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RESUMO

Proposta/objetiva Propor um modelo conceitual para gestdo de uso e manutencao de estruturas de
concreto em instituicdes publicas do estado do Espirito Santo, com vistas a duraivictade:

Realiza um diagndstico e utiliza o preconizado na metodologia de sistemas de Checkland, para avaliar
a situacdo-problema, e entdo construir um modelo conceitual para gestdo de uso e manutencdo de
estruturas de concreto em instituicbes publid@ssultada Apresenta-se um modelo conceitual
baseado na teoria de sistemas até chegar ao nivel do subsistema de estruturas de concreto. Ao mesm
tempo prop8e uma estrutura organizacional para operacionalizar o mQdeitrsibuicdo da

Pesquisa Com o desenvolvido no modelo conceitual, foi possivel criar uma estrutura organizacional,

na forma inicial, composta por uma Secretaria de Gestdo Integrada de Planejamento, Projeto,
Construcéo e Uso e Manutencédo de EdificacBes e Infra-estruturas, responsavel por uma visédo global e
sistémica do processo, pela integracdo das acGes e comunicacdo dos setores de planejamento, projetc
construcdo e uso e manutencdo de estruturas, visando garantir uma maior durabilidade para as
estruturas; atender o desenvolvimento sustentavel e a economia dos recursos financeiros. Foi possivel
ainda, a partir do modelo conceitual, descrever varias atribuicbes para o Setor de Estruturas de
Concreto dentro da Geréncia de Uso e Manutencdo. Espera-se que com a utilizacdo deste modelo
sistémico ou global de pensar, a visdo das instituicdes publicas seja sempre a de durabilidade de
estruturas.

Palavras-chave: modelo conceitual; concreto armado; obras publicas; durabilidade; gestéo;
diagnéstico.

ABSTRACT

Purpose Proposing a conceptual model for managing the use and maintenance of concrete structures
in public institutions in the state of Espirito Santo, concerning duralMigghod: it carries out a
diagnosis and uses what is recommended by Checkland’s systems methodology in order to assess the
situation-problem, and then build a conceptual model for managing the use and maintenance of
concrete structures in public institutiomesults: A conceptual model, based on the theory of systems
until it comes to the level of sub-system of concrete structures, is presented. Simultaneously, an
organizational structure to operate the model is offé@edtributions of the Study: From what was
developed in the conceptual model, it was possible to create an organizational structure, in its initial
form, composed of a Department of Integrated Management of Planning, Project, Construction and
Use and Maintenance of Buildings and Infra-structures. This department is responsible for a global
and systemic vision of the process and for the integration of actions and communication between the
planning, project, construction and structures use and maintenance divisions, aiming at ensuring
structure durability and meeting the requirements of sustainable development and financial resources
economy. It was also possible, from the conceptual model, to describe several duties to the Concrete
Structures Division inside the Use and Maintenance Management. It is expected that, by using this
systemic or global model of thinking, public institutions always focus on structure durability.

Key-words: conceptual model; reinforced concrete; public constructions; durability; management;
diagnosis.



1 INTRODUCAO

1.1 Durabilidade de estruturas

O concreto armado é um dos materiais mais utilgado construcdo civil, e até pouco tempo, era
visto como o material de maior durabilidade. Maas @ltimas décadas, sdo cada vez maiores 0s
indices que indicam que essa durabilidade estésmmdprometida. Isto pode ser atribuido ao grande
crescimento de manifestacfes patoldgicas, que g8dedfissuras e trincas, com comprometimento
dos aspectos estéticos, podendo chegar, em ciuasdes, ao colapso parcial ou total da estrutura.
Cabe ressaltar ainda, que os problemas patolég#mevolutivos e tendem a se agravar com o tempo.

A incidéncia de estruturas com manifestacbes pgit#é é elevada. Estruturas projetadas para
durarem 50 anos, bem antes da idade prevista, rgseagam o0s problemas citados acima. Para
endossar essas afirmativas Andrade e Gonzélez (4888 HELENE, 1993) citam problemas na
Europa, Golfo Pérsico e principalmente diversagjypieas e levantamentos efetuados nos Estados
Unidos, questionando a vida Gtil das estruturasatereto que apresentam problemas graves de
corrosdo de armaduras com apenas 5 a 10 anosdde glsando foram projetadas para uma vida util
de 50 a 100 anos.

A realidade de estruturas relativamente jovens c@mifestacdes patoldgicas no Brasil e também no
Estado do Espirito Santo ndo é muito diferente waa, Golfo Pérsico e Estados Unidos. Pode-se
verificar essa afirmacédo em estudo realizado paydifdes, Folloni e Furman (1989 apud HELENE,

1993), em que 58% de pontes e viadutos vistoriaftosnunicipio de S&o Paulo, apresentaram
problemas de corrosédo de armadura.

Korka et al. (1997) relata ainda, que o gerenciamea manutengao apesar de ser um importante
campo de pesquisa, ndo tem sido estudado com aanetemsidade como, por exemplo, é estudado o
gerenciamento das operacdes de producéo.

Para minimizar este panorama de grande incidéreimahifestacdes patoldgicas nas estruturas de

concreto, é importante que haja a conscientizagaqud a manutencdo das estruturas de concreto ndo
deve ser vista de forma emergencial, mas simra&da de forma planejada para uma boa gestdo da
mesma, uma vez que a maior parte da “vida” de \gtnatara esta nas etapas de uso e manutencao.

E importante salientar que os custos relativositiiencdo na estrutura crescem rapidamente com o
tempo de espera para se fazer essa intervencd@@mandtracdo mais expressiva dessa afirmacao é a
chamada “lei de Sitter”, que representa a evoldg@Bocustos por uma progressao geométrica de razao
5, (HELENE, 1992). Segundo Sitter (1984 apud HELEN#92), adiar uma intervencao significa
aumentar os custos diretos em progressdo geomélgicazio 5. As atividades de manutencéo
corretiva pode-se associar um custo de 125 vezesyisu ao custo das medidas que poderiam e
deveriam ter sido tomadas na fase de projeto éngpiecariam num mesmo nivel de durabilidade que
se estima dessa obra apds essa intervencao carretiv

Verifica-se que a situacdo problematica das obcasn grande incidéncia de manifestacdes
patoldgicas, € muitas vezes agravada nas obragcggibem que freqlientemente as causas das
patologias e suas conseqiiéncias sdo tratadas cmasdeou até mesmo desconhecimento, ou ainda
ndo ha verba para a manutencdo ou recuperacaodfazem que muitas estruturas sejam utilizadas
até o seu limite, mesmo sem condi¢éo alguma, levandalguns casos, a sua ruina.

Com base ainda em estudo realizado por Fiorot @Q0&rifica-se que a grande maioria das
instituicdes publicas ndo possui sequer uma esirdtierarquica definida, com objetivo de tratar as
guestdes de manutencédo de estruturas sob suasabpioiade.

Assim, a grande motivacdo deste trabalho € propormodelo conceitual para gestdo de uso e
manutencdo de estruturas de concreto em institiipdblicas, baseado nos conceitos da teoria de
sistemas, a fim de auxiliar, de alguma forma, @@seo de gestéo destas instituigdes.



1.2  Objetivo

O objetivo desse artigo é propor um modelo conakjiara gestdo de uso e manutencao de estruturas
de concreto em instituicBes publicas, baseado egndstico, nos conceitos da metodologia de
sistemas de Checkland (1972, apud CALMON, 1987a d@enria de sistemas, a fim de auxiliar o
processo de gestao de estruturas de concreto timig@es publicas.

2 CONCEITOS DA TEORIA DE SISTEMAS

Sistema pode ser definido como: “[...] um conjudeoelementos interrelacionados de qualquer tipo
[...]" (ACKOFF, 1973, apud CALMON 1987, p. 7). Aiadsegundo Ackoff (1973 apud CALMON
1987), um sistema é mais do que a soma de suaes,pértum todo indivisivel. Ele perde suas
propriedades essenciais quando é considerado destimfs proprios elementos de um sistema
podem ser sistemas, e todo sistema pode ser jgan® drande sistema.

Todos os subsistemas interagem entre si e senofarm. Segundo Calmon (1987, p. 7), € importante
salientar que a preocupacao com os sistemas tomumela um modo sistémico de pensar e com ele a
era de sistemas, na qual hd maior interesse endecasas coisas ou objetos em conjunto do que em
toma-los em separado.

Esse modo sistémico de pensar, quando aplicadprablemas de sistemas, afirma Ackoff (1973),
pode ser chamado de abordagem de sistemas.

Checkland (1983, apud CALMON, 1987) argumenta ainglZe um tipo particular de sistema
altamente relevante, é o “sistema de atividadesahasi, definindo-o como um sistema imaginario
intencional que expressa alguma atividade humamaatgetivo, atividade que poderia em principio
ser determinada no mundo real. Estes sistemasns@@inarios no sentido de que eles nao séo
descri¢cbes das atividades do mundo real, mas s@&irggdes intelectuais; sdo tipos ideais que sao
usados em debates sobre possiveis mudancas que gewvintroduzidas nas situacdes problema do
mundo real.

Segundo Calmon (1987), € importante ressaltar queontexto dos sistemas de atividades humanas,
podem-se colocar quaisquer tipos de organizac@gquas se buscam tomar decisdes.

Segundo Checkland (1984, apud CALMON, 1987), umjwto estruturado das atividades ligadas
entre si, pode ser tomado como “um sistema”, unzaque estas atividades podem ser descritas em
funcdo propriedades emergentes, como hierarquraymicacdo e controle. A definicdo de modelo
conceitual, na metodologia de sistemas, compreasdatividades que o sistema deve executar
(CALMON, 1987).

Checkland (1972, apud CALMON, 1987) desenvolveu umtodologia de sistemas, que possui dois
tipos de atividades: atividades que envolvem peassiza situacdo problema e estabelecem-se no
“mundo real” (estadios 1, 2, 5, 6 e 7) e as quabedtcem-se através do pensamento de sistemas, que
podem ou ndo envolver pessoas da situagdo probtequee depende das circunstancias individuais do
estudo (estadios 3, 4, 4a e 4b). A figura 1 ilustr@lhor os dois tipos de atividades, aquelas
desenvolvidas no “mundo real” e aquelas que sendeb@m através do pensamento de sistemas.

E importante enfatizar que a seqiiéncia mostradma 1 deve ser lida de 1 a 7, o que torna mais
apropriado descrevé-la, porém esta seqiéncia né@ue ser seguida obrigatoriamente no uso da
metodologia. Em principio, a aplicacdo da metodalpgde ser feita em qualquer estadio, inclusive a
interacdo entre os varios estadios e o retrocassmig a sua aplicagdo sdo essenciais, conforme tem
mostrado a experiéncia dos que a tem usado. Dewsaska como um quadro de referéncia em vez de
como uma receita (CALMON, 1987).
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Figura 1 — Metodologia de Checkland em resumo. (Fonte: kaed, 1972, apud Calmon, 1987, p.
41.)

Wilson (1984, apud CALMON, 1987) esclarece que pastrucdo dos modelos conceituais, as

atividades neles contidos sdo as minimas necesg@ia um dado nivel de resolucdo, ou grau de
detalhe. O nivel de detalhe pode ser aumentadé@imedi®-se um conjunto de atividades selecionadas
ou cada atividade do modelo inicial, como um sistenatravés do mecanismo das definicbes basicas,
produzindo-se modelos conceituais num segundo migetesolucdo. Desta forma, os niveis de

resolu¢cdo podem cada vez mais ser aumentadoseleseido-se um processo de desenvolvimento
hierarquico.

Finalmente, cabe ressaltar que “um modelo condeituem modelo de um sistema de atividades e,
portanto, estas atividades devem ser expressasepoos [...] € montadas numa sequéncia légica”
(CALMON, 1987, p. 47).

3 MODELO CONCEITUAL PROPOSTO

Seguindo o preconizado na metodologia de sistermaSh&ckland procurou-se avaliar a situagéo-

problema (estadios 1 e 2) na forma de realizacadiagnostico do processo de gestdo de uso e
manutencdo de estruturas de concreto em institigédEstado do Espirito Santo (FIOROT, 2006a e

FIOROT, 2006b). A partir dai, partiu-se para a folagdo das definicbes basicas (estadio 3) e
construcdo do modelo conceitual (estadio 4), peowo realizar uma pequena comparagédo do modelo
conceitual com o problema levantado (estadio 5)déwais etapas da metodologia de sistemas de
Checkland, implantacdo e acéo (estadios 6 e 7)Yonam implementadas neste trabalho.

Antes da elaboracdo do modelo conceitual propriteneiito, procurou-se identificar alguns
subsistemas relevantes do sistema instituicdo gaulilipotética(ver figura 2), sendo eles: meio
ambiente, saude, transportes, educacdo, seguesnoggimico-financeiro, durabilidade de edificacdes
e infra-estrutura (conhecido como Obras em ingfieé pulblicas), e os outros subsistemas
componentes do_sistema instituicdo publica hipmgétComo o sistema a ser estudado é o de
durabilidade de edificacdes e infra-estrutiatanulou-se como definicdo basica do mesmo o ségui
um sistema da instituicdo publica hipotética gueedeficientemente e eficazmente planejar, projetar,




construir e manter suas edificagfes e infra-esastaom a maxima durabilidade possivel, visando
atender o desenvolvimento e a construcao sustérgdaeotimizacdo dos recursos financeiros. Os
outros sistemas nao foram objeto deste estudo.

O modelo conceitual desenvolvido, em um primeirehde resolucdo, estd apresentado na figura 2.
Verifica-se que a instituicdo € vista como um sistanaior, constituido dos seus varios subsistemas.

Uma vez que ndo é intencdo aqui detalhar todosubsissemas relevantes da instituicdo publica
hipotética, optou-se por condensa-los nos outrosisiemas

A identificacdo dos subsistemas relevantes donsest#a instituicdo publica hipotética foi realizada
com intencdo de fornecer maior compreensao emiest@dsteriores do estudo do problema. Na
legenda da figura 2, verifica-se que o simbolo sgr&ado representa interacdo existente entre os
diversos subsistemas que compdem o sistema mamgsta ainda que ha uma comunicagdo entre
todos estes subsistemas. Ha ainda a interacadw#osad subsistemas com 0 ambiente

O sistema instituicdo publica hipotétisa comunica ainda com_o sistema politistente; e ainda
com o ambiente do sistema, ou seja, tudo que estadb_sistema instituicdo publiceomo outras
organizacdes publicas ou privadas, e a populacégeenh (figura 2).

O subsistema durabilidade de edificacdes e infirateisa por sua vez, pode ser expandido e visto
como um sistema e ser subdividido em subsistemais, aetalhados, que sao: planejamento, projeto,
construcdo e uso e manutencédo (figura 2). Estesisteimas constituem as etapas principais dos
processos de concepcdo e uso e manutencdo de uficacdd ou infra-estrutura. A etapa de
planejamento envolve todas as acbes tomadas amssanda elaboracdo propriamente dita do
projeto. J& na fase de projeto estdo envolvidastasteristicas dos materiais, exigéncias de noemas
memoriais, dentre outras para a elaboracdo do meset@apa de constru¢cdo, como o préprio nome ja
diz, entende-se pela construcdo propriamente ditaedificacdo ou infra-estrutura, envolvidas
caracteristicas de técnicas e praticas de execlcgmr fim, a etapa de uso e manutencdo das
edificagBes ou infra-estruturas, que esta condétydelas atividades de manutencdo preventiva e
corretiva nas edificacbes ou infra-estruturas. oirante ressaltar que todos esses subsistemas,
dentro do sistema durabilidade de edificacbesra-gdtruturatém como um dos seus objetivos, o de
proporcionar uma maior durabilidade em longo p@aestrutura, se comunicando e interagindo entre
si. Nao ha possibilidade de haver durabilidadeedfsituras se esses subsistemas nao interagirem e s
comunicarem, por exemplo, o subsistema de uso eteraéo envia informacdes ao subsistema de
projeto, de problemas que afetaram a durabilidadesttutura, proveniente de algum erro de projeto.

Verifica-se que a mudanca apresentada princip& mesdelo, em fungédo do que é praticado hoje nas
instituicdes publicas, esta no fato de que no nwodehceitual elaborado para a instituicdo publica
hipotética, o subsistema durabilidade de edificag@fra-estruturaubstitui o subsistema de obras,
representado pela “velha” Secretaria de Obraspé&aliar no organograma das instituicdes publicas.
Segundo Fiorot (2006a), este subsistema de obmafmrma que é praticado hoje, sequer possui um
setor especifico para tratar da etapa de uso e temg@o das estruturas. Conforme realizado
anteriormente para o subsistema durabilidade dicagbes e infra-estruturdormulou-se como
definicdo basica do subsistema de uso e manutensaguinte: um subsistema do sistema de gestao
da durabilidade de edificacbes e infra-estrutura deve eficientemente e eficazmente inspecionar,
diagnosticar e manter suas edificacdes e infrates#ts com a maior durabilidade possivel, visando
atender o desenvolvimento sustentavel e a otimizdg4 recursos financeiros.

O subsistema de uso e manutengfee faz parte do sistema durabilidade de ediiese infra-
estrutura no modelo conceitual proposto, pode ser aindaredigdo, e se subdividir em outros dois
subsistemas, que sdo os subsistemas estruturancletooe 0 outras estruturas e outros componentes
da edificacdo ou infra-estrutura. Tanto o subsiatestrutura de concretoomo o subsistema outras
estruturase outros componentes da edificacdo ou infra-esrigado compostos pelas seguintes
atividades: inspecao, diagnostico, manutencdoperagdo e acompanhamento de estruturas (figura
2).
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Este trabalho apresenta como foco 0 subsistemss@es unanutencédo sistema durabilidade de
edificacdes e infra-estrutyra mais particularmente 0 subsistema de estrutdeagoncreto O
subsistema de outras estruturas e outros compaendate edificacdes e infra-estrutu@struturas
metalicas, estruturas de madeira, estruturas mettg:ao foi enfoque deste trabalho.

Pode-se entdo formular como definicdo basica dsistigima de estrutura de concretomponente do
subsistema de uso e manutencdo de edificacdemeesifutura® seguinte: um subsistema que deve
eficientemente e eficazmente inspecionar, diagrexseé manter suas estruturas de concreto com a
maior durabilidade possivel, visando atender o rdedeimento sustentavel e a otimizacdo dos
recursos financeiros.

Pode-se, no entanto, diante de tudo que foi apE@neste trabalho, expandir ainda o subsistema de
estruturas de concretan um nivel mais detalhado (2° nivel de resolyg@myposto pelas atividades
minimas necessarias para realizar o preconizadiefirdicdo basica no modelo conceitual de sistema
de estruturas de concreto, conforme a figura 3.

ApOs o desenvolvido no modelo conceitual apresenta& possivel propor uma estrutura
organizacional (figura 4), na forma inicial, baseead modelo, onde a antiga figura do Secretario de
Obras é aqui substituida pelo Secretario, reprasenimaximo de uma Secretaria de Gestao Integrada
de Planejamento, Projeto, Construgdo e Uso e Magébe de Edificagbes e Infra-estruturas,
responsavel por uma visdo global e sistémica doegem, pela integracdo das agbes e comunicagéo
dos setores de planejamento, projeto, construgdo e manutencdo de estruturas, visando prever uma
maior durabilidade possivel para as estruturasidateo desenvolvimento sustentavel e a economia
dos recursos financeiros.

O gestor da nova Secretaria de Gestdo Integrad@latejamento, Projeto, Construcdo e Uso e
Manutencdo de Estruturas ndo esta restrito sondeat@ area e setores subordinados, mas deve ter
acesso espontaneo e livre a todos os clientesad8exretaria (representado na forma matricialdinea
no organograma da figura 4, que sdo as demais t&ease subordinadas a instituicdo publica
Hipotética (figura 4).

A Secretaria de Gestao Integrada de Planejamentpet® Construcdo e Uso e Manutengéo de
Estruturas seria composta pelas Geréncias de: j@a@ato, Projeto, Obras e Uso e Manutengéo
(figura 4), sendo a Geréncia de Uso e Manutencampasta pelos setores de estruturas de concreto e
setor de outras estruturas e de outros compongasesdificacdes e infra-estruturas.

A partir do modelo conceitual do subsistema estastude concreto, dentro do sistema de uso e
manutencdo de estruturas, pode-se descrever adadtig listadas na figura 4 como sendo as
atribuicdes para o Setor de Estruturas de Conatetro da Geréncia de Uso e Manutencao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a aplicacdo da metodologia de Checkland fosigeknos estadios 1 e 2 perceber que ndo ha
uma programacao das acoes nas instituicbes pedasjsau um planejamento em longo prazo sobre
as questdes de inspe¢do e manutencdo das estrotgpaes efetivamente é feito € “apagar incéndio”,
proporcionando solucdes a partir do problema jaifestado.

Fica explicito, que a gestdo de uso e manutencaestiaturas sofre fortemente a imposicdo das
conveniéncias politicas, em detrimento, muitas siedas necessidades reais, técnicas, estéticas e at
estruturais das obras. Conveniéncias essas, queosdtantemente agravadas nos anos politicos. E
importante questionar quanto se deixa de realimamevos investimentos, como postos de saude,
como escolas, novas pontes, viadutos, etc., pdigdagia da gestdo de manutencgéo e durabilidade de
estruturas? E ainda, porgue os engenheiros e ¢técrapesar de receberem excelente formacgéo nas
escolas de engenharia, ndo conseguem influensiatemna politico para mudar o seu comportamento
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guanto a essa questdo?

Quanto representa esta negligéncia em relacdoaauterinterno Bruto (PIB) do estado do Espirito
Santo-Brasil? E quanto representa ainda do PIBieeh macional?

No detalhamento das atividades do subsistema dewrats de concreto, que esta contido no sistema
de uso e manutencao de estruturas de concretajrpmse levantar todas as principais atividades
envolvidas, porém verifica-se que pode haver oattigglades que ndo foram aqui abordadas.

Objetivou-se com a elaboracdo do modelo conceit@@leado nos principios da teoria de sistemas de
Checkland, embasar o desenvolvimento de uma estratganizacional e organograma da instituicao
hipotética, e ainda embasar o levantamento daslades principais e responsabilidades do setor de
uso e manutencao de estruturas de concreto, gusezsto proposto.

Diante das caréncias apresentadas pelas instisupti@icas estudadas no estado do Espirito Santo, é
correto afirmar que a adogcdo do modelo propostte riegbalho, para uso e manutengéo de estruturas
de concreto, vem contribuir para a melhoria doxgssos, dentro das possibilidades politicas do
estado do Espirito Santo-Brasil, podendo o mesmatiizado ainda em outros instituicdes publicas
existentes.

Ha que se considerar ainda, que uma forma de naeleoaumentar a durabilidade das estruturas, e
assim reduzir os custos de manutencdo nas mesathga uma boa gestdo integrando as etapas de
planejamento, projeto, construcdo e uso e manutenca

Espera-se ainda, que com a utilizacdo deste maisti®mico ou global de pensar, proposto pelo
modelo conceitual apresentado, a visdo das ingi#gi publicas quando conceberem, implantarem e
mantiverem, seja sempre a de durabilidade. O gbesz ao final de tudo é a durabilidade, o que vai
ao encontro dos principios do desenvolvimento ecalastrucdo sustentadvel e da otimizacdo na
utilizacéo de recursos.
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