1997; de GEUS,
1997). A aprendizagem nas organizacoes ¢ tratada na literatura tanto como uma
estratégia, presumindo-se assim determinadas condi¢des que definem as “organiza-
cOes que aprendem” ', quanto como processos de aprendizagem que resultam em
uma maior capacidade da empresa em realizar mudancas (TSANG, 1997; DIBELLA;
NEVIS, 1998).

Segundo DiBella e Nevis (1998), no contexto da aprendizagem organizacional,
os sistemas de medicdo passam a ser mais do que sistemas de monitoramento e
controle, fazendo parte do processo de aprendizagem. Da mesma forma, Pedler
(1991) atirma que na “organizac¢io que aprende” a informacao ¢é utilizada para capa-

citar as pessoas ao didlogo e a0 questionamento de forma que leve a aprendizagem.

Easterby-Smith e Aradjo (1999) identificam na literatura sobre a aprendiza-
gem nas organizaces duas perspectivas que distinguem as diferentes abordagens
dos autores na area. A primeira perspectiva, denominada #ica, assume que a apren-
dizagem nas organizag¢oes ocorre a partir do processamento, da interpretacdo e da
resposta eficaz a informacio obtida dentro e fora da organizacio. Nessa perspectiva,
a informacdo pode ser quantitativa ou qualitativa, mas esta explicita, através de nu-
meros, documentos, etc. Enfatiza-se a aprendizagem através do processamento de
informagao. Na perspectiva socal entende-se a aprendizagem organizacional como
uma construgio coletiva de significados e sentidos. Enfatiza-se, nesse caso, o conhe-
cimento tacito, o didlogo, o significado atribuido a informagao pelas pessoas e sua

capacidade de aprender com e através das outras pessoas no ambito de seu trabalho.

Em ambas as perspectivas foca-se o papel da informacdo no processo de
aprendizagem. Na primeira através da necessidade de se obter informagio para ana-
lise e planejamento de intervengoes, bem como para obter feedback sobre a estratégia

de a¢io escolhida, visando a correcio de desvios ou ao questionamento de principios

"Pedler et al. (1991) definem a Organizacdo que Aprende como aquela que facilita a aprendizagem de seus
membros e continuamente se transforma.
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utilizados no planejamento da ac¢do. O trabalho de Argyris e Schén (apud
ANDERSON, 1997)* é apontado para exemplificar essa visdo.

Argyris e Schon defendem a idéia de que a mudanga do comportamento dos
individuos e das organizac¢oes ocorre sob duas condi¢Ses. Primeiro, quando os resul-
tados de suas a¢oes atendem as expectativas e metas planejadas. Segundo, quando, ao
examinar as conseqiiéncias de suas agdes, sio detectadas discrepancias em relacdo
aos resultados esperados. Nesse caso, Argyris e Schén propdem dois niveis diferen-
tes de aprendizagem: em circuito simples e um circuito duplo. No primeiro, as con-
seqiiéncias sdao analisadas apenas no nivel da estratégia de acdo, ou seja, realizam-se
acOes corretivas para atingir os resultados esperados. Na aprendizagem em circuito
duplo ha a preocupacio em revisar as vatidveis governantes (valores aceitos pelo
individuo que governam suas a¢des, ou seja, suas Teotias em Uso?) ou os principios

e valores da organizacio que determinaram a estratégia de agio.

A perspectiva social, segundo Easterby-Smith e Aradjo (1999), foca a necessi-
dade de se usar a informagio para se promoverem o didlogo e a construcio social de
significados. Considera-se, nesse caso, que a informagdo ou os dados nio tém um
sentido préprio, mas um significado que é determinado pelas pessoas.

Para exemplificar, Senge (1990) e Kim (1998) afirmam que a aprendizagem
organizacional se da através de individuos e grupos que aprendem e que o elo entre
aprendizagem individual e organizacional estd no compartilhamento de modelos
mentais* individuais. Segundo Kim (1998), os modelos mentais individuais guardam

a maior parte do conhecimento de uma organizagao.

Para Nonaka e Takeuchi (1997), a cria¢do do conhecimento organizacional
depende do aproveitamento do conhecimento tacito individual. O conhecimento
tacito contém uma importante dimensio cognitiva: consiste em esquemas, modelos
mentais, crengas e percep¢des que moldam a forma como o individuo percebe a
realidade a seu redor. Segundo esses mesmos autores, o conhecimento tacito ¢ alta-
mente pessoal e dificil de formalizar, o que dificulta sua transmissio e
compartilhamento. Também enfatizam que a criagio do conhecimento nas organiza-
¢Oes depende da transformacio de conhecimentos tacitos em conhecimentos expli-

2 ARGYRIS, C.; SCHON, D.Theory in practice: increasing professional effectiveness. Reading: Addison Valley,
1974.

3Na sua abordagem para aprendizagem, Argyris e Schon (apud ANDERSON, 1997) propdem que as Teorias em
Uso sdo desenvolvidas por variaveis governantes.

4Os modelos mentais determinam a forma como os individuos enxergam o mundo e, conseqlientemente, como
reagem diante das situagoes, dos problemas, ou seja, seus padroes de comportamento (SENGE, 1990).
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citos através da maior interacio entre membros da organiza¢do, compartilhamento

de experiéncias, dialogo e discussio.

Analisando-se os sistemas de medicio de desempenho sob essas duas perspec-
tivas, pode-se colocar que sua utilizagio como facilitador da aprendizagem organizacional
implica, em primeiro lugar, garantir o acesso a informagao por todos aqueles envolvi-
dos em processos de decisio. Segundo, deve haver um processo de decisdo descentra-
lizado, participativo e autbnomo que garanta o didlogo e a reflexdo entre os envolvidos.
Embora tais conclusées possam, em principio, parecer bvias, o estudo realizado mos-
tra que podem ser barreiras a implementa¢ao de sistemas de medicio nas empresas do
setor, principalmente porque se refletem em deficiéncias no projeto dos sistemas e na

forma de pensar e agir dos gerentes do setor da Construgio.

Dificuldades de implementacao

A partir da revisdo bibliografica nas areas de medi¢ao de desempenho e apren-
dizagem organizacional, foram realizadas entrevistas com gerentes e diretores de
empresas do setor da Construcio e de outros setores industriais que vém utilizando
medi¢bes no gerenciamento de processos. A andlise dessas entrevistas, combinada
com observagdes feitas pelos pesquisadores durante a implementacio do SISIND,
possibilitou a identificagdo de dificuldades e a proposicao de algumas diretrizes para
implementagdo de sistemas de medicio de desempenho (LANTELME, 1999).

Foram realizadas entrevistas em nove empresas: seis do setor da Construcido
de Edificacio e trés de outros setores, no periodo de julho a agosto de 1999. As
empresas do setor da Construcao entrevistadas desenvolveram seus sistemas de me-
dicdo recentemente, como parte da implantacio de Programas de Qualidade Total.
Cinco delas desenvolveram seus sistemas tendo por base o SISIND, e quatro obtive-
ram, recentemente, certificacido de sistemas da qualidade pela norma ISO 9001 ou
ISO 9002. As empresas dos outros setores (Siderurgia, Automotivo e Energia) sdo
organizacdes que vém utilizando sistemas de medi¢do ja hd algum tempo, como
pode ser visto no Quadro 1.

Pode-se colocar que as dificuldades de implementagdo dos sistemas de medi-
¢do de desempenho estio relacionadas, por um lado, ao projeto desses sistemas, ou

seja, seu conteudo, estrutura e forma de implementacio. Mas, por outro lado, encon-

tram barreiras no comportamento dos gerentes e na cultura organizacional.
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Quadro 1- Principais caracteristicas das empresas entrevistadas
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Dificuldades estruturais — o projeto dos sistemas de medicao

Com relacdo ao projeto dos sistemas, a principal e mais freqiiente discussido
presente na literatura sobre as dificuldades de implementacdo de sistemas de medi-
¢do ¢ a relevancia das medidas utilizadas na avaliagdo de desempenho das organiza-
cOes. Essa discussio surge, principalmente, como uma critica aos tradicionais siste-
mas de medi¢do de desempenho baseados em medidas financeiras, como apresenta-

do anteriormente.

Segundo Kaplan (1992), as medidas tradicionais do desempenho financeiro
ndo estdo alinhadas com as novas habilidades e competéncias necessarias ao desem-
penho competitivo das organizacSes modernas. Esse autor sugere que os sistemas de
medi¢do de desempenho devem ser compostos por um conjunto balanceado de
medidas que permitam a avaliagdo do desempenho da empresa sob outras perspecti-
vas além da financeira, como a satisfacdo dos clientes, a eficiéncia dos processos

internos e a capacidade de inovago e aprendizagem.

Nesse aspecto, observou-se que, na escolha dos indicadores a serem coletados,
as empresas assessoradas durante o projeto SISIND ndo consideravam suas estraté-
glas e fatores criticos de sucesso. Muitas vezes, o critério para escolha baseava-se na
simplicidade dos indicadores ou na facilidade de acesso aos dados. Esse fato deve-se,
em parte, a falta de uma estratégia explicita na maioria das empresas, o que torna
dificil o julgamento e priorizacio de medidas. Por outro lado, a selecio das medidas
mais adequadas ou relevantes para avaliar o desempenho de uma organizacio ¢ ain-

da uma questiao em discussio mesmo em outros setores industtiais.

Na empresa A, por exemplo, o conjunto de indicadores foi desenvolvido como
parte da implantacdo de um Programa de Gestio da Qualidade Total, iniciado em
1995, e tinha por objetivo avaliar o progtresso alcancado na resolucio de problemas
dos diferentes setores da empresa. Ao longo do tempo e a medida que os problemas
foram sendo resolvidos, muitos indicadores atingiram um valor estavel e as pessoas
comegaram a perder a motivacio inicial na medi¢do dos indicadores. No entanto,
como a empresa utiliza atualmente esses indicadores em um programa de remunera-
¢do por resultados, a coleta dos dados é obrigatéria e tem gerado nas pessoas uma
tendéncia a otimizacio, algumas vezes mascarando resultados. Assim, na época da
entrevista, o diretor da empresa questionava a quantidade de indicadores e reconhe-
cia a necessidade de sua vinculacdo aos fatores criticos de sucesso. Esse
questionamento foi o resultado do processo de amadurecimento da empresa na uti-
lizagao dos indicadores e das tentativas de resolver os problemas que surgiram nesse

petiodo.
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Ainda com relac¢io ao projeto dos sistemas, autores como Sink e Tuttle (1993),
Manoocheri (1999) e Neely et al. (1996) propSem que o problema também pode
estar relacionado a fatores como complexidade e confiabilidade dos procedimentos
de coleta de dados, agilidade do processamento, formas de representagio ¢ mecanis-

mos de distribui¢ao da informacio, entre outros.

Deve-se considerar inicialmente que a avaliacdo sistemdtica de desempenho
ndo ¢ uma pratica comum nas empresas de construcio. Justifica-se, portanto, que
muitas das dificuldades de implementagdo das medicGes estio relacionadas com a
falta de uma estrutura adequada para coleta e processamento de dados. Entre as
dificuldades apontadas pelos gerentes para implementacio das medi¢oes estdo a fal-
ta de tempo e a falta de pessoas para realizar a tarefa: a atividade de coleta de dados
parece representar um Onus a mais na rotina de todas as pessoas nas empresas

(LANTELME, 1994).

Para exemplificar, uma das dificuldades colocadas pelos entrevistados esta
relacionada com o tempo entre a coleta e a disponibilizacdo da informacio para
tomada de decisdo. Por exemplo, a empresa F optou por centralizar o processamento
dos dados coletados em suas obras no escritério. Os dados eram processados apenas
quando existia um numero suficiente deles. Como muitas obras ndo faziam a coleta
sistematicamente, existia uma demora no retorno do resultado a obra. Esse procedi-
mento acabou por desmotivar as pessoas com o processo de medi¢io, uma vez que,
quando os resultados eram analisados, eles “contavam apenas a estéria do que havia
acontecido na obra”. Por outro lado, a empresa G, uma empresa do setor de Energia
Elétrica, optou pela automacio da coleta de dados como forma de obter uma maior

rapidez do processamento e também uma maior confiabilidade nos dados coletados.

Na empresa H, a principal caracteristica do sistema de medi¢ao de desempe-
nho é a aplicacdo do principio da transparéncia. O sistema pode ser acessado, através
da rede interna de computadores, em varios pontos da fabrica por diferentes pessoas,
mediante senhas. O sistema permite o processamento e acesso tapido a informacio,
e busca, através de representagoes graficas, facilitar a comunicagao. Cada indicador
ou grupo de indicadores possui uma pessoa responsavel por sua atualizacio. Essa
pessoa também ¢é responsavel por definir, junto com uma equipe, agoes para atingir
as metas previamente estabelecidas pelo planejamento estratégico. Os indicadores
sao avaliados periodicamente em reunies das quais participam as pessoas envolvi-
das no planejamento das acSes. A avaliacio dos indicadores esta vinculada aos ciclos

de planejamento e controle dos processos.
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A transparéncia da informacao, segundo o gerente da empresa H, demonstrou
duas vantagens. A primeira é que, 2 medida que as pessoas tinham de apresentar os
resultados de suas a¢oes (os indicadores) nas reunides, elas se tornaram mais respon-
saveis por sua atividade. A segunda vantagem ¢é que tais procedimentos permitiram
uma maior velocidade da tomada de decisio. As reunibes periddicas, segundo o
gerente, também permitiu superar uma dificuldade inicial: @ falta de disciplina das pesso-

as na alimentacio sistematica do sistema.

Hronec (1994), Sink e Tuttle (1993) e Manoocheri (1999) apontam também
que o problema pode estar na forma de condugio da implementagio dos sistemas de
medi¢do na organizagdo. Para esses autores, a implementacdo de medi¢cdes de de-
sempenho pode representar uma mudanga significativa na rotina das pessoas, € o
fato de as medidas exporem o desempenho e sujeitarem as a¢des do individuo ao
julgamento representa uma ameaga para muitos. Dessa forma, eles sugerem o
envolvimento das pessoas na selecao das medidas, treinamento, mecanismos de re-

compensa, entre outros.

Na empresa C, os indicadores utilizados medem a produtividade dos servigos
e sdo usados para estabelecer metas de producio e premiacio do desempenho de
equipes. O gerente entrevistado relatou que a primeira reagdo dos trabalhadores quando
da implantacido dos indicadotes foi considerar a medi¢do como mecanismo de con-
trole de puni¢io. O problema foi contornado com uma explica¢io dada pelo préprio
diretor quanto aos objetivos da medi¢do bem como a vinculagdo do desempenho das
equipes a uma remunera¢io adicional. Tal iniciativa, nesse caso, foi suficiente para
restaurar o clima de confianca que havia anteriormente na relacdo entre empresa e
operarios. Assim, a partir daquele momento, os operarios passaram a aceitar a medi-

¢do naturalmente.

Por outro lado, algumas dificuldades identificadas neste estudo nio podem
ser simplesmente resolvidas mediante o projeto do sistema, pois se relacionam a
forma de pensar e agir dos gerentes do setor e sdo neste artigo referidas por dificul-

dades comportamentais.

Dificuldades comportamentais — formas de pensar e agir

A literatura sobre medigdao de desempenho também faz referéncia, embora
em um pequeno numero de trabalhos, a que um dos principais obsticulos a

implementacio das medi¢des de desempenho ¢é o comportamento de decisio dos
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gerentes. Manoocheri (1999), por exemplo, sugere como uma dificuldade fazer com

que os gerentes utilizem as medidas no seu processo de decisio.

Schiemann e Lingle (1999) sugerem que a introducio de um sistema de medi-
¢do de desempenho representa uma mudanca cultural que desafia a forma como a
informagao ¢ utilizada, compartilhada e gerenciada na empresa. Esses autores com-
pararam as diferencgas entre as empresas que possuem sistemas de medicao de de-
sempenho integrados aos seus sistemas gerenciais ¢ aquelas que nio os possuem e
identificaram que as principais diferengas relacionam-se aos procedimentos
organizacionais e atitudes gerenciais no que se refere ao compartilhamento de infor-
magdes, processos de decisdo, lideranca e mecanismos de reconhecimento e recom-
pensa. Esses autores sugerem que os obstaculos a implementacdo de sistemas de
medi¢ao de desempenho eficazes estio relacionados a forma como os individuos
percebem e interpretam as informacoes e a visdo dos gerentes de que deter a infor-

magio representa podet e de que etros #do sdo adpitidos.

Muitos gerentes véem a medi¢ao como uma forma de controlar o comporta-
mento das pessoas em vez de vé-las como uma ferramenta para auxiliar na comunica-
cdo. Nas entrevistas observaram-se comportamentos nos quais a preocupagao do ge-
rente restringia-se a encontrar os erros e os culpados, como no caso da empresa E, que
utilizou os indicadores de produc¢ao dos operarios para puni¢io (através de demissoes)

daqueles que nio atingiram um determinado padrio de producio semanal.

Na analise dos resultados dos indicadores, os gerentes tendem a buscar justi-
ficativas e os culpados pelos problemas, em vez de tentar entender tais problemas
sistemicamente e identificar o que podetia ter sido feito para evita-los. Como resulta-
do, ndo ha um efetivo processo de reflexio e aprendizagem. A empresa D, por exem-
plo, mede a eficiéncia do projeto estrutural por meio de dois indicadores: volume de
concreto e peso do ago por area construida. Um de seus projetos apresentou um alto
consumo de aco e concreto devido a necessidade de se construir uma viga de transi-
¢30 no primeiro pavimento para garantir o espago necessario as garagens do térreo.
Na analise feita pelo gerente, ele simplesmente justificou que os valores de referéncia
disponiveis para comparagdo nao sao adequados para esse tipo de projeto em vez de
questionar como o processo de desenvolvimento do produto poderia ser melhorado.
Por exemplo, poderiam ser introduzidos conceitos de coordenacao modular ou ha-

ver maior integracdo entre os projetos arquitetonico e estrutural.
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Por outro lado, os indicadores podem induzir as pessoas a reflexdo e ao
questionamento, principalmente no caso de resultados indesejados. O entrevistado
da empresa G relatou que, a partir do uso dos indicadores, algumas mudangas pude-
ram ser feitas na selecio de uma tecnologia de sistemas estruturais mais economica.
Os indicadores também apontaram areas na empresa que eram deficientes e induzi-
ram a empresa a ctiacdo de um setor de atendimento ao cliente e a estruturacio de
um sistema de informacio para esse setor. O gerente entrevistado comentou que
sempre houve uma preocupac¢io em divulgar os resultados e discutir solugdes com

as pessoas envolvidas nos processos.

Dessa forma, considera-se o desenvolvimento do raciocinio sistémico como
uma disciplina fundamental para avaliagdo de indicadores e sua utilizagdo em pro-
cessos de aprendizagem. O desenvolvimento de raciocinio sistémico também auxilia
a compreender e utilizar os sistemas de medi¢ao nao somente para controle, mas

também para a busca de solu¢des inovadoras para a melhoria dos processos.

Dessas observagdes conclui-se que algumas dificuldades de implementacio
de sistemas de medi¢io de desempenho encontram-se na forma de pensar e agir dos
gerentes. Portanto, a implementacdo desses sistemas, tendo em vista sua utilizagao
como facilitador da aprendizagem organizacional, implica também o desenvolvi-

mento de competéncias gerenciais.

Diretrizes de implementacao

A analise realizada permite propor algumas diretrizes para implementacio
dos sistemas de medicio de desempenho nas empresas do setor. As diretrizes foram
organizadas segundo as etapas que compdem a medi¢do — coleta, processamento e
avaliacdo.

Na coleta, o planejamento da coleta de dados deve ser realizado buscando-se

reduzir os custos e simplificando-se o processo de coleta, a fim de reduzir os recur-
sos despendidos nesta etapa. O planejamento deve considerat:

- aproveitamento de dados ja disponiveis na empresa, coletados através de siste-
mas ou procedimentos de controle utilizados;

- elaboragio de instrumentos de coleta (planilhas, listas de verificacdo) ou adapta-
¢do dos existentes para adequa-los as novas necessidades de informagio. Os ins-
trumentos para coleta de dados devem ser inicialmente testados, aperfeicoando-
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os e adaptando-os para melhor se adequarem as rotinas de trabalho e as necessi-
dades de informacio;

- designacio de um coordenador do processo de medicdo dos indicadores, res-
ponsavel por definir quem ira coletar os dados e verificar se a coleta esta sendo
feita segundo os critérios e na periodicidade estabelecida;

- designacdo de uma pessoa dentro da empresa, diretamente envolvida com o
processo ou produto a ser avaliado, para coleta de dados de cada indicador ou
grupo de indicadores. E importante que essa pessoa (ou pessoas) seja treinada
quanto aos procedimentos de coleta de dados;

- que a introducio de atividades de coleta de dados na rotina das pessoas pode
muitas vezes sofrer resisténcias. Tais atitudes podem estar relacionadas ao acimulo
de tarefas e a sensacio de que falta tempo para essa atividade. Podem ainda estar
relacionadas a falta de uma visdo da importancia da atividade para o desempenho
global da empresa ou, ainda, a impressao de que a medigdo esta sendo introduzida
para controlar o desempenho do individuo. Assim, recomenda-se que tais pesso-
as sejam constantemente esclarecidas quanto aos objetivos da medi¢io e dos
beneficios que podem trazer para o seu préprio trabalho, bem como sejam envol-
vidas no processo de tomada de decisao tanto no que se refere a coleta de dados

quanto a analise de resultados.

No processamento, as principais diretrizes para o planejamento desta etapa

referem-se a forma de representacio da informagio, a fim de torna-la mais acessivel
e de facil compreensio e andlise para as varias pessoas interessadas. Nesta etapa

deve-se considerat:

- a entrega da informagdo a tempo para a tomada de decisio, reduzindo-se o
tempo de processamento pata que as informagoes possam estar disponiveis den-
tro de prazos definidos para os ciclos de planejamento e controle de cada proces-
$0;

- que o coordenador do processo de medicdo também deve estabelecer os res-
ponsaveis pelo processamento dos dados e sua freqiiéncia. Nesse caso, o uso de
sistemas automatizados (software e hardware) pode auxiliar na reducio do tempo
de processamento e aumentar a confiabilidade das medi¢des;

- a representacao da informagio, preferencialmente através de mecanismos visu-
ais (graficos, figuras, sinais e cores) que permitam o facil entendimento e comuni-
cacdo da informacio para todas as pessoas diretamente envolvidas na tomada de

decisao. Considerando os atuais recursos da tecnologia de informagio, os siste-
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mas informatizados podem ainda oferecer maior flexibilidade no tratamento da

informacio e maior poder de comunicagao.

Na avaliagdo, deve-se privilegiar a analise sistémica dos resultados, ou seja,
buscar entender as relaces de causa e efeito entre as varidveis que influenciam o seu

resultado, e ndo somente buscar justificativas ou culpados. Deve-se considerar:

- a formalizacio de momentos especificos para essa atividade (reunibes periodi-
cas), nos quais serdo apresentados e discutidos os resultados. A periodicidade
dessas reunides deve estar vinculada aos ciclos de planejamento e controle dos
processos;

- a promogao de um clima de participacdo e abertura patra o processo de avalia-
¢do, no qual os principais envolvidos no processo contribuam para o
questionamento dos resultados e desenvolvimento de solu¢des. Esse clima favo-
rece ndo somente o comprometimento das pessoas com as decisbes tomadas,
mas também a andlise dos problemas considerando diferentes pontos de vista,
que podem ser apresentados e questionados;

- o incentivo ao questionamento e a reflexao sobre os problemas e suas causas
como forma de aprendizagem e desenvolvimento de competéncias organizacionais.
A avaliacdo de desempenho pode ser considerada uma atividade inerente ao pro-
cesso de aprendizagem, pois consolida o que foi aprendido e cria uma meméria
na organizagao;

- a4 promoc¢ao uma constante motivacio para a medi¢io, através da comparagao
de resultados obtidos com valores de referéncia, principalmente externos a em-
presa. Neste caso, deve-se valorizar o desenvolvimento de processos de

benchmarking, nos quais tais valores podem ser obtidos.

As reformulacbes do SISIND

As reformulagbes realizadas no SISIND visam a dar uma melhor visdo as
empresas de como utilizar os indicadores e integra-los ao gerenciamento dos proces-
sos. Essas modificagdes seguem um principio sempre presente neste projeto, de dar
ao sistema um carater dindmico que acompanhe as evolugdes conceituais ¢ novas

tendéncias gerenciais para o setof.

Na primeira etapa de reformulagio foram realizadas revisdes dos critérios de

medi¢do dos indicadores existentes e sua representatividade. Essa revisdao resultou
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na modifica¢do de alguns indicadores, na exclusio de outros, bem como na inclusio
de novos indicadores. No entanto, a principal mudanca esta na integracio dos indica-
dores a modelos genéricos para gerenciamento dos processos, desenvolvidos em
duas linhas de pesquisa do NORIE/UFRGS: Desenvolvimento do Produto e Plane-
jamento e Controle da Producao. Essas pesquisas propdem modelos genéricos para
o gerenciamento e organizacio dos processos, bem como discutem principios e con-

ceitos que dirigem seu desenvolvimento e implantacio.

A partir desses modelos, sugere-se que a empresa analise seus proptios pro-
cessos gerenciais, comparando-os com os modelos propostos, identificando os mo-
mentos do processo em que os indicadores devem ser coletados e aqueles nos quais
devem ser avaliados, bem como as pessoas responsaveis por tais atividades. Eo que
se denomina nessa nova proposta de inser¢ao no processo. A Figura 3 apresenta o
modelo genérico do processo de desenvolvimento do produto e a proposta de inser-

¢do dos indicadores.

Conclusao

Os sistemas de medi¢do de desempenho tém assumido novos papéis no
gerenciamento de processos e negdcios, sendo reconhecidos como importantes
facilitadores da comunicagao e da implementac¢io da estratégia, bem como do pro-

cesso de aprendizagem organizacional.

As diretrizes apresentadas apontam a necessidade de revisao do projeto do
sistema, seu conteddo, procedimentos e forma de implementagio. Observou-se tam-
bém que alguns comportamentos gerenciais podem representar barreiras a
implementagio e utilizagdo dos sistemas de medicio desempenho, tais como defici-
éncias na andlise sistémica dos resultados e visao centralizada no controle. Nesse
caso, chama-se a aten¢do para a necessidade de se trabalharem também a formacio e
o desenvolvimento gerencial com o objetivo de desenvolver novas competéncias

para a tomada de deciso.

Nesse sentido, foi iniciado no NORIE/UFRGS um projeto de pesquisa com
objetivo de desenvolver competéncias gerenciais para a tomada de decisiio através da
Aprendizagem na Acao. Segundo Davey et al. (2000), a Aprendizagem na Agdo é
uma abordagem bem documentada que vem sendo utilizada na educagio e desenvol-

vimento gerencial. O mecanismo da Aprendizagem na Acio ¢ bastante simples e
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consiste na reunido periddica de um pequeno grupo de pessoas (cinco a seis partici-
pantes), denominado s, para a discussio de problemas na atividade profissional,
através do compartilhamento de informagdes e experiéncias e do levantamento de
questoes. O objetivo dessas reunibes ¢ induzir as pessoas a reflexdo e desatia-las a

buscar solu¢des com base em seus proprios conhecimentos.

Quanto ao SISIND, a integracdo dos indicadores aos modelos genéricos tem
propiciado vencer algumas barreiras a implementagao das medi¢bes, uma vez que se
propoe uma mudanca na propria forma de gerenciar os processos e na tomada de

decisao.

Outros estudos em desenvolvimento no NORIE/UFRGS tém por objetivo
investigar a questio do alinhamento dos indicadores a estratégia corporativa e dos
empreendimentos e sua integracio em diferentes niveis gerenciais. Ainda dando con-
tinuidade a essa linha de pesquisa e visando a disseminar o conhecimento sobre
medicdo de desempenho acumulado ao longo do desenvolvimento deste projeto,
esta em discussdo o desenvolvimento de pacotes instrucionais para uso via Internet
como forma de capacitar os profissionais para a coleta e a analise de indicadores de

desempenho e disseminar o uso dos indicadores propostos no SISIND.
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11.2

Modelo de gestao do processo de desenvolvi-
mento de produto na construcao habitacional

Patricia Tzortzopoulos e Carlos Torres Formoso

Resumo

desempenho do processo de desenvolvimento de produtos possui fot-

te influéncia sobre a eficiéncia e a duragdo de projetos de edificagoes,

bem como sobte a qualidade do produto final. Entretanto, a maior
parte das pesquisas voltadas a melhotia da qualidade na construcao tem focado, prin-
cipalmente, o desenvolvimento de novas tecnologias e métodos de gestao da producio,
fato que contrasta com os poucos esfor¢os visando a melhoria do processo de desen-
volvimento de produtos. O objetivo deste estudo foi criar um modelo para o
gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos em empresas constru-
toras de pequeno portte, envolvidas no desenvolvimento e execugio de edificios co-
merciais e residenciais. Esse modelo consiste em um guia genérico para o processo
de desenvolvimento de produtos que pode ser utilizado por diferentes empresas
como base para a elaboragdo de modelos especificos para gerenciar o desenvolvi-
mento de diferentes projetos. A elabora¢io do modelo foi baseada em estudos de
caso desenvolvidos em conjunto com duas empresas construtoras incorporadoras de

pequeno porte do sul do pafs, bem como em um estudo de benchmarking.
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Este estudo correspondeu a um dos subprojetos do projeto Gestao da Qua-
lidade na Construgao Civil: Estratégias e Melhorias de Processo em Empresas de

Pequeno Porte.

Introducao

Desenvolvimento de produtos é definido como o processo através do qual
um produto ¢ concebido, projetado e langado no mercado e inclui retroalimentacio
tanto do processo de produg¢io quanto do uso do produto (ULRICH; EPPINGER,
1995). Este inclui o projeto do produto bem como outras atividades do processo de

projeto, a medida que elas necessitam ser desenvolvidas em conjunto.

Apesar de grande parte das atividades consistirem em atividades de projeto,
existem outros tipos de atividades envolvidas, como, por exemplo, avaliaces econo-
mico-financeiras, aprovacdes legais de projetos e pesquisas junto a clientes. Esse
processo se inicia com a percep¢ao de uma oportunidade de mercado e, em geral,
envolve a identificacio de requisitos do cliente, estudo preliminar, projeto do produ-
to, validagao do produto, lancamento no mercado e coleta e disseminag¢io de dados

para retroalimentagdo (COOPER, 1998; YAZDANI; HOLMES, 1999).

Recentemente, o aumento da complexidade das constru¢des e o aumento da
competi¢ao no mercado tém incrementado a pressao para a melhoria da performance
do desenvolvimento de produtos na Construgdo Civil. Em geral, clientes vém de-
mandando uma maior qualidade no produto. Alem disso, as redu¢des do tempo de
ciclo e flexibilidade de produto vém se tornando dimensdes competitivas cada vez

mais importantes no mercado imobiliario.

O projeto de edificagdes possui sérios problemas gerenciais. Mesmo produtos
nao muito complexos requerem centenas de decisdes a respeito de detalhes, e apre-
sentam-se diversas interdependéncias entre estas decisGes. Existem também confli-
tos entre requisitos, o que demanda um grande esforgo para reconhecer, compreen-
der e gerenciar frade-offs. Além disso, decisdes devem ser tomadas rapidamente e
muitas vezes sem informagoes completas. Um grande nimero de pessoas é envolvi-
do nesse processo, como arquitetos, gerentes de produgio, projetistas de estruturas e
sistemas elétricos e