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RESUMO

A evolugdo do conhecimento tecnoldgico e as transformagdes no cendrio competitivo da industria da
construgdo civil, em toda a cadeia produtiva, levam a um aumento do numero de alternativas
disponiveis e acessiveis aos responsaveis pelas tomadas de decisdo. Desta forma, a selecdo de
alternativas tecnologicas na concepcdo e desenvolvimento de empreendimentos na construgdo civil
tem se caracterizado como um processo decisorio de complexidade crescente para agentes promotores,
projetistas e contratantes de obras, entre outros. Varios fatores de multiplas naturezas interferem na
analise para a tomada de decisdo quanto a escolha de sistemas construtivos, subsistemas, materiais e
componentes que envolvem a produgdo de uma edificagdo. A selecdo tecnologica ¢ definida como
parte do processo de producdo de edificacdes, caracterizada como um processo decisério pontual e
bem definido que se faz presente em qualquer processo de projeto de produto industrial. O objetivo
deste artigo ¢ analisar alguns fatores que interferem na selegdo tecnoldgica. A revisdo da bibliografia
existente, com as distintas abordagens, fundamenta este trabalho. Conclui-se que a analise das
alternativas de sistemas construtivos e materiais disponiveis, independentemente da tecnologia ser
considerada inovadora, deve ser analisada sob distintos critérios ¢ em especial atender a determinados
requisitos de desempenho, sob pena de comprometer a vida util das edificagdes. Sugere-se um sistema
de avaliacdo na sele¢do desse sistema, analisando-se aspectos relacionados ao planejamento do
empreendimento, projeto, execucao e avaliagdo. Finalmente, pretende-se que essa ferramenta auxilie
os tomadores de decisdo e sirva de motivacdo ao desenvolvimento de novos estudos sobre selegdo
tecnologica.

Palavras-chave: selecdo tecnoldgica, construgao civil.

ABSTRACT

The evolution of technological knowledge and the changes in the competitive scenery of civil
construction industry increases the number of available and reliable alternatives to use for building
construction. Therefore, the selection of technological alternatives for the conception and development
of enterprising is a decisive process of growing complexity for promoters, designers and contractants
of work, and others. Many factors of multiple natures interfere in the analysis of the decision-making,
relating to the constructive system choice, subsystems, materials and components. The technological
selection is defined as part of the process of buildings production, characterized as a punctual and
conclusive process and well defined which is present in any process of industrial product project. The
aim of this article is analyze some factors which interfere in the technological selection. It is concluded
that the analysis of the alternatives of constructive systems and available materials, independently of
the technology being considered innovator, should be analyzed under distinctive criteria. It is also
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suggested an evaluation system in the selection of this tool. It is expected that this tool will help to
take decision and be a motivation for the development of new studies about technological selection.

Key words: technological selection, civil construction.

1 INTRODUCAO

Muito estudadas pelo meio académico a partir da década de 80, possivelmente as manifestagdes
patologicas em geral, revelem uma série de origens para as ocorréncias que podem ser reportadas as
decisdes construtivas tomadas na fase de projeto e a adogao de sistemas construtivos, componentes e
materiais baseadas em critérios de ordem econdmica apenas. Conforme Silva (2005), a abertura
econdmica dos anos 90 no Brasil trouxe para o nosso mercado uma série de produtos nio usuais,
embora largamente utilizados em outros paises. Considerando-se que estes produtos tenham uma base
tecnologica adequada, ou seja, foram desenvolvidos com forte embasamento de concepgdo de
produtos do ponto de vista industrial e laboratorial, o processo de inser¢@o na cultura construtiva e de
uso no Brasil precisa ser avaliado com metodologias adequadas.

A selegdo tecnologica pode ser definida como a escolha de um sistema construtivo, subsistema,
componente ou material, a partir de um conjunto de alternativas possiveis e respeitando necessidades
estabelecidas. Para tanto, ¢ necessario o julgamento segundo critérios pré-definidos. Estes critérios
devem abranger o maior nimero possivel de requisitos, permitindo a avaliacdo de alternativas do
ponto de vista dos diversos envolvidos. Pode-se afirmar que o desenvolvimento de metodologias de
selecdo tecnologica no Brasil € lento, com poucas informacdes para analises desta natureza.

O objetivo principal deste trabalho € propor uma ferramenta de andlise para a sele¢do tecnologica, aqui
apresentada de forma simplificada.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa que demanda uma abordagem tedrica sobre selecdo tecnologica. A
abordagem que norteia a pesquisa implica o tratamento de um conjunto de temas, relativos aos
conhecimentos técnicos e tecnologicos, incluindo a base cientifica envolvida nos processos de
avaliag@o de desempenho.

O método de pesquisa ¢ estruturado a partir da investigagdo que busca conceituar selecdo tecnologica e
caracterizar o maior numero possivel de condicionantes na escolha de determinada tecnologia. A
conceituagdo de selecdo tecnologica ¢ realizada por meio do estudo da literatura. O objeto principal
desta etapa ¢ esclarecer sobre os conceitos existentes para poder relaciona-los a ferramenta proposta.

A selecdo de bibliografia relativa a selegdo tecnoldgica e avaliagdo de desempenho tem como critério
privilegiar os titulos e pesquisas nacionais, dado que a cultura, o ambiente e a articulagdo dos agentes
envolvidos sdo muito particulares e existem resultados de pesquisas realizadas no pais. Entretanto, os
trabalhos estrangeiros também sdo considerados.

Frente as intimeras variaveis que interferem na selecdo tecnoldgica, este trabalho propde uma
ferramenta de analise ¢ limitada a realidade da industria da construcdo civil do Brasil.

3 CRITERIOS PARA A SELECAO TECNOLOGICA - PROPOSTA

A analise das alternativas de sistemas construtivos e materiais disponiveis, independentemente da
tecnologia ser considerada inovadora, deve ser analisada sob distintos critérios e em especial atender a
determinados requisitos de desempenho, sob pena de comprometer a vida util das edificagdes.
Entretanto, conforme Silva (2005), o que se observa na pratica ¢, com poucas excegdes, uma
metodologia ao contrario, ou seja, uma tentativa de adequar solugdes disponiveis ou conhecidas as
condi¢des do empreendimento, sem que os requisitos tenham sido inteiramente explicitados. Com esta
pratica, conforme o autor, muitas vezes se deixa de considerar aspectos importantes que s6 aparecem
quando nao ha mais volta na escolha. Porém, diante de inimeros requisitos, varios deles de dificil
avaliagio em fungio da caréncia de dados consistentes, como estabelecer critérios de escolha? E
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preciso que os envolvidos neste processo (empreendedor, projetistas e responsaveis pelo planejamento
e execugdo da obra) definam ordem de prioridade entre os requisitos, estabelecendo uma ponderagao.

A possibilidade de definicdo de solu¢des mais adequadas permite uma avaliacdo “transparente” dos
critérios de escolha. Desta forma, metodologicamente, sugere-se que o processo decisorio seja
embasado em uma analise detalhada dos requisitos a contemplar para, posteriormente, buscar as
alternativas que atendam a estes requisitos. A seguir sdo expostos, discutidos e analisados alguns itens
considerados relevantes ao processo decisorio da selegdo tecnoldgica. Estes itens sdo agrupados em
quatro fases distintas: planejamento do empreendimento, projeto, execucio e avaliacao.

3.1 Planejamento do empreendimento

E o processo de tornar explicitos os objetivos, metas e estratégias necessarios para conduzir o
empreendimento com sucesso dentro do seu ciclo de vida. Deve iniciar no planejamento estratégico do
negocio e consiste na analise das necessidades da empresa quanto a receita ¢ volume de
empreendimentos necessarios para dar sustentacdo e crescimento/desenvolvimento a estrutura
empresarial existente. Propde-se a analise dos critérios a seguir como forma de facilitar a selegdo
tecnologica no planejamento do empreendimento.

Investimento Inicial - refere-se a disponibilidade de recursos financeiros para a adogdo do sistema
construtivo, tecnologia ou material em questdo. Além disso, considera-se que tecnologias inovadoras
nem sempre recebem aprovagdo de orgdos financiadores, podendo comprometer a continuidade da
analise da adogdo do sistema construtivo ou material.

Legislacdo - na analise dos sistemas construtivos, tecnologias ou materiais, as leis (Codigos de obras)
devem ser atendidas. Nos ultimos tempos, as leis estabelecem critérios de desempenho a serem
atendidos, embora ainda existam aquelas baseadas em aspectos dimensionais.

Orgaos Financiadores - alguns sistemas construtivos ndo sao aprovados por orgios financiadores, ou
sd0 impostas certas exigéncias para sua adogao.

Estratégia Competitiva, Produtiva e Tecnologica da Empresa - as estratégias de uma empresa,
conforme Branddo (1997), sdo tragcadas pelas agdes dos empresarios no direcionamento de seus
negocios e estdo relacionadas com os objetivos de longo prazo da empresa. Conforme o autor, o
conceito de estratégia empresarial ou estratégia competitiva, tem sido ampliado considerando todos os
aspectos de relacionamento com o seu meio ambiente. O uso de tecnologia como estratégia pelas
empresas significa obter e sustentar vantagens competitivas diante da concorréncia.

Prazos - a questdo dos prazos ¢ fator decisdrio na selecdo tecnoldgica, visto que a adogdo de
determinado sistema construtivo, tecnologia ou material pode interferir nos prazos estabelecidos no
planejamento do empreendimento.

Normalizacido - o atendimento as normas vigentes pode significar a garantia de desempenho da
tecnologia adotada ao longo da vida util do empreendimento. Embora produtos ndo usuais atualmente
no mercado, tenham uma base tecnologica adequada, desenvolvidos com forte embasamento de
concepgdo de produtos do ponto vista da normalizagdo, o processo de inser¢do na cultura construtiva e
de uso no Brasil precisa ser reavaliado e adequado as normas vigentes no pais.

Desempenho - cada subsistema construtivo que compde a edificagdo contribui com este desempenho
a partir de fungdes especificas que deve cumprir. Ele explicita o fato de que o produto deve apresentar
determinadas caracteristicas que o capacitem para cumprir 0s objetivos e fungdes para as quais foi
projetado/produzido quando submetido a determinadas condigdes de uso. O conceito de desempenho
adquiriu caracteristica propria, voltando-se a propositos como: a) avaliagdo de produtos inovadores; b)
composi¢cdo de metodologias de projeto baseadas na selegdo de alternativas a partir de critérios pré-
estabelecidos; ¢) elaboracdo de normas e codigos de obras e d) desenvolvimento e implantagdo de
metodologias de controle da qualidade de novos componentes e sistemas construtivos. Portanto, o
conceito de desempenho deve ser aplicado durante o projeto e construgdo de um empreendimento,
durante o projeto e constru¢do de um programa amplo de producdo, no desenvolvimento e
comercializagdo de um produto de construcdo, na preparacdo e estruturagdo de diretrizes de projeto, no
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controle da qualidade de produtos através de inspecdo, aprovagdo e certificacdo. Assim, a analise do
conceito de desempenho ¢ fator primordial a ser analisado na selecdo tecnologica.

Adequacdo Ambiental - estudos e métodos para avaliagdo da adequagdo ambiental de edificios tém
sido especialmente derivados dos procedimentos de avaliagdo dos impactos ambientais de processos
ou produtos industrializados. A metodologia aceita internacionalmente para adequagdo ambiental,
originalmente definida como sendo um “processo para avaliar as implicagdes ambientais de um
produto, processo ou atividade, através da identificacdo e quantificacdo dos usos de energia e matéria e
das emissdes ambientais; avaliar o impacto ambiental desses usos de energia e matéria e das emissoes;
e identificar e avaliar oportunidades de realizar melhorias ambientais. A avaliagdo inclui todo o ciclo
de vida do produto, processo ou atividade, abrangendo a extragdo ¢ o processamento de matérias-
primas; manufatura, transporte e distribuicdo; uso, reuso, manuten¢do; reciclagem e disposicao final”.
Esta defini¢do foi posteriormente consolidada na série de normas ISO 14000. Em outras palavras, € o
procedimento de analisar formalmente a complexa interacdo de um sistema — que pode ser um
material, um componente ou um conjunto de componentes — com o ambiente ao longo de todo o seu
ciclo de vida, caracterizando o que se tornou conhecido como enfoque do “ber¢o ao timulo” (cradle-
to-grave).

Adequacio as Condicées Climaticas - esta relacionada a caracteristicas dos materiais empregados.

Vida Util - John (1987), afirma que a vida 1til pode ser definida como o periodo de tempo apés a
instalacdo, durante o qual o desempenho de um material ou componente da edificagdo excede os
valores minimos aceitaveis, quando sofrerem manutengao rotineira. O processo de avaliacdo da vida
util € complexo e leva a adocdo de “indicadores de degradacdo”, chamados ainda de “caracteristicas
criticas de desempenho”. Estes indicadores representam os aspectos mais relevantes da perda de
desempenho do produto avaliado ao longo do tempo. Na selecdo da tecnologia, ¢ necessario um
conhecimento dos efeitos das condigdes de exposicdo e da funcdo desempenho dos elementos que
compdem o sistema construtivo ou material, para o estabelecimento de indicadores.

Servigos de Concessionarias - sistemas e/ou tecnologias construtivas que dependem de servigos
especiais de concessionarias (fornecedores de energia elétrica, agua, gas e outros) necessitam de
consulta prévia para analise de viabilidade.

Condicdes do Entorno - refere-se a acessibilidade de equipamentos especiais, materiais, mao-de-obra
e inser¢@o do empreendimento no entorno.

Custos - ao analisar os custos incorridos na producdo e uso das edificagdes ao longo de sua vida util, é
possivel, segundo Silva (2005), identificar diferentes componentes do custo que ocorrem em distintos
momentos do processo: a) custos de construcdo: incluem todos os custos incorridos desde a concepgdo
até o término da construgdo da edificagdo; b) custos de operacdo: custos decorrentes de limpeza,
iluminagdo, operacdo de equipamentos ¢ instalagdes, consumo de agua e outros; c) custos de
manutengdo: custos decorrentes da substitui¢do de materiais ou componentes, inspecdo, prevengao e
reparos a componentes e elementos; d) custos de modernizagdo ou adaptagdo: sdo os custos de
correntes da adaptacdo da edificagdo as necessidades de uso, a fim de evitar sua obsolescéncia
funcional (retrofit) e f) custos de demolicdo ou venda: custos envolvidos na atividade de demolicdo e
disposi¢@o dos residuos. Conforme Silva (2005), entre os componentes de custos, apenas os custos de
construgdo ocorrem em um horizonte de tempo pré-determinado, enquanto os demais se atribuem ao
longo do ciclo de vida da edificacdo, o que dificulta sua contabilizacao.

3.2 Projeto

Na visdo de Silva (1996), a qualidade do projeto refere-se ao conjunto resultante: da concepgao
espacial e funcional, levando-se em conta os valores sdcio-culturais ¢ de desempenho técnico e
econdmico; da concepgao estética e simbolica que esta ligada ao ato criativo, mas também aos valores
culturais do ambiente em que esta edificacao esta se inserido; das especificagdes técnicas do ponto de
vista de comportamento resultante da edificagdo sob todas as condigdes de uso ao longo de toda a vida
util, respeitando-se inclusive relagdes econdmicas entre custos iniciais e custos ao longo da vida util
(operagdo, manuten¢do, renovagdo e reposicdo inclusive custos de demoli¢do) e das relagdes que o
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projeto determina entre as atividades necessarias para a produgdo que determinam a produtividade a
ser atingida no processo de trabalho, € por conseqiiéncia os custos da execugdo.

Solucdes de Projeto - as solugdes de projeto (em especial o projeto de arquitetura) exercem extrema
influéncia na selegao tecnoldgica. Como atividade multi e interdisciplinar, os projetos devem conciliar
os interesses e especificidades dos diversos componentes, que por vezes se apresentam de forma
contraditoria.

Limitacées de Projeto — Tipologias - por sua natureza e fins, € na etapa de projeto que sdo definidas
a forma e as caracteristicas da edificacdo. Essas caracteristicas (intrinsecas das edificagdes), lhe
atribuem uma série de limitacdes, associadas ao processo decisério. Assim, sempre que uma
alternativa de projeto € escolhida (em detrimento de outras tantas possiveis), o processo decisorio de
um projeto vai “afunilando” e a capacidade/responsabilidade dele vai ficando mais precisa. Como
conseqiiéncia mais premente, estabelecem-se diretrizes que vao definindo, por exemplo, os custos (dos
processos e produtos) cada vez com mais rigor, limitando, nas etapas que se seguem, a capacidade de
intervencdo. No que tange especificamente a decisdo da selecdo tecnologica (objetivo deste trabalho) —
os projetos também tém a responsabilidade de definir os sistemas construtivos que serdo constituintes
da edificacdo de forma prévia — sendo necessaria a formalizagdo dos critérios objetivos, relacionados
ao processo decisorio.

Integracao/Compatibilizacio com Demais Projetos - Fabricio (2002) propde um modelo de
integracdo de projetos através da utilizacdo dos conceitos da Engenharia Simultanea, destacando a
valorizacdo do projeto e das primeiras fases de concepgdo do produto, como fundamentais para a
qualidade do produto e para a eficiéncia do processo produtivo. A concepgdo dever ser desenvolvida
de maneira integrada e multidisciplinar de forma a desenvolver solu¢des mais robustas e que
acarretem menos modificagdes ao longo do processo de projeto. Assim, uma atencdo especial é dada
para o desenvolvimento do processo de producdo (por meio da selegdo da tecnologia de producao,
realizagdo de projetos para produgdo e o planejamento da producao), simultaneamente a concepgdo e
projeto do produto objetivando integrar, de maneira mais efetiva, as caracteristicas e especificagdes do
produto com o planejamento de sua produgao e o sistema de producdo da empresa.

Modularidade - se a variagdo das dimensdes do produto (tolerancia) for maior que as tolerancias de
modularidade do projeto, isto inviabiliza o uso do produto ou tecnologia. Recursos direcionados
auxiliam a execugdo dos projetos permitindo um aprimoramento na compatibilidade entre os diversos
sistemas constituintes da edificacio.

Tempo de Planejamento de Projeto - uma analise precisa do processo de projeto permite supor que
existem diferengas de tempo de planejamento, vinculadas ao projeto, devido a algumas razdes, entre as
quais a selecao tecnoldgica.

Projeto para a Produgao - consiste em um conjunto de elementos de projeto elaborados de forma
simultdnea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizacdo no ambito das atividades de
producdo em obra, contendo as definicdes de (MELHADO, 1994): a) disposi¢do e seqiiéncia das
atividades de obra e frentes de servico; b) uso de equipamentos; c) arranjo e d) evolug¢do do canteiro,
dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa construtora.

33 Execucao

A execugdo refere-se a etapa de producdo do empreendimento e envolve a analise criteriosa de varios
aspectos na adogdo de determinada tecnologia, sistema construtivo, material ou componente, além
daqueles analisados nas etapas anteriores.

Mao-de-obra ou Especializacdo das Tarefas - a necessidade de mao-de-obra especializada ou
treinamento da mesma pode inviabilizar a escolha por determinado sistema construtivo, tecnologia,
material ou componente. A mao-de-obra especializada ¢ necessaria em todas as fazes de execugdo da
edificacao.

Planejamento/Programaciao da Produc¢ao - o desenvolvimento de um processo de planejamento e
programacdo da produgdo auxilia os responsaveis pelo empreendimento na identificacdo de decisGes
que venham ao encontro de uma sele¢do tecnologica compativel com a estratégia competitiva da
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empresa. Desse modo, pode-se, através do planejamento/programacdao da produgdo, realizar
simulagdes de diferentes cenarios, de forma a possibilitar a escolha de uma tecnologia mais apropriada
para uma determinada situacdo. Nesses casos, cada tecnologia a ser simulada ¢ considerada uma
variavel independente, enquanto o custo e o prazo de execugdo sdo variaveis dependentes no processo
de analise. Em termos de controle, o planejamento/programacao da producdo auxilia no registro de
dados que poderdo ser decisivos para a selecdo tecnologica de futuros empreendimentos ou, ainda,
facilitar a realizacdo de novas escolhas para corre¢do de desvios.

Layout de Canteiro - a possibilidade de adequacao do layout do canteiro as necessidades especificas
do sistema construtivo adotado deve ser avaliada, considerando-se, também, racionalizagdo e
organizagdo da usina e canteiro.

Equipamentos - a identificacdo dos equipamentos necessarios a producdo, a relagdo
utilizacdo/caracteristicas de carga/produtividade, o planejamento das operagdes, o custo ¢ a viabilidade
de aquisi¢do dos equipamentos sdo itens essenciais na analise de sele¢dao da tecnologia.

Materiais e Componentes — Fornecedores - refere-se ao grau de disponibilidade dos materiais e
componentes, flexibilidade de uso, normalizacdo e padronizacdo e custos de extracdo, transporte,
transformacdo e utilizagdo, quando for o caso.

Tempo de Producio - a analise dos cronogramas fisicos, materiais e pessoal, dentro do planejamento
e programagao da produgdo, ¢ fator importante na avaliagdo do tempo de producao e atendimento dos
prazos estabelecidos para o empreendimento. O tempo de producdo pode determinar a escolha de uma
tecnologia construtiva.

Produtividade - ¢ a eficiéncia em se transformar entradas em saidas. Portanto, em fun¢do do tipo de
entrada (recursos) a ser transformada, poder-se-ia ter o estudo da produtividade com pontos de vista
(SOUZA, 2000): a) fisico, no caso de se estar estudando a produtividade no uso dos materiais,
equipamentos ou mao-de-obra; b) financeiro, quando a analise recai sobre a quantidade de dinheiro
demandada ou c) social, quando o esfor¢o da sociedade como um todo é encarado como um recurso
inicial do processo.

34 Avaliacao

Segundo Silva (1996) a propria esséncia da metodologia de selegdo tecnologica pressupde que todos
os envolvidos (projetistas, construtores e fabricantes) sejam orientados para o cliente ou para o
mercado. Essa posi¢do € antagOnica a uma posi¢do de orientacdo para a producado, ainda presente em
muitas area e empresas da cadeia de produgdo da construcao civil.

Aceitagao pelos Clientes - parte-se do principio que as condi¢des minimas de aceitacdo pelos clientes
ou usuarios estejam contempladas nos requisitos de desempenho. Entretanto, em vista da inexisténcia
de pesquisas que avaliem previamente as expectativas e reagdes dos usudrios potenciais frente a
determinada tecnologia, este ¢ um item que pode representar uma barreira a adogdo de tecnologias
inovadoras. Considere-se, ainda, a dificuldade de caracterizagdo e analise das condigdes
socio/culturais, politico/econémico, modo e meio de vida, comunicac¢ao/cultura/habitos, capacidade
financeira, adequagao psico/fisioldgica/econémica ao espago construido, entre outros varios aspectos
ainda ndo estudados devidamente e que podem interferir na relacdo usuario-habitagdo-tecnologia.

Possibilidades de Modificacdes - representa a analise das possibilidades de reformulagdes funcionais
e construtivas que a tecnologia a ser adotada pode oferecer ou ndo ao cliente final ou usuario.

Condicdes de Manutencao - nos conceitos de durabilidade e vida util das edificagdes esta implicito o
conceito de manutengdo, uma vez que se pressupde que o sistema construtivo adotado sofrera
operagOes desta natureza a fim de manter os patamares de desempenho desejados e adequa-los as
novas solicitacdes dos usuarios (SILVA, 2005).

Assisténcia Técnica - qualquer sistema construtivo, tecnologia adotada, materiais ou componentes
utilizados necessitam de uma rede de assisténcia técnica, instrugoes de uso, operagdo e manutencao,
disponibilidade de pegas para reposi¢cdo e reparos € mao-de-obra especializada para a realizagcdo dos
servicos. O manual do proprietario age como um facilitador na manutengdo, esclarecimentos e
conhecimento da tecnologia e materiais adotados.
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4 CRITERIOS PARA A SELECAO TECNOLOGICA

As planilhas a seguir ilustram, simplificadamente, a proposta de analise de critérios para selecdo
tecnologica. Em func¢do do espago limitado, ndo € possivel discorrer sobre cada item especificamente.

5.1 PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO

Item Questio
Tecnologia exige investimento inicial equivalente ao necessario as tecnologias amplamente
utilizadas e conhecidas
Investimento Tecnologia exige investimento inicial superior ao necessario as tecnologias amplamente
inicial utilizadas e conhecidas
Tecnologia exige investimento inicial muito superior ao necessario as tecnologias
amplamente utilizadas e conhecidas
Tecnologia contemplada na legislagdo municipal
Legislacio . . a1 o . .
. . Tecnologia necessita de adequacao a legislacdo municipal, mas € viavel
municipal
Tecnologia ndo ¢ contemplada na legislagdo municipal e € inviavel
, Tecnologia aceita pelos 6rgdos financiadores
Orgaos ; ; ; -
. . Tecnologia aceita pelos o6rgaos financiadores com restrigdes
Financiadores
Tecnologia ndo aceita pelos 6rgaos financiadores
Estratégia A tecnologia estd contemplada na estratégia competitiva da empresa
competitiva da | A empresa ndo possui estratégia competitiva definida
empresa . - ”» : ~ .
P A empresa possui estratégia competitiva definida, mas ndo contempla a tecnologia
A tecnologia ¢ totalmente adequada aos prazos estipulados pela empresa
Prazos A tecnologia ¢ parcialmente adequada aos prazos estipulados pela empresa
A tecnologia ndo ¢ adequada aos prazos estipulados pela empresa
A tecnologia ¢ totalmente adequada as normas vigente no pais
Normalizagio | A tecnologia é parcialmente adequada as normas vigente no pais
A tecnologia ndo ¢ adequada as normas vigente no pais
A tecnologia atende a todos os requisitos de desempenho, comprovados cientificamente
Desempenho A tecnologia atende parte dos requisitos de desempenho, comprovados cientificamente
A tecnologia ou ndo atende ou ndo comprova os requisitos de desempenho
Existe analise do ciclo de vida dos materiais € componentes e o impacto ambiental ¢é reduzido
Adequacio Existe analise do ciclo de vida dos materiais ¢ componentes e o impacto ambiental é
ambiental significativo

Nao existe analise do ciclo de vida dos materiais ¢ componentes

Adequacio as

A tecnologia é completamente adequada as condi¢des climaticas da regido

condicdes A tecnologia ¢ parcialmente adequada as condi¢des climaticas da regido

climaticas A tecnologia ndo ¢ adequada as condigdes climaticas da regido
Sdo conhecidas as caracteristicas criticas de desempenho (indicadores de degradacdo) da
tecnologia e sdo consideradas favoraveis

Vida atil Sdo conhecidas as caracteristicas criticas de desempenho (indicadores de degradacdo) da

tecnologia e sdo consideradas desfavoraveis

N2ao sdo conhecidas as caracteristicas criticas de desempenho da tecnologia (indicadores de
degradacao)
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5.1 PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO - continuacio

Item Questao

As concessiondrias fornecem os servigos necessarios a tecnologia
Servico de As concessionarias fornecem parcialmente os servicos necessarios a tecnologia, mas a
concessionarias | viabilidade é dificultada

As concessiondrias ndo fornecem os servigos necessarios a tecnologia

Condicoes de

As condigodes de entorno sao totalmente favoraveis a adocao da tecnologia

As condigdes de entorno sdo parcialmente favoraveis a adog@o da tecnologia

entorno
As condigoes de entorno ndo sdo favoraveis a adog@o da tecnologia
Os custos de construcdo sdo menores ou iguais aos custos de constru¢do das tecnologias
tradicionais
Custos de Os custos de construgdo sdo maiores do que os custos de construcdo das tecnologias
construcio tradicionais
Os custos de construgdo sdo muito maiores do que os custos de construgdo das tecnologias
tradicionais
Os custos de operacdo sdo menores ou iguais aos custos de construg¢do das tecnologias
tradicionais
Custos de Os custos de operagdo sdo maiores do que os custos de construgdo das tecnologias
operacio tradicionais
Os custos de operagdo sdo muito maiores do que os custos de construgdo das tecnologias
tradicionais
Os custos de manuten¢do sdo menores ou iguais aos custos de construgdo das tecnologias
tradicionais
Custos de Os custos de manutengdo sdo maiores do que os custos de constru¢do das tecnologias
manutenc¢io tradicionais
Os custos de manutenggo sdo muito maiores do que os custos de construgdo das tecnologias
tradicionais
Os custos de modernizagdo ou adaptagdo sdo menores ou iguais aos custos de modernizagéo
ou adaptagdo das tecnologias tradicionais
Custos de . - - .
s Os custos de modernizagdo ou adaptagao sdo maiores do que os custos de modernizagdo ou
modernizaciao

ou adaptacio

adaptagao das tecnologias tradicionais

Os custos de modernizagdo ou adaptacdo sdo muito maiores do que os custos de
modernizagdo ou adaptacdo das tecnologias tradicionais

Custos de
demolicao ou
venda

Os custos de demoligdo ou venda sdo menores ou iguais aos custos de demolicdo ou venda
das tecnologias tradicionais

Os custos de demoli¢do ou venda sdo maiores do que os custos de demolicdo ou venda das
tecnologias tradicionais

Os custos de demoligdo ou venda sdo muito maiores do que os custos de demoligdo ou venda
das tecnologias tradicionais

5.2 PROJETO

Item

Questio

Solucdes de
projeto

O sistema facilita solu¢des de projeto

O sistema ndo facilita e ndo dificulta solu¢des de projeto

O sistema dificulta solu¢des de projeto

Limitac¢oes de
projeto —
tipologias

O sistema ¢ vantajoso a mudangas nas tipologias de projeto

O sistema ndo limita tipologias de projeto

O sistema limita tipologias de projeto
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5.2 PROJETO - continuacio

Item Questao
- A compatibilizacao/integracdo de projetos ndo € exigéncia do sistema

Integracao/ A P Gibil; g~ Jint g QN d P J t0s & indif gt
Compatibiliz. compatibi %zagfito in egra(;ajo ¢ projetos c? indiferente ’

A compatibilizagdo/integragdo de projetos € fator imprescindivel

O sistema ndo exige modularidade
Modularidade | A modularidade ¢ indiferente

A modularidade ¢ essencial

Os custos de projeto sdo inferiores aos custos de outros sistemas
Custos de . - . -
projeto Os custos de projeto sdo equivalentes aos custos de outros sistemas

Os custos de projeto sdo superiores aos custos de outros sistemas
Tempo de O tempo de planejamento ¢ inferior ao tempo gasto em outros sistemas
planejam. de O tempo de planejamento é equivalente ao tempo gasto em outros sistemas
projeto

O tempo de planejamento € superior ao tempo gasto em outros sistemas

Projeto para a

O projeto para a producdo ¢ dispensavel

O projeto para a producdo ¢ indiferente

producio
O projeto para a produgdo ¢ indispensavel
5.3 EXECUCAO
Item Questao
A tecnologia ndo exige mao-de-obra especializada
Maio-de-obra A tecnologia exige mao-de-obra especializada e esta é disponivel
A tecnologia exige mao-de-obra especializada e esta ndo ¢ disponivel
A tecnologia ndo exige planejamento ou programag¢ido mais detalhada do que nos sistemas
tradicionais
Planejam. At logi . lanei ; ~ s detalhada d <t
Programacio ecnologia exige planejamento ou programacdo mais detalhada do que nos sistemas

da producio

tradicionais

A tecnologia exige planejamento ou programagdo muito mais detalhada do que nos sistemas
tradicionais

A tecnologia ndo exige layout de canteiro mais detalhado do que nos sistemas tradicionais

ifgt(:il:ode A tecnologia exige layout de canteiro mais detalhado do que nos sistemas tradicionais
A tecnologia exige layout de canteiro muito mais detalhado do que nos sistemas tradicionais
A tecnologia ndo exige equipamentos diferentes do que nos sistemas tradicionais
A tecnologia exige equipamentos diferentes do que nos sistemas tradicionais, mas de facil
Equipamentos | aquisi¢do

A tecnologia exige equipamentos diferentes do que nos sistemas tradicionais, de dificil
aquisi¢do ou custo elevado

Materiais e

Os materiais e componentes utilizados na tecnologia sao facilmente encontrados no mercado

Os materiais e componentes utilizados na tecnologia sdo encontrados no mercado com certa

componentes dificuldade
fornecedores . - . - - -
Os materiais e componentes utilizados no sistema ndo sdo facilmente encontrados no
mercado
O tempo de produgdo para a tecnologia ¢ menor do que os sistemas convencionais
Tempo de - -, . ..
produgdo O tempo de produgédo para a tecnologia ¢ semelhante ao dos sistemas convencionais

O tempo de produgdo para a tecnologia é superior ao dos sistemas convencionais
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5.3 EXECUCAO - continuacio

Item Questio

A produtividade da tecnologia € superior a produtividade nos sistemas convencionais

Produtividade A produtividade da tecnologia ¢ semelhante a produtividade nos sistemas convencionais

A produtividade da tecnologia ¢ inferior a produtividade nos sistemas convencionais

5.4 AVALIACAO

Item Questio

Existem pesquisas de mercado e o cliente aceita plenamente a tecnologia

Aceitaciio pelos - . - - . .
Existem pesquisas de mercado e o cliente ndo aceita plenamente a tecnologia

clientes
Nao existem pesquisas de mercado sobre a aceitagdo da tecnologia pelo cliente
A tecnologia permite modificagdes
Possibilidades de . . - ~ .
. ~ A tecnologia permite modificagdes apenas parcialmente
modificacoes

A tecnologia restringe a possibilidade de modifica¢des

A tecnologia oferece plenas condi¢cdes de manutengao

Condicoes de

~ A tecnologia oferece condigdes parciais de manutengao
manutencao

A tecnologia dificulta as condigdes de manutengéo

A rede de servigos de assisténcia técnica € ampla

Assisténcia técnica | A rede de servigos de assisténcia técnica é limitada

A rede de servigos de assisténcia técnica ¢ praticamente inexistente

5 CONSIDERACOES FINAIS

A selegdo tecnoldgica ndo se caracteriza por um ato puramente técnico ou profissional, mas deve
relacionar-se com o contexto global em que se inserem os empreendimentos, pelas exigéncias do uso a
que se destinam, pelos agentes envolvidos e seus interesses, pelos recursos disponiveis, pelas
condi¢des fisicas, ambientais, socio-culturais e politico-econdmicas da regido em que se inserem,
contemplando ainda, aspectos relativos a adequacao de custos.

Hé necessidade de um método de aprendizado continuo com a integragdo dos diversos participantes do
processo construtivo, enfatizando a necessidade de incorporar ao processo decisério, mecanismos de
coleta, registro e realimentagdo de informagdes sobre a tecnologia adotada.
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