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RESUMO

Proposta: Dentre os varios fatores que dificultam o desenvolvimento da construcédo civil em nosso pais,
cabe ressaltar o projeto. Visto que muito vem sendo realizado no sentido de controlar a fabricagdo dos
componentes construtivos e execugdo da obra, percebe-se que dentro do ciclo da produgdo a mesma
importancia ndo ¢ dada ao projeto e ao controle de sua qualidade. O objetivo deste artigo foi investigar a
contribui¢do do projeto para o desempenho dos sistemas construtivos e¢ dessa forma relaciona-lo ao
surgimento de patologias. Método de pesquisa/ Abordagens: pesquisa bibliografica e estudo de caso.
Resultados: estudos apontam a fase de concepg@o de projetos como maior responsavel pelo surgimento
dessas patologias, além disso, a qualidade do projeto ¢ fator fundamental para se atingir a qualidade da
edificagdo. O estudo de caso ilustra essa situacdo. Apesar de existirem pesquisas sobre o assunto conclui-
se, que na pratica os conceitos e técnicas estudados ainda nao sdo aplicados, € a dispersao da informagao ¢é
um dos entraves a modernizacdo do setor. Contribui¢des/Originalidade: proposicdo de um modelo de
banco de dados visando formar uma memoria técnica e o compartilhamento de experiéncias. Esse sistema
aborda principalmente componentes e elementos construtivos sob a forma de suas patologias, parametros
técnicos e construtivos. Os principios envolvidos na elaboragdo da proposta incorporam conceitos de
projeto do produto, projeto do processo, racionalizagdo e construtibilidade.

Palavras-chave: gestdo de projetos; qualidade, desempenho, tecnologias construtivas.

ABSTRACT

Proposta: Dentre os varios fatores que dificultam o desenvolvimento da construgdo civil em nosso pais,
cabe ressaltar o projeto. Visto que muito vem sendo realizado no sentido de controlar a fabricacdo dos
componentes construtivos e execu¢do da obra, percebe-se que dentro do ciclo da produgdo a mesma
importancia ndo ¢ dada ao projeto e ao controle de sua qualidade. O objetivo deste artigo foi investigar a
contribui¢do do projeto para o desempenho dos sistemas construtivos e¢ dessa forma relaciona-lo ao
surgimento de patologias. Método de pesquisa/ Abordagens: pesquisa bibliografica e estudo de caso.
Resultados: estudos apontam a fase de concepg@o de projetos como maior responsavel pelo surgimento
dessas patologias, além disso, a qualidade do projeto ¢ fator fundamental para se atingir a qualidade da
edificacdo. O estudo de caso ilustra essa situacdo. Apesar de existirem pesquisas sobre o assunto conclui-
se, que na pratica os conceitos e técnicas estudados ainda nao sdo aplicados, e a dispersao da informagao ¢é
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um dos entraves a modernizagdo do setor. Contribui¢des/Originalidade: proposicdo de um modelo de
banco de dados visando formar uma memoria técnica e o compartilhamento de experiéncias. Esse sistema
aborda principalmente componentes e elementos construtivos sob a forma de suas patologias, parametros
técnicos e construtivos. Os principios envolvidos na elaboragdo da proposta incorporam conceitos de
projeto do produto, projeto do processo, racionalizagdo e construtibilidade.

Palavras-chave: gestdo de projetos; qualidade, desempenho, tecnologias construtivas.

1 INTRODUCAO

A problematica da habitacdo esta relacionada a consideracdo dos seguintes parametros: quantidade,
qualidade, custo e durabilidade. A quantidade diz respeito ao déficit habitacional. A qualidade abrange
outros conceitos como desempenho e construtibilidade além de estar diretamente relacionado com custo e
durabilidade.

A definicdo dos parametros custo e durabilidade envolve aspectos como o tempo ¢ a consideragdo da
edificacdo como um produto, que deve responder tanto por suas partes integrantes como também pelo seu
conjunto.

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

A partir da segunda metade dos anos setenta e inicio dos anos oitenta, teve inicio a constru¢do dos
grandes conjuntos habitacionais no Brasil. Procurou-se utilizar sistemas construtivos inovadores visando
encontrar alternativas para o aumento dos niveis de produgdo e produtividade no setor da construgao civil.
Com a aplicagdo dos processos inovadores, procurava-se construir um grande numero de habita¢des no
menor tempo possivel e buscava-se a0 mesmo tempo a redugdo dos custos de construgdo, muitas vezes
em prejuizo de quaisquer outras caracteristicas, como conforto e durabilidade (FRANCO,1992).

Atualmente o cenario da construgdo civil tende a se alterar diante da grande competitividade existente no
mercado e da crescente exigéncia dos consumidores quanto a qualidade das edificagoes aliada a redugdo
de custos. Verifica-se que as empresas construtoras tem procurado adequar suas estratégias procurando
incrementar o nivel de eficiéncia tanto dos processos de produgdo, objetivando o incremento de
produtividade, quanto dos produtos elaborados.

Dentro dessa perspectiva percebe-se que o nimero de materiais e técnicas construtivas cresce
continuamente, no que CALAVERA (1991) apud THOMAZ (2001) denomina ser a “crise do
conhecimento”. Segundo a analise de THOMAZ (2001) “o projetista, na sua area especifica, deve
adquirir conhecimentos gerais sobre patologias, fendmenos degressivos e durabilidade dos materiais;
além disso, deve ter nogOes gerais de construtibilidade, interagdes entre as partes da construcio,
funcionamento e qualidade global da obra. Tais requisitos exigem, dentre outras coisas, continuada
reciclagem técnica e persistente acompanhamento das obras”.

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

» dispersdo e independéncia nas decisdes;
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* descontinuidade e fragmentagdo na produgao;
* baixa produtividade da mao-de-obra e elevado desperdicio de materiais.

A qualidade da construgdo depende essencialmente da qualidade do projeto. E nessa fase que se
encontram as maiores oportunidades de melhorar a qualidade final do produto, sem onerar o
empreendimento. Por um outro lado pesquisas apontam o projeto como principal causador de falhas. A
agéncia francesa QUALIFORM (“clube da qualidade” onde sdo reunidos construtores, projetistas,
fabricantes de materiais e companhias seguradoras) citada por THOMAZ (2001), com base em
levantamentos realizados na década de 80 apontou como fontes de patologias as seguintes estatisticas:

*  42% sao falhas decorrentes dos projetos;

*  249% sao falhas resultantes dos processos de construgio;

e 17% sdo falhas atribuidas aos materiais;

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

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

Entendendo que para realizagdo da pesquisa apresentada sdo denominadas “falhas de projeto” as
operagoes de construcdo que foram mal executadas por falta de detalhamento, omissdes ou equivocos dos
projetos relativos aos materiais e técnicas construtivas (THOMAZ, 2001).

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

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

2 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho ¢ verificar a contribuicdo do projeto no desempenho dos sistemas
construtivos e no surgimento de patologias. Constatada a importancia do projeto dentro do ciclo de
construgdo, propor entdo um modelo de banco de dados que auxilie no seu gerenciamento tecnologico. O
sistema proposto ¢ uma ferramenta dentro da Gestdo de Projetos voltada a defini¢do dos sistemas
construtivos e selecdo tecnologica, com vistas a evitar a ocorréncia de patologias congénitas e
incrementar o desempenho e qualidade tanto dos sistemas construtivos como do produto/edificagao.

3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos utilizados para analise do papel do projeto e levantamento dos dados
necessarios a implementagdo do sistema proposto para este trabalho consta de Estudo de Caso e sua
complementacdo através de literaturas técnicas especializadas. A partir da escolha de um determinado
sistema construtivo - neste caso alvenaria estrutural - e analise do projeto procurou-se durante a execucao
da obra: detectar a ocorréncia de falhas e identificar solu¢des construtivas que orientem a concepgao de
futuros projetos semelhantes. O resultado final gerou recomendagdes e diretrizes de projeto que devem
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ser disponibilizados através de um banco de dados para consulta dos projetistas sempre que se fizer
necessario.

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

Numa visdo global o trabalho foi estruturado em seis etapas, com mostra a FIG.1. A proposta

metodologica teve os seguintes aspectos como principios basicos:

* estudar o processo de construcdo a partir do projeto como forma de redugdo de custos e melhoria do
desempenho;

* diminuir a ocorréncia de falhas e patologias oriundas de projeto;

» facilitar o acesso a novas tecnologias construtivas;

* compatibilizar projetos;

» adotar solugdes construtivas racionalizadas e coerentes com o principio da construtibilidade.

‘ Andlise do projeto

v

‘ Entrevistas e observagoes de campo

v

‘ Andlise e diagnostico de falhas

v

‘ Analise e estudo das solugdes construtivas empregadas

v
Correlacionamento entre etapas de projeto,

solugdes construtivas, falhas e patologias

v

‘ Sistematizacio da informacio e cruzamento dos dados

Figura 1 - Estruturagdo do trabalho.

4 ANALISE DO RESULTADO

A atividade de projeto tem como principio o levantamento de informagdes e sua hierarquizag@o. O projeto
¢ uma resposta a esses dados de entrada como forma de solu¢ao dos problemas propostos. Além disso o
conhecimento das técnicas construtivas e a correta adog@o das tecnologias disponiveis e coerentes com a
realidade social do pais, junto a outros fatores dentro do ciclo de construgdo, garantem o sucesso do
empreendimento. Contudo a desinformagdo e o empirismo sdo praticas dominantes no meio técnico. O
projeto normalmente é desenvolvido sem um estudo aprofundado que lhe garanta maior objetividade e
eficiéncia, para que ocorram mudancgas nesse cenario € necessario que sejam analisados todos os fatores
que atuam na sua concepgao.

Dentre o que foi verificado fica claro a importancia dos seguintes condicionantes no desenvolvimento de

um projeto com qualidade:
* exigéncias dos usudrios;
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* necessidades do empreendimento, condicionantes do meio fisico e restricdes legais e normativas;

* requisitos e critérios de desempenho;

* defini¢do das tecnologias construtivas;

* caracteristicas técnicas do processo construtivo, atendimento as prescricoes da normalizagdo técnica;
* estruturacdo formal para organizagao e analise de informagdes relativas aos processos construtivos;

* patologias mais frequentes;

* compatibilizagdo de projetos;

» aplicagdo de diretrizes de racionalizacao;

* maximizagdo da relacdo custo/beneficio.

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

Para o caso em estudo foi proposto uma expansdo do Mapa Rodoviario do Planejamento da Qualidade de
JURAN (1997), para a estruturagdo dos requisitos essenciais de organizag¢do do sistema de informagoes
que auxilie no desenvolvimento de projetos, FIG.2. Assim, teremos os aspectos necessarios a
compreensdo da etapa de planejamento interligados em cadeia cujas caracteristicas sdo:

* o resultado de cada passo ¢ um dado de entrada para o passo subsequente;

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

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

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

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

Para desenvolvimento do banco de dados a atividade de projeto foi divida em duas partes a saber: a
primeira parte consta de itens de Planejamento e Selecdo Tecnoldgica do diagrama do processo de
projeto, FIG 2, e o caminho a ser percorrido para se tomar decisdes objetivas baseadas em dados
quantificaveis, adaptado de SOUZA (1981); a segunda parte, que efetivamente ¢ foco deste trabalho, sdo
planilhas que alimentam as etapas de Projeto e Controle serdo implementadas em um sistema de
gerenciamento da informagao, relativo ao projeto, contemplando as seguintes variaveis:

* caracteristicas dos materiais e componentes;

* normalizagdo técnica;

e detalhes construtivos;

» falhas nos projetos e patologias.
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Definir condicionantes
do empreendimento

Lista de condicionantes fisicos,
institucionais e econdmicos

Y

e
|
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Levantar exigéncias dos
usuarios

Lista de exegéncias
dos usuarios

Definir requisitos de
desempenho

PLANEJAMENTO <=—

> Pardmetros
qualitativos
o Definir critérios de
o desempenho —_
- Parametros

quantitativos

Identificar as

"\ tecnologias disponiveis SELEGAO
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=
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o produto =
<
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X
]
> Projeto do =
produto
Desenvolver
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construtivo PROJETO
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Estabelecer controles R
> do processo e transferir
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> Produgdo
- Acompanhar CONTROLE I
execucao
> Registro
de falhas

CAUSA EFEITO

Figura 2 — Diagrama do processo de projeto.
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Tomando-se como exemplo o ultimo passo do diagrama do processo de projeto — Registro de Falhas -
podemos ter como resultado a matriz Patologias, a qual apresenta a relag@o de patologias com as falhas de
projeto, verificadas na analise de cada etapa de projeto tomada individualmente, temos entdo a seguinte
matriz:

TABELA 1 — Exemplo de matriz de patologias que podem ocorrer na construgéo civil relacionadas as
etapas de projeto

2 Etapas de projeto Alvenaria Estrutural
N
5 Compatibilizagao
g .. . Aberturas, vergas e P: ¢
g Impermeabilizacdo com instalagdes
~ contravergas hidrauli
= Patologias ldrauticas
S d
S = ~ . traca ~
s g . Ascensdo capilar de C0~n centracao ce Retragdo da
5= Fissuras . tensdes no contorno .
> 5 umidade do solo - alvenaria
<3 dos vaos

O cruzamento de linha Patologias e colunas Etapas de Projeto a semelhanga da TAB 1 permite o
direcionamento para um arquivo especifico, denominado neste trabalho de Ficha de Diagnostico.

Na FIG. 3 apresenta-se a estrutura de arquivamento de dados do sistema, o qual utiliza a ferramenta de
programacdo Delphi, para a plataforma Windows 95 ou superior. Baseia-se na existéncia de telas
cadastrais (elementos, componentes, caracteristicas dos materiais, etapas de projeto, patologias) e telas
adicionais de detalhamento e informativas (normalizagdo técnica, Ficha de Diagnoéstico e Ficha de
Solugdes Construtivas). Possui menu de comandos e barras de ferramentas que possibilitam inserir novos
dados, salvar arquivos para futuras referéncias, alterar pardmetros internos e documentagao técnica.

Elementos
!
Normalizagdo técnica| €—— Componentes —> Caracteristicas
! !
Patologias Etapas de projeto
! !
Ficha de diagnostico Ficha de Execugdo

Figura 3 — Esquema de estruturagdo do banco de dados.
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A entrada de dados se inicia através do cadastro de elementos como estrutura, cobertura, instalagdes
hidraulicas, etc. A partir dos elementos sdo entdo cadastrados os componentes e os dados necessarios ao
desenvolvimento do projeto identificados neste trabalho, FIG. 4.

Tabelas  Sair

v Cadastio de componentes W

Principal  Detalhe

LEERD - - - mH L siviograre ﬁ

Elemento  Alvenaria estiutural

Components | Blocos de concreto

LHEO« <> »H

Caracterfsticas | Nomalizagio T écnica | Ficha de solugfies constiutivas | Ficha de degndstic |

Ficha de contrale ‘Etapa Patologia ‘ ﬂ
|| Ascensdo capilar de umidade do solo Impermeabilizagdo Fissuras
|| Concentragto d tensdes no cantomo dos véos Aberturss, vergas & cortavergas  Fissuras
| X| Retrag3o da alvenaria CompatibilizagZo com instalagies hidr Fissuras

[Brquivos relacionados I i‘
(B[ \Auquivos de procremassProjetar Fichas de diagnosticotarauiva2d pdf

Figura 4 —tela de cadastro de componentes - ficha de diagndstico.
Os resultados permitem concluir que:

A melhoria na gestdo do processo de projeto demanda agdes nos niveis administrativos e tecnologicos e
requer o envolvimento de todos os agentes atuantes no empreendimento de forma mais coesa e
participativa. A articulagdo de todas as etapas deve ser realizadas através da atividade de coordenacgdo de
projetos. A coordenacdo de projeto abrange as fungdes de compatibilizagdo e gestdo, deve acompanhar
todo o ciclo de produgdo: planejamento, projeto, execugdo e uso, e ser agente da etapa de
retroalimentacdo do projeto e controle da qualidade.

O registro das informagdes e solugdes construtivas aqui proposto pode ser aplicado a outros sistemas
construtivos e ndo somente a alvenaria estrutural. Visam formar uma memoria técnica para a empresa e
possibilitam realimentar o processo de projeto relativamente & adequacdo do detalhamento do projeto,
construtibilidade, interfaces com outros projetos e ocorréncia de patologias provenientes de projeto. A
atividade de retroalimentagdo com informagdes da obra deve ser complementada pelo estudo e pesquisa a
bibliografias especializadas.

Obviamente as informagdes geradas sempre dependerdo da analise critica do projetista, que deve manter o

banco de dados sempre atualizado. Assim como deve existir veracidade e qualidade nas informagdes
arquivadas, prevendo os possiveis riscos da utilizacdo de parametros equivocados.
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