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APRESENTACAO

Claudia Prates Faria

O Instituto UNIEMP — Forum Permanente das RelacBes Univer-
sidade-Empresa, vem atraveés desta coletanea apresentar em sua segunda
edicao, idéias, pesquisas, intencdes argumentos e praticas inovadoras,
dentro do segmento da Industria da Construcéao Civil, completando com
mais esta edicdo sua Colecdo UNIEMP Inovacao.

A idéia basica da primeira edi¢cdo continuou a mesma: divulgar o
gue consideramos importante e fundamental no que diz respeito a Inova-
¢ao, neste setor econémico que produz tanto impacto no desenvolvimento
humano e social do Brasil. E é tdo pouco servido de iniciativas inova-
doras.

A idéia do Instituto UNIEMP com suas publicacGes nao é a de expres-
sar as idéias do proprio Instituto, mas dos agentes atuantes na Industria
da Construcao Civil, que de uma forma ou outra estdo agindo com ino-
vacao.

Nesta edi¢do contamos com uma coletanea de artigos e monografias,
organizadas sem temas especificos. Os autores, estes pesquisadores,
profissionais do mercado, professores, tiveram liberdade para expressar
suas experiéncias dentro do contexto em que inserimos o termo Inovagao
na Industria da Construcéao Civil e analisarem: o drible das Construtoras
guanto as adversidades apostando na re-valoracdo da atividade e na
busca por mercados inexplorados (Editora PINI); a aplicacéo de sistemas
construtivos com maior indice de produtividade através das estruturas
metélicas (USIMINAS); os fatores externos e internos a industria da
construcdo civil que explicam a timidez em termos de inovagéo (Grupo
Mora Schwark); as amplas mudancas estruturais das grandes empresas
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em seus modelos de gestao e desenvolvimento de seus executivos (FESA
Global Recruiters); a 6tica da empresa construtora para gestdo do conhe-
cimento, analise de riscos, gestdo da comunicacao (IPT); a renova¢do nos
costumes, na ciéncia, nas artes em busca de Inovagdo (Empoério do Pré-
Moldado); novos horizontes para, novas escolas por edificar evidenciando
novos contextos para os espacos pedagogicos (Paulo Sophia Arquiteto &
Associados); a relacdo da melhoria da capacidade da méo-de-obra inovando
qguanto a uma melhor educacéo e formacao (SENAI-SP); a digitalizacéo e
inclusao social em condominios de baixa renda (CDHU); projeto racionali-
zado para execuc¢do (DWG Arquitetura e Sistemas); a busca pela racionali-
zacao e industrializacdo dos novos processos construtivos conformados
fora do canteiro de obra (UFSC).

Esta edicdo vem entdo, completar a anterior na tentativa de continui-
dade na promog¢do da Inovacdo, seja no ambito académico, industrial,
social, que contribui para o desenvolvimento da Inddstria da Construcéo
Civil no Brasil.

CLAUDIA PRATES FARIA

Arquiteta e Consultora para Construcéo Civil - Instituo UNIEMP



GOLPE NA MESMICE

Construtoras podem driblar

as adversidades se apostarem

na re-valoracdo da atividade

e na busca por mercados inexplorados

Eric Cozza

“A inovacdo propositada e sistematica comeca
com a analise das fontes de novas oportunidades.”
Peter F. Drucker

Os principais males que afetam a lucratividade das construtoras bra-
sileiras, como a carga tributaria, a burocracia, as confusdes juridicas e a
concorréncia desleal, costumam ser declamados em alto e bom som tanto
pelas empresas quanto pelas entidades setoriais. Nada mais justo e correto.
O problema é que ninguém esta muito interessado em ouvir. Nem o governo,
nem os clientes e muito menos 0S numerosos aventureiros que insistem
em prejudicar a imagem do setor. E uma grande mudanca talvez demore
tanto tempo que muitas empresas nao estardo mais abertas para usufruir
dos possiveis beneficios.

Resta uma Unica alternativa as empresas sérias que buscam, ao mesmo
tempo, resultado e longevidade: a inovagdo. Nenhuma companhia conse-
guira se destacar em um mercado tdo competitivo quanto o da construcao
civil sem inovar. Segundo Peter F. Drucker, em artigo adaptado de seu livro
“Inovacdo e Espirito Empreendedor: Praticas e Principios” (Thomson Pio-
neira, 1998)”, “ninguém pode dizer se determinada inovagao vai virar um
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grande negécio ou uma realizacdo modesta. Mas ainda que os resultados
sejam modestos, a inovacao de sucesso visa desde o comeco se tornar a
definidora de padrdes, determinar a dire¢do de uma nova tecnologia ou de
um novo setor, criar a empresa que esta — e permanece — a frente das
demais.”

O risco certamente existe. Advém, entre outras coisas, da incerteza
do ambiente de negécios no Brasil. Mas ficar parado ndo ajuda em nada.
O desafio consiste em desenvolver estratégias capazes de transformar cada
centavo investido em retorno financeiro. Infelizmente, ainda faltam empre-
endedores e profissionais que valorizem a inovagéo no Pais. Bhaskar Cha-
kravort, socio da Monitor Group, empresa global de estratégia, afirma em
artigo publicado na revista “Harvard Business Review” (HBR Brasil vol.82
ne 3) que “num mercado interconectado, um competidor sé adotard uma
novidade quando acreditar que os demais também o fardo.” Para muitas
construtoras brasileiras, a frase poderia ser adaptada para “um competidor
s6 adotara uma novidade quando tiver certeza que os demais ja o fizeram
e ndo deu nenhum problema.” Com pensamentos do género, da para
imaginar a dificuldade de introduzir a inovacdo no setor. Ainda assim,
muita coisa caminhou nos ultimos anos.

Avancos recentes

Com o fim do ciclo inflacionario brasileiro em 1994, algumas constru-
toras perceberam que teriam duas formas de substituir os ganhos enté@o
obtidos na “ciranda financeira”: avancar rumo a informalidade (infeliz-
mente, muitas trilharam esse caminho) ou investir em uma nova forma de
construir: racional, eficiente e de custo mais baixo. As empresas que apos-
taram no desenvolvimento tecnolégico e gerencial ja tém muita historia
para contar. Ainda que nao tenha proporcionado todos os efeitos desejados,
nao seria justo menosprezar, por exemplo, o esfor¢o de milhares de cons-
trutoras brasileiras para obter a certificacdo 1SO 9000. A introducéo de
novas tecnologias e sistemas construtivos nos canteiros de obras a partir
de 1995 também constitui fato inegavel.

Mas, por que, entdo, as dificuldades continuam sendo tdo grandes
em tantas empresas? Além do ja citado precario ambiente de neg6cios e
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todas as suas variantes, arrisco-me a apontar a falta de alguns principios
da boa gestédo como causa de muitos insucessos. Dentre eles, destacaria o
baixo investimento em inovacéao e a lentidao na busca por novas oportu-
nidades em mercados inexplorados. Vale ressaltar que a inovagao pode vir
sob formas diversas: produtos, processos, marketing, modelos de negécio
etc. Na construcdo, entretanto, parece estar sempre muito vinculada aos
processos. Ha um foco predominante nesse aspecto. Enquanto isso, outros
pontos importantes sdo esquecidos. Exemplo: de que adianta uma cons-
trutora / incorporadora trabalhar com sistemas construtivos inovadores
se simplesmente copia seus concorrentes na hora de lancar novos empre-
endimentos? De que adianta investir exclusivamente em um processo de
certificacd@o se o juiz final da inovagdo, o cliente, ndo percebe ali nenhum
valor agregado? Por que insistir apenas em mercados altamente competi-
tivos, quando ha muitas oportunidades em nichos pouco explorados?

Em um artigo para a publicacédo “Inovacéo em Construcao Civil” do
Instituto Uniemp (2005), o professor e diretor da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, Vahan Agopyan aponta trés topicos relacionados
ao setor que estdo sendo discutidos internacionalmente: “a sustentabilidade
da construcdo, a construcdo baseada no seu desempenho e a re-valoragéo
da Construcdo, isto &, a re-engenharia do processo e do objeto”. Intitulado
“A Construcao Civil rompendo paradigmas”, o texto defende que os pro-
cessos e as praticas do setor devem passar por uma “reviséo radical”, em
virtude das altera¢Ges de mercado, a introducdo de novas tecnologias € 0
aumento das expectativas dos clientes. O principal aspecto, aponta o pro-
fessor Vahan, é a “forma como a Industria esta operando e como ela incor-
pora valor ao produto final”.

Vamos pensar, por exemplo, no caso do Hotel Unique, projetado pelo
arquiteto Ruy Ohtake, em S&o Paulo. Aprecie-se ou nédo o resultado, a
edificacdo tornou-se referéncia arquitetbnica na capital paulista, devido a
sua ousadia, tanto nas formas quanto nas solugbes de engenharia civil. E
dificil ficar indiferente as curvas e ao formato inusitado — 0s mais criticos
dizem que se assemelha a uma melancia — do prédio, que se transformou
em uma nova atracdo da metrdpole. Nao € raro vislumbra-lo em videos ou
materiais de estimulo ao turismo na cidade. O projeto arquitetdnico, nesse
caso, tornou-se importante diferencial e elemento decisivo na valoracao
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do empreendimento. Sera que o custo da hospedagem no Unique seria o
mesmo se o projeto fosse, digamos, “comum”? Qual o valor que a arquite-
tura e a engenharia civil agregaram ao empreendimento? E claro que,
para ser bem sucedido, o hotel precisa reunir outros fatores criticos de su-
cesso, tais como o servico, conforto, facilidades etc. Mas é inegavel que
sai na frente dos concorrentes por despertar no imaginario dos clientes
conceitos abstratos como ousadia e sofisticacao.

Casos de sucesso

Maior empresa brasileira no setor e 212 colocada no ranking da revista
norte-americana “ENR” (“Engineering News-Record”) que leva em conta
apenas o faturamento das companhias fora de seu pais de origem (Top
International Contractors 2005), a Construtora Norberto Odebrecht é a
primeira colocada mundial quando se trata de barragens. O processo de
internacionalizacdo comecou no final da década de 70, no Peru, e se esten-
deu aos poucos pelos paises onde havia uma geopolitica favoravel ao Brasil,
como Equador e Angola. E importante ressaltar que, exatamente nessa
época, o0s investimentos publicos em infra-estrutura no Brasil comegaram
a minguar. Na década de 90, depois de se consolidar na América do Sul, a
construtora partiu também para Portugal, Inglaterra e Estados Unidos.

Atualmente, a operac¢do no Exterior, além de rentavel, é responsavel
por 70% da receita da construtora. Mas nada disso foi fcil. De acordo com
Emilio Odebrecht, presidente do Conselho de Administracéo da Odebrecht
S.A., “h& 25 anos, empreender fora do Pais era para ndés uma barreira psi-
colégica. O brasileiro ndo estava acostumado a trabalhar em comunidades
com lingua, habitos e cultura diferentes”.

Para driblar as adversidades e obter resultados em ambientes até
entdo desconhecidos, a CNO apostou firmemente na sua filosofia de traba-
lho. Denominada TEO (Tecnologia Empresarial Odebrecht), possui entre
seus valores a confiangca no homem e os principios da descentralizagao,
da parceria e da delegacéo planejada. De acordo com Emilio Odebrecht, “a
nossa filosofia gera um ambiente favoravel a formacéo do empreséario,
pois cria condicBes de autodesenvolvimento.” A TEO prega que cada empre-
sario-parceiro (gerente de contrato) tenha uma viséo geral e ndo especifica



GOLPE NA MESMICE 13

das coisas. Ele passa a ter consciéncia de que esta ali para se estruturar e
alcancar resultados. Sabe que sera cobrado pela lucratividade do negdcio
e ndo por meras atividades desempenhadas. Esteja no Brasil ou no Exterior,
tem total delegacéo para tomar as decisdes do dia-a-dia. O escritério central
procura fazer apenas com que cada unidade independente tenha as compe-
téncias necessarias para tocar a operagao por la. Com isso, a Construtora
Norberto Odebrecht constitui hoje praticamente uma confederacdo de
pequenas empresas.

Outro ponto interessante, no caso da CNO, é a visdo de oportunidades
da companhia. A empresa praticamente se especializou em executar obras
em situacBes complicadas, por vezes, cadticas. Caso da Colémbia (guer-
rilha), Angola (guerra civil) e Venezuela (instabilidade politica). Em entre-
vista a revista “Construcédo Mercado” (n° 34; maio/2004), Marcelo Ode-
brecht, atual presidente da construtora, deixou escapar um pouco dessa
visdo ao responder uma pergunta sobre a atuacdo da CNO no mercado
imobiliario: “nessa area, trabalhamos somente em funcao de oportunidades.
Nao vamos produzir apartamentos em massa, em escala, ter a obrigacao
de produzir determinada quantidade de unidades por ano. O que ndés pro-
curamos identificar é a oportunidade diferenciada para agregar valor.”
Perguntado, entdo, sobre o que ele considerava uma oportunidade diferen-
ciada, respondeu: “em Sao Paulo conseguimos identificar uma série de
terrenos nos quais havia dificuldades para a obtencdo de licengas. Nor-
malmente, tais dificuldades afugentavam os investidores. Procuramos utili-
zar nossa competéncia para resolver os problemas. E encontramos, digamos
assim, verdadeiras pepitas de terreno.” Repare como a busca de oportu-
nidades inusitadas sdo importantes para o sucesso da CNO.

A histoéria da Matec Engenharia — caso de sucesso em um mercado
completamente distinto da CNO — é mais recente. Fundada na cidade de
Sao Paulo em 1990 pelo Eng. Luiz Augusto Milano, a empresa deixou de
Ser, em poucos anos, um pequeno escritério de engenharia para dar lugar
a uma grande construtora. Com 2 milhdes de m2de area construida exe-
cutados, possui 280 obras no curriculo. Em 2006, deve atingir cerca de R$
220 milhGes em novos contratos com as unidades comerciais, R$ 75 milhoes
com as unidades industriais e R$ 30 milhdes na area imobiliaria. O desem-
penho da Matec nas concorréncias privadas ja se tornou lendario no mer-
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cado. Tanto sucesso fez a empresa chegar, em 2004, ao topo do ranking
das Melhores Construtoras, da revista “Exame”. A explicacdo, segundo o
préprio fundador, é a forma de trabalhar da construtora, que ostenta o
“Estado de Inovagédo” como um de seus fundamentos empresariais.

Em entrevista a revista “Construcdo Mercado” (n¢ 43; fevereiro/2005)
Milano declarou: “partimos do principio de que o cliente ndo é obrigado a
entender de construcdo civil. Entdo tentamos compreender profundamente
a finalidade e o peso da obra para o seu negécio, e aplicamos esse conhe-
cimento no projeto, do comec¢o ao fim. Obra, para a Matec, ndo é apenas
erguer paredes. Chegamos até a ajudar a montar o interior do estabeleci-
mento. Mais que uma obra, nds fornecemos um pacote completo de solu-
¢bes.” Milano ndo esconde de ninguém que nunca pensou na Matec como
uma construtora, mas como uma empresa de engenharia com foco no rela-
cionamento e na necessidade do cliente. Ou seja, uma “viabilizadora de
processos”. A grande inovacao, no caso da Matec, esta exatamente nesse
novo modelo de negécios.

Oceanos azuis

O objetivo das citacbes da CNO e da Matec nao é enaltecer os feitos
das construtoras, mas indicar como a inovagao esta sempre presente nas
empresas de sucesso. Algumas delas sdo especialistas em se diferenciar
em mercados maduros, por vezes saturados, outras em descobrir 0s cha-
mados “oceanos azuis”. Os professores W. Chan Kim e Renée Mauborgne
descreveram tal conceito em artigo intitulado “A estratégia do oceano azul”
publicado na revista Harvard Business Review (HBR Brasil vol.82 n¢10).
Segundo eles, “o universo dos negécios é formado de dois tipos distintos
de espaco: um é o oceano vermelho, o outro o oceano azul.” O oceano
vermelho representa setores existentes, ou seja, 0 mercado conhecido. Nele,
as fronteiras ja foram definidas e as regras do jogo ja estdo assimiladas.
Todos tentam se sair melhor do que os rivais para abocanhar uma fatia
maior da demanda existente. Conforme o espaco fica mais lotado, as pers-
pectivas de lucro e de crescimento diminuem. “A concorréncia cada vez
maior tinge a 4gua de sangue”, afirmam os professores. J4 0 oceano azul
representa todo o setor que ainda ndo nasceu, ou seja, o espaco de mercado
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desconhecido, ainda inexplorado pela concorréncia. Ali, a demanda é criada
e ndo disputada. H& ampla oportunidade de crescimento rapido.

0 ponto que levanto ao concluir este artigo é simples: ou as constru-
toras, independentemente do porte e da area de atuagéo, descobrem como
incorporar um novo valor ao produto final e, ao mesmo tempo, partem em
busca dos mercados inexplorados ou tendem a ficar paradas, fazendo coro
ao justo, mas nem sempre pratico, discurso contra a carga tributéria, a
burocracia, as confus@es juridicas e a concorréncia desleal. Imagino que
seja possivel fazer as duas coisas, com bons resultados, em ambas as
frentes.

ERIC COZZA

Jornalista formado pela Faculdade de Comunicacdo Césper Libero em 1995,
atua ha 12 anos na area de comunicacdo especializada na industria da Construcéo
Civil e Arquitetura. Colaborador de diversos veiculos especializados, foi reporter
e editor da revista Construcdo, publicada pela PINI. Atualmente, dirige a area
editorial da empresa, que inclui as revistas Construcdo Mercado, Téchne, AU -
Arquitetura & Urbanismo e Equipe de Obra além dos departamentos de Livros,
Manuais Técnicos e Cursos da Editora. Realizou reportagens em varios paises,
como Estados Unidos, Canada, Alemanha, Itélia, Franc¢a, Espanha e Chile.






PROJETO HABITACIONAL

COM ELEMENTOS ESTRUTURAIS
E CONSTRUTIVOS FEITOS

A PARTIR DE ACOS PLANOS!

Ascanio Merrighi de Figueiredo Silva

Resumo

As técnicas construtivas convencionalmente adotadas no Brasil apon-
tam, por suas préaticas e métodos de controle, na direcdo oposta a indicada
pelo déficit habitacional do pais. Em 2004 estimava-se uma defasagem
em torno de 6,65 milhdes de novas unidades residenciais e um nimero da
mesma ordem de grandeza de habitacbes existentes em condicdes
imprdprias a subsisténcia basica. O objetivo deste trabalho foi desenvolver
um anteprojeto arquitetonico de edificio residencial que incorporasse as
vantagens detectadas em quatro estudos de casos diferenciados, com um
raciocinio proprio, condizente com o cenario estatistico descrito e outros
paréametros de projeto pré-estabelecidos. Premissas estruturais, juntamente
com outros desafios arquitetonicos tais como configuracdes volumétricas,
aspectos expressivos e sua relagdo com a coordenacdo modular entre os
sistemas propostos, consideracfes ambientais e aclimatacédo natural dos
ambientes foram especialmente abordadas pela solucdo desenvolvida. A

1 Artigo sobre dissertagdo de mestrado defendida na UFOP, Universidade Federal de Ouro
Preto, em outubro de 2004, sob a orientacdo da Prof2 Dr2 Arlene Maria Sarmanho Freitas.
Colaboracao: Arg2. Alessandra Marfara, Arq. Henrique Gazzola, Eng. Fernando Franco da
Cunha e equipe técnica CSD-USIMINAS.
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definicdo do programa arquitetdnico buscou atender tanto & demanda
tipicamente abordada pelo mercado de habitac¢Ges de interesse social quanto
incorporar elementos que possibilitem evolugdes de planta suficientes para
atender um universo mais amplo de tipologias residenciais

Palavras-chave: arquitetura, residencial, agos planos
1. Introducéo

A atual situacéo habitacional do Brasil revela um quadro alarmante.
Dados de 2004 da Secretaria Nacional de Habitagdo, Ministério das Cidades,
apontam um déficit habitacional direto de 6,65 milhdes de moradias e um
numero muito proximo de unidades residenciais em situacdo precéria de
subsisténcia basica. Em conjunto, as duas consideragdes anteriores dobra-
riam a estimativa da demanda social brasileira no ambito da habitac&o.
Paralelamente, pesquisas estatisticas com abordagens focadas em desen-
volvimento econémico e social evidenciam um cenario de crescente con-
centracdo urbana da populacéo brasileira, fato relevante na definicdo da
tipologia de projeto a ser desenvolvida neste trabalho. Estima-se uma con-
centracdo de 90% nas regifes urbanas até o fim desta década.

Foe.
AV
il
r‘tlll!
i

T

e

Figura 1 - Edificio Copan, em S&o Paulo-SP, a esquerda e Conjunto JK,
Belo Horizonte-MG projetos do Arquiteto Oscar Niemeyer (Sampaio, 2002)
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A bagagem histdrica da abordagem do tema habitacional no pais é
fortemente relacionada com a heranga da arquitetura moderna. As princi-
pais experiéncias a lidar com a questado habitacional em larga escala podem
ser representadas pelos edificios de Oscar Niemeyer em S&o Paulo e Belo
Horizonte da década de cinqlienta, o Copam e o Conjunto J.K. respecti-
vamente (Fig. 1), ou pelo edificio conhecido como “O Pedregulho” de Afonso
Reidy e Carmem Portinho na cidade do Rio de Janeiro (Fig. 2). Estes edificios
sao exemplos também de concepgéo focada na execucéo integral no canteiro
de obras, com uso intensivo de mao de obra desqualificada e solu¢do com
estrutura independente de pilares, vigas e lajes em concreto armado mol-
dado “in loco”. O arquiteto e urbanista Lucio Costa desenvolve trabalhos
com enfoques tecnoldgicos que podem ser considerados precursores na
incorporacdo da mentalidade de pré-fabricacdo em projetos residenciais
com grande escala de implantagdo, com sua proposta ndo executada para
a Vila Operaria de Jodo Monlevade-MG, de 1934 (fig. 3). Sob o aspecto
tecnoldgico, este projeto destaca-se pela especificacdo de “painéis” pré-
fabricados nas vedacdes e divisérias em alternativa ao método convencional
das alvenarias de blocos ceramicos. Solugéo dos “painéis”, diga-se, desen-
volvida a partir de métodos construtivos tipicos dos edificios do periodo
colonial brasileiro.

Figura 2- “Pedregulho”, projeto de Affonso Reidy e Carmem Portinho, Rio de Janeiro-RJ
(Cavalcanti, 1987)
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Figura 3- Sistema construtivo da Vila Operéaria de Jodo Monlevade — MG,
pelo arquiteto Licio Costa (Costa,1995)

Preocupacdes em aplicar sistemas construtivos com maior indice de
produtividade que os convencionais ndo fazem parte de uma amostragem
consideravel de experiéncias e estratégias do mercado de construgao nacio-
nal, principalmente de seu segmento residencial. Casos isolados podem
ser ressaltados, como a experiéncia pratica precursora do arquiteto Joao
Filgueiras Lima nos edificios de apartamentos para professores da UnB
(Universidade Nacional de Brasilia), em 1962 (Fig.4). O autor concebe e
constroéi entdo edificios com solucdo estrutural de elementos pré-fabricados
de concreto armado como um de seus componentes construtivos. Nas suas
experiéncias seguintes, 0 mesmo arquiteto desenvolve e aprimora seus
projetos com sistema construtivo totalmente industrializado em estruturas
independentes de aco, sistemas estruturais de lajes com elementos pré-
fabricados em concreto armado, vedacdes e divisorias de painéis de arga-
massa armada e varios outros componentes construtivos fabricados, se-
gundo orientag6es de projeto, na unidade do CTRS (Centro Tecnolégico da
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Rede Sara) em Salvador. Sendo esta a maior e mais bem sucedida experién-
cia, em varios aspectos, de construcdes totalmente industrializadas ja im-
plantadas no Brasil, infelizmente ndo estendida as construcdes residenciais.
Sérgio Bernardes, arquiteto vanguardista no desenvolvimento e aplica¢des
préaticas de solucgdes construtivas industrializadas em seus trabalhos,
projetou conjunto com unidades residenciais e servigos publicos sobre as
linhas férreas da cidade do Rio de Janeiro na década de setenta (Fig. 5) em
outro exemplo de iniciativas que visam intensificar a aplicacdo de soluc6es
industrializadas em construgdes habitacionais. Outras experiéncias mais
recentes podem ser também destacadas como a iniciativa do arquiteto
Joan Villa para unidades geminadas em Cotia-SP (sistema painéis de alve-
naria armada) e no projeto vencedor do Segundo Prémio Usiminas de Arqui-
tetura em Aco dos arquitetos Mateus Pontes e Sylvio Podesta com unidades
residenciais moduladas a partir do espaco de um container.

Figura 4- Moradias de professores da UnB em Brasilia-DF,
projeto de Jodo Filgueiras Lima (Latorraca, 2000)

Figura 5- Estudo de Sérgio Bernardes sobre linha férrea
no Rio de Janeiro-RJ (Revista Mddulo, 1983)
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No contexto global, a incorporacéo de métodos construtivos industria-
lizados em construgBes residenciais é constante desde as necessidades
emergenciais de reconstrucdo em grande escala, consequientes das guerras
mundiais. Véarias experiéncias podem ser mencionadas, sendo uma das
mais significativas o empreendimento da Vila Operaria de Weissenhof, com
implantacdo urbana projetada por Mies van der Rohe e projetos de edificios
concebidos pelos mais importantes arquitetos modernistas europeus, como
Le Corbusier, Walter Gropius e o proprio Mies van der Rohe (Fig. 6). A expe-
riéncia, implementada na década de trinta incorpora em suas construcdes
solugdes hibridas, semi industrializadas, com interacd@o entre estruturas
metalicas e alvenarias.
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Figura 6- Vila operaria de Wiessenhof, por Ludwig Mies van der Rhoe (Villinger, 1998)

Estas referéncias ilustram o envolvimento constante de arquitetos
destacaveis frente a um dos principais temas enfocados em sua atividade
profissional. A abordagem do tema habitacional, levando-se em conside-
racdo tanto a breve base historica ilustrada quanto os nimeros inicialmente
mostrados, ndo passa exclusivamente pelos aspectos tecnoldgicos. Este
trabalho objetiva contribuir para o enfoque do tema sob ponto de vista
arquiteténico configurando-se como uma solucéo de projeto com especifi-
cidades e situacao de contorno estabelecidas a partir das seguintes estra-
tégias e definicdes:

» Elaboracéo de quatro estudos de caso sobre experiéncias brasileiras
de projeto e construgdes por construtoras privadas e entidades publicas
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» Configuracdo de parametros de projeto sob limitagdes da condigdo
mais restritiva e viavel sob varios aspectos .

» Definigdes de modulag@es arquitetbnicas e sistemas construtivos

s Apresentacdo dos resultados de desenvolvimento do projeto

2 - Estudos de Caso

Quatro edificios, escolhidos de experiéncias de construcdes e projetos
recentes no Brasil terdo sintetizados seus aspectos de projeto e obra sob
uma abordagem especialmente desenvolvida dentro do escopo deste
trabalho. Foram evidenciados os aspectos estruturais e construtivos destas
propostas com o intuito de filtrar os aspectos técnicos, com suas vantagens
e desvantagens, para embasar a configuracéo da base de dados de projeto
que alimentara as decisfes do desenvolvimento proposto neste trabalho.
As caracteristicas dos projetos selecionados foram agrupadas para uma
definicdo mais abrangente de sua performance global sob trés diferentes
critérios: aspectos dimensionais da solucéo, os estruturais e os construti-
vos. Juntos, estes critérios possibilitam uma avaliagdo mais conclusiva
sobre a maior ou menor viabilidade de determinada estratégia de projeto.
Os aspectos dimensionais incorporados a metodologia de configuragdo da
performance construtiva das solu¢des ndo restringem-se agueles sempre
lembrados como éarea total construida e area liquida por unidade. Levan-
tamentos que permitam calcular a area total de fachada construida por
area plana construida também foram contemplados, sendo este um impor-
tante item no impacto do custo final da construcao, pelas necessidades de
estanqueidade e isolamento termo-acustico. Na mensuragao dos aspectos
estruturais foi considerado tanto o consumo de material estrutral por area
construida quando parametros balizadores da performance de montagem
da solucao estrutural, como nimero de pecas (pilares e vigas) e nUmero
de ligacdes por area construida.

A principal entidade publica do estado de Sdo Paulo para empreendi-
mentos habitacionais, a CDHU (Companhia de Desenvolvimento Habitacio-
nal e Urbano de Sao Paulo), recentemente contratou obras para varios can-
teiros com sistemas construtivos homologados tecnicamente na entidade.
Duas destas solucdes, desenvolvidas por diferentes parcerias técnicas, sao
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concebidas com solugdes estruturais em perfis de ago formados a frio, lajes
em painéis pré-moldados, vedagdes externas e divisorias internas em siste-
mas convencionais de alvenaria de blocos cerdmicos. Juntas estas duas
solugcBes foram responséaveis pela construgao de 360 edificios de 5 e 7
pavimentos representando um total de mais de 8.000 unidades residenciais.

0 consorcio representado pela Construtora Multipla e pelas empresas
Alphametal e Interamericana (fig. 7) fornece material para o primeiro estudo
de caso. Trata-se de um edificio com cinco andares e estrutura em pilares
e vigas fabricados por perfis formados a frio em espessuras de chapa de 2
a 6,3mm em ago estrutural patinavel, tipo USISAC 300. Dos elementos
selecionados para representar a performance global da solu¢éo destacam-
se a solucdo estrutural com vigas mistas em perfis caixa (dois “Us” enrije-
cidos soldados), perfilados de chapas com 2mm de espessura. As vigas
foram projetadas em interagdo parcial com o concreto da laje. Este caminho
resulta numa baixa taxa de consumo de ago estrutural por area construida
com boa performance construtiva. Suas propriedades, segundo os critérios
destacados para definir a performance global da solucéo, séo descritas
abaixo (tabela 1).

Figura 7- Edificios do consércio Multipla, Alphametal e Interamericana
para a CDHU-SP (Silva, 2004)
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MULTIPLA/ALPHAMETAL - CARACTERISTICAS DO PROJETO

INFORMACAD QUANTIDADE UNIDADE
1 [AREATOTAL CONSTRUIDA §95 00 m®
2 |AREA DO PAYIMENTO TIPO 1949 00 e
w3 |AREADEPROJ ECAD 260,00 me
':zr 4 [AREADEINFLUEMNCIA {(COM RECUDS) 414,00 m*
% 5 [AREA PARA NORMA DE INCEMDIQ 432 00 e
E 6 [PERIMETRED DA FACHADA g8 22 m
= | 7 [DISTAMNCIA PISO APISO 2.h 1]
S |5 [WUMERDS DE PAVIMENTOS a
3 [AREA DE FACHADA 1.143,48 me
10 [NUMERC DE UNIDADES (TIPO E AREA UQUIDAY | 2 quartes / 20 unidades | 40,2 rr®
11 [ de FACHADA ! i CONSTRUIDO 1,14
12 [MUMERC DE PILARES 34
13 [ WUMERD DE ¥IGAS 2460
% 14 |NUMERO DE LIGACOES 520
; 15 |PESO TOTALPILARES VIGAS ESCADA ENGRA) 26.805 50 ko
F\_’-’ 16 | TAXA TOTAL 26 94kgim®
m 17 HI%NDIMENTD DE MOMNTAGEM
MUMERD DE PILARES E WIGAS / m® 0,29 e
NUMERD DE LIGACOES | m* 052 m?
18| SISTEMA DE ESTAEIILIEAC}E.D Contraventam entos, lajes e escadas
o 19| TIPO DE LAJE Lajes trelicadas prémoldadas + capesm erta
E 20 INTERP-.Q.ﬁ.D VIGASILAJES Yigas mistas, conectore s soldado s
2 |21 |vEDACOES EXTERNAS Alvenaria bloco cerdmico, ndo pottants
E 22|05 lle{I.-'l.? INTERMAS . Alvenaria blozco cerémico, ndo potante
= 23 IMETALACAQICONETRUCAD FAaies e dutos vericaiz (shat =)
B . Flexiveiz, telas galvanizadas e argam assa
24 | LIGACOESESTRUTURAIFAREDE | expanziva

Tabela 1 — Quadro resumo — Edificio Mdltipla / Alphametal. Desenvolvimento do Autor.
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A segunda andlise tem 0s mesmos parametros dimensionais, estru-
turais e construtivos avaliados na solugao de edificio com sete pavimentos
apresentado na CDHU pelo consércio das empresas Alusa e Brastubo (Fig.
8). Os principais aspectos detectados na analise desta solucdo séo as liga-
¢Oes parafusadas entre os elementos estruturais, também em perfis for-
mados a frio a partir de aco estrutural patinavel, tipo COS AR COR 300, e
o0 recobrimento total dos elementos estruturais pelo préprio processo cons-
trutivo. Esta Gltima caracteristica minimiza necessidades especiais de prote-
¢ado passiva contra incéndio da estrutura requerida, segundo a norma
NBR14432, para este edificio. Esta solucdo teve sua performance global
otimizada pela concepgdo do projeto arquiteténico, desde o inicio desen-
volvido com foco na definigdo das solug¢bes construtivas juntamente com
aquelas relativas ao programa arquiteténico. Caracteristicas desta solugdo
estdo descritas na Tabela 2.

Figura 8- Edificios do consorcio Alusa e Brastubo para a CDHU-SP (Silva, 2004)
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ALUSA /BRASTUBO -CARACTERISTICAS DO PROJETO

|NF ORMACAD QUANTIDADE LMIDADE
1 |AREA TOTAL CONSTRUIDA 1.4581.00 118
2 |AREA DO PAYIMENTO TIPO 213,00 118
w | 3 |AREA DE PROJECAD 334,00 e
"z’: 4 |AREA DE IMFLUERCIA (COM RECUDS) 455,00 11
% S |AREA PARA NORMA DE IMCERDIO 1.284.00 T
E 6 |PERIMETRO DA FACHADA 51,00 1]
= |7 [DISTAMCIA PISO A PISO 2.6 1]
©1ls |NUMEROS DE PAVIMENTOS 7
8 |AREA DE FACHADA 1656,20 e
10 |NUMERD DE UNIDADES (TIPO E AREA LIQUIDAY | 2 quartes / 28 unidades [ 40,9 m*
11 | rr® de FACHADA I i CONSTRUIDO 1,11
12 [NUMERC DE PILARES ]
» 13 NL;IMEHO DE UIGASN ar1
% 14 [MUMERO DE UGACOES BaY
5 15 |[PESO TOTAL (PILARES, WIGAS, ESCADA, EMGRA) 44948 25 ki
E 16 [TAXA TOTAL 0.1 5k
i RENDIMENTD DE MOMTAGEM
HNUMERD DE PILARES E WVIGAS | @ 0285
NUMERD DE LIGACOES f e 0431 e
18 |SISTEMA DE ESTABIUZACAD Pérticos contrventados
g 19(TIPO DE LAJE Laje trelicada préamoldada + capeamento
'5 20 IWER&C.E.D WIGASILAJES Parcial, egabilizagio do plano horizontal
E 21 VEDAQ@ ES EXTERMAS Alvenaria hlocos ceramicos, ndao porante
L 22|DMISORIAS INTERMAS Alvenatia blocos cerdmicos, ndo portante
E 23 [INSTALACAQICONSTRUCAD Plajes e dutos verticais (shaits)
24 |LIGACOES ESTRUTURAPAREDE | Barras de aco dobradas e argamassa colate

Tabela 2 — Quadro resumo — Edificio Alusa / Brastubo. Desenvolvimento do Autor.

O levantamento feito em um edificio construido na cidade de Conta-
gem-MG (Fig. 9) traz material para a terceira analise deste estudo, ilus-
trando uma iniciativa de construcdo com componentes industrializados
em todos os seus sistemas, estruturais ou construtivos. Esta torre de apar-
tamentos, com doze pavimentos, construida pela Construtora Castro Pi-
menta, utiliza elementos de agos planos em seu sistema estrutural principal,
nas formas incorporadas das lajes com aco estrutural galvanizado NBR
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ZAR 280, nos perfis da estrutura auxiliar do sistema de fachada em aco
estrutural patinavel USI SAC 300 e nos perfis também em aco galvanizado
NBR 7008 ZC das divisorias internas em sistema construtivo a seco. Além
do aspecto de industrializacdo completa da solugdo construtiva, este caso
estudado traz uma importante contribui¢éo na quebra de paradigmas sobre
aplicacao dos conceitos de construcéo industrializada em edificio do mer-
cado imobiliario convencional. A solugo técnica para as vedagoes externa,
por exemplo, traz placas de granito fixadas diretamente sobre uma estrutura
auxiliar na face externa e placas de gesso acartonado fixadas em estrutura
de aco galvanizado na face interna da parede de fachada. Nao ha um
bloco de alvenaria em nenhum outro elemento a ndo ser nas paredes da
caixa de escadas e dos pavimentos de garagem. As caracteristicas técnicas
desta experiéncia estdo descritas na Tabela 3.

1
L4 P! .

Figura 9- Torre Residencial da Construtora Castro Pimenta em Contagem-MG
(Silva, 2004)
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CASTRO PIMENTA - CARACTERISTICAS DO PROJETO

[NFORMACAD QUANTIDADE LMNIDADE
1 |AREATOTAL CONSTRUIDA 2.489.00 e
2 |AREA DO PAVIMENTO TIPO 22200 e
w |3 |AREADE FROJECAD 22200 i
"z’: 4 [AREA DEINFLUEMNCIA (COM RECUOS) 590,00 i
% 5 |AREA PARA NORMADE INCEMDIO 1.752.00 m*
E E |[PERIMETRO D& FACHADA 62.00- 1]
= | 7 [DISTANCIAPISC A PISO 2,05 I
=18 |NUMERDS DE PAYIMENTOS 10+ 3
8 |AREA DEFACHADA 2458 3 e
10 | WUME RO DE UNMIDADES (TIPO E AREA LIQUIDAY | 3 guartes £ 20 unidades § 81,6 m?
11 | m? de FACHADA | P CONSTRUIDO 0.as
12 |WUMERO DE PILARES 22 3=BB
- 13 Nl;JMERO DE VIGAS _ 4594
% 14 |NUMERD DE LIGACOES 1116
5 15 |PESO TOTAL (FILARES, WIGAS ESCADA, ENGREA) 145 Fton
= 16 | TAXA TOTAL 41,72 kafm®
m 17 RI%NDIMENTO DE MOMTAGEM (para 2886m™)
HUMERD DE PILARES EVMIGAS [ m* 019/ me
MUMERQ DE LIGACHES / nF 0395 m?
18 ,, Contraventamento nas paredes, lajes e caixa de
SISTEMA DE ESTABILIZACAD ezcada
g 19(TIFD DE I:.&.._IE Forma metalica incorporada
g 20| INTERACAD VIGASILAJES Yigas mistas (com pinos de ancoragem
i E strutura auxdliar de perfiz onde sfo fixoz placas
E 21 VEDA?OEB EXTERMAS i £ o
E 22 | DMISORIAS INTERMAS Alvenaria de tijolo furado executados sobre a laje
o 779 INSTALAQ.&OICONSTRUQ.&O ;Zsirar;;;we pelo entrefarro e par dutos verticais
24 |LIGACOES ESTRUTURA/PAREDE | Flesiveis por perfis galvanizados [ paredes & seco)

Tabela 3 — Quadro resumo de dados — Edificio Bouganville. Desenvolvimento do Autor.

A Gltima experiéncia analisada traz um projeto desenvolvido pela em-
presa 1001 Arquitetos sob coordenacdo da equipe por técnicos da Cons-
trutora Camargo Corréa e da area de desenvolvimento da construgdo em
aco da Usiminas (Fig. 10). Sendo o unico de todos os projetos estudados,
nao relacionado a experiéncias de canteiro de obras esta solucdo tem por
destaque ser um projeto desenvolvido, desde sua fase inicial, para uma
modulacdo construtiva totalmente definida pelas caracteristicas dimen-
sionais de seus componentes pré-fabricados. A modulagdo construtiva,
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definida principalmente pelos painéis pré-moldados de lajes, em 1250mm
de largura e a configuracéo da planta tipica evitando a obrigatoriedade da
protecdo passiva contra incéndio da estrutura sdo duas das principais
carateristicas deste projeto, descritas sob os mesmos aspectos das ante-
riores na Tabela 4. A baixa taxa de consumo de aco estrutural desta solu¢ao
deve-se ao carater misto da estrutura ndo apenas aplicavel no plano das
vigas e lajes, mas também na interacdo da malha estrutural com painéis
verticais de paredes autoportantes. Esta solucdo, apesar de muito leve,
inviabilizou-se pela necessidade de estrutura auxiliar de montagem.

T, gl
? " 1LiEl
B ] e
b .' &
i ! Fo - _I =
T 1
it o1 | SN

PLANTA OO PAVRIENTO TERRED [ 0O PaSTMERTO TEMN | 1® AD 4™ (ESDUEWA GERAL|

Figura 10- Edificio Construtora Camargo Corréa e Usiminas(Silva, 2004)
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CAMARGOIUSIMINAS - CARACTERISTICAS DO PROJETO

IMFORMACAD GILAMNTIDADE LMIDADE
1 |AREA TOTAL CONSTRUIDA 995 00 e
2 |AREA DO PAVIMENTO TIPD 187,00 e
w | 3 |AREA DE PROJECAD 198,00 Al
"z’: 4 [AREA DE IMFLUEMCIA (COM RECUOS) 403,00 e
% 3 [AREA PARA MORMA DE IMNCERDIO 406, 00 e
E G |FERIMETRO DA FACHADA a4 I
= [ 7 |DISTAMNCIAPISO A PISD 26 ]
=15 |NUMERDS DE PAYIMENTOS ]
9 |AREA DE FACHADA 97a. 12 e
10 [NUMERD DE UNIDADES (TIPD E AREA LIQUIDAY | 2 quartes £ 20 unidades § 38 4 1rf
11 | 1 de FACHADA J rf CONSTRUIDO 0,93
12 |MUMERD DE PILARES 26
& 13 NL;JMEHO DE VIGAS _ 190
e (14 | HNUMERD DE LIGACCOES 260
E 15 |PESO TOTAL (FILARES YWIGAS ESCADA EMNGRAY 19.686 40 kg
E 16 | TAXA TOTAL 19 80kg'm®
ﬂ 17 RI%NDIM EMTO DE MOMTAGEM
HUMERD DE PILARES E VIGAS T i 0,23 ms
MUMERC DE LIGACOES | m? 0 26! e
18 | SISTEMA DE ESTABILIZACAD Contraventam entos e lajes
g 19| TIPO DE LAJE :_a?J;usrgmtendldas alvealares com 125mm de
£ |20 INTERACAD VIGASILAJES P arcial, estabilizacdo do plano hodzontal
E 1 UEDAC@EE EXTERMAS Alvenata concreto celular, ndo portante
% 27 | DWISAORIAS INTERMAS Alvenata concreto celular, ndo portante
S 23] INSTALACAOICONSTRUCAD P fajes e dutos verticais (shafts)
. Flexveiz, telas galvanizadas e argamazsa
24 |UGACOES ESTRUTURAPAREDE  |expansiva

Tabela 4 — Quadro resumo - Edificio Camargo Corréa / Usiminas.

Desenvolvimento do Autor.

Vale ressaltar que, dos projetos analisados, apenas dois foram desen-
volvidos desde seu inicio com defini¢do prévia do sistema construtivo e
estrutural, sendo estes o segundo e o Ultimo. Os demais sdo adaptacdes
de projetos feitos sem defini¢des estruturais e construtivas prévias para
os sistemas em que foram construidos ou adaptacdes de uma concepc¢éo
de projeto existente para as solucfes construtivas implantadas. Ambos os




32 INOVAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL — COLETANEA - 2006

caminhos comprometem relativamente as performances dos projetos, 0
que esté retratado na analise comparativa entre as solu¢des estudadas ao
fim do trabalho.

3 - Parametros de Projeto e Desenvolvimento

Dos exemplos descritos na Ultima sec¢do, trés trazem o programa arqui-
tetdnico mais freqliente na abordagem do tema da habitacéo de interesse
social: tipologia com quatro unidades (por pavimento) de apartamentos com
dois quartos, sala de jantar e estar, banheiro e cozinha. Os empreendimentos
normalmente planejados e construidos com foco no segmento da habitacao
social normalmente congelam as possibilidades das unidades residenciais
dentro dos limites estabelecidos por este programa basico. A chave para
estabelecer um primeiro diferencial de projeto a ser explorado na solucéo
em desenvolvimento esta justamente neste ponto: incorporar a este pro-
grama tipico um artificio que permita flexibilizar suas possibilidades e
abrir espaco para configuracdo de novas unidades habitacionais seria o
primeiro desafio no desenvolvimento do projeto. Pesquisas feitas nas mes-
mas bases histéricas jA mencionadas da arquitetura modernista brasileira
(Sampaio, 2002) apontam para uma possivel solucdo: a incorporagdo na
planta dos andares tipicos de unidades compactas com sala e quarto inte-
grados nos moldes dos quartos de hotéis tipicos ou das chamadas “quiti-
netes”. Este caminho serviria a dois propésitos: possibilitar a construcao
de unidades compactas e econémicas para potenciais moradores transito-
rios ou permanentes e criar bolsdes de expanséo para unidades tipicas de
dois quartos a elas adjacentes em planta. Resolver o pavimento tipo do
projeto com duas unidades tipicas de dois quartos e de duas compactas de
quarto conjugado possibilitaria evolucdes progressivas da planta inicial
dos apartamentos de dois quartos que acompanhariam as diferentes neces-
sidades dos proprietarios ao longo da vida. Estas evoluc¢des de planta devem
ser associadas aos acréscimos proporcionais de espacos de servico e estar,
relativos aos acréscimos de quartos/moradores previstos em cada possi-
bilidade futura.

A outra delimitacéo inicial de projeto refere-se ao espaco de desenvol-
vimento da solucdo. Como a idéia é desenvolver um exercicio sobre uma
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situacdo de projeto genérica, optou-se por trabalhar dentro dos limites
dos lotes mais tipicos das regides urbanizadas brasileiras, sendo estes o0s
de 14 x 30 metros e os de 12 por 30 metros. Para respaldar ainda mais a
solugéo final, definiu-se que esta deveria desenvolver-se nos limites da
situacdo mais restritiva: a area definida pelos recuos minimos no lote de
menor dimenséo. O espago para desenvolvimento da solucéo seria o retan-
gulo de um lote com 12 x 30 metros considerando-se um recuo frontal de
3 metros e recuos laterais e de fundos minimos de 1,5 metros. Resta entéo
o retangulo de 9 x 25,5 metros no qual, segundo uma outra defini¢do de
projeto deveria ser implantada metade do edificio da solucdo projetada
(Fig 11). Optou-se por desenvolver um edificio totalmente compartimentado
em duas metades independentes mas complementares: o projeto € consi-
derado completo em sua versao “geminada” destas duas metades, que
necessita de dois lotes tipicos de 12 x 30 metros para ser implantada. A
metade “independente” desta solucdo geminada pode ser construida em
apenas um destes lotes, sem prejuizo de seu funcionamento. A versao
integral do edificio € mais viavel (custo por unidade habitacional ou area
construida) que sua versao independente.
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Figura 11- Esboco inicial com os limites de projeto considerados (Silva, 2004)
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As defini¢bes da modulacdo de projeto com coordenacgdo entre para-
metros estruturais, par@metros construtivos e defini¢cdes de programa sao
as proximas consideracdes do projeto. Seu desenvolvimento, neste caso,
segue com defini¢des prévias de sistema estrutural e construtivo e as mo-
dulacdes definidoras da planta serdo configuradas sob as bases de melhor
performance dos diversos sistemas integrados na construcdo. Um médulo
basico de 1200 mm serviria bem ao propésito de ordenar os principais
itens construtivos pré-estabelecidos (Fig. 12): malha estrutural com mul-
tiplos deste valor, sistema de lajes com formas metélicas incorporadas
cujo vao ideal para esta situacdo de projeto, € um multiplo deste valor ,
2400mm, e, por fim, as modulacfes de sistemas de parede a seco cujos
montantes internos séo espa¢ados a cada 600mm, sub-maltiplo do médulo
béasico estipulado, bem como as placas de revestimento com 1200mm.
Também a modulagdo bésica de alvenarias convencionais em blocos,
ceramicos ou de concreto com 300mm de comprimento seria contemplado
nesta modulacéo. Este valor (1200mm) comporta ainda grande parte das
dimensbes tipicas dos materiais de acabamentos em dimens®es tais como
100x100mm, 150x150mm, 300x300mm, 400x400mm etc.
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Figura 12- Parametros de coordena¢do modular entre sistemas (Silva, 2004)
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A consolidacdo da solucao arquiteténica final ocorre também em con-
sonancia com as decisfes pré-estabelecidas do conceito estrutural. Definiu-
se trabalhar com pilares de secéo retangular (tipo caixa composto por dois
“Us” enrigecidos ou tubos com costura) e vigas de sec¢do “I” eletrossoldadas
ou compostas por duas se¢bes “U” formadas a frio. Esta combinacgdo de
pilares e vigas permite solugdo de liga¢cdes parafusadas e abre espaco tam-
bém para uma composicao de pilares mistos, com preenchimento dos tubos
em concreto estrutural. A utilizacdo de sistemas de lajes apoiados nas
mesas inferiores das vigas, como no sistema slimflor® (Lawson, 1997),
combinadas com estas defini¢Ges, reduz significativamente a superficie
exposta dos elementos em aco estrutural, minimizando sua area de pintura.
O recurso de projeto utilizado para definicdo do sistema de estabilizacdo
vertical da malha estrutural permite a aplicacdo de contraventamentos,
estratégia mais econémica, sem interferéncia direta nas fachadas do edi-
ficio: todo o conjunto é organizado ao redor de um patio interno onde sdo
dispostos duas circulacdes verticais independentes e 0s contraventamentos
da estabilizacdo estrutural. Este patio é também o elemento arquitetonico
que garante a boa climatizacdo natural dos espacos internos do edificio,
inserindo possibilidade de ventilacdo cruzada em todos os apartamentos
previstos em planta.

0 arranjo das unidades disposto em planta é estabelecido para gerar
um volume final construido mais heterogéneo que o dos prismas retan-
gulares comumente abordados nas tipologias habitacionais econdmicas.
A insercdo de elementos como varandas e beirais avancados contribuem
para diversificar ainda mais esta configuracédo final. A defasagem entre os
sistemas de vedagao e os eixos estruturais permite mostrar a estrutura em
alguns pontos do projeto e resguarda-la em outros, participando da imagem
final do conjunto e ficando a favor de sua maior protecéo frente a intem-
péries respectivamente. Esta defasagem é o que também permite a trans-
posicdo direta das dimensdes presentes na malha estrutural para a dos
sistemas de vedacao e divisorias, que, assim dispostos, ficam sujeitos as
mesmas regras dimensionais da modulagao estabelecida. Uma fragdo me-
nos significativa de area de fachada por area total construida também foi
pretendida durante o desenvolvimento do projeto, sendo este um item tao
importante quanto a taxa de aco estrutural na determinacao de sua viabili-
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dade. A configuracdo construtiva das paredes externas alia o custo baixo
das alvenarias convencionais com a praticidade dos sistemas a seco,
restringindo a contribuicdo da primeira até a altura dos peitoris, acima
dos quais, a soluco a seco faria toda a parte mais complexa com aberturas,
vergas e fixacdo de esquadrias.

O desafio de elaborar uma solugéo arquitetdnica, sob quaisquer cir-
cunstancias, deve ser abordado de forma inclusiva, buscando solu¢édo global
que aborde todos os aspectos envolvidos na configuracdo inicial de seu
problema. Esta solucdo nem sempre traz os melhores parametros para
todos os aspectos que envolvem, devendo alguns itens sofrer adequacgdes
gue a aproximem de sua melhor performance ou mesmo a comprometam,
sempre em nome de atingir um resultado final com melhor combinacéo
entre os fatores envolvidos. A consequéncia deve sempre ser uma melhor
performance global do caso estudado e suas diversas consideragdes. As
conclusdes deste projeto sdo representadas pelos desenhos técnicos do
ante-projeto arquitetdnico expostos a seguir pelas imagens (Figuras 13 a
16) e na Tabela 5, que analisa o projeto desenvolvido sob 0s mesmos crité-
rios dos estudos de caso da segunda secao.

Lxm mamn

Figura 13- Possibilidades de evolucéo da planta no Pavimento Tipo (Silva, 2004)
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Figura 14- Plantas do pavimento térreo e do ultimo pavimento (Silva, 2004)
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Figura 15- Cortes longitudinal e transversal pelo edificio (Silva, 2004)
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Figura 16- Fachadas frontal e lateral do edificio (Silva, 2004)

A5CANIO MERRIGHI - CARACTERISTICAS DO PROJETO
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Tabela 5 — Quadro resumo das caracteristicas dimensionais e construtivas da concepcéo de projeto
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PROJETOS: MULTIPLA ALUSA CAMARGO C. PIMENTA ESTE
m2fac./m2const. 1,15 1,11 0,98 0,85 0,65
Taxa Estrutura 27Kg/m2 30Kg/m2 20Kg/m2 42Kg/m2 33Kg/m2
PIL.+VIG. /m? 0,29/m? 0,29/m? 0,22/m? 0,19/m? 0,26/m?
LIGAGOES/m? 0,52/m? 0,43/m? 0,26/m? 0,39/m? 0,40/m?
No. UNIDADES 20 28 20 20 32
AREA TOTAL 995m?2 1491m? 995m?2 2886m?2 1520m?

Tabela 6 — Quadro comparativo entre valores levantados nos projetos analisados

4. Conclusoes

A solucao desenvolvida cabe ainda ser evoluida em seus aspectos
arquitetbnicos para uma melhor depuracao do resultado final. Esta é uma
caracteristica comum a todo anteprojeto arquitetdnico, por mais rico em
detalhes que esteja definido. Apesar de ndo ocorrer com freqiiéncia, defini-
¢Bes como conceito estrutural, sistemas de estabilizacdo e defini¢cdes cons-
trutivas cabem ao arquiteto ou equipe autora do projeto que, claro, serdo
depuradas e sofrerdo contribuicdes valiosas no envolvimento deste com o
restante da equipe multidisciplinar responsavel pelo pacote completo de
solucgdes técnicas, como projeto estrutural e instalagbes complementares.
Os principios para uma depuracdo evolutiva devem entretanto estar pre-
sentes na abordagem inicial do tema de projeto.

Ao colocarmos lado a lado os dados mais relevantes levantados sobre
0s estudos de casos da sec¢do 2 e com 0s do anteprojeto exposto na secao
anterior, verificamos que houve a incorporacdo dos aspectos positivos veri-
ficados nas bem sucedidas iniciativas de mercado estudadas. Nem todos
os dados do projeto elaborado tém melhor performance que aqueles mais
destacaveis nos demais projetos descritos, o que se deve principalmente a
tentativa de incorporar solu¢des técnicas inovadoras como a utilizacéo
mista de lajes apoiadas tanto nas mesas inferiores das vigas, como em
algumas situacgdes convencionalmente sobre suas mesas superiores. A
configuragdo proposta absorveria também uma solugdo de estruturas de
aco totalmente convencional o que reduziria a taxa de consumo estrutural
mas ndo atenderia ao carater experimental deste trabalho. Esta comparacgédo
pode ser visualizada na Tabela 6.




40 INOVAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL — COLETANEA - 2006

Referéncias Bibliograficas:

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. (1977). NBR 5706: Coor-
denac¢do modular da constru¢do. Rio de Janeiro: ABNT.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2001). NBR 14432: Exi-
géncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de Edifica¢des. Rio de
Janeiro: ABNT.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2003). NBR 6355: Perfis
Estruturais de aco, formados a frio — Padronizagdo. Rio de Janeiro: ABNT.

Bonduki, N. e Portinho, C. (2000). Affonso Eduardo Reidy: arquitetos brasi-
leiros. Lisboa: Blau.

Costa, L. (1995). Lucio Costa: registro de uma vivéncia. Sdo Paulo: Empresa
das Artes.

Cavalcanti, L. (1987). Casa para o povo: arquitetura moderna e habitac6es
econdmicas. Dissertacdo de Mestrado (Antropologia Social — Universidade Federal
do Rio de Janeiro). Rio de Janeiro: Museu Nacional - UFRJ.

Dias, L. A. M. (1998). Estruturas de a¢o: conceitos, técnicas e linguagem.
Sao Paulo: Zigurate. 22 edi¢do. ISBN 85-85570-02-4.

INTERNATIONAL IRON AND STEEL INSTITUTE (2004). Growing the market
for steel in construction. Brussels: 1I1SI. CD-ROM

Latorraca, G. (org.) (2000). Jodo Filgueiras Lima — Lelé. S&o Paulo: Instituto
Lina Bo e P. M. Bardi.

Lawson, R. M.; Mullet, D. L.; Rackham, J. W. (1997). Design of Asymmetric
Slimflor® Beams using Deep Composite Decking. Berkshire: Steel Construction
Institute.

Revista Modulo (1983). Revista Modulo, edicéo especial Catalogo oficial da
exposic¢do Sérgio Bernardes.

Sampaio, M. R. A. (org.) (2002). A promogéo privada de habita¢do econébmica
e a arquitetura moderna: 1930-1964. Sao Carlos, RiMa. ISBN 85-86552-41-0.

Silva, A. M. F, 2004. Uma Concepc¢ao Arquitetdnica de Edificio Residencial
com Estrutura e Componentes Construtivos Fabricados a partir de Agos Planos.
M. Sc. diss., Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil.

Villinger, C. (org.) (1998). Mies van der Rohe: architecture and design in
Stuttgart, Barcelona, Brno. Milano: Vitra Design Museum / Skira. ISBN 3-931936-
15-5.



PROJETO HABITACIONAL COM ELEMENTOS ESTRUTURAIS E CONSTRUTIVOS... 41

ASCANIO MERRIGHI DE FIGUEIREDO SILVA

Graduacdo: Arquiteto e Urbanista pela Escola de Arquitetura da Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, em dezembro de 1995.

P6s Graduacao: Diplomado Mestre em Construcdes Metalicas pela Escola de
Minas da Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP, tendo defendido em outubro
de 2004 a dissertagdo: “Uma concepcao arquitetonica de edificio residencial com
estrutura e componentes construtivos fabricados a partir de acos planos”.

Experiéncia profissional: Entre dezembro de 1995 e abril de 1997 trabalha
em projetos de pequeno porte de prépria autoria.

Em abril de 1997 inicia etapa profissional que ira até agosto de 2000 como
arquiteto contratado da Empresa GSI Architects sediada em Cleveland, EUA, onde
colabora na concepgdo e no desenvolvimento de diversos projetos de médio e
grande porte.

Retorna ao Brasil em setembro do ano 2000 quando retoma o foco em projetos
de prépria autoria.

Inicia, em junho de 2001, sua colaboracdo como arquiteto da CSD-Superin-
tendéncia de Desenvolvimento da Aplicacédo do Ago da USIMINAS, Usinas Siderur-
gicas de Minas Gerais, onde atualmente trabalha. Nesta empresa tem como princi-
pais atividades a divulgac¢ao e o desenvolvimento tecnoldgico de sistemas constru-
tivos industrializados e consultoria a projetos que valem-se de vantagens das
estruturas metélicas em suas concepgdes.






INOVACAO -

PORQUE O DESINTERESSE
NA INDUSTRIA

DA CONSTRUCAO CIVIL

Martin Paul Schwark

Neste texto apresento uma interpretacao pessoal do fato de a industria
da construcao civil ndo apresentar um nivel de inovagéo coerente com sua
importancia relativa na economia do pais. Minhas percep¢des e opinibes
se baseiam, principalmente, na minha experiéncia pessoal enquanto agente
neste mercado, como gestor principal de duas empresas de construcéo que
prestam servicos a iniciativa privada, em segmentos especificos, e como
docente em cursos de engenharia e arquitetura. Meu contato direto com
profissionais, 0 meio académico e alunos de graduacdo complementa a
base para a analise apresentada.

H& fatores externos e internos a industria da construgao civil que
explicam porgue este setor é timido em termos de inovacédo. A intencdo de
utilizar o termo “desinteresse”, que aloca responsabilidade ao proprio setor,
€ uma provocacdo, com base na cren¢a de que o contexto ndo melhorara
sendo através de iniciativas dentro do proprio setor. Assim, a passividade
pode ser interpretada como desinteresse. O setor ndo promovera mudangas
enfatizando apenas os fatores externos e se lamentando por eles, nem
esperando que alguém faca alguma coisa por ele.

O mundo esté passando por uma rapida transformacao. Ainda recen-
temente, os diferenciais competitivos das empresas eram baseados em fa-
tores quantitativos, como poder econémico e maior disponibilidade de re-
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cursos fisicos. Cada vez mais, no entanto, o poder licito e sustentavel das
empresas se baseia na sua diferenciacdo qualitativa. A importancia dos
ativos intangiveis estd sendo cada vez mais promovida diante daquela
dos tangiveis. Ativos tangiveis tipicos séo imoveis, equipamentos e capital.
Entre os ativos intangiveis podemos destacar a imagem e reputacdo da
empresa; a solidez das rela¢des com seus clientes e fornecedores; a quali-
dade, motivacao e lealdade de sua equipe de colaboradores; o conhecimento
coletivo compartilhado por esta equipe e as competéncias que a organizacao
tem para realizar sua missao, isto é, sua capacidade de atender as necessi-
dades sociais que justificam sua existéncia.

Estas necessidades sociais, no entanto, estdo em mutacao acelerada.
Dai decorre uma curiosa reorganizacao no poder relativo das empresas,
passando a privilegiar aquelas que tém uma equipe capaz de se adaptar
as mudancas com maior velocidade, em detrimento daquelas que baseiam
seu poder nos velhos paradigmas. Muitos pensadores da atualidade explo-
ram estes temas com profundidade, alertando para a necessidade de rever
as organizacdes com este cenario em mente. Como exemplos, Toffler, Sveiby,
Nonaka & Takeuchi e Senge analisam e descrevem estes novos conceitos e
sugerem mensuracoes e a¢des com eles relacionadas; Porter recentemente
mudou seu discurso, chamando a atencéo para a necessidade de as em-
presas nao serem simplesmente melhores que as outras, mas Unicas e
inimitaveis.

A inovacao esta intimamente relacionada com esta nova ordem, que
torna urgente a necessidade de inovar e pensar de forma diferente nas
organizacdes. Isto passa a ser ndo uma questao de capricho e sofisticacao,
mas de sobrevivéncia em médio e longo prazo.

Por surpreendente que possa parecer para muitos profissionais da
construcdo civil, ndo ha nada que indique que a inovagao ndo se torne
cada vez mais necessaria também para este setor. Digo isto desta forma,
pois sinto que muitos séo resistentes a mudangas, realmente desinteres-
sados em inovacao. Vejo diversas explicacfes para este fato, mas ndo aceito
nenhuma como justificativa. Estou convicto de que podem ser contornadas,
se o0s atores envolvidos souberem se livrar de pensamentos superados e
adotarem uma nova atitude. O primeiro passo para a inovagao no setor é
inovar em suas préprias crencas.
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Eu entendo o conceito de inovacdo na construcao civil como sendo
mais amplo que o simples aperfeicoamento técnico da obra. Da mesma
forma como nos ativos, existe, também, a inova¢ao nos aspectos tangiveis
e intangiveis. Ha, pelo menos, duas dimensbdes nas quais vejo maior am-
plitude:

1. Quanto ao nivel hierarquico da inovacéo. O produto em si é apenas
a base de uma piramide, subordinada a niveis superiores, COmo 0s processos
de producé@o das obras e de gestdo das empresas; as rela¢des entre as
pessoas, sua motivacao e atitude; e, no mais alto nivel, identidade, cultura,
conceitos e crencas que orientam todas as agdes e pensamentos de cada
empresa.

2. Quanto ao nivel de originalidade da inovagdo. Para uma empresa,
pode ser a primeira aplicacdo de um conceito novo que outras empresas ja
aplicam. Para o pais ou uma regido, analogamente, pode ser uma novidade
ja conhecida em outros locais. Em nivel mais alto, encontra-se a inovacgao
de fato, original e Unica, pioneira no mercado, fruto de criatividade, pes-
quisa e desenvolvimento, passivel de registro de patente.

Tomando por base alguns dados da PAEP/2001 — Pesquisa da Atividade
Econdmica Paulista, pesquisa realizada pela SEADE — Fundac¢ao Sistema
Estadual de Analise de Dados, do Governo do Estado de S&o Paulo no ano
de 2001 entre mais de 41 mil empresas, com cinco ou mais colaboradores,
pode-se evidenciar o fato de a indUstria da construcao civil inovar menos
gue a média da indastria Paulista:

1 Entre as empresas industriais pesquisadas no Estado, 4,02% afirma-
ram ter introduzido um produto tecnologicamente novo ou significa-
tivamente aperfeicoado no mercado nacional no periodo de 1999 a 2001.

» Setores de ponta, como os de material de escritorio e equipamentos
de informéatica, apresentaram indice de 32%.

» Dentre as 8.062 empresas de construcao civil pesquisadas, o indice
médio é 2,84%, e da construcdo de edificacdes, 1,36%.

» Das empresas de construcéo inovadoras, apenas 50% realizam ativi-
dades de P&D internas, abaixo do indice de 75% para as indUstrias inova-
doras como um todo.

Vejo diversas explicacOes para a acomodacao no setor, todas relacio-
nadas entre si. Observo trés subconjuntos de razées, um ligado a organi-
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zacao do setor, outro, a conjuntura do pais e o ultimo, a cultura da cons-
trucéo civil.

Os fatores ligados a organizacgdo do setor sao:

1. O setor é pulverizado, ou seja, existe um grande numero de peque-
nas empresas atuando no mercado. Apenas as maiores tém porte e estrutura
suficientes para poderem dedicar-se com eficacia a inovacao. Estatisti-
camente, as empresas maiores tém maior possibilidade de introducgédo de
novidades. Segundo a pesquisa mencionada, na totalidade da inddstria,
as empresas com 500 ou mais colaboradores tém indice de inovacgéo 20%,
e, ha inddstria da construcdo civil, 10%, ambos bem acima da média, de
4% e 3% respectivamente. Segundo pesquisa com outros critérios abran-
gendo outro periodo, o IPEA - Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada,
ligado ao Ministério do Desenvolvimento, registra que, de 2000 a 2004,
30% das indastrias com mais de 10 funcionarios realizaram algum tipo de
inovacgdo nos produtos ou processos. Este indice é 74% para as empresas
brasileiras com mais de 500 colaboradores.

2. O setor promoveu diversas iniciativas louvaveis e consistentes, mas
ainda nao se organizou de forma suficientemente ampla focando o quesito
da inovacdo. Outros setores o fizeram e conseguiram se desenvolver, como
enfatizou Walter Cirillo no 1° seminario ICCB da Uniemp em marco de
2005, através do exemplo da Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria. Esta iniciativa, ao longo de 30 anos, elevou o setor do agro-
negacio, antes extremamente ineficiente, pulverizado e despreparado, a
um nivel de inovacao, qualidade e competitividade que se transformou em
referéncia internacional.

Quanto a conjuntura brasileira, tenho as seguintes interpretaces:

1. Parece existir um conflito de interesses subjacente ao pensamento
politico, que limita o incentivo amplo e factual a inovacao. Diversas ini-
ciativas de inovagdo que tenho observado, especialmente no campo da
habitacdo popular, ndo perceberam vontade politica efetiva em seu esforco
de implementacéo. O problema parece ser que, em geral, a inovacéo apre-
senta aumento de produtividade, que induz a pensar que necessita menor
empenho de méo de obra, portanto menor nimero de empregos, espe-
cialmente da mao de obra ndo especializada. Isto ndo interessa politica-
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mente. Nesta ldgica sdo ignorados fatores como o maior retorno social
sobre o recurso financeiro investido, a qualidade dos empregos envolvidos
e a propria qualidade do produto da construcéo. Os dados da pesquisa do
IPEA mencionada contradizem esta crenca politica, demonstrando que as
empresas mais inovadoras registraram crescimento no numero de empregos
formais de 29% no periodo de 2000 a 2004, contra 19% em toda a economia
nacional. Ademais, constatou que nas empresas inovadoras, os salarios
sdo 23,4% maiores que naquelas que ndo inovam, e 12% maiores que a
totalidade das empresas, além de apresentarem maior permanéncia dos
colaboradores no emprego.

2. A consolidacdo das leis do trabalho, nossa CLT, foi concebida nos
anos 40 no governo de Getulio Vargas e esta totalmente desatualizada
para a situacdo atual. Isto tem consequéncias diretas e indiretas sobre a
inovacdo no setor da construgdo civil. Muitos aspectos mudaram desde
entdo, como as empresas em si, as comunicac¢fes, 0s meios de transporte,
as tecnologias construtivas, os conceitos de lideranca e as relages entre
empregado e empregador. A CLT, no entanto, ainda incentiva o operario a
manter sua produtividade baixa, realizar o maximo possivel de horas extra-
ordinarias e desejar ser dispensado com o pagamento de seus direitos no
final da obra, estabelecendo o0 minimo vinculo possivel com e empresa em
que trabalha. Nao ha motivacédo para evoluir na carreira de forma consis-
tente e duradoura. Pelo lado do empregador, o 6nus de manter os operarios
em seu quadro e remaneja-los para outras obras, eventualmente em
localidades distintas, também tem como conseqiiéncia o estabelecimento
de vinculo minimo, portanto pouco promotor das iniciativas com visao de
longo prazo como mudangas de cultura ou inovacado em si.

3. No Brasil, o setor da construcao civil cumpre a fun¢do social de
incluir os operarios menos qualificados na cadeia produtiva. Este fato
imp0&e limitacBGes para a promoc¢do de inovacdo no canteiro de obra, que
depende de maior discernimento, qualificacdo, motivacdo, participacdo e
treinamento da equipe.

4. O Brasil ndo tem um projeto de longo prazo. Nao existe politica
tecnoldgica e industrial consistente, nem um plano estratégico claro para
o futuro do pais. Os ciclos de investimentos sao descontinuos e tém, em
grande parte, motivacao eleitoreira. Apesar de visiveis esforcos em diversas
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areas, inclusive no setor da construcao civil, o estagio de maturidade po-
litica do pais ainda é bastante primitivo. Com isso, 0s empresarios também
se véem desestimulados a investirem em programas de longo prazo, que
demandem estabilidade conjuntural para garantir retorno financeiro.

5. Atributacdo e os juros, aspectos em que o Brasil detém um folgado
primeiro lugar no ranking mundial, associados ao crédito limitado, em
gue tem um distante tltimo lugar, sufocam o mercado da construcao. Esta
pressdo, associada a mao de obra barata e desqualificada, torna ainda
mais frageis as equacdes de viabilidade dos investimentos em inovacao.

Quanto a cultura da indUstria da construcéo civil e de seus agentes,
interpreto o que segue:

1. A grande maioria dos profissionais do setor estad acomodada e néo
planeja seu futuro, nem sua propria carreira. A evolucgao profissional ocorre
de forma passiva, em fun¢do da experiéncia adquirida na prética e das
oportunidades que se apresentam. Quem n&o busca ativamente seu préprio
aprimoramento, dificilmente perseguird inovacao e melhoria nas
tecnologias que usa.

2. A cultura da maioria dos profissionais do setor é baseada em cren-
cas e autodefesas que limitam o seu proprio desenvolvimento. “Deixa co-
migo que disto eu entendo”, “a teoria na pratica é outra”, “sempre fiz
assim e sei que da certo”, “ndo inventa, isto nao vai dar certo”, “gosto de
coisa forte, ndo de papelao”, “obra é jogo duro”, “manda quem pode, obedece
quem tem juizo”, “sou pé no barro, ndo sou almofadinha”, séo frases que
tenho ouvido. Para inovar é necessario ser flexivel e sofisticar ligeiramente
o raciocinio, pensando e liderando de forma diferente. Para tanto, é neces-
sério ter coragem para livrar-se de convicgdes existentes e, eventualmente,
até expor alguma inseguranca ou desconhecimento, o que € psicologi-
camente muito dificil para a maioria dos profissionais do ramo.

3. Ainda hoje, usualmente, o orcamento da construcao civil se baseia
na analise detalhada dos custos, dividindo a obra em inimeras pequenas
contas, que sdo as composicdes de custos unitarios. Sé no final do levanta-
mento destes inlmeros fragmentos, multiplicados por quantidades fisicas,
ocorre um fechamento do preco, somando-se a isto o tradicional BDI. Ocorre
que, quando calculado seu impacto em orgamento elaborado desta forma,
a maioria das inovacfes se mostra inviavel, pois fica restrita a alguns
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minusculos fragmentos da obra, fisicamente mensuraveis. Os efeitos da
inovacgdo no contexto geral da obra, levando em conta os conceitos mais
abstratos como simplificacdo do canteiro, reducdo do custo indireto, dos
riscos, das interferéncias, do caos no canteiro, do prazo final de obra com
consequente antecipacdo do retorno sobre o investimento, da motivacéao
da equipe, da qualidade, entre outros, ficam esquecidos, banindo a maioria
das boas idéias. E nestes itens que ocorrem os maiores erros e desperdicios,
e é neles que vejo o maior potencial de inovagao na construcao civil.

4. Ainda pior, quando se trata de uma idéia nova, é comum que se
apliguem multiplicadores para cobrir as incertezas envolvidas, desesti-
mulando ainda mais sua aplicacgao.

Todos estes fatores se alimentam entre si, sendo simultaneamente
causa e efeito uns dos outros, estabelecendo um circulo vicioso que levou
grande parte das empresas da indUstria da construcéo civil, desde empresas
de projeto e engenharia até construtoras e sub-empreiteiros, a perda do
seu prestigio e ao empobrecimento, quase ao sucateamento, quando se
faz comparacdo aos tempos aureos da engenharia nacional, em torno da
década de setenta. Os servicos prestados pela indUstria foram “comodi-
tizados” pelo mercado, os critérios e mecanismos de contratacdo banali-
zados. A maioria das empresas, atualmente, esta muito enxuta, dedicando-
se quase exclusivamente as urgéncias e a sobrevivéncia, deixando os temas
importantes e estratégicos em segundo plano. Como a inovagao ainda €
tida como tema importante, ndo urgente, deixa de ser prioridade.

Mesmo diante deste cenario, acho que ndo nos devemos desencorajar.
Primeiro, porque quem tem um olho em terra de cego € rei, ou seja, por
menos que cada um faga em sua empresa ou no seu entorno, pode alcancar
resultados relevantes. Segundo, porque nunca é tarde para 0 setor se mexetr.
Antes tarde, do que nunca, diz o ditado. E mais: precisamos nos mexet,
pois a iniciativa ndo sera tomada por outros gue ndo n6s Mesmos.

Acredito firmemente que os argumentos descritos possam ser enfren-
tados, um a um, pouco a pouco, na politica e em cada empresa e escola,
até reverter o circulo e torna-lo virtuoso. Em minha trajetoria profissional
pude observar diversas situa¢des tidas como perdidas, que, uma vez ini-
ciada sua reversao, tiveram toda sorte de providéncia atuando em seu
favor, até se reverterem por completo, muito mais rapidamente do que eu
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mesmo acreditava. Tenho esta convic¢cdo no ambito da humanidade, do
Nnosso pais e, por que ndo, também da cultura do nosso setor.

Acredito no poder de iniciativas como eventos para Inovacao ha Cons-
trucéo Civil do Instituto Uniemp, de discutir o tema entre formadores de
opinido e divulgar as discuss@es para o publico especializado, na motivacéo
gerada por um indice de inovacdo que servira de balizamento daquelas
empresas que conseguiram se sensibilizar para o tema, na criacdo da
“Embrapa” da construcdo civil, na criacdo e facilitacdo do acesso a linhas
de crédito para pesquisa por entidades como a FAPESP e o BNDES, nas
iniciativas isoladas das empresas e na influéncia que podemos exercer
sobre nossos profissionais e estudantes. Acredito, também, que a maior
estabilidade econdmica que o Brasil esta conquistando fornecerd uma base
para permitir esta reversdo. N&o acredito, no entanto, que teremos uma
ajuda substancial dos nossos politicos, pois as preocupacdes da maioria
deles ainda sdo muito primarias.

No pequeno universo das empresas Moura Schwark e Munte, que dirijo,
temos tomado iniciativas proprias para reverter o quadro da acomodacao
ao longo dos ultimos anos. Como exemplo, na Munte investimos fortemente
na reorganizacédo dos sistemas de producdo a partir de uma nova mentali-
dade, baseada no Sistema Toyota de Producéo, obtendo resultados signifi-
cativos. Desenvolvemos, internamente e com a ajuda de consultores espe-
cializados, diversas inovages tecnoldgicas nos produtos, rompendo segui-
damente as barreiras do convencional e os limites das crenc¢as vigentes.
Publicamos um livro, em que todo o conhecimento técnico de projetos da
empresa é detalhado, forcando-nos a seguir evoluindo para continuar na
dianteira tecnoldgica. A segunda edicdo deste livro serd langada em breve.
Ele ja se transformou em um importante manual de referéncia para os
especialistas. Na Moura Schwark, além dos tradicionais programas de me-
lhoria baseados no sistema de qualidade, promovemos diversas inovacfes
€M NO0SS0S processos internos. Estamos investindo na criacdo de ambiente
de aprendizagem e na organizacdo do conhecimento da empresa, ma-
peando-o0, ancorando-o e disponibilizando-o de forma adequada as neces-
sidades dos profissionais. Promovemos féruns de discussdo entre espe-
cialistas, para definir as solu¢bes a serem orcadas naquelas propostas
gue passam pelo crivo de uma cuidadosa andlise da oportunidade, discu-
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tindo, entre outros temas, as inovacdes a serem introduzidas. Estamos
proporcionando aos colaboradores programas anuais abrangentes de trei-
namento, ministrados por consultores externos, para sensibilizacéo e acul-
turacéo dos profissionais.

Sou da opinido que a primeira inovacdo necessaria ha construcao
civil deve ser nas crengas da maioria dos agentes deste mercado.

Precisamos sensibilizar nossos colegas para a necessidade e urgéncia
de uma melhoria ampla e profunda no nosso negécio. Na minha percepcao,
em termos absolutos e relativos, a construcao civil no Brasil esta entre os
setores tecnologicamente mais atrasados da economia. No entanto, ela é
um dos mais importantes, pois representa, segundo o IBGE de 2001, 9%
do PIB nacional. Somada com os setores diretamente adjacentes e dela
dependentes como materiais, equipamentos, manutencéao e atividades imo-
biliarias, corresponde a mais de 15%. Ela emprega diretamente 4 milhGes
e indiretamente outros 11 milhGes de pessoas, sendo, com distancia, a
maior empregadora industrial. Os niveis de desperdicio s&o absurdos, con-
forme amplamente divulgado. Considera-se que até 30% dos materiais séo
perdidos. Pessoalmente, com base em minhas experiéncias e observacoes,
arrisco afirmar que mais de 50% das horas-homem aplicadas nas obras
poderiam ser economizadas. Nao preciso mencionar a baixa qualidade
final de grande parte de suas obras. O obstaculo que esta situacao repre-
senta para o desenvolvimento do pais é assustador. Vendo pelo lado po-
sitivo, esta lamentavel situacdo tem enorme potencial de melhoria e cor-
responde a uma oportunidade Unica de atuar na reversdo da pobreza do
Nnosso pais.

Felizmente, noto também uma grande melhoria na atitude das geragdes
mais novas. Muitos profissionais jovens, em fase de crescimento, anénimos
nos médios escaldes das empresas, ainda nao em evidéncia no mercado,
jadominam diversos idiomas, se dedicam a estudar em cursos de extensao
ou mestrados, se interessam por seu crescimento e pela evolugdo daquilo
gue fazem. Avalio este como um fator decisivo para nosso desenvolvimento.

Cada colega que se conscientizar precisa ter a coragem de atuar com
firmeza no universo em que exerce influéncia, aproveitando-se da energia
dos novos profissionais que estdo amadurecendo. Em um mercado pulve-
rizado, apenas os entendimentos, as crencas e a motivacdo podem ser
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unificados. As a¢bes, em sua grande maioria, também serdo pulverizadas.
Nem por isso serdo de menor importancia, porque podem ter massa critica
em seu somatdrio. Este movimento, mais algumas iniciativas amplas, como
a organizagao do setor em torno de agdes institucionais abrangentes e de
longo prazo, certamente constituiriam a reversdo do estado das coisas,
fazendo um profundo bem para o futuro do nosso pais.
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INOVACAO
NA CONSTRUCAO CIVIL

André Jacques Pasternak

A partir da abertura da economia no comeco dos anos 90, iniciou-se
um lento processo de quebra de paradigmas no mercado de trabalho. Num
setor que emprega mais de um milhdo de trabalhadores formais como o
da construcdo civil, as mudancas também foram rapidas. As transformacdes
incluiram mudancas no estilo de gestdo, na cultura organizacional, nos
controles logisticos e na estrutura mais sofisticada de formagao de custos
etc. Tudo pela busca de eficiéncia e, claro, lucratividade.

Passado o furacdo, surgiu um cendrio de mais competitividade e o
ingresso do capital estrangeiro no financiamento de obras. Neste contexto,
tanto as grandes empresas de construgdo pesada como Camargo Corréa e
Andrade Gutierrez, até incorporadoras e construtoras como Cyrella, Gafisa,
Método Engenharia, dentre outras, passaram por amplas mudancas estru-
turais em seus modelos de gestdo e ferramentas de desenvolvimento de
seus executivos.

As organizacdes hierarquizadas que tanto caracterizaram as grandes
empreiteiras e construtoras na época do milagre brasileiro precisaram de
mais agilidade e eficacia para sobreviver. Atualmente, uma parcela signi-
ficativa das atividades nao relacionadas a inteligéncia do negdcio passou
a ser terceirizada. Empresas que, no passado, chegaram a empregar quase
2 mil funcionérios, tiveram seu quadro significativamente reduzido.

Esta onda de globalizacao e crescente competitividade interna trouxe-
ram para o profissional da construcéo civil a necessidade de agregar novas
competéncias. A era dos grandes tecnocratas, em que o engenheiro de
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prancheta progredia com relativo sucesso somente com sua capacidade
técnica, chegou ao fim.

Atualmente, o mercado busca gestores de projetos com espirito empre-
endedor e conhecimentos s6lidos em aplicacéo e implantacdo de métricas
de performance em seu cotidiano. O profissional da construcéo deve con-
siderar ainda outras variaveis, como taxa de retorno do empreendimento,
impacto ambiental da obra na sociedade e tempo médio de expedicdo da
matéria-prima até os canteiros. Toda esta necessidade de absor¢do de novos
conhecimentos também precisou ser acompanhada por habilidades de
gestdo e lideranca de equipes, e a cobranca por resultados aumentou ainda
mais.

Todos os pontos citados acima agora se inserem num contexto mais
amplo e complexo, no qual a aplicacao de ferramentas voltadas ao controle
de custos, qualidade, racionalizacao de processos, além de gestdo de pes-
soas, € hoje uma realidade inquestionavel.

Mesmo para os operarios de menor nivel de instrugdo, o avango tecno-
I6gico e a utilizacdo de insumos mais modernos nos Gltimos anos exigiram
que todo e qualquer detalhe de um projeto necessitasse de melhor quali-
ficacdo da méao de obra. Um trabalhador da construcéo civil deve saber
interpretar plantas, operar maquinas e conhecer bem hidraulica, elétrica e
alvenaria. Ou seja, um ajudante de obras cedo ou tarde tera que ter, no
minimo, o ensino basico. Iniciativas louvaveis de alfabetizacdo e cursos
de capacitacdo nos canteiros de obras como as realizadas por Cyrella, Men-
des Junior e Tecnisa ja produzem efeitos benéficos, incrementando a pro-
dutividade nas obras, diminuindo a rotatividade de pessoal e reduzindo
os acidentes de trabalho. J& é um comeco, mas os resultados sé surgirdo
no longo prazo e deverdo engajar um envolvimento completo da maioria
das empresas do setor.

Adicionalmente, o mercado imobiliario do Brasil destaca-se como um
reduto de investidores internacionais. Em paises de economia mais madura,
o lucro, apesar de ainda estar em bons patamares, vem gradativamente
baixando e empreendedores enxergam nos paises emergentes uma boa
alternativa de incremento da rentabilidade sobre o capital investido em
todos os nichos de atuagdo do setor de imdveis (escritorios, residenciais,
shopping centers, resorts hoteleiros e industrias). Este movimento ajudou
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a impulsionar algumas recentes aberturas de capital de empresas de cons-
trucdo e incorporagdo na bolsa de valores, que podem continuar seu ciclo
de crescimento com menor dependéncia de empréstimos bancarios.

Um dos grandes conglomerados de construcdo pesada do pais, a Ode-
brecht, estima ganhos superiores a R$ 200 milhdes na venda de condomi-
nios no Nordeste. Incorporadoras também expandiram seus empreendimen-
tos para além dos grandes centros urbanos do pais, caso especifico da
Gafisa, que recebeu injecdo de capital da GP Investimentos e de um dos
maiores investidores imobiliarios dos Estados Unidos, a Equity International.

O movimento de internacionalizagdo do setor e aporte de investimentos
locais e estrangeiros também cria oportunidades de ampliar mercados para
além das nossas fronteiras. Algumas incorporadoras ja disponibilizam hoje
um canal especializado de atendimento para estrangeiros e brasileiros
que residem no exterior interessados na aquisicao e investimentos de imo-
veis no pais. Ou seja, além de toda a complementacdo na formacédo com
disciplinas de financas, logistica e recursos humanos, o movimento de
investidores de fora também cria a necessidade de fluéncia em outros idio-
mas, no minimo o inglés. Um setor que até pouco tempo atras ndo propor-
cionava possibilidades de carreira internacional, hoje ja permite que seus
executivos mais talentosos possam atuar mundo afora.

O mercado imobiliario nacional também promete altos ganhos em
2006. Antes vistos como uma ma alternativa de aplicacéo financeira, atual-
mente casas, apartamentos e conjuntos comerciais sao as grandes vedetes
de investidores dispostos a realizar lucros. Este cenario vem se desenhando
em funcdo da gradual queda dos juros, da oferta maior de crédito e do
elevado volume de dinheiro em circulacdo no mundo. Em comparacéo aos
paises desenvolvidos, o preco de iméveis no Brasil ainda é muito compen-
sador. Investidores com apetite continuam aplicando na compra de terrenos
para fechar contratos de longo prazo de aluguel de depésitos, fabricas e
centros de distribuicdo, ja que muitas empresas vém optando por ndo serem
mais donas dos imdéveis que ocupam. Bom para as empresas que econo-
mizam recursos e concentram sua atencdo na estratégia do seu negocio. E
igualmente vantajoso aos investidores, que contam com mais garantias e
menos aborrecimentos, o que certamente n&o ocorreria em contratos con-
vencionais de aluguel.
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Este cenario, aliado as novas emiss6es de papéis ho mercado acionario,
também criou um processo de gestdo empresarial mais amplo, onde néo
sO acionistas e fundadores interferem no rumo dos negdcios. Agora, 0S
mercados de capitais também passam a influenciar o norte das politicas
de consolidacao e crescimento das empresas do setor. De acordo com dados
divulgados pela revista Exame de 15 de margo deste ano (ed. 863), houve
valorizagdo muito acima da média de papéis emitidos por construtoras.
As ac¢des da Gafisa subiram 45% desde a oferta publica inicial em fevereiro
deste ano.

Aos profissionais deste segmento que pretendam fazer a diferenca no
futuro, um conselho: ousem, inovem e acima de tudo, quebrem paradigmas.
Procurem continuar sempre estudando e se reciclando para enfrentar um
mercado onde a competicdo, a internacionalizacdo e a profissionalizagao
crescem a cada dia. Quem quiser fazer parte deste jogo, ndo deve mais
perder tempo. Caso contrario perdera o bonde de oportunidades que a
construcdo civil proporcionard.
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma sistematica de gestéo e coordenacao de
projetos elaborada sob a 6tica da empresa construtora, procurando incor-
porar alguns conceitos inovadores que nem sempre sao utilizados de forma
adequada pela maioria dos coordenadores, tais como a gestdo do conhe-
cimento, andlise de riscos, gestdo da comunicac¢ao, entre outros, a fim de
buscar a “exceléncia operacional” através da qualidade do processo de
projeto.

A sistematica foi desenvolvida a partir da premissa de que o coordena-
dor de projetos é o principal facilitador do processo, integrando os diversos
intervenientes através das ferramentas disponiveis, principalmente com
técnicas de gestdo do conhecimento, sendo sua atuacao norteada pelo pla-
nejamento estratégico da empresa.

Palavras-chave: coordenacdo, gestdo, gerenciamento, qualidade, pro-
jeto.
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INTRODUCAO

Para elaboracdo deste trabalho procurou-se abordar a visdo que as
empresas construtoras tém das sistematicas de gestdo e coordenacao de
projetos, identificar suas necessidades e apresentar algumas ferramentas
disponiveis para desenvolvimento dessa importante atividade dentro do
ciclo de vida de um empreendimento imobiliario.

Para identificacéo das necessidades definiu-se como foco do trabalho
as empresas de médio porte, cujas estratégias competitivas estejam basea-
das na exceléncia operacional, ou “lideranca em custo”, e que atuem no
segmento de mercado relativo a empreendimentos imobiliarios da Cidade
de S&o Paulo, operando principalmente com empreendimentos verticais
residenciais e/ou comerciais.

Segundo ASSUMPCAO (1996), é nesse segmento de mercado que as
empresas operam com maior nivel de risco, pois atuam num cenario de
elevada instabilidade, em razéo da néo existéncia de um controle sobre a
oferta de produtos, da impossibilidade de identificacéo total da demanda,
além do fato dos produtos serem comercializados a preco fechado, nor-
malmente antes do inicio do ciclo de producéo, muitas vezes nao existindo
um vinculo entre o ingresso de receitas e o planejamento da produgao.

Em func¢do desse alto risco, em especial nas fases iniciais do empre-
endimento, aliado & escassez de recursos financeiros nessa etapa inicial
do processo, segundo FONTENELLE (2002), muitos empresarios, a despeito
da influéncia do projeto no desempenho competitivo da empresa, entendem
0 projeto como uma despesa a ser minimizada o quanto for possivel.

Essa falta de investimentos em projeto e na coordenacéo de seu pro-
cesso de elaboragdo, em especial nas etapas iniciais do empreendimento,
pode levar a uma série de problemas de incompatibilidades entre elementos
construtivos, com reflexos negativos na qualidade do produto final, além
da possibilidade de reducéo dos resultados econémico-financeiros definidos
ou esperado do empreendimento.

Por outro lado, com o processo de reestruturagéo competitiva da indus-
tria da construcéo civil, iniciado a partir do final dos anos de 1980, alguns
empreendedores atentaram para a importancia do projeto e da necessidade
da gestao e coordenacéo de seu processo de elaboragdo. Contribuiram tam-
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bém para essa valorizacao a forte especializacdo por parte de cada inter-
veniente, inclusive do préprio arquiteto, autor conceitual do projeto, que
acabou se afastando das atividades de coordenacéo, seja pelo aumento do
volume de projetos, seja pelo aumento da complexidade dos empreendi-
mentos, 0 que demanda um trabalho maior de compatibilizacao.

Atualmente pode-se observar um movimento por parte das constru-
toras mais bem estruturadas no sentido de valorizacdo dos aspectos de
ordem técnica, com a valorizagdo do projeto e do processo de gestdo e
coordenacdo, seja através da contratacdo de empresas ou profissionais
especializados em coordenacédo, seja através da estruturacao de departa-
mentos e procedimentos internos que visam, além da garantia da compati-
bilidade e qualidade dos projetos, o desenvolvimento dos mesmos de acordo
com as estratégias competitivas definidas pela empresa.

A certificacdo dos sistemas de gestédo da qualidade através da NBR
ISO 9001:2000 também contribuiu para essa valorizacdo do projeto, na
medida em que resgata o conceito de “responsabilidade” da empresa certi-
ficada pelo produto final entregue, onde o processo de projeto possui
papel chave para a qualidade final do produto e satisfacéo de seus clien-
tes.

Além da possibilidade de reduc¢ao de problemas de incompatibilidade,
a adocdo de uma adequada sistematica de gestao e coordenacao de projetos,
assim como o envolvimento de toda a equipe, em especial o coordenador,
desde o inicio do desenvolvimento do projeto, pode gerar ganhos signifi-
cativos de qualidade e desempenho para o empreendimento, pois € muito
mais conveniente simular, ou testar alternativas nessa etapa. Reforcando
essa idéia, (MANSO, 2003) afirma que “os ganhos que se pode conseguir
apéds a comercializacdo e durante a fase de construcdo do edificio, quando
0s projetos ja estéo finalizados, sdo muito pequenos, pois as principais
decisdes ja foram tomadas”.

Em funcéo dessa possibilidade de simula¢des durante a fase de projeto,
pode-se verificar um grande numero de decisdes ao longo de seu desen-
volvimento, sendo que justamente nessa fase as decisfes possuem a maior
capacidade de influenciar o desempenho e o custo global do empreendi-
mento, podendo definir, dessa forma, a competitividade da empresa. Nesse
sentido, MELHADO (1994) lembra que a equipe de projeto deve estar capaci-
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tada para formular alternativas e estuda-las dentro de um processo de
criacdo e otimizagdo que visa antecipar no papel o ato de construir.

Dentro desse contexto, procurou-se apresentar, sob a 6tica da empresa
construtora, uma sistematica de gestdo e coordenagao de projetos baseada
na gestdo do conhecimento e analise de riscos, que possa orientar o de-
senvolvimento dos projetos, a partir das diretrizes definidas nas estraté-
gias competitivas da empresa, a fim de satisfazer as necessidades de todos
os clientes do processo de producéo do empreendimento, sejam do cliente
investidor, do incorporador, do construtor, dos projetistas e, principalmente,
do usuario final.

SISTEMATICA DE GESTAO E COORDENACAO DE PROJETOS
Elaboracado da sistematica:

A sistematica foi idealizada a partir do esquema geral apresentado
nafigura 1, que representa um sistema de gestao e coordenacao de projetos
tendo como principal facilitador a figura do coordenador, como elemento
gestor e difusor de todo o processo, promovendo a integra¢do dos diversos
intervenientes através da gestdo do conhecimento e das ferramentas dis-
poniveis para gestao dos processos de analise de riscos, selecdo de alter-
nativas de projetos, analise de custos, planejamento e controle, contratagao,
gestdo do escopo, integracdo, compatibilizacdo, gestao da qualidade e ges-
tdo da comunicacdo, sendo todo o processo norteado pelo planejamento
estratégico da empresa e/ou do empreendimento.
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Figura 1: Sistema de gest&o e coordenacéo de projetos

Como a sistematica estd baseada na gestao do conhecimento e no
planejamento estratégico, sendo algumas ferramentas idealizadas para
dar suporte as decisfes a partir de analises comparativas de dados histo-
ricos, muitas vezes caracteristicos da empresa e de seus métodos constru-
tivos, optou-se pelo coordenador de projetos como parte integrante dos
guadros da empresa, ou coordenador interno a empresa construtora?, par-

! Atualmente observam-se trés principais formas de coordenacéo de projetos: realizada por
profissional ligado aos quadros da empresa construtora ou incorporadora, realizada por
empresa ou profissional contratado especificamente para um projeto ou realizada pelo
arquiteto autor do projeto.
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ticularmente em razdo de seu vinculo com a estratégia competitiva da
empresa.

A partir do esquema geral apresentado na figura 1 e da premissa da
coordenacdo interna a empresa, foi identificado um fluxo de atividades
necessarias ao desenvolvimento dos projetos para um empreendimento
imobiliario, conforme apresentado na figura 2, e, a partir desse fluxo, iden-
tificadas as ferramentas necessarias para o desenvolvimento das ativi-
dades.

Para cada atividade foi definido um responsavel dentro do quadro da
empresa construtora e as ferramentas necessarias para sua realizagao,
tentando inserir, sempre que possivel, instrumentos que possibilitem a
andlise de riscos e a gestao do conhecimento.
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Figura 2: Fluxo de desenvolvimento de projeto de um empreendimento imobiliario
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1) Planejamento estratégico

Todo o processo de desenvolvimento de projeto deve ser dirigido por
um planejamento estratégico definido pela empresa a fim de que 0 mesmo
atinja seus objetivos. O planejamento estratégico deve contemplar o desdo-
bramento da politica da qualidade da empresa em objetivos, estratégias
para atingir esses objetivos e o0 estabelecimento de metas e indicadores, a
fim de monitorar se esses objetivos estdo sendo atingidos. Dessa forma,
esse planejamento deve ser a base para o desenvolvimento dos projetos
(NBR 1SO 9000:2000).

No planejamento estratégico da empresa deve constar: o planejamento
dos empreendimentos que a empresa pretende desenvolver em um deter-
minado periodo, a fim de possibilitar ao coordenador o dimensionamento
de sua equipe, assim como o tamanho e a tipologia de sua “carteira de
projetistas”; o estabelecimento das estratégias de competicdo que ela vai
adotar no desenvolvimento de seus projetos; o estabelecimento de metas e
indicadores a serem utilizados no monitoramento das metas estabelecidas.
Cabe ao coordenador, mesmo que ndo participe da elaboragdo do planeja-
mento estratégico, conhecer esse planejamento para direcionar suas ativi-
dades no sentido de atingir as metas e objetivos nele estabelecidos.

Como ferramenta foi adotado o “mapa de explicitacdo da estratégia
competitiva do projeto” onde constam as informacdes sobre a estratégia
competitiva adotada para o produto a ser projetado, as metas e os indica-
dores para 0 monitoramento dessas metas.

2) Analise de terrenos

Na maioria dos casos, a analise de terrenos é de responsabilidade do
incorporador; no entanto, é importante, sempre que possivel, a participagao
do coordenador de projetos, pois, além dos aspectos legais e mercadoldgicos,
devem ser analisados aspectos técnicos que podem influenciar significa-
tivamente nos resultados do empreendimento.

Para essa analise foi desenvolvido um “Roteiro Para Analise de Terre-
nos” no qual constam, além das informacg6es necesséarias a serem colhidas,
os itens de andlise, tais como consulta aos 6rgaos fiscalizadores federais,
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estaduais e municipais, meio ambiente, concessionarias de servigos pU-
blicos além de condic¢des locais como riscos de enchentes, interferéncias
com vizinhos, condicdes das vias de acesso, condicdes geoldgicas (através
de sondagens), possibilidade de passivo ambiental entre outros.

Tendo em vista 0 ambiente de alto risco em que operam as empresas
de construgao do segmento imobiliario, nessa ferramenta consta também
campo para a primeira andlise de risco elaborada pela coordenacdo. Como
POSSI (2004) define risco como a combinagdo da probabilidade, ou freqiién-
cia de ocorréncia de um perigo definido e a magnitude das consequéncias
de sua ocorréncia, foram definidos campos para identificacdo e analise
qualitativa dos riscos (técnicos, de qualidade, de desempenho, de geren-
ciamento e externos), e avaliacdo do impacto e probabilidade de aconte-
cimento, além de campo para planejamento de resposta a esses riscos (pre-
vencdao, transferéncia, mitigacé@o ou aceitagdo com plano de contingéncia).

3) Definicdo do produto / Definicdo das diretrizes para desen-
volvimento do projeto

A definicdo do produto também, na maioria dos casos, é de responsa-
bilidade do incorporador, porém o coordenador de projetos pode contribuir
através da gestéo do conhecimento que, segundo YAMAUCHI (2003), pode
ser entendida como a capacidade das empresas em utilizar e combinar as
varias fontes e tipos de conhecimento para desenvolverem competéncias
especificas e capacidade inovadora, que se traduzem permanentemente em
novos produtos, processos e sistemas objetivando a lideranca de mercado.

Para defini¢do do produto, faz-se necesséria a identificagdo das neces-
sidades do cliente, em especial dos fatores de decisdo de compra, a fim de
transforma-los em atributos ou caracteristicas do produto que propiciem
alcancar vantagens competitivas frente aos concorrentes. Para identificacéo
desses fatores, pode-se recorrer a pesquisas de mercado, pesquisas nos
stand de vendas, avalia¢des pds-ocupacédo, anélise de produtos dos concor-
rentes, informacdes do setor de assisténcia técnica e demais informagdes
disponiveis na empresa.

Como, nem todas essas informacdes estao disponiveis em uma Unica
empresa (em geral as pesquisas de mercado e de stand séo realizadas pelo
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incorporador, e as pesquisas p6s-ocupacao assim como as informacées da
assisténcia técnica sdo de responsabilidade da construtora), foi desen-
volvido um formulario intitulado “Roteiro Para Definicdo de Atributos”
contendo campos para: registro das necessidades do cliente; identificacéo
dos atributos ou caracteristicas, a partir das necessidades identificadas;
programa definido a partir dos atributos, além de campo para analise de
riscos conforme descrito no item 2.

A partir da defini¢do dos atributos e do programa do empreendimento,
sdo definidas as diretrizes para desenvolvimento dos diversos projetos,
sendo utilizado o formulario “Diretrizes para Desenvolvimento dos Pro-
jetos”, subdividido nas diversas especialidades, quais sejam: arquitetura,
estrutura, instalagdes elétricas, hidraulicas, ar-condicionado, paisagismo,
acustica etc.

4) Definicao dos recursos / contratacao dos projetistas

De posse das informacdes necessarias, cabe ao coordenador a definicéo
dos recursos necessarios ao desenvolvimento dos projetos. Nesse sentido,
FRESNEDA (2004) ressalta a necessidade da cooperacdo entre as organi-
zagOes e integracdo das competéncias humanas, cabendo ao coordenador
o desafio de organiza-las, juntamente com os demais recursos, em forma
de redes, visando obter a maxima sinergia no processo.

Como forma de inserir a gestao do conhecimento neste item, além da
adogao de procedimentos para qualificacdo dos projetistas, que levem em
conta questdes relativas a capacidade técnica, qualidade dos produtos e
servigos prestados, € importante que a empresa possua uma carteira de
projetistas e consultores diversificada, com profissionais qualificados, com
suas competéncias bem definidas e motivados, a partir da promocéo de
parcerias reais. Além de parceiros qualificados, é de suma importancia a
atualizacédo permanente do quadro fixo da empresa, em especial do coor-
denador de projetos, através da educacdo continuada, da participacéo ativa
em congressos, feiras e eventos relacionados a area, e da promogao de
atividades de “benchmarket”.

Como ferramenta foi definida a ficha de qualificacdo de projetistas,
planilha onde constam os dados do projetista, histérico de servicos ante-
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riores, quando existentes, as impressdes colhidas durante entrevista preli-
minar, quando da primeira prestagdo de servico, e verificacdo de alguns
trabalhos desenvolvidos, assim como informag8es colhidas junto a outros
projetistas e clientes com relacéo a prazos de entrega, qualidade dos projetos
entregues e atendimento as solicita¢des, entre outras. Também foi elaborado
um contrato padrdo contendo, além das condi¢des comerciais, critérios
técnicos, tais como escopo por etapa (produtos e informacdes geradas e
recebidas em cada etapa), formas de entrega da documentacao, critérios
de nomeacao de arquivos eletrénicos, critérios de recebimento, forma de
comunicac¢do da equipe, assisténcia durante a execucdo da obra, defini¢éo
das visitas para verificacdo das dificuldades de execucdo, responsabili-
dades, avaliacéo final e comprometimento com a melhoria continua por
parte do projetista.

5) Planejamento e controle do desenvolvimento do projeto

As atividades de planejamento e controle podem ser encaradas como
as principais atividades do coordenador, pois delas dependem os resultados
do empreendimento, a medida que definem e buscam garantir o atendi-
mento aos prazos e escopos definidos.

O coordenador deve liderar o processo, mas é importante a participacao
de todos na elaboracéo do planejamento, de forma a gerar um comprome-
timento da equipe com as metas estabelecidas. E nessa fase que muitas
negociacdes entre a equipe acontecem e o coordenador deve usar todas as
técnicas e experiéncias no sentido de obter um planejamento real, evitando
que as duracges das atividades sejam superestimadas ou subestimadas.

Como ferramenta principal de planejamento foi adotado o cronograma
de precedéncias com caminho critico - CPM “Critical Path Method”, porém
essa ferramenta deve ser resultado de um trabalho detalhado composto
pela definicdo das responsabilidades, identificacdo das atividades e do
fluxo de informagbes, estimativa das duragdes e correto seqiiénciamento,
com suas interdependéncias definidas e por fim, deve ser um instrumento
dindmico, atualizado a cada evento, a fim de se verificar possiveis desvios
possibilitando a adocéo de medidas corretivas em tempo habil.
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6) Gestao do escopo / desenvolvimento do projeto

Para elaboracéo dos diversos projetos de um empreendimento, onde
as etapas a serem cumpridas atendam adequadamente as necessidades de
todos os intervenientes e contribuam para a interacdo eficiente entre as
diversas equipes, torna-se necessario o estabelecimento de um fluxo de
trabalho estavel e padronizado. Para gestao do desenvolvimento do projeto
é primordial a atuagéo do coordenador atraveés de sua lideranga no processo,
com objetivo de garantir a qualidade do processo de desenvolvimento e
consequentemente a qualidade do produto.

A garantia da qualidade do projeto, como processo e como produto,
deve ser buscada pelo coordenador através da integracdo dos diversos
intervenientes, do incentivo a realizacdo da compatibilizacéo entre as di-
versas especialidades pelos respectivos projetistas, mesmo quando houver
um responsavel pela compatibilizacdo geral, sendo que suas a¢des devem
ser apoiadas pela gestéo do conhecimento e orientadas pelo planejamento
estratégico definido para o produto.

Para o desenvolvimento do projeto foram adotas as fases de projeto
definidas pelas entidades de classe e apresentadas por MELHADO et al
(2004), quais sejam: Fase A — Concepcdo do produto (usualmente
denominada estudo preliminar); Fase B — Defini¢éo do produto (usualmente
denominada anteprojeto); Fase C — Identificacédo e solucéo de interfaces
(usualmente denominada pré-executivo/projeto basico); Fase D — Projeto
de detalhamento das especialidades (usualmente denominada projeto
executivo); Fase E — P6s entrega do projeto; e Fase F — Pés entrega da obra.

Como ferramentas foram definidas: execugéo de reunido inicial para
discusséo dos procedimentos da coordenacgao; adoc¢éo do escopo de projeto
sugerido pelas associacdes de classe; acompanhamento periddico do crono-
grama elaborado em rede CPM; gestdo da comunicacao, através da ado¢éo
de sistemas colaborativos via internet; decisdo sobre as alternativas de
projeto apresentadas durante o desenvolvimento, com o auxilio de um
roteiro contemplando anélise econdmica, atendimento as necessidades do
cliente e analise de riscos conforme modelo apresentado na figura 3; verifi-
cacdo e andlise critica dos projetos recebidos em cada fase, com auxilio de
listas de verificacdo; avaliacdo da etapa do projeto, levando em conta a qua-
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lidade do projeto e a qualidade do atendimento do projetista a fim de
melhorar a etapa seguinte; e, por fim, reunides de fechamento de cada
etapa, com a participacao de todos os intervenientes para discussao das
eventuais incompatibilidades e interfaces entre os diversos projetos, além
de consolidar as decisfes conceituais para liberacdo da execucao da pré-
xima etapa.

A gestdo do desenvolvimento do projeto ndo se encerra com a
finalizagdo dos projetos. Continua na fase de planejamento executivo da
obra, que antecede a execucdo propriamente dita, e estende-se pela fase
de execuc¢do da obra, esclarecendo eventuais duvidas, fornecendo infor-
magcbes e solucionando eventuais problemas encontrados pela equipe de
obra. Tal interface pode acarretar, inclusive, revisdes no projeto, sejam
em razao de erros ou omissdes, sejam em razao de propostas de melhorias
identificadas pela equipe de obra.

ERPRIE &, Plajiminile This b I a “MFRESA . [ | .. ; | =T

ST IO T T TN T uT] R B

[ RIS T TR T

Panpare: o = am w0 TR
U S s e umi =

i i s e e R

= . & =L I T Tl

Figura 3: Roteiro para andlise de alternativas de projeto
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7) Recebimento, analise critica e validac&o do projeto

ApOs o recebimento de cada etapa do projeto, devem ser efetuadas as
andlises criticas, tendo como base o conhecimento e experiéncias do coor-
denador, além das informac@es constantes nos contratos de projeto, listas
de verificagéo, atas de reunido e listas de comentérios elaboradas ao longo
das analises. Para auxilio a essa anélise definiu-se um formulario deno-
minado “Planilha de Recebimento de Projeto”, no qual consta um roteiro
minimo para analise critica.

As listas de verificacdo podem ser desenvolvidas a partir de informa-
¢Oes histéricas e conhecimentos acumulados de projetos anteriores além
de outras fontes tais como andlise de produtos de concorrentes, encontros
técnicos, analise das avalia¢bes pds-ocupacdo, relatérios da assisténcia
técnica entre outras. A vantagem de se utilizar listas de verificacdo é que
a identificacdo torna-se mais rapida e ndo se corre o risco de deixar de
identificar algum tipo de problema ja cadastrado. Uma desvantagem é que
é dificil construir uma lista completa e exaustiva, limitando a verificacéo
as informagdes contidas na lista; desta forma, ha necessidade de hierar-
quizar as informacdes, em ordem de importancia, e em alguns casos, de
elaborar listas diferentes e subordinadas hierarquicamente, como uma
primeira lista de verificacdo de atendimento a “quesitos formais”, uma
segunda de atendimento a “informaces técnicas essenciais” e uma terceira
de atendimento a “quesitos de contetdo” pré-definidos.

Um aspecto importante é considerar a revisdo periddica das listas,
como um passo formal do processo, a fim de atualiza-las e aprimora-las
permanentemente.

Apo6s confirmacdo do atendimento aos requisitos de entrada e reso-
lucéo de todas as pendéncias identificadas, o projeto pode ser considerado
aprovado, ou recebido, e liberado para execu¢do da obra (validacédo do
projeto, conforme recomenda a NBR ISO 9001:2000), podendo ser dis-
tribuido para a equipe de produc¢do. Para controle dessa distribui¢édo devem
ser adotadas “Listas Mestras” a fim de garantir que as informacdes estaréo
prontamente disponiveis, em sua Ultima versao, para os responsaveis pelo
uso.
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8) Avaliacao / retroalimentacao do sistema

A afericdo ou avaliacdo da qualidade de um projeto é um processo
complexo, com inumeras variaveis, devendo ser elaborada em varios mo-
mentos e por pessoas distintas, conforme descrito adiante. Sua principal
funcéo deve ser a de promover uma melhoria continua do processo, pois
seu resultado deve ser discutido com cada interveniente, seja projetista,
construtor ou incorporador, que devem propor melhorias para os pontos
negativos verificados.

A avaliacdo pode ser dividida em trés grandes grupos: qualidade do
processo de elaborac¢do do projeto, que deve ser avaliada pelo coordenador;
a qualidade da descricdo da solucdo ou da apresentacdo, que deve ser
avaliada pelo coordenador no fechamento do projeto e pela equipe de pro-
ducdo durante a execuc¢do da obra; e a qualidade da solucédo de projeto,
traduzida pela qualidade do produto final, pela facilidade de construir,
pelos custos de producédo e pelos custos de manutenc¢ao futura da edificacéo,
devendo ser avaliada pela equipe de producdo em conjunto com a area de
controle de custos da empresa ap6s a conclusdo do empreendimento.

Como ferramenta foram definidos formularios com diversos quesitos,
agrupados segundo o item anterior para, a partir das informagdes neles
constantes, fazer a avaliacdo global do empreendimento, através da atri-
buic@o de pesos aos diversos quesitos e diversos grupos. Como forma de
induzir melhorias continuas no sistema, pode-se definir metas de melhoria
na avaliacdo a cada novo empreendimento, a fim de motivar a equipe na
busca de melhores praticas de gestéo coordenacao e desenvolvimento dos
projetos.

9) Gestdo da comunicacéo

A comunicacdo pode ser encarada como um dos aspectos mais impor-
tantes para o sucesso de um projeto, pois esta presente em todas as etapas
do processo. Pode ser oral e escrita, falada e ouvida, interna (dentro da
equipe) e externa (fora da equipe), formal (relatérios, resumos etc.) e infor-
mal (conversas, telefonemas etc.), vertical (para cima e para baixo na orga-
nizacdo) e horizontal (entre pares e organizacdes parceiras) e cabe ao
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coordenador gerencia-la e monitora-la, garantindo que ela esteja
prontamente disponivel, em sua Ultima verséo, a todos os intervenientes.

Como ferramenta principal de comunicacdo, foram definidos para o
modelo em questéo os chamados “sistemas colaborativos”, que séo ferra-
mentas computacionais que integram, pela internet? todos os envolvidos
na elaboragdo do projeto. Esses sistemas permitem a gestao “on-line” de
todo o ciclo do projeto, utilizando um Unico banco de dados disponibilizado
por um servidor, além de propiciarem reunides “on-line”, foruns de dis-
cussdes e agendas compartilhadas (OSTAN, 2002; MATIELLO, 2004).

No entanto, apenas a utiliza¢do de uma ferramenta colaborativa néo
é suficiente. Para que o processo de gestdo da comunica¢do funcione é
necessario que se criem regras claras para troca de informagdes tais como:
regras para nomeacao de arquivos eletrénicos; conteddo minimo para infor-
magdes constantes no “carimbo” dos projetos; regras para planejamento,
convocacao, conducdo e registro de reunides; forma de comentarios de
documentos e projetos; apresentacdo do projeto a equipe de obra, além do
desenvolvimento de mecanismo para troca de informagdes com os diversos
intervenientes como o incorporador, area de producéo da construtora, assis-
téncia técnica, orcamento, planejamento, controle de custo e demais areas
envolvidas.

Por fim, em funcéo da velocidade com que os meios de comunicacéo
estdo se desenvolvendo atualmente, pode-se afirmar que o gerenciamento
de projetos como é conhecido hoje ird certamente sofrer mudancas no
futuro. Avangos na comunicagao através da tecnologia das redes de com-
putadores, tecnologia de integracdo de dados e internet irdo proporcionar
cada vez maiores e melhores niveis de comunicacdo. A habilidade do coor-
denador em utilizar tecnologia para coletar, analisar e interpretar dados
ird permitir cada vez mais a melhoria dos processos e técnicas de gestéo
e coordenacao de projetos. E preciso lembrar, entretanto, que quanto maior
a velocidade da informacéo mais cuidado deve haver na interlocucgéo e na
sua disponibilizacdo, sendo de responsabilidade do coordenador a definicéo

2 internet — rede de computadores internacional que permite a comunicagéo e a transferéncia
de dados entre as pessoas que estédo conectadas a ela.
8 On-line - conectado.
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de permissdes de acesso e dos filtros necesséarios; a informacéo errada
difundida rapidamente pode gerar um prejuizo muito grande ao projeto e
ao empreendimento como um todo.

10) Apresentacao do projeto a equipe de producdo e acompanha-
mento de sua utilizagéo

Convém ressaltar que o processo de gestao e coordenacao de projetos
nao se encerra quando do término do desenvolvimento dos projetos, mas
se estende durante todo o ciclo de construcéo do empreendimento, passando
pela apresentac¢do formal do projeto a equipe de producdo, quando séo apre-
sentadas as premissas adotadas no seu desenvolvimento, os principais
cuidados a serem tomados durante a execucdo e demais informacdes rele-
vantes, passando também pelo acompanhamento de sua utilizacéo, quando,
tanto o coordenador, quanto os projetistas devem dar suporte a equipe de
producdo no esclarecimento de duvidas, corre¢des de eventuais erros ou
complementacdes no caso de eventuais omissoes, finalizando-se apés a
avaliagdo pds-ocupacdo, quando as “licbes aprendidas” devem ser do-
cumentadas retroalimentando todo o sistema.

Foram adotadas as seguintes ferramentas: Roteiro para Apresentacéo
de Projetos, contendo uma pauta minima para apresentacdo dos projetos
que deve ser construida ao longo do desenvolvimento do projeto, visitas
para acompanhamento de obra com os projetistas em momentos pré-defini-
dos; impresso para solicitacdo de alteracdes de projeto, que podem ser devi-
das a partir de erros ou omissdes detectadas durante a execu¢do da obra
ou propostas de melhoria verificadas pela equipe de producgéo, sendo, neste
altimo caso, analisadas pela coordenacao em conjunto com o projetista, cons-
trutor e incorporador a fim de verificar se as alteragdes propostas ndo con-
flitam com a estratégia competitiva do produto, questdes legais, questdes
de desempenho e por fim sejam economicamente e tecnicamente vantajosas.

11) Banco de dados de produto e banco de tecnologias construtivas

Para auxilio na defini¢ao do produto e das diretrizes para o desenvolvi-
mento dos projetos foram definidos dois bancos de dados que sédo a base
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da gestdo do conhecimento explicito na empresa: o primeiro denominado
“Banco de Dados de Produto” tem um carater mais “comercial”, contendo
registros sistematicos das andlises de produtos concorrentes, analises das
pesquisas de mercado e de stand de vendas, custos de construcéo, analises
de informac6es do banco de dados de clientes, indices fisicos entre outros.

O segundo banco de dados, denominado “Banco de Tecnologia Cons-
trutiva” tem um carater mais “técnico”, contendo registros sistematicos
das analises de sistemas construtivos, analises das ocorréncias da assis-
téncia técnica, analise dos custos de obras e de seus sub-sistemas (devi-
damente parametrizados e comentados), analises de pesquisas pds-ocupa-
¢ao e indices fisicos entre outros.

As informag0es sdo discutidas em reunides de andlise critica a cada 6
meses ou apds elaboracdo de uma pesquisa de mercado ou pds-ocupacao,
ou mesmo apos o recebimento de informagdes relevantes de outras fontes,
com a participacdo do coordenador de projetos, construtor e incorporador.
Essas informag0es, apos discussao, séo catalogadas e inseridas nos bancos
de dados de maneira a facilitar sua busca e utilizacao.

CONSIDERAGOE FINAIS

As ferramentas apresentadas podem ser bastante Uteis para coorde-
nacao e gestdo de projetos no segmento de mercado de produtos imo-
biliarios, principalmente para a gestdo da qualidade no desenvolvimento
dos projetos, porém, para que seja alcangado um bom resultado do processo,
é desejavel que exista um comprometimento da equipe, e principalmente,
que exista um nivelamento, tanto dos conhecimentos técnicos de cada
projetista, quanto das habilidades de planejamento e comunicacao, a partir
da gestdo do conhecimento.

A qualificacdo criteriosa da equipe com relacéo ao nivel de capacitacéo
e comprometimento, engajamento na busca de novas tecnologias, motiva-
cao para oferecer opcdes de solugdes para melhoria continua, racionalizacéo
de custo e facilidade de execucéo deve ser priorizada para 0 sucesso do
processo.

Por fim, a adogdo de procedimentos formais para a coordenacéo e
gestdo do desenvolvimento de projetos, que atendam aos requisitos da



SISTEMATICA DE GESTAO E COORDENAGAO DE PROJETOS: A VISAO DA EMPRESA... 77

norma NBR 1SO 9001:2000, ndo deve prejudicar a capacidade da empresa
de inovar, de melhorar continuamente, portanto, tais procedimentos devem
ser “flexiveis” a fim de possibilitar a evolucdo continua dos produtos
gerados e do proprio processo, através de sua auto-avaliacdo efetuada ao
final de cada etapa e de cada projeto, por todos os intervenientes do pro-
Cesso.
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INOVACAO
NA CONSTRUCAO
CIVIL BRASILEIRA

Francisco Pedro Oggi

INTRODUCAO

“INOVACAQ” - Do latim innovatio, innovationis.
Acdo ou efeito de inovar.
Introducéo de alguma novidade nos costumes, na ciéncia, nas artes, etc.

Renovacéo.

O termo inovacéo foi colocado de moda recentemente, mesmo que
com freqliéncia se confunda com pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico.
Por isso parece oportuno relembrar que foram os manuais Frascati e Oslo
da OCDE - Organizacao para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econémico
—0s que definiram e 0 que devemos entender por pesquisa, desenvolvimento
ou inovagao.

Frascati define assim:

» “A pesquisa e o desenvolvimento experimental compreendem o tra-
balho levado a cabo de forma sistematica para incrementar o volume de
conhecimentos... e 0 uso destes conhecimentos para derivar novas aplica-
¢cbes. O termo “pesquisa e desenvolvimento” englobam trés atividades:
pesquisa basica que consiste em trabalhos experimentais ou tedricos em-
preendidos fundamentalmente pra obter conhecimentos a cerca dos fun-
damentos dos fendmenos e feitos observaveis, sem pensar em dar-lhes
nenhuma aplicacdo ou utilizacdo determinada; pesquisa aplicada que
podem ser trabalhos originais realizados para obter novos conhecimentos
frente a um objetivo pratico e especifico; e por fim desenvolvimento experi-
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mental aonde trabalhos sistematicos baseados nos conhecimentos exis-
tentes, derivados da pesquisa ou experimentacdo pratica, séo dirigidos a
producéo de novos materiais, produtos ou dispositivos; no estabelecimento
de novos processos, sistemas e servigos, ou na melhoria substancial dos
existentes”.

De outro lado Oslo define inovagéo como:

» “A implantac&o de produtos e processos tecnologicamente novos e
a melhoria substancial de produtos e processos ja existentes. Uma inovagao
tecnoldgica se considera implantada se tiver sido introduzida no mercado
(inovacéo de produto) ou empregada em um processo produtivo (inovagao
de processo). A inovacgao tecnologica compreende uma série de atividades
cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financeiras e comerciais”.

Apesar de pretender definir o que significam os termos empregados,
existem muitas fronteiras imprecisas; o desenho industrial pode ser parte
da atividade de pesquisa e desenvolvimento requerido pela comercializacéo;
a formacao técnica somente deve ser considerada atividade de inovacéo
tecnolégica se estiver aplicada a implantagdo de novo produto ou sistema
inovador melhorando-o do ponto de vista tecnoldgico; o desenvolvimento
de novo software ou substancialmente melhorado entra na pesquisa e
desenvolvimento; por outro lado o desenvolvimento, a aquisi¢cdo e o0 uso
de software é uma atividade de inovacdo tecnoldgica e etc, etc, etc....

Em resumo, se entende por inovagdo a introducdo com éxito no mer-
cado de idéias e conhecimentos novos de qualquer tipo, préprios ou anexos
em forma de produtos e servi¢os ou uma combinacdo de ambos. A inovacéo
é uma atividade puramente empresarial. A inovacao se produz como conse-
guéncia de intentar melhorar um processo existente, pela necessidade de
iniciar um processo novo ou para lancar no mercado um novo produto ou
servigco com maiores prestagdes que outros existentes. Se estes processos,
definidos de forma nova ou diferente, permitem colocar no mercado produ-
tos ou servigos com éxito se pode dizer entdo que se produziu uma inovagao.

No &mbito da construcéo, a inovacdo esta sempre orientada aos proces-
sos; a inovagao de produtos é menos freqiente, pois ndo depende somente
de decisdes empresariais. Alguns exemplos de inovacédo de produtos de
construgcdo podem ser as ferrovias de alta velocidade, as estradas
inteligentes, os concretos especiais, as habitacbes domaticas ou roboticas...
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De alguma maneira, o projeto de determinadas estruturas como pontes
e coberturas, oferecendo uma nova tipologia podem ser uma inovacéo de
produto. Em qualquer caso os produtos inovados exigem sempre uma ino-
vacao de processo que os materialize. Inovacdo esta também fortemente
ligada a demanda que se poderia definir como o principal “motor”. O im-
pulso para satisfazer uma exigéncia ou a contrastar uma dificuldade, ou
até mesmo a vontade de responder a uma modificacdo do contexto que
muda as regras do jogo e requer inventividade e novas solucdes. Para as
considerac@es, que seguem, um dos elementos que podem ser considerados
como decisivos para a inovagdo na construcdo é a grande demanda de
habitac6es e sua evolucdo no tempo. Deste ponto de vista o ciclo habitacio-
nal brasileiro e o de muitos outros paises também, foram caracterizados
nestes Gltimos quarenta anos em trés periodos bem distintos que podemos
simplesmente denominar “ondas”.

A primeira destas “ondas” caracterizada por uma demanda prevalen-
temente quantitativa, corresponde aos anos setenta e oitenta (em outros
paises este periodo foi o do pds-guerra). A segunda “onda” corresponde
aos anos noventa e foi caracterizada por uma demanda da qualidade. Por
fim a terceira “onda”, atual, com predominancia da demanda de susten-
tabilidade.

SUSTENTABILIDADE - Um conceito global

O problema da tutela do ambiente e a consideracdo dos seus aspectos
econdmicos foram afrontados oficialmente nos EUA num estudo efetuado
por um grupo de pesquisadores ligados ao governo americano e publicado
em 1980: The Global 2000 Report to the President (Jimmy Carter). Foram
analisados os problemas da populacéo e suas atividades relacionadas aos
recursos naturais. Precedentemente em 1972 o Club di Roma publicou o
Rapporto sui limiti dello sviluppo (relatério dos limites do desenvolvi-
mento) no qual se dizia que o crescimento econémico ndo poderia continuar
indefinidamente devido a limitada disponibilidade de recursos naturais,
sendo o petréleo a primeira da lista. Fazia também previs@es sobre 0 esgo-
tamento de recursos ao periodo sucessivo a virada do milénio. Uma das
conclusdes deste relatdrio é que “é possivel modificar as taxas de desen-
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volvimento e atingir uma condicéo de estabilidade ecolégica e econémica,
sustentavel também num longinquo futuro. O estado de equilibrio global
deveria ser projetado em modo que as necessidades de cada individuo sobre
aterra sejam atendidas, e cada um tenha iguais oportunidades de realizar
seu proprio potencial humano”.

O emprego de muitos recursos essenciais e a produgdo de numerosos
tipos de poluentes por parte da humanidade ja superaram os limites sus-
tentaveis do ambiente. Se a atual taxa de crescimento da populacdo, da
industrializa¢do, da poluicéo, da producao de alimentos e do desfrutamento
dos recursos naturais continuarem inalterados, os limites de desenvolvi-
mento deste planeta sera atingido de forma imprecisa nos proximos noventa
anos. O resultado mais provavel serd um imprevisto e incontrolavel declinio
da populacéo e da capacidade industrial.

Este declinio ndo € inevitavel e, segundo os especialistas, serao neces-
sarias duas mudancas fundamentais:

» Uma revisdo generalizada das politicas que perpetuam o
crescimento da populacdo e dos consumos
» Um uso eficiente dos materiais e da energia

DESPERDICIO - Um uso eficiente dos materiais e da energia

Inapropriada preparacdo e manuseio, mau uso e processos incorretos
sdo a maioria das causas do desperdicio nas construcfes. Geralmente é
dada maior atencdo ao impacto significativo que o custo dos materiais
representa no orcamento global da obra. Ocorre que o desperdicio esta
intimamente ligado ao processo construtivo aonde processos construtivos
inadequados ou até mesmo mal elaborados s@o 0s maiores responsaveis
pelo descarte de materiais e incremento de custo da mao de obra. Formas
de madeira e revestimentos encabecam a lista negra de desperdicios gerados
no processo de execucao das construcdes. Estes dois itens possuem elevada
incidéncia de méo de obra.
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A coordenacgdo modular ou constru¢do modulada pode reduzir subs-
tancialmente o desperdicio. Coordenagdo modular é uma ferramenta de
projeto composta de principios e regras que combinam liberdade de plane-
jamento arquitetdnico com a livre escolha do método construtivo, com a
possibilidade de incorporar componentes industrializados padronizados.
Ao projetar com modulos, seus multiplos e sub-multiplos percebe-se uma
melhora consideravel na coordenacéo e na cooperagao entre as varias partes
da construcéo. Ha também uma redu¢ao no tempo total de projeto, reducdo
de custos de producéo e instalacéo, reducéo do desperdicio de materiais e
mao de obra e por fim é um grande facilitador e incentivador da industria-
lizagdo. O conceito de coordenagdo modular pode ser aplicado para todo e
qualquer tipo de construcéo.

A maioria dos arquitetos retém que o conjunto das medidas de um
projeto, como uma simples questdo de dimensdes. A producéo industrial
na construgao pré-supde uma medida basica por meio da qual seja possivel
o0 acordo reciproco das medidas dos elementos fabricados de varias natureza
e grandeza: no ambito internacional foi adotado como medida basica ou
modulo basico M=10cm e 3M=30cm como mdédulo bésico para uma grelha
estrutural.

Reduzir o desperdicio também significa reduzir o nimero de proba-
bilidades de erro.
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Exemplificado: 0 médulo comumente utilizado é o milimetro e se fizer-
mos uma grelha estrutural quadrada de vinte e um metros teremos 441
milhGes de modulos, ao mesmo tempo se utilizarmos o0 moédulo basico 3M
teremos apenas 4.900 maédulos. Isto significa que dividindo um pelo outro
temos 90.000 probabilidades a menos de desencontros.

80.000
possibilidadas
a menos de
desencontros

A Avaliagdo do Sistema de Construtibilidade de um Projeto foi
desenvolvido para medir o potencial do impacto do projeto versus a utili-
zacao da mao de obra numa construcdo. A avaliagdo do sistema resulta
numa pontuacdo do projeto. Um projeto com elevada pontuacéo resulta
na maior eficiéncia da mao de obra empregada na construcdo consequen-
temente maior produtividade.

Construtibilidade seria entdo a facilitagdo da construcdo desejada
como extenséo do projeto.

TECNOLOGIA DO CONCRETO PARA UM CRESCIMENTO SUSTEN-
TAVEL

Foi identificado um fundamento que compreende ao menos trés ele-
mentos que S0 necessarios para apoiar a estrutura de uma tecnologia do
concreto amiga do meio ambiente para um desenvolvimento sustentavel.
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» Conservacao dos materiais para fazer concreto. Os agregados, 0
cimento e a 4gua sdo 0s componentes primarios do concreto. E possivel con-
servar grandes quantidades de cada um destes recursos com a adocao de
tecnologias amigas do meio ambiente como, por exemplo, a substitui¢do do
agregado natural por concreto triturado proveniente das demolicBes. A agua
reciclada das usinas de concreto tem sido satisfatoriamente utilizada como
substituto de 4gua potavel para a mistura do concreto. J& se utilizam adicGes
provenientes das industrias para diminuir o consumo de cimento puro.

» Aumento da durabilidade das estruturas de concreto. Tal como
se disse anteriormente, 0s recursos naturais da terra se conservam quando
o tempo de servico de um produto ou manufaturado se prolonga. Recen-
temente foram desenvolvidos numerosos materiais e métodos para elevar
a durabilidade das estruturas de concreto. O concreto é o material elegido
para a construgdo devido ao seu baixo custo e tecnologicamente simples.
Por tanto cabe fazer com que o concreto seja um material de construcéo de
alto rendimento e muito duravel.

» Enfoque holistico para a pesquisa e ensino da tecnologia do
concreto. A terra ndo pertence ao homem; o homem que pertence a terra.
De acordo com este enfoque, todos os aspectos de um sistema complexo
podem ser completamente compreendidos e controlados reduzindo-os as
suas partes e considerando unicamente uma parte por vez. Como resultado,
as especificacbes e os métodos de teste para a durabilidade ndo séo pro-
priedades intrinsecas unicamente dos materiais com que se faz o concreto
e as propor¢des da mistura. E um critério de comportamento holistico (per-
tencente a toda a estrutura), que se determina por outros varios fatores,
incluindo condicBes de exposicdo ambiental e tecnologia de producéo e
aplicacdo do concreto.

Portanto ndo temos que esperar que os desastres ambientais nos ensi-
nem como alcancar um desenvolvimento sustentavel. Com toda seguranca
haveremos de ser capazes de ter uma visédo e lugar para dar nova forma a
nossa estrutura de vida neste planeta, de tal maneira que ofereca bem estar
alongo prazo ao invés de colocar em risco a sobrevivéncia das futuras geracoes.

Este € um tempo apropriado para considerar as necessidades futuras
da sociedade e de que maneira elas podem afetar a crescente industria do
concreto.
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Aditivos e adi¢des, para a elaboragéo e manipulacéo do concreto, estdo
sendo desenvolvidos para atender as exigéncias do mercado nos quesitos
de trabalhabilidade, desempenho e durabilidade. Aditivos que aumentam
a fluidez do concreto, além de aumentar a trabalhabilidade, eliminam a
necessidade de vibracdo e permitem a execucdo de pegcas mais esbeltas.
Adicbes como a microsilica e as cinzas volantes aumentam o desempenho
(resisténcia) e a durabilidade, pois sendo particulas muito finas reduzem
a porosidade do concreto.

OS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO NA ATUALIDADE

A arte de pré-modelar é das mais antigas, sendo que alguns exemplos
ainda permanecem como testemunhas. Consistia e consiste em retirar um
elemento da natureza e dar-lhe forma segundo os recursos disponiveis e a
capacidade criativa de cada povo.

Stone Henge - Inglaterra Pirdmides — Egito
Parthenon — Grécia Agueduto Romano
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Lembrando que os romanos ja conheciam o cimento feito a partir de
larvas vulcanicas (o nome pozolanico vem da cidade Pozzuoli junto ao
vulcao Vesuvio) e utilizado nas argamassas como ligante, juntamente com
a cal e 0 gesso.

Panteon — Roma

A arte de pré-moldar podemos afirmar que surgiu na era industrial
européia com a producdo de elementos estruturais e decorativos em ferro
fundido.

PRECAST IRON

JAMES BOGARDUS
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Somente no final do século XIX é que surgiu o concreto armado. Obvia-
mente que a primeira coisa a fazer foi pré-moldar elementos e o primeiro
foi justamente um vaso para plantas, depois um barco e depois as obras
geniais de Pier Luigi Nervi.

Cem anos se passaram e a tecnologia do concreto nos permite fazer
muito mais que simples vasos, mas sim pecas que podem chegar a 9.000
toneladas de peso e serem transportadas e montadas para a execugao de
uma ponte de travessia do Canal de Sdo Lourenco no Canada.

Aagro iy
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SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS
BANHEIRO PRONTO

A industrializagdo de elementos pré-moldados de concreto armado
avanca e nos oferece produtos de altissima qualidade, reduzindo desper-
dicios e com garantia de desempenho assegurada.

Podemos citar como exemplo os banheiros prontos, assim batizados,
pois ja vem totalmente acabados de acordo com as necessidades e exigén-
cias de cada cliente.

Cada banheiro normalmente possui cerca de 150 itens. Considerando
um edificio com 50 apartamentos e dois banheiros por apartamento, temos
15.000 itens para gerenciar e espalhados pelos andares. Significativa dife-
renca quando a opc¢do é pelo banheiro pronto que, neste caso, reduz a
somentel100 itens.

GFRC OU GRC

Trata-se de um compdsito de matriz cimenticia reforcada com fibras
de vidro alcali-resistentes. Devido a alta resisténcia a tracdo oferecida
pela fibra de vidro, seu baixo volume e altissima durabilidade, permitem a
execucdo de pegas extremamente esbeltas e finas.

Muito utilizado na execucéo de painéis de fachada para edificios novos
e restauracdes.

N&o ha limites para a criatividade e com infinitas aplicacdes.



INOVAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL - COLETANEA - 2006

Detalhes de painéis em GRC

SISTEMA TILT-UP

Em 1906 Thomas Edison desenvolve um sistema chamado de Tilt-up
para a execugao de residéncias. Edison afirmava que: “O Tilt-up elimina
a pratica incbmoda e cara de erguer duas paredes de madeira através
da utilizacdo de uma Unica parede de concreto”.

Igreja de Zion, Illinois — 1904
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O sistema construtivo consiste na execuc¢do de grandes painéis de
concreto armado, na posicéo horizontal, levanta-los e instala-los na posicao
vertical e local definitivo. Permanecem escorados provisoriamente até a
execucdo da estrutura definitiva de contraventamento.

Como € um processo que se desenvolve no préprio canteiro da obra,
nao necessita de transporte, pode ser executado em qualquer parte do
planeta desde que se tenha tdo somente concreto, aco de refor¢co e méo de
obra.
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Liberdade de criagdo possibilita a personalizacdo das construgdes.

PAINEIS DE CONCRETO PRE-MOLDADO COM VIDRO INCORPO-
RADO

Sao painéis de concreto pré-moldado que tem numa das faces uma
placa de vidro incorporado.

IR
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PAINEIS DE CONCRETO PRE-MOLDADO FOTOGRAVADOS

Fotografias séo ampliadas e reproduzidas em baixo relevo através de
uma pelicula com retardador de superficie.

-t
..L'I' el

J:_‘.,.‘JI_

Fachada da biblioteca FH-Eberswald em Eingang, Alemanha com painéis fotogravado.
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CONCRETO TRANSPARENTE

Paredes de fechamento concebidas com a finalidade de permitir a
passagem de luz através delas, deixando de ser uma barreira e passando
a ser uma abertura sem perder a suas caracteristicas de vedacéo e de
seguranga.

Elementos produzidos com a introducdo de fibras oticas.

% B
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CONCLUSAO

A velocidade de avanco da tecnologia ndo pode impedir que seja
preservada a natureza e seus recursos. Cabe a nos pilotar este bélido sem
provocar acidentes.

FRANCISCO PEDRO OGGI

Engenheiro Civil - EEUM78
Brasileiro

Nascimento 14/03/56 — Sao Paulo
CREA 79.209/D

FORMACAO

Desenho e llustracédo na Escola Panamericana de Arte — Séo Paulo 1.970

Escola de Engenharia da Universidade Mackenzie — S&o Paulo 1.978

Curso de Concreto Celular pela ABCP — Sdo Paulo 1.991

Curso de Atendimento ao Cliente pelo SENAI — Santo André 1.998

TILT-UP Técnicas Especiais de Execucéo pela TCA — Orlando-USA 1.998
Pds-tensdo com Cordoalhas Engraxadas pela ABECE — Séo Paulo 1.998

1° Seminario Tecnologia das Estruturas pelo SINDUSCON - Séo Paulo 1.999
Segundo Encontro de Engenharia e Consultoria Estrutural pela ABECE — Sao
Paulo 1.999

Concreto de Alto Desempenho e Concreto Reforgado com Fibras pelo IBRACON —
S&o Paulo 1.999

GRC- Elementos Estruturais em Composito — pela ATE em Forli — Italia 1.999
Terceiro Encontro de Engenharia e Consultoria Estrutural pela ABECE — Sao Paulo
2.000

2° Seminario Tecnologia das Estruturas pelo SINDUSCON - Sao Paulo 2.000
Seminario de Fachadas-Arquitetura, Tecnologia e Producédo pelo SINDUSCON -
S&o Paulo 2.000
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Estruturas de Concreto Pré-moldado: Projeto das Ligagdes pelo IE-SP - Sdo Paulo
2.001

3° Seminario Tecnologia das Estruturas pelo SINDUSCON - Sao Paulo 2.001

4° Seminario Tecnologia das Estruturas pelo SINDUSCON - Sao Paulo 2.002

1° Seminario de Pré-fabricados pela ABCIC - Sdo Paulo 2.002

5° Seminario Tecnologia das Estruturas pelo SINDUSCON - Séo Paulo 2.003

2° Seminario de Pré-fabricados pela ABCIC - Sdo Paulo 2.004

6° Seminario Tecnologia das Estruturas pelo SINDUSCON - Sao Paulo 2.004

1° Seminario - Projeto de Producéo de Pré-Moldados em S&o Carlos — Sdo Carlos
2.005

ATUACAO PROFISSIONAL

Socio proprietario da empresa multi-disciplinar de projeto e consultoria ENPROCON
SC LTDA no periodo de 1.981 a 1.992.

Consultor em sistemas para pré-moldados desde 1.992.

Gerente de produtos da empresa Bilden Tecnologia em Processos Construtivos
Ltda no periodo de 1.996 a 2.003.

Consultor da ABCP e ABESC.
ASSOCIADO

ACI — American Concrete Institute- USA

ATE - Associazione Tecnologi per LEdilizia — Italia

AIACAP — Associazione Italiana Cemento Armato e Precompresso — ltalia
IBRACON - Instituto Brasileiro do Concreto — Brasil

ABCIC - Associacdo Brasileira da Construg¢do Industrializada em Concreto - Brasil

EXPERIENCIAS NO EXTERIOR

Tratamentos de superficies na producao de pré-moldados

Utilizacao de matrizes de borracha e “form-liners” em pré-moldados
Producéo automatizada para pré-moldados

Aco-Pronto — implantacé@o de unidades produtoras de corte e dobra de aco
Pés-tensdo com a utilizacao de cordoalhas engraxadas

Projeto e fabricacao de formas especiais para pré-moldados

Sistemas de levantamento e fixacdo para pré-moldados

GRC - implanta¢do de unidades produtoras de elementos em composito
GRC - projeto, fabricagdo, transporte, montagem e veda¢do de elementos em
compdésito

Fachadas ventiladas

Painéis arquitetonicos e auto portantes pré-moldados com corte térmico
Painéis arquitetdénicos com granito,marmore e ceramica incorporados
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Sistema K-Technopref de estruturas pré-moldadas para edificios altos
Emendas em pilares pré-moldados
TILT-UP - projeto, execucdo, icamento, vedacdo e acabamentos arquitetdnicos

FEIRAS INTERNACIONAIS

SAIE em Bologna — Italia 1.996

CERSAIE em Bologna — Italia 1.997

SAIE em Bologna - Italia 1.997

BATIMAT em Paris — Fran¢a 1.997

WORLD OF CONCRETE em Orlando — USA 1.998

SAIE em Bologna — Italia 1.998

INTERNATIONAL EXHIBITION OF MARBLE em Verona — Italia 1.999
CERSAIE em Bologna — Italia 1.999

SAIE em Bologna — Italia 1.999

TECNARGILLA em Verona — Italia 1.999

WORLD OF CONCRETE em Orlando — USA 2.000

SAIE em Bologna - Italia 2.000

SAIE em Bologna — Italia 2.001

CERSAIE em Bologna — Italia 2.001

Wire & Tube em Dusseldorf — Alemanha 2.002

SAIE em Bologna — Italia 2.002

CERSAIE em Bologna — Itélia 2.003

SAIE em Bologna — Itélia 2.003

INTERNATIONAL EXHIBITION OF MARBLE em Verona — Italia 2.003
BAUMA - Alemanha 2.004

CERSAIE em Bologna — Italia 2.004

SAIE em Bologna - Italia 2.004

INTERNATIONAL EXHIBITION OF MARBLE em Verona — Italia 2.004
CERSAIE em Bologna — Itélia 2.005

SAIE em Bologna - Itélia 2.005

WORLD OF CONCRETE em L&s Vegas — USA 2.006

PROJETOS E CONSULTORIA EM PRE-MOLDADOS EM CANTEIRO

Quando sécio proprietario da empresa multidiciplinar de projeto e consultoria
ENPROCON SC LTDA no periodo de 1.981 a 1.992 tivemos a oportunidade de parti-
cipar em mais de 500 obras oferecendo principalmente projetos estruturais para
inimeros edificios residenciais e comerciais, industrias, shopping center, reserva-
torios, oficina de reparos de trens, ginasio de esportes coberto, e outras obras
especiais.

Trabalhando com clientes que faziam uso constante de pré-moldados, como era o
caso da Construtora Wisling Gomes de Séo Paulo, resolvemos em 1.992 atuar no
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campo da consultoria aonde verificamos grande potencial de mercado e grande
caréncia de informacdes. Estas informacdes e conhecimentos fomos buscar fora
do pais.

POS-TENSAO COM CORDOALHAS ENGRAXADAS

No periodo de 1.996 a 2.003 implantei o departamento de pds-tensédo com cordoa-
Ihas engraxadas na empresa Bilden Tecnologia em Processos Construtivos partici-
pando enté@o da aplicagdo de pds-tensdo com cordoalhas engraxadas em pisos
industriais de alta planicidade num total de 300.000 m2 em varios estados, bem
como em reservatorios cilindricos elevados.

PRINCIPAIS CLIENTES
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ARQUITETANDO

O ESPACO PEDAGOGICO.
INOVACOES

PARA ALEM DE SEUS LIMITES

Paulo Sophia

Nao é por acaso que projetar escolas e espacos especializados para a
Educacéo é area do conhecimento e da prépria teoria da arquitetura com
suas especificidades e disciplinas de interesse caracteristicas.

Paralelamente discutir “Inovagao” é procurar onde ela é produzida,
criada, idealizada, multiplicada e a0 mesmo tempo adequada as realidades
de cada momento historico.

Na midia sdo pautados invariavelmente o espaco pedagdgico e seus
processos, a escola contemporéanea, a escola real nas periferias urbanas, a
escola particular de privilegiados, a de “latinha” - pseud6nimo pejorativo
quase carinhoso e tdo em voga, a escola do futuro, ao lado do verdadeiro
mas laconico lugar-comum: “nao teremos futuro sem educacao e cultura”.

A histéria da arquitetura tem no espaco especializado para a educacéo
um caminho distinto e que em cada momento tratou de adequar estes
espacos aos interesses da propria sociedade, garantindo desempenho e
eficiéncia a atividade de produzir, reproduzir, transmitir e por fim acumular
o conhecimento. Consolidando desta forma o processo dialético da repro-
ducdo das formas do proprio saber, de seu poder e de suas alternéncias, e
sobretudo de tempos em tempos das rupturas tao necessarias.

Claustros, familistérios, internatos, ateneus, liceus, academias, edu-
candarios, a propria universidade, tutores privados para principes ou
mestre-escolas para os aldebes, enfim, foram a cada tempo, lidando e estru-
turando espacos para esta admiravel tarefa de educar.
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Os marcos arquitetdnicos deste percurso escolar ai estdo para nos
contar esta historia.

Agora, sob a égide da sociedade de massa, de consumo, de informacéo
e globalizada, projetar escolas ganha novos delineamentos.

Novos horizontes, novos projetos por fazer, novas escolas por edificar,
inovacdes por arquitetar.

Neste contexto, e com todas as ateng¢des voltadas para as a¢Ges dos
governos, dos dirigentes, dos tedricos e estudiosos da area pedagdgica,
toda a sociedade demanda solug¢des urgentes para o0s problemas das nossas
escolas, sensivel que esta para os rumos de seu proprio destino.

Esta demanda deve suscitar aos arquitetos, construtores e envolvidos
na discussao dos processos construtivos e das novas tecnologias, posturas
gue certamente nao se limitam ao plano pedagdégico ou ao do desenho de
“novidades arquitetdnicas” sedutoras de primeira hora, tdo afeitas que
séo ao mercado.

No atendimento a triade exigente e estratificada: o corpo docente, o
corpo discente e a sua familia, com Criatividade e inovacéao, transcen-
deremos os limites da propria escola em uma agao que tem potencialidade
transformadora do entorno e no desenho da prépria cidade.

O projeto de novas escolas guarda potencialidades renovadoras
para o proprio sistema de ocupacéo do territdrio e Seus processos.

Vale retomar a questdo da midia e o tratamento que esta dispensa ao
assunto do espaco pedagdgico, quase sempre de maneira superficial e ape-
lativa, dando énfase aos dramas da caréncia de escola ou ao impacto urbano
no transito nos horarios de rush. Desconsidera questdes ja detectadas pelos
arquitetos de que caracteristicas internas destes espacos ja construidos
prestardo um grande desservi¢co ao desempenho académico. Como exemplo
cito: a inexisténcia de um projeto especifico para o tratamento acustico
nas salas de aula, o descuido com a luminotécnia dos ambientes e a baixa
qualidade dos espacos de convivio.

Ou seja, conforto ambiental e sustentabilidade dos espacos que
sdo qualidades fundamentais de qualquer projeto e intervencdo, mas
frequentemente esquecidas também pelos arquitetos quando submissos
aos “gostos da moda e do momento” e imposi¢cdes de especialistas em
“vendas”.
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Mas, projeto da escola estando em certa medida “livre” das imposicoes
de um mercado competitivo e do fardo alegorico, ostentagdes desnecesséarias
e imediatistas, deve oferecer desempenho em todos seus estagios: de
planejamento, de construgdo, de manuten¢ao durante o uso e até menos
da reciclagem téo freglente.

E importante estudar a histdria da construcéo escolar no Brasil, e
peculiarmente no Estado de Sdo Paulo, quer publica ou privada, religiosa
ou laica, para verificar ao longo do tempo as multiplas respostas dadas ao
tema, bem como as contribuic®es ao problema das tecnologias envolvidas,
proposicdes e relacfes urbanas, centralidades e qualidade de vida no espago
publico.

Acredito termos superado o estagio da escola como parte de programas
eleitoreiros, os Céus, Cieps e outros estdo ai para mostrar que ndo ganham
elei¢bes, entretanto mesmo estes projetos merecem estudo em seus pro-
Cessos.

Contemporaneamente, vale estudar o esfor¢o pioneiro de sistemati-
zacdao e racionalizagdo, desde o projeto a sua obra, feito dentro de 6rgaos
publicos Paulistas (FDE e sua precursora Conesp). Pré-fabricacéo, standar-
tizacao, repeticao, seriacdo, enfim Inovacéo real e palpavel, que ndo en-
controu solo fértil a multiplicagdo destas experiéncias nas areas da Habi-
tacdo e de outros servicos publicos.

A avaliacdo pés-ocupacao e o retrofit sdo temas pioneiros também
na ambito da escola. Espaco sensivel as novas contribuicGes tecnoldgicas
(informatica, laboratorios, e etc.). A renovagao € necessaria, nao so porque
os edificios envelhecem, mas porque as demandas e os programas pedagé-
gicos se renovam.

Além do mais, independente de qualquer coisa, é preciso que o usuario
tenha orgulho de seus espacos, seja a sua casa, cidade ou escola e a reno-
vacdo deve ser constante.

S&o muitos os pontos a serem considerados em um bom projeto, ndo
sO no projeto de uma escola.

Qualquer bom projeto de arquitetura passa pelo dominio das técnicas
de construc¢do. Materiais novos possibilitam novas linguagens, novas for-
mas, rapidez e economia. Os materiais s&o o corpo da arquitetura com os
quais o arquiteto envolve a alma e o espirito de uma época. Hoje, temos
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muitos recursos, como forros acuisticos modulares, luminarias de alto de-
sempenho, pisos que favorecem a salubridade, processos de pré-fabricacdo
e equipamentos de montagem compativeis com grandes obras. Mais do
que nunca, a escolha dos materiais néo é s6 questao de gosto, mas princi-
palmente de eficiéncia.

Considerando ainda que o emprego da boa técnica € questdo funda-
mental e basica no trabalho do arquiteto, resta-nos a questao conceitual,
aformulagdo de pontos e metas que, com uma nova carga simbolica, suscite
em seus USUarios uma nova postura. E esta é, para mim, dentre todas as
contribuicBes que o espaco pedagdgico tem a dar para outras areas, a que
considero a mais importante e a que nasce no projeto, qual seja: A cons-
trugdo de um real sentimento cidadéo, uma aspiracgdo de pertencimento
e 0 orgulho de seus espacos.

A escola é um importante ponto de encontro e local de construgao de
solidas relacGes sociais, que como todos sabem, duram a vida toda, e por
tudo isso, estou seguro que a escola e seus espagos contribuem para as
estratégias de valorizacdo dos usuarios e criacao de vinculos com o lugar
com forte carga simbodlica.

Vale reafirmar que toda a inovacgao esta no projeto e nos conceitos
que este traz em seu bojo. Todo esforgo por valorizar o projeto tem alcance
incomensuravel para além dos limites da obra em questéo, seja ele a casa
ou a escola, afinal tudo é cidade.
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O PAPEL

DA EDUCACAO PROFISSIONAL
NA INOVACAO TECNOLOGICA
DA CONSTRUCAO CIVIL

Luis Henrique Piovezan

1. Introduc¢ao

Em um contexto onde vem sendo exigido em termos de qualidade e
de produtividade, o Setor da Construcéo Civil vé-se compelido a adotar
inovacOes de forma cada vez mais freqliente. Essa ado¢do de novas tec-
nologias, por sua vez, exige um ambiente empresarial propicio para a
inovacao.

Esse ambiente propicio existird apenas se algumas condic¢6es forem
satisfeitas. Uma dessas condicdes estéa relacionada com a capacidade da
mao-de-obra em absorver e em utilizar a inovagdo em suas tarefas diérias.
A melhoria dessa capacidade esta relacionada com uma melhor educacéao
e formacdo dessa mao-de-obra. Uma das necessidades do Setor da Cons-
trucdo Civil, portanto, é a formacdo de mao de obra que tenha capacidade
de absorver e utilizar adequadamente as inovagoes.

Essa nova necessidade tem gerado um movimento de aproximacao
das empresas com o setor educacional, pois a educagao profissional torna-
se cada vez mais estratégica para as empresas. Assim, passa a ser funda-
mental para as escolas profissionalizantes ligadas ao setor da construgao
civil, que compreendam o processo de inovacdo e passe a atuar de acordo
COm esse processo.

Nesse sentido, o problema que esse trabalho aborda é sobre como
ocorre arelacéo entre a escola profissionalizante e a empresa e contribuicao
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da escola para a inovacéo na construcao civil. Um modelo desse relacio-
namento € apresentado e testado por um estudo de caso.

Para isso, no capitulo 2, a metodologia de estudo de caso é apre-
sentada. O modelo de relacionamento é apresentado e discutido no capitulo
3. O estudo de caso é apresentado no capitulo 4 e algumas conclusdes séo
feitas no capitulo 6.

2. Metodologia

O objetivo deste trabalho é verificar a possibilidade de a educacgéo
profissional contribuir eficazmente para a inovacao tecnolégica na cons-
trucdo civil. Para provar essa questdo, utiliza-se o método do estudo de
caso de acordo com o preconizado por YIN (2005). Adota-se a modalidade
de estudo de caso Unico porque, tendo sido verificada a ocorréncia de con-
tribuicdo para a inovacgéo, prova-se a questdo do trabalho.

Assim, este trabalho inicia-se pela apresentacdo de um modelo de
como a escola profissionalizante pode contribuir para a inovacdo tecno-
Iégica. Esse modelo indica trés desafios que devem ser vencidos pela escola
profissionalizante para contribuir para a inovacéo tecnolégica do setor.
Esses desafios séo: estabelecimento de parcerias, estrutura¢do do ensino
e gestao profissionalizada.

A partir desse modelo, parte-se para a analise da Escola SENAI “Or-
lando Laviero Ferraiuolo” que é uma das escolas da rede SENAI dedicada a
cadeia produtiva da construcéo civil.

3. Um sistema para a inovacéao

Segundo TIDD et al. (2001, p.39), “inovacdo é mais do que simples-
mente gerar boas idéias; ela é o processo de transforméa-las em algo de
uso pratico”. Nesse sentido, a inovagao é um processo que deve ser geren-
ciado. Esse processo envolve:

» “Avaliar o ambiente (interno e externo) para processar sinais rele-
vantes sobre desafios e oportunidades de mudanca”;

» “Decidir (com base numa visao estratégica de como a empresa pode
melhor desenvolver) quais sinais serdo respondidos”;
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» “Obter os recursos para permitir a resposta (pela criagdo de algo
novo por P&D, adquirir algo via transferéncia de tecnologia, etc.)”;

» “Implementar o projeto (desenvolvendo a tecnologia e o mercado
interno e externo) para responder adequadamente”.

Esse processo deve ser entendido em toda a sua complexidade sob a
pena de ocorrerem resultados pouco animadores. Inclusive, 0s recursos
para a inovacdo devem ser definidos adequadamente e, dentro desses
recursos, encontra-se a preparacao adequada da méo-de-obra operacional.

Nesse sentido, TIDD et al. (2001, p.328) propdem um alargamento da
visdo que se tem do treinamento e do desenvolvimento. Segundo esses
autores, “uma caracteristica central associada com organizacdes de alto
desempenho é o tamanho do comprometimento com treinamento e desen-
volvimento”. Porém, o treinamento nao se restringe a apenas a transferéncia
de habilidades, mas assume um papel mais amplo no processo de inovacao.

Segundo TIDD et al. (2001, p.238), o treinamento pode assumir o
papel de motivador para as pessoas e podem ajudar a incutir comporta-
mentos pré-ativos. “Treinamento e desenvolvimento sdo também comple-
mentos essenciais para habilitar pessoas a terem mais responsabilidade e
demonstrar mais iniciativa — os chamados exercicios de ‘empowerment’”.
Além dessas capacidades, o treinamento pode ser parte de um programa
mais amplo de mudancas e pode ajudar a desenvolver a habilidade de
aprender.

Em outras palavras, treinamento e desenvolvimento ndo apenas pas-
sam um conjunto de conhecimentos e habilidades, mas permitem desen-
volver atitudes voltadas para a inovacao.

A importancia do treinamento é reconhecida, inclusive, pela normali-
zacdao brasileira. Segundo a NBR 1SO 10015 (ABNT, 2001), “recomenda-se
que as pessoas de todos os niveis da organizagdo sejam treinadas de modo
a atender ao compromisso da organizacao em fornecer produtos de acordo
com a qualidade requerida por um mercado em constante mudanca, onde
0S requisitos e expectativas dos clientes estdo aumentando continuamente”.

A Construcao Civil, por sua vez, esta também exigindo inovagao pelas
pressdes que vem sofrendo. No setor habitacional, por exemplo, REZENDE
et al. (2002) indicam que houve uma mudanga de viséo, na década de 80,
do processo de inovacdo. “Assim, abandonou-se a idéia de se ter o ‘atraso
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tecnolégico’ como foco central das discussdes e passou-se a analisar o
processo de trabalho, procurando compreender melhor a sua evolugao.
Esse novo enfoque permitiu identificar ndo s6 a ocorréncia de mudancas
no setor, (...) como também a possibilidade de introdugdo de novas tecno-
logias, sobretudo em funcéo da crise que o setor comegou a viver a partir
dos anos oitenta”.

Analisando as barreiras e os facilitadores para a inovagéo tecnoldgica,
REZENDE et al. (2002) indicam que os recursos humanos podem atuar
tanto como facilitadores como barreiras dependendo do contexto. Segundo
esses autores, “os estudos de caso confirmaram a influéncia dos aspectos
organizacionais e relativos aos recursos humanos obtidos da analise das
bibliografias relacionadas a inovacgao tecnoldgica. Uma vez tomada a deci-
sdo de inovar, o setor de recursos humanos revelou-se primordial para o su-
cesso das inovagdes. Do treinamento da mao-de-obra a motivacao dos empre-
gados e dirigentes, constatou-se nos estudos de casos a preméncia desses
aspectos”. Assim, novamente a importancia do treinamento é reconhecida.

Por outro lado, HOLANDA (2003) apresenta a questao sobre a respon-
sabilidade do treinamento diante da introducdo da inovagdo. Segundo essa
autora, “o ideal seria que fossem estimuladas e constituidas parcerias
entre orgdos formadores de méo-de-obra, entidades de classe do setor,
universidades, fabricantes de materiais, construtoras e subempreiteiros.
Deste modo, programas de treinamento poderiam ser formatados e apli-
cados com maior abrangéncia”.

Um exemplo de como as parcerias alavancam a inovagao séo os concei-
tos de Casa 1.0 e de Habitacdo 1.0 que a Associacao Brasileira de Cimento
Portland divulga. Segundo ABCP (2002), “O projeto Habitacdo 1.0 ® é
uma evolucgdo dos conceitos habitacionais ja propostos. Possui como pre-
missa 0 bem-estar das pessoas em comunidades modernas, com garantia
de qualidade e durabilidade. Para o éxito dos novos empreendimentos,
durante e apés a ocupacdo, é de extrema valia a parceria de entidades
civis e organizac6es ndo governamentais, sobretudo nas a¢des de capaci-
tagdo e treinamento das comunidades envolvidas”. Uma das parcerias
envolve a Escola SENAI “Orlando Laviero Ferriuolo” que, durante o curso
Construtor Residencial, constréi, como atividade pratica de seus alunos, a
Casa 1.0 como ilustra a figura 1.
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Figura 1 - Casa 1.0 construida por alunos na Escola SENAI
“Orlando Laviero Ferraiuolo”

Essa parceria, porém, nao pode ser a simples aproximacao da empresa
e da escola profissionalizate. Segundo PIOVEZAN (2003), “a comparagao
deste quadro atual com o perfil necessario do sistema de formagé&o pro-
fissional mostra trés grandes desafios que o setor da construgdo devera
enfrentar para atingir o objetivo de competir eficazmente dentro da globa-
lizagdo. Os desafios sdo o estabelecimento de parcerias para a educagéo, a
estruturacdo do ensino e o estabelecimento de um programa de qualidade
para a educacéo”.

O primeiro desafio, segundo PIOVEZAN (2003), indica que “a parceria
n&o pode ser apenas uma agao conjunta ou um acordo de cooperagao entre
entidades. A parceria madura ocorre através de um planejamento a longo
prazo da propria parceria e ndo apenas de relagdes imediatistas ou de
curto prazo. As parcerias, desta forma, concentram-se mais nas agoes estra-
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tégicas e ndo apenas nas ac¢des do cotidiano”. Essa visdo estratégica da
parceria leva a um aprofundamento da relacdo entre empresa e escola
profissionalizante.

Para o segundo desafio, PIOVEZAN (2003) afirma que “o ensino estru-
turado implica, em consequiéncia, em um ensino mais planejado onde as
empresas do setor participem ativamente deste planejamento”. Assim, néo
sdo mais suficientes os levantamentos de necessidades, mas é exigida a
participacdo mais proxima da empresa na escola.

O terceiro desafio exige uma gestéo profissionalizada da escola. Se-
gundo PIOVEZAN (2003), “E interessante notar que os critérios de gest&o
permitem a busca de resultados melhores pelas escolas do que a simples
adogao de avaliagdes finais de cursos. Estas avalia¢Oes apenas verificam
o conhecimento do aluno — o produto final — sem verificar como este produto
foi produzido — o processo. Muitas vezes, o produto final pode ser falho
numa visdo puramente voltada a quantidade de conhecimento adquirida.
Mas, se ele foi produzido em um ambiente de forma tal a induzir capacida-
des necessarias na atualidade além do conhecimento escolar, as falhas no
conhecimento adquirido pelo aluno sdo superadas por sua capacidade de
adaptacao e atualizacdo. Isto ndo invalida a existéncia de tais avaliacdes
mas é necessario conhecer suas limitagdes para a adogao de ac¢bes corretivas
adequadas”.

Com essas trés condigdes satisfeitas, pode-se afirmar que a empresa
contribui para a inovagdo no setor. Esse € o modelo que seréa testado no
estudo de caso a seguir.

4. Estudo de caso: o SENAI como agente de inovacao

Segundo sua proposta pedagogica (SENAI-SP, 2005), a Escola SENAI
“Orlando Laviero Ferraiuolo” foi fundada em 1959 com o objetivo de elevar
o nivel do conhecimento dos operarios da Construcao Civil. Assim, as ati-
vidades foram direcionadas a cursos de Pedreiro, de Armador de estrutura
para concreto, de Eletricista Instalador e de Instalador de Agua, Gas e
Esgoto e curso para menores (aprendizagem).

Visando atender as necessidades levantadas nas empresas e preparar
uma eficiente mao-de-obra para a industria, em 1978, a Escola ja contava
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com cursos de: Encanador, Eletricista Instalador, Pedreiro Eclético para
jovens de 14 a 16 anos no periodo diurno e Encanador, Gasista, Aplicador
de Férmica, Carpinteiro de Férmas, Armador de Ferros, Colocador de Papel
de Parede, Azulejista, Pedreiro, Pedreiro Revestidor, além de treinamento
de supervisores e treinamentos operacionais.

Em fevereiro de 1980, depois de uma reestruturagéo no Curso de Apren-
dizagem Industrial, foi implantado o curso “Instalador (Hidro-Eletro) —
Pedreiro — Carpinteiro”, buscando oferecer, ao aluno ao aluno aprendiz,
uma formacao polivalente em Construcéo Civil. No entanto, em 1989, o
curso foi desativado para atender aos artigos 410 e 913 da Consolidacédo
das Leis do Trabalho.

Por sua vez, o Departamento Regional do SENAI-SP, em contato direto
com as empresas da area da Construcao Civil, sentiu necessidade de formar
mao-de-obra com nivel técnico, para acompanhar a evolugao tecnoldgica
ocorrida no setor. Para preencher esse espaco existente no mercado, no
ano de 1992, iniciou-se o processo de desenvolvimento do curso Técnico
de Construgcdo Civil — Curso de Qualificacdo Profissional, que se concretizou
em 1994,

Com as mudancas ocorridas na legislacédo educacional (mais precisa-
mente nas Leis de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional de 1996), o
curso Técnico de construcao Civil sofreu uma reformulacdo em sua grade
curricular a partir de 2001e passou a ter a denominacao de Curso Técnico
de Edificacdes. Para além disso, com o novo titulo, o curso passou a ser
mais difundido no meio empresarial, propiciando mais oportunidades aos
concluintes.

Em 2003, esta Escola foi certificada pelo Sistema da Qualidade baseado
na norma ISO 9001 2000, pela ABS - Quality Evaluations, Inc.

No segundo semestre de 2005, o curso Técnico de EdificacBes foi deno-
minado novamente curso Técnico de Construcdo Civil por de ter sua area
de abrangéncia ampliada, além de utilizar a metodologia de formacao por
competéncias e propiciando saidas intermediérias de qualificacdo adequa-
das as necessidades da cadeia produtiva da construgao civil.

Essa mudanca vai ao encontro da Proposta Educacional do SENAI-SP
que prevé que todo o processo de certificacdo seja articulado ao processo
baseado em competéncias. Como sera detalhado mais adiante, essa metodo-
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logia enfatiza as competéncias que o técnico deve adquirir em fun¢do do
mercado.

A Escola SENAI “Orlando Laviero Ferraiuolo” vem servindo de refe-
réncia tecnoldgica para varios seguimentos da construcao civil. Destacou-
se como primeira escola de construcéao civil em nivel nacional a colaborar
na operacionaliza¢do de recursos materiais para implementacéo do Projeto
de Cooperacéo Brasil — Angola no ano de 1998.

Atualmente, a escola oferece 0s cursos:

» Curso Regular: Técnico de Construgdo Civil por Competéncias e
Construtor Residencial

» Curso Normalizado: Mestre de Obras por Competéncias

» Area Carpintaria: Telhadista Ceramica e Concreto Telhadista Fibro-
cimento

» Area Construg&o: Pedreiro Assentador, Pedreiro Revestidor e Técnicas
de Impermeabilizacdo de Estruturas

» Area Desenho: AutoCAD 2002 / 2D nivel Basico e Desenhista Técnico

» Area Elétrica: Comandos Elétricos e Eletricista Instalador Residencial

» Area Hidraulica: Instalador Hidraulico e Instalador de Rede de Agua
Quente

» Area Pintura: Pintura Decorativa e Pintor de Obras

« Area Serralharia: Serralheiro Basico em Aluminio

» Area Vidraceiro: Vidraceiro Instalador

» Cursos Especiais: Aperfeicoamento para Operador de Grua/ Sinaleiro
Amarrador de Cargas, Aperfeicoamento InstalacGes de Cobre, Aperfeigoa-
mento de Revestimento Ceramico, Aperfeicoamento de Revestimento com
Pastilhas: Porcelana e Vidro, Aperfeicoamento de Revestimento com Pedras:
Granitos e Marmores, Capacitacdo Profissional em Drywall (Gesso Acar-
tonado), Colocador de Pisos Decorflex, Paviflex e Carpetes, Colocador de
Pisos em Mantas Absolute, Paviflor e Total Safe, Instalador de Aquecedor
Solar, Limpeza de Reservatérios Domiciliares de Agua Potéavel, Operador
de Elevador de Materiais e Pessoas, Rede e Ramais de Gas e Soldador de
Polietileno.

» Treinamentos sob medida para Empresas

» Programa de Avaliacéo de Eletricista Instalador de Baixa Tenséo

» Certificado para Soldador de Polietileno
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A Escola também possui um Laboratério de Ensaios de Tecnol6gicos
com um Laboratorio de Construgéo acreditado pelo INMETRO e um Labo-
ratério de Metais Sanitarios. Além disso, a Escola presta Servigos e
Assessoria para Empresas.

A fachada da escola pode ser vista na figura 2.

Figura 2 — Fachada da Escola SENAI “Orlando Laviero Ferraiuolo”

4.1. Gestao Profissionalizada da Escola

A Escola SENAI “Orlando Laviero Ferraiuolo” apresenta uma gestao
profissionalizada subsidiada pelos principios da Gestdo da Qualidade
baseados na ISO 9000. O certificado 1SO 9001:2000 foi obtido em 2003.
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O esforco para a obtencdo e a manutencédo do certificado abrange
toda a Escola e permite a implantacdo de um sistema de indicadores de
desempenho que inclui:

a) Curso Técnico:
» Aproveitamento Médio Escolar
» Rendimento Médio Conhecimento Especifico PROVEI
» Rendimento Médio Raciocinio Légico PROVEI
» Freqiiéncia Média Escolar
» Taxa de Permanéncia no Periodo
» Média de Satisfacdo dos Clientes - Participantes
» Taxa de Alunos Concluintes de Estagio
b) Formacé&o Continuada na Escola:
» Frequiéncia Média Escolar
» Taxa de Permanéncia no Periodo
» Média de Satisfacdo dos Clientes - Participantes
c¢) Formacédo Continuada na Empresa
» Taxa de Permanéncia no Periodo
» Média de Satisfacdo dos Clientes - Participantes
» Média de Satisfa¢éo dos Clientes - Empresas / Convénios
d) Formacéo Continuada por Convénios
» Taxa de Permanéncia no Periodo
» Média de Satisfacdo dos Clientes - Participantes
» Média de Satisfa¢éo dos Clientes - Empresas / Convénios

Esses indices sdo analisados semestralmente e a¢des de melhoria sdo
propostas a partir dos resultados encontrados. Essas a¢des de melhoria se
direcionam, via de regra, a dois grandes grupos:

a) A¢des de melhoria do ambiente de trabalho e de ensino;
b) Adequacéo de equipamentos as novas necessidades tecnolégicas.

Com a melhoria do desempenho da gestdo da Escola, o Departamento
Regional do SENAI-SP aprovou investimentos em equipamentos novos para
a escola no montante de cerca de R$3.800.000,00 para 2006.

A utilizac&o desse modelo de gestao profissionalizada facilita o contato
com as empresas por apresentar semelhancas com o modelo de gestéo
praticada pelas empresas do setor que, em geral, sdo exigidas na adogao
de sistemas semelhantes a ISO 9000 como, por exemplo, o Sistema de



O PAPEL DA EDUCAGAO PROFISSIONAL NA INOVAGAO TECNOLOGICA... 119

Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servigos e Obras da Construcéo
Civil — SIAC do PBQP-h..

4.2. Estruturacao do ensino profissionalizante

A Escola, para estruturar seu ensino profissionalizante, adota o modelo
de competéncias preconizado pelo Departamento Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI-DN, 2003). Esse modelo apresenta as seguintes
caracteristicas:

a) “Em primeiro lugar, o enfoque adotado constitui-se em uma clara
op¢ao para obter perfis profissionais com a participacdo das empre-
sas, sindicatos e representantes do meio educacional, considerando
demandas atuais e tendéncias do mercado de trabalho, e como
uma nova aproximagao, centrada no estabelecimento dos resultados
do trabalho, para além de tarefas e operacGes”.

b) “Em segundo lugar, situa-se como oportunidade de renovar e
agregar valor aos programas formativos, considerando as orien-
tacGes da legislacdo educacional atual no sentido da adequacéo
dos cursos as necessidades de mercado, da formacgao por compe-
téncias, da flexibilidade e modularizacéo e do aproveitamento de
estudos e experiéncias de trabalho”.

c) “Por fim, abre perspectivas em relacéo a certificagdo profissional,
ampliando as possibilidades de atuacdo da Instituicdo nesta area.
A despeito do formato institucional que esta vertente venha a assu-
mir, provavelmente com estrutura independente em relacéo ao pro-
cesso formativo, a certificacdo profissional baseada em competén-
cias poderd estabelecer um ‘circulo virtuoso’ com a formacao, confi-
gurando-se como controle de qualidade ou ainda como mecanismo
de retroalimentacdo desta, pela identificacdo de caréncias
formativas a serem supridas, ou melhor, de competéncias ainda
nao alcancadas a serem desenvolvidas pelos candidatos mediante
ingresso em programas formativos flexiveis e modularizados”.

Essa forma de estruturar o ensino leva a uma nova forma de pratica
pedagdgica nos cursos onde essa metodologia foi aplicada. Segundo o
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SENAI-DN (2003), “no que diz respeito a formacdo baseada em compe-
téncias, partindo-se do desenho curricular, seré preciso, em primeiro lugar,
repensar a pratica pedagdgica, caminhando para uma pratica dial6gica e
de mediacéo, pautada em estratégias que estimulem a participacéo ativa
dos alunos no desenvolvimento de suas competéncias”.

A consideracao do dialogo, por sua vez, nao significa o abandono de
estruturas pedagdgicas planejadas, mas o aperfeicoamento desse plane-
jamento tendo em vista a melhoria da préatica docente. Segundo o SENAI-
DN (2003), “esta nova pratica deve apoiar-se no planejamento sempre reno-
vado dos proprios docentes e na avalia¢ao formativa como pratica proces-
sual, continua e diagndstica de acompanhamento do desenvolvimento das
competéncias, como ja mencionado. Deve também estar centrada em desa-
fios, situacBes-problema, projetos, que favorecam a contextualizacdo e a
integracdo, sempre dindmica, de conhecimentos, habilidades e atitudes,
que propiciem, enfim, sua ‘mobilizacdo em contexto’, conforme explicita o
conceito de competéncia”.

Assim, existe uma ligacdo muito intima entre modelo de competéncias
e praticas relacionadas com a atividade profissional do educando. Segundo o
SENAI-DN (2003), “partindo de perfis profissionais e desenhos curriculares
baseados em competéncias, é necessario, portanto, realizar experimentos
em torno da prética pedagdgica para o desenvolvimento de competéncias,
bem como coletar, organizar e divulgar iniciativas porventura ja existentes
na prépria instituicdo que sejam convergentes com o enfoque em questao”.

O mais interessante, porém, para a inovacao, é que esse modelo per-
mite a proximidade entre escola profissionalizante e empresa, ndo somente
em termos de uso de alunos pela empresa como pela transmissao de conhe-
cimentos e praticas da empresa para a escola, criando ambiente propicios
para a inovagao.

Nesse sentido, a Escola implantou, até 2006, dois cursos baseados
nessa metodologia:

a) Curso Mestre-de-Obras
b) Curso Técnico em Construgéo Civil;

Como exemplo, ilustra-se, na figura 3, a estrutura do Curso Técnico em
Construgdo Civil. Note que esta estrutura permite saidas intermediérias
qgue podem suprir as necessidades especificas do mercado.
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Esses cursos estdo em pleno funcionamento e ja tém permitido a apro-
ximacao da escola e de seus professores com 0 meio empresarial.

4.3. Parcerias de longo prazo

A Escola SENAI “Orlando Laviero Ferraiuolo” caracteriza-se por, du-
rante sua historia, estar sempre atuando em parceira com diversas enti-
dades e empresas da cadeia produtiva da construcao civil. Essas parcerias
permitem a adoc¢do de novas tecnologias pela escola de forma a néo ocorre-
rem grandes distancias tecnoldgicas entre o ensinado na escola e o prati-
cado na empresa. O aluno pode, nesse sentido, entrar facilmente em contato
com esses inovagles e, portanto, desenvolver um espirito critico que o
permita tornar-se também inovador.

Esse espirito inovador se manifesta, por exemplo, nos diversos concur-
sos de inovacédo vencidos por alunos e professores (Tigre, Inova SENAI,
etc.) e nas apresentagdes dos alunos na SEMATEC — Semana de Tecnologia.
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Estagio
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Figura 3 - Itinerario do Curso Técnico em Construcao Civil

Um exemplo da ac¢éo desse espirito inovador é o trabalho sobre raciona-
mento de 4gua no uso do vaso sanitario. Segundo os alunos (RIBEIRO
FILHO et al., 2005), “a idéia desse projeto surgiu de uma equipe de 5
(cinco) alunos, que acreditando, que poderiam ajudar ainda mais o desen-
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volvimento sustentavel do pais economizando agua, se reuniram e com
inlmeras idéias expostas e com pesquisas visando economia de agua,
perceberam que um dos maiores pontos de gastos de agua em uma casa
era justamente no banheiro, no vaso sanitario, onde a partir dessa viséo,
foi feito um modelo na escala real e varios testes para chegar na meta
desejavel”. O resultado foi um vaso sanitario de duplo acionamento que,
além de economizar agua, apresenta custo baixo, permitindo seu acesso
as pessoas de baixa renda. A figura 4 ilustra esse vaso sanitario.

Figura 4 — Vaso sanitario para uso racional da agua.
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Atualmente, as principais parcerias sao:

a) Entidades: Sinduscon-SP, COMCIC-FIESP, Afeal, ABCP, Andiv, SITIVESP,
ANAMACO, Sinaprocim, entre outras entidades.

b) Empresas: Comgés, Knauf, Sabesp, Otto Baumgart, Quartzolit, Tran-
sen, Eternit, entre outras empresas.

Além de apresentar parcerias de longo prazo, a Escola SENAI “Orlando
Laviero Ferraiuolo” se esforca na busca de novas parcerias. Assim, a escola
apresenta pronto interesse em participar de a¢des de prospeccéo da cadeia
produtiva patrocinadas pelo SENAI-DN.

5. Conclusoes

Pela analise dos desafios apresentados, pode-se concluir que a Escola
SENAI “Orlando Laviero Ferraiuolo” tem condicdes e esta respondendo aos
trés desafios indicados por PIOVEZAN (2003). Assim, contribui efetivamente
para a inovagdo no setor e pode ser excelente parceiro de empresas que
buscam a inovacdo tecnolégica. Ou seja, a escola profissionalizante pode
contribuir para a inovacédo tecnolégica no setor da construcéo civil.

Por outro lado, tal contribuicdo pode ser aumentada se as parcerias
com as empresa e entidades da cadeia produtiva foram aumentadas em
ndmero e em qualidade. Neste sentido, a Escola percebe a necessidade de
ampliar seu rol de parcerias. Essa amplia¢do, porém, ocorrera apenas se
tanto a escola como 0 meio empresarial sentirem a necessidade e atuarem
para tal.

Por fim, pode-se indicar que a inova¢ao na construcao civil é uma rea-
lidade e uma necessidade e somente sera eficaz e duradoura se houver a
efetiva participacdo da Escola Profissionalizante.
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PROJETO DE VEDACOES:
INOVACAO NA PRESTACAO
DE SERVICOS

Rita Cristina Ferreira

Este texto tem a intencdo de apresentar a hossa experiéncia pessoal
com a introducdo do projeto de vedacfes no mercado. Inicialmente, este
projeto foi concebido como apenas o Projeto de Alvenaria, uma vez que as
primeiras experiéncias estavam voltadas para a construgdo de vedacOes
em alvenaria de blocos.

Os primeiros projetos de alvenarias racionalizadas, como também eram
chamados esses projetos, eram em blocos de ceramica desenvolvidos dentro
de um conceito de modulos. Esses médulos foram concebidos com dimenséo
gue gerasse pouco impacto no dimensionamento espacial dado pela arqui-
tetura e pelas restri¢des legais. Na ocasido, chegou-se a um modulo inicial
de 62 mm, de tal forma que os espacos sofreriam alteracGes de aproxima-
damente 3 cm.

Aqui vamos esbhocar dois momentos em que percebemos a inovacao
com o projeto de vedagdes. Um primeiro momento foi a agéo das empresas
de construcao civil para tratar sua produc¢do de uma maneira mais indus-
trializada. Um segundo momento, que esta diretamente relacionado a em-
presa criada por nos, foi a colocacdo de um novo servi¢o de projetos no
mercado, que gerou, em nossa visdo, uma sequéncia de altera¢des no con-
texto das demais pequenas empresas de construcéo civil, que ndo tinham
condicBes de dar passos como daquelas do primeiro momento de inovacao
que citamos anteriormente.
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Figura 1 — Blocos da familia de 25x25.

Uma questéo de inovacéo

Antes de entramos no centro da questéo do titulo desse texto, é fun-
damental expor o nosso entendimento em relacdo ao conceito de inovacao.
Uma das medidas do progresso tecnoldgico de um pais, de um setor da
industria, de uma empresa e até mesmo de uma pessoa esta associada as
suas ac¢des em direcdo a inovacdo. O progresso tecnoldgico é um dos resul-
tados da inovacéo e mede com relativa precisdo o crescimento econdmico
e social. Os resultados das agdes e as proprias a¢ées nesse contexto, do
individuo, da empresa ou do pais refletem a sua capacidade de inovar.

Uma questéo que também nos chama muito a aten¢éo é a compreensao
do conceito de inovagdo em contraposicdo ao da inven¢do. Uma invencéo
é a criacao do novo, em geral, de maneira mais ampla para a humanidade.
Ja ainovacdo tem um carater de criagcdo do novo internamente ao individuo,
ao negdcio ou ao grupo social a que pertence. Diriamos que a invengao é
algo que vem de fora para dentro do ser humano, enquanto que a inovacao
é algo que vem de dentro para fora. Portanto, € possivel inovar sobre coisas
jainventadas. O processo de inovagdo tem um carater forte de auto-conhe-
cimento. Isto exige muito do individuo ou do grupo a capacidade de aceitar
0 novo, o que leva a um perfil em geral pouco ou, de preferéncia, quase
nada conservador.

O setor da construcéo civil, em varias referéncias empiricas, é tratado
como um setor conservador. Em geral, atitudes conservadoras constituem
forca contra a capacidade de inovar. Conservadorismo e inovacdo ndo sao
compativeis em geral.
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Em fins dos anos 80 e inicio dos 90, em uma conjun¢do com as mu-
dangas sociais, econémicas e politicas do Brasil, a experiéncia mais mar-
cante foi a busca por mudancas nos processos ha construcdo civil para
que com isso se pudesse dar um salto na competicdo no mercado. Nessa
acao, tivemos a oportunidade de participar do desenvolvimento do projeto
de vedacdes na Encol.

Até esse momento, a medida que 0s projetos se tornavam mais com-
plexos, mais especialistas eram introduzidos no processo com visao frag-
mentada da construcéo do edificio. A inovacao ocorrida com a introducao
do projeto de vedagdes foi a percepcdo de uma mudanca no processo de
projeto que permitisse uma compatibilizacdo mais eficaz entre as diversas
especialidades. A realidade é que, em algum momento, percebeu-se que a
busca de solucdes para resolver uma parede “naturalmente” traziam a
solucéo de outros subsistemas. A vantagem da alvenaria sobre os demais
subsistemas € que esta faz interface com praticamente todos os outros
subsistemas do edificio: estrutura, instalacfes, revestimento etc. A solugdo
para cada problema identificado pelo projeto de alvenaria durante o desen-
volvimento de projetos sugere inevitavelmente que os demais especialistas
contribuam com o seu conhecimento.

Um pouco de histéria

Uma das empresas mais inovadoras dos ultimos 30 anos na construcao
de edificios, sem davida alguma, foi a Encol. Isto porque a Encol alterou,
através de suas agles, a propria organizacao do setor. A competicdo no
subsetor de construcdo de edificios no inicio da década de 90, mudou de
rumo com a introducéo de novos paradigmas de producdo. Essa mudanca
proporcionou, num dado momento, vantagens competitivas a Encol e a
partir disso opodemos caracterizar varias de suas a¢des como inovadoras.

Nosso primeiro contato com o Projeto de Alvenaria foi exatamente na
Encol, onde se aconteceram as primeiras experiéncias. A empresa teve
uma viséo diferenciada do processo de producdo e buscou conceitos da
engenharia de producédo para atingir a meta de um volume bastante expres-
sivo de obras simultaneamente (a empresa chegou a ter 600 canteiros de
obra no pais).
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Nesse mesmo momento do inicio dos anos 90, algumas outras poucas
empresas comecaram a buscar novas visdes, Novos processos, inclusive
no desenvolvimento de projetos, tais como a Método e a Gafisa. Dessas
empresas também sairam profissionais que passaram a prestar 0s servigos
de projeto de alvenaria.

Entretanto, a grande maioria das outras empresas, em geral pequenas
ou muito pequenas, estava de fora desse processo de inovagdo. Mas certa-
mente essas empresas sentiam o impacto da competigdo no setor. Assim a
falta de interesse (ou mesmo de capacidade) da Encol na continuidade do
desenvolvimento do projeto de vedacdes internamente e a percepcédo de
uma demanda para esse tipo de servico estabeleceram a condicéo favoravel
para a criacdo da DWG Arquitetura e Sistemas. Assim, a DWG foi a primeira
empresa formalmente constituida para a prestacéo desse tipo de servico,
que a maioria dos clientes nem sabia o que era.

O modelo de gestéo de custos em prestacdo de servicos

Além da oferta de um servico novo no mercado, A DWG Arquitetura e
Sistemas entrou no mercado com um modelo de gestao de custos de desen-
volvimento de projeto totalmente diferente da pratica das empresas de
projetos. Uma das primeiras providéncias tomadas foi a compreensao deta-
Ihada de custos em processos, num momento em gque ainda pouco ou quase
nada se falava de processos. Desta forma, os seus precos foram modelados
em funcdo de custos no processo de desenvolvimento de projetos, usando
conceitos como o fator de “mark-up”. Na ocasido, a pratica vigente, e que
ainda ocorre hoje, era do projetista cobrar pelos seus servi¢os um percentual
do custo de produc¢ao da obra.

Essa mudanca de paradigma proporcionou competitividade ao negécio
e possibilitou a difusdo dos conceitos e do uso do projeto de vedacGes.

Uma nova visao de processo de desenvolvimento de projetos
Uma das primeiras coisas que percebemos na prestacao dos servi¢os

de projeto foi a grande demanda pelas atividades de gestdo e coordenacéo
no desenvolvimento de projetos. Nesse sentido, o projeto de vedacdes veio
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a contribuir significativamente para o amadurecimento dessas atividades
ligadas a projetos, através do conceito de “compatibilizacéo”.

A compatibilizacdo é um processo extremamente importante para a
gestdo da qualidade no desenvolvimento de projetos. A esséncia de se
elaborar projetos é exatamente compatibilizar as partes e o todo, em um
processo de preferéncia continuo e coeso.

A compatibilizacdo ser feita por uma terceira parte é extremamente
discutivel, pois muitos especialistas e estudiosos acreditam que essa é
uma atividade intrinseca ao desenvolvimento de projetos e ndo poderia
ser tratada como uma especialidade. Entretanto, face a forma como estavam
(e por vezes ainda estdo) organizados os projetos, desenvolvidos por
especialistas isolados, as limita¢des das ferramentas utilizadas (projetos
bidimensionais isolados) e, por vezes, a prépria auséncia de uma gestao
nesse sentido, o projeto de alvenaria veio preencher uma lacuna no processo
de desenvolvimento de projetos: a compatibilidade entre os subsistemas
do edificio.

O projeto de alvenaria, pela sua propria natureza, tem a capacidade
de acionar os demais integrantes no desenvolvimento de projetos a busca
de uma solucéo integrada. Nesse contexto, a entrada do especialista em
vedagbes contribuiu e vem contribuindo para o avanco no processo de
projeto.
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UMA NOVA OPCAO

PARA HABITACAO POPULAR
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RESUMO

Na busca pela racionalizacdo e industrializacdo e na procura por novos
processos construtivos conformados fora do canteiro de obras, a construgdo
civil vem procurando incorporar os conceitos de qualidade ja utilizados
por setores da industria da transformacao, tal como a “inovagao tecno-
l6gica”, a fim de atingir melhores niveis de desempenho em seu processo
produtivo. Uma das alternativas para a evolugdo tecnoldgica é baseada
nos métodos de pré-fabricacdo de painéis. Este trabalho relata a experiéncia
de pesquisadores dos grupos GDA/LABSISCO/UFSC, que desenvolve um
NoVo processo construtivo constituido por painéis pré-fabricados com blocos
ceramicos, que mostraram ser uma nova op¢ao para a construcdo de habi-
tacGes populares.

Palavras-chave: painéis, pré-fabricados, blocos ceramicos, indus-
trializacao.

1. INTRODUCAO

Na tentativa de fornecer uma nova alternativa para a construcao habi-
tacional, pesquisadores do Grupo de Desenvolvimento de Sistemas em Alve-
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naria (GDA) e do Laboratério de Sistemas Construtivos (LABSISCO) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em parceria com a Uni-
versidade de Teeside (Inglaterra), vém desenvolvendo desde o ano de 2001
a “Pesquisa e Desenvolvimento de Processos Construtivos Industrializados
em Ceramica Estrutural”, com o objetivo de oferecer ao mercado solu¢des
construtivas otimizadas na forma de painéis ceramicos estruturais pré-
fabricados, a partir da fabrica e/ou montados nos canteiros-de-obra, e tendo
a finalidade de contribuir para a melhoria da qualidade, redugédo dos desper-
dicios e custos, e aumento da produtividade e competitividade, tanto para
0 setor cerdmico quanto para o da construcao.

Uma das finalidades desta pesquisa é procurar avancar um pouco
mais no sentido da industrializacdo do processo, aumentando tanto as
possibilidades construtivas, quanto as possibilidades espaciais dos painéis
pré-fabricados estruturais com blocos ceramicos.

O processo consiste basicamente na pré-fabricacdo de painéis estru-
turais de parede e de cobertura, constituidos por blocos ceramicos vazados,
argamassa armada, argamassa colante, argamassa de revestimento e ele-
mentos de fixacao. Estes painéis foram concebidos para atenderem além
da funcao estrutural, a funcéo de vedacao e de isolamento termo-acustico
(CESAR, 2004).

Esta pesquisa originou a constru¢do de um protétipo (ja concluido),
que esta servindo como anexo do Laboratério de Materiais da Construgao
Civil (LMCC/ECV/UFSC)

2. OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal deste processo construtivo é oferecer ao mercado
solugdes construtivas otimizadas na forma de painéis ceramicos pré-mol-
dados, a partir da fabrica e/ou montados nos canteiros de obra, com a
finalidade de contribuir para a melhoria da qualidade, reducéo dos desper-
dicios e custos, e aumento de produtividade e competitividade, tanto para
0 setor ceramico, quanto da construcao civil. Suprindo assim, um pouco
da caréncia existente na construcao civil de um processo construtivo voltado
para habitacbes populares e que ofereca melhorias quanto as condicoes
de habitabilidade.



PAINEIS PRE-FABRICADOS GDA/LABSISCO/UFSC-SC 139

3. VANTAGENS DA PRE-FABRICACAO DE PAINEIS CERAMICOS

Os processos de construgdo em painéis pré-moldados de ceramica tém
sido utilizados cada vez mais em paises como Inglaterra, Estados Unidos
da América, Alemanha e outros. O uso deste método de construcao visa,
ao mesmo tempo, conservar as vantagens funcionais e estéticas das cons-
trucbes em alvenaria e eliminar os problemas mais sérios deste processo,
ou seja, perdas de tempos devido a chuva, dificuldade de implementagao
de métodos de estocagem de materiais e de controle de qualidade de
construcdo confidveis e diminuicdo do nimero de assentadores quali-
ficados.

Entre as raz6es apontadas como vantagens de uso de painéis armados
e protendidos pré-fabricados séo citadas como principais: a possibilidade
dos arquitetos projetarem detalhes com custos reduzidos, a reducéo subs-
tancial no tempo de construcdo, a reducdo dos custos preliminares e o
menor congestionamento de pessoal no canteiro de obras.

Os procedimentos de industrializacdo da alvenaria exigem que 0s
produtos (unidades) sejam adequados aos processos e projetos e que 0
controle de qualidade seja relacionado ao tempo e custo. Além disto, a
pré-fabricacdo pode também absorver os aspectos positivos da teoria de
construcao enxuta (“lean construction”) e a dindmica moderna de padro-
nizacao, diminuindo os custos do processo e melhorando a certeza de qua-
lidade do produto (ROMAN, 2000).

Este processo depende também da organizagdo da cadeia de fornece-
dores. Esta, quando bem organizada, € importante para a reducao de tempo
e custo da producdo. Da mesma forma, as perdas dos processos, devidas a
atividades que ndo agregam valor aos mesmos, podem ser removidas sem
prejuizos da qualidade do acabamento e do valor da construcéo.

A alvenaria pré-fabricada com painéis de blocos ceramicos, em si,
n&o é uma nova tecnologia, mas permite o seu aperfeicoamento no processo
produtivo pela sua versatilidade de uso com diversos componentes, aces-
sorios, reforcos, acabamentos e processos de fabricacdo. Sendo que estes
aperfeicoamentos introduzidos dentro de uma cadeia produtiva, provocam
mudancas no produto e em sua aplicacé@o, podendo assim ser caracterizado
como “inovacao tecnoldgica”.
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De acordo com referéncias bibliograficas e usuarios dos processos de
pré-fabricacdo com materiais ceramicos, os beneficios potenciais do pro-
cesso sdo:

» Antecipacdo da construcao, ocupacao e vendas, sao beneficios finan-
ceiros;

» Remocdo da alvenaria do caminho critico e producéo de detalhes
mais complicados sem restri¢des devido as condi¢Bes do canteiro;

» Possibilidade de construcdo sem restri¢Ges climaticas;

» Reducéo do custo de aluguel de andaimes e aceleracéo das tarefas
seguintes;

» Diminuic&o de custo e de desperdicio pela replicacéo e transparéncia
do processo;

» A interacdo dos projetistas leva a solu¢ées com melhor construti-
bilidade antes do inicio da producéo;

» Envolvimento de fornecedores pode melhorar fluxo de entregas e
levar a reducdo de custos dos insumos;

» Possibilidade de introdugdo do processo “just in time” no suprimento
aos clientes;

» Maior efetividade na monitoracdo do produto com eliminagéo de
desperdicio;

» Possibilidade de uso de sistemas de fixa¢ao padronizados para 0s
painéis de alvenaria;

» Possibilidade de colocagdo de painéis com os acabamentos todos
prontos;

» Possibilidade de criar uma méo de obra “multi-treinada”, capaz de
realizar todas as etapas do processo;

Estas vantagens parecem suficientes para justificar a op¢ao pela indus-
trializagdo através da pré-fabricacdo dos processos em alvenaria, o qual
permitird ao mesmo tempo em que se atende a preferéncia dos usuarios
pelas habitacGes em alvenaria cerdmica, incorporar ao processo maior velo-
cidade, controle de qualidade mais efetivo e reducdo de custo que o processo
permite. A necessidade de uso de elementos padronizados levara, necessa-
riamente, ao aperfeicoamento da cadeia produtiva, desde o produtor do
material ceramico, passando pelo fornecedor de argamassa e atingindo os
fornecedores de fixadores, acabamentos, etc.
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O processo oferecerd uma habitacdo social com seguranca e com
qualidade, ndo s6 pelos materiais e tecnologias aplicados, mas também
pelas condicGes criadas, pois a partir do momento em que a pesquisa tem
conhecimento das principais dificuldades ocorridas durante a construcéao
de um prototipo, com certeza isso sera aprimorado na fase de concepgao
de habitagdes.

4. O PROCESSO CONSTRUTIVO

4.1. Descrigdo do protoétipo

O protétipo construido serve como anexo do Laboratério de Materiais
da Construcéo Civil (LMCC/ECV/UFSC) (llustracéo 01).

llustragéo 01 - Protétipo em sua fase final
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O partido arquitetdnico do anexo procurou contemplar um programa
de necessidades estabelecido, testando todas as possibilidades que se pre-
tende usar posteriormente em habitacionais sociais. As dimensdes ado-
tadas para os painéis foram definidas em funcao dos equipamentos dispo-
niveis para a execuc¢do, mas cabe ressaltar que dimenses maiores dos
painéis podem ser usadas.

4.2. Descricao processo construtivo proposto

Passando pelo caminho ja percorrido por algumas experiéncias ante-
riores, dentre estas as de Eladio Dieste e de Joan Villa, este processo cons-
trutivo procura avangar um pouco mais no sentido da industrializagéo,
aumentando tanto as possibilidades construtivas, quanto as possibilidades
espaciais dos painéis pré-fabricados estruturais com blocos ceramicos.

Os painéis estruturais de parede e de cobertura sdo fabricados com
blocos ceramicos vazados, argamassa armada, argamassa polimérica, arga-
massa de revestimento e elementos de fixacdo. Foram concebidos para aten-
derem além da funcao estrutural, a funcao de vedacao e de isolamento
termo-acustico.

Buscou-se desenvolver um produto que apresentasse uniformidade
tecnolégica e produtiva, “atendendo as exigéncias de diversos niveis de
estratificacdo social, ficando garantida a todos estes uma resposta satis-
fatéria quanto as exigéncias qualitativas ambientais e construtivas”
(LUCINI, 1996). No processo de escolha dos blocos a serem utilizados,
elegeram-se algumas caracteristicas essenciais que estes deveriam possulir,
tais como aceitavel desempenho térmico e geometria simples para facil
encaixe e manuseio.

O processo cosntrutivo passou por varias fases de desenvolvimento
das tipologias construtivas, as quais foram sendo testadas até se obter a
tipologia construtiva final, sendo a mesma demonstrada na figura abaixo
(Hustracéo 02).
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llustragdo 02 - Processo evolutivo da tipologia construtiva

A tipologia construtiva final do painel foi resultado da busca por maior
produtividade e economia do processo, traduzidas nas grandes dimensdes
adotadas para este. Tais dimensdes determinaram o layout estrutural peri-
metral, que tem como fungéo principal melhorar o quadro de enrijecimento
do painel, visando aumentar a sua capacidade portante permitindo que
possa ser utilizado em construcfes de 2 ou mais pavimentos.



144 INOVAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL — COLETANEA - 2006

As variacOes das tipologias construtivas dos painéis sdo determinadas
pela variacéo da largura e da altura, de acordo com a quantidade de ele-
mentos que sdo dispostos horizontalmente e verticalmente, em funcao
das dimensdes altimétricas e planimétricas estabelecidas para o projeto.
Para os painéis de cobertura, além das variacbes dimensionais, foram
estabelecidas também variacdes estruturais, objetivando-se testar conexdes
diferenciadas. A variacdo da tipologia construtiva dos painéis também se
deu guanto aos acabamentos (BARTH & CARDOSO, 2003).

4.3. Fundacao

Como fundagéo foi utilizado um radier. Esta solugéo foi considerada
a melhor, pois o prot6tipo assenta-se sobre aterro compactado e este tipo
de fundacéo facilita a montagem dos painéis. Outro fator importante que
influiu na escolha foi a necessidade de superficies rigidas que facilitassem
o transporte horizontal e permitissem a producéo e estocagem de com-
ponentes no préprio canteiro, resolvendo assim a questéo de falta de espaco.

4.4. Producao dos painéis

A producdo dos painéis é realizada mediante a utilizacdo de mesas
ergonomicamente projetadas para facilitar o trabalho dos operérios, confe-
rindo assim maior produtividade ao processo. Dentro do carater experi-
mental do trabalho, testaram-se diversos tipos de mesas. Para os painéis
planos foram experimentadas a mesa metélica basculante e a mesa fixa
de madeira. Sendo que a mesa metélica obteve melhor resultado, pois a
madeira absorve agua do microconcreto, prejudicando assim o desempenho
do mesmo, e com o tempo de uso e umidade, a mesma sofre deformacdes,
as quais ndo podem ser transmitidas para o painel.

Para a moldagem dos painéis foram utilizadas formas de madeira e
sdo fixadas sobre a mesa com auxilio de equipamentos de fixacdo (sar-
gentos). Procede-se entdo a aplicacdo de 6leo desmoldante nas superficies
da mesa e da forma. Ao mesmo tempo em que ocorrem estes procedimentos
é montada, com auxilio de um gabarito de madeira, a armadura perimetral,
composta por tela soldada, barra de aco de 5mm e inserts e parabolts
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metélicos. A armadura teve sua definicdo para ser no contorno devido a
necessidade construtiva que 0s painéis possuem para o icamento. A arma-
dura e o microconcreto ddo uma estabilidade ao painel e um confinamento,
néo o prejudicando durante o transporte.

Inicia-se entdo o processo de colocacao dos blocos, unidos por uma
fina camada de argamassa polimérica. A op¢ao por este tipo de argamassa
se deve a necessidade de rapida secagem e de alta aderéncia da junta. Os
blocos das extremidades inferiores e superiores sdo capeados para evitar
a penetracao de argamassa em seus septos. Durante a colocacdo dos blocos
resguarda-se com o auxilio de espacadores o espaco do reforgo perimetral.

Coloca-se a armadura perimetral, que traz com ela os inserts e para-
bolts metalicos acoplados, os quais servem para fixacdo dos ganchos de
icamento, e posteriormente para amarracao da tela perfurada, que servira
de elemento de ligagdo entre painéis. Apos a colocagdo desta armadura
faz-se o preenchimento do espaco perimetral com micro-concreto, composto
de agregados miuidos (areia média), cimento de Alta Resisténcia Inicial (ARI)
e aditivos, para que a desmoldagem possa se efetivar dentro de 18 horas.

A etapa final de fabricacdo do painel é a aplicacdo da camada de
argamassa de revestimento, observando-se grande produtividade desta
atividade no sentido horizontal.

Apo6s a cura de 18 horas, iniciam-se os procedimentos de icamento do
painel. Primeiramente colocam-se ganchos nos parabolts metalicos. Nestes
passardo as cordas que erguerdo o painel com o auxilio de uma talha ma-
nual. Os painéis sdo entdo transportados para as areas de deposito com o
auxilio de uma empilhadeira e armazenados junto ao local onde sera feita
a montagem. A seguir, na ilustracdo 03, é demonstrada uma das etapas
do processo construtivo dos painéis.
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llustracdo 03 - Etapa de colocagdo dos blocos na fase de moldagem

4.5. Montagem do prototipo

A montagem ocorreu apds o término da moldagem de todos os painéis,
sendo que o acompanhamento de todas as etapas possibilitou a averiguacao
da versatilidade do processo, onde foram verificados os pontos positivos
do processo e quais necessitam de maior aperfeicoamento.

Em um estudo feito sobre a logistica da montagem (ilustracéo 04),
todas as dimensbes dos painéis foram verificadas e cada painel recebeu
uma numeracgao com sequéncia logica, fator este que contribuiu para que
o tempo de montagem fosse bem aproveitado e maximizado.
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llustragdo 04 - Seqiiéncias da montagem (BARTH & CARDOSO, 2003).

O local onde seriam posicionados os painéis recebeu, anteriormente a
sua colocacdo, uma camada de regularizacdo ja nivelada de acordo com
todos os pontos da laje, a mesma também recebeu uma camada de imper-
meabilizacdo e apo6s, uma pintura para demarcac¢ao de todos os pontos de
locagdo de cada painel.

Toda a fase de montagem teve o auxilio de um caminh&o com brago
hidraulico, sendo o0 mesmo terceirizado, fator que tornou o tempo uma
variavel importantissima no quesito financeiro da montagem. Tendo j4 o
“piso” pronto e com as tubulagdes devidamente instaladas, os primeiros
painéis foram icados e colocados. Para o travamento dos painéis foram
posicionadas escoras metalicas na parte central do painel e na parte inferior
a fixacéo se deu pela laje, deixando-o0s no prumo.

Apos a colocagdo dos painéis verticais foram afixadas chapas perfu-
radas galvanizadas na parte superior dos mesmos com largura de aproxi-
madamente 10 cm. Em seguida a sua colocagéo, foi executada uma camada
de regularizacao para facilitar o posicionamento dos painéis laje em super-
ficie ja nivelada, efetuando assim a ligacao e o travamento entre os compo-
nentes verticais, fator necessario a estabilidade necessaria e idealizada
para o desempenho estrutural da edificacéo.
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Terminada a colocacdo dos painéis verticais, foi iniciada a colocagao
dos painéis de cobertura, que formam a laje do protétipo. Esta é formada
por dois tipos de painéis: os painéis curvos e 0s painéis planos. Os painéis
de cobertura planos sao simplesmente apoiados sobre 0s painéis verticais,
sendo os primeiros a serem apoiados. Apés, foram executadas formas em
madeira com a finalidade de auxiliar na concretagem de ligacéo e conso-
lidacdo entre os painéis curvos e planos e também serviu como auxilio ao
travamento quanto ao escorregamento dos painéis curvos.

Para a colocacdo dos primeiros painéis curvos da laje foram necessarios
andaimes e vigas metalicas, que serviam para distribui¢do do peso dos
mesmos. A principal finalidade deste andaime e escoras foi com relacéo a
seguranca ao tombamento, pois a montagem teve o inicio apenas por um
lado, sendo necessario, portanto, um travamento em fun¢éo ao giro
exercido, devido ao peso elevado dos mesmos.

Antes de ser iniciada a concretagem foi posicionado o tirante, o qual
tem como principal objetivo resistir aos esfor¢os de trac&o provocados pelos
painéis curvos.

A ilustracdo 05, a seguir demonstra os trés tipos de painéis sendo
icados durante a montagem do protoétipo.
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llustracd@o 05 - Painel tipo parede, laje e curvo sendo icado durante a montagem.




150 INOVAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL — COLETANEA - 2006

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A implantacéo destes elementos industrializados em obra fortalecera
nao sé a construcdo civil, como também a indUstria ceramica, que podera
inserir no mercado novos componentes, desenvolvidos com geometria e
formas simplificadas, para uso especifico no processo. O beneficio obtido
por estes setores, certamente resultard no aumento da oferta de empregos
no setor da construcao civil, assim como induzira a melhoria da qualidade
da mao-de-obra, na medida em que os fundamentos do processo proposto
sdo a racionalizacdo e industrializagdo da construcao.

Pelas razdes acima citadas, acredita-se que 0 processo construtivo
em painéis pré-fabricados com blocos cerdmicos podera representar uma
contribuicdo para a solu¢do da caréncia habitacional brasileira para popu-
lacéo de baixa renda. Por demonstrar um grande potencial de racionalizagdo
e industrializacdo, este processo configura-se realmente numa solucao de
grande valia como contribui¢do ao enfrentamento do problema de déficit
habitacional brasileiro, configurando-se também como uma solucéo tecno-
I6gica uniforme e produtiva, que apresenta bons indices de produtividade
e qualidade para diversos niveis de estratificacdo social, podendo assim
atingir bons indices de economia, rapidez e qualidade na construcéo de
habitacdes.
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PROGRAMA DE REDUCAO DE DESPESAS
DE POS-OCUPACAO EM CONJUNTOS
HABITACIONAIS DE INTERESSE SOCIAL.
PROJETO PILOTO MOOCAB,C,DEE

Raphael Pileggi

Os Conjuntos Habitacionais de Interesse Social da Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo tem cerca
de 46% de seus mutuarios com rendas familiares entre um e um e meio
salarios minimos. Para este padrdo de renda muitas familias encontram
grande dificuldade em arcar com as despesas da moradia, pois mesmo
tendo prestac¢des subsidiadas, deparam-se com despesas que muitos desco-
nheciam e, no caso daqueles que se instalam em conjuntos verticalizados,
arcar com o rateio das despesas condominiais de agua, energia e manu-
tencéo das areas e equipamentos de uso comum.

Os subsidios as prestacdes ndo bastam para resolver o problema do
acesso a moradia pois a grande maioria ndo possui renda suficiente para
arcar com os custos do financiamento, gas, agua, energia, condominio e
as despesas familiares normais.

Sem recursos 0s mutuarios tornam-se inadimplentes, inicialmente
para com a CDHU, a inadimpléncia com a Companhia atingiu 29,3% em
2005, em seguida deixam de arcar com as despesas condominiais e final-
mente com as das concessionarias de agua, gas e energia. Como conse-
guéncia os condominios tem frequentemente o fornecimento de agua sus-
penso, moradores que tem o fornecimento de gas interrompido, por falta
de pagamento, levam botijdes de gas para dentro de seus apartamentos,
procedimento ilegal e que gera riscos para a comunidade e é grande o
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nimero de moradores que, premidos pela falta de recursos, vendem irregu-
larmente o direito a moradia e retornam as favelas ou cortigos.

Para enfrentar este problema a CDHU criou internamente grupo de
trabalho cujo objetivo é o de obter a reducéo dos custos de pds ocupacao
que, em parceria com empresas estaduais e privadas, instituicdes publicas
e municipios, esta desenvolvendo a¢des para reduzir despesas habitacionais
e gerar renda entre seus mutuarios visando dessa forma reduzir a inadim-
pléncia e evitar que efetuem vendas irregulares e retornem as favelas ou
corticos.

Nesse sentido o conjunto habitacional Moéca B, C, D e E se insere nos
objetivos almejados buscando para seus mutuarios, através de solu¢des
com tecnologia de ponta, organizar e minimizar as despesas inerentes aos
seus condominios e domicilios.

MEDICAO INDIVIDUALIZADA E A DISTANCIA DO CONSUMO DE AGUA,
GAS E ELETRICIDADE E A INCLUSAO DIGITAL DOS MORADORES DE
CONJUNTO HABITACIONAL DE INTERESSE SOCIAL

Atualmente nos municipios brasileiros, com raras excecfes, a medicéo
do consumo de agua é feita através de um Unico hidrébmetro para cada
endere¢o. Nos condominios residenciais a fatura do fornecimento de agua
é Unica e em prédios que ndo possuem elevador representam até 70% das
despesas comuns.

Sem capacidade para constituir fundos de reserva, os condéminos
sdo submetidos com frequéncia a situacdes em que o fornecimento de
agua ao edificio é suspenso pelo fato de algumas familias ndo terem condi-
¢des momentaneas de arcar com sua parte das despesas comuns. Além
disso, o rateio é fortemente contestado em raz&o da diferenga no niumero
de pessoas das familias e, consequentemente, da diferenca de consumo.

Nos conjuntos verticalizados a chamada taxa de condominio, que ndo
€ uma taxa, mas o rateio em partes iguais das despesas comuns, tem-se
mostrado fonte inesgotével de problemas e conflitos entre moradores, al-
guns com desfecho tragico. O valor do rateio individual independe do
consumo em cada domicilio e induz ao uso pouco responsavel da agua tra-
tada gerando desperdicios e gastos excessivos.
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A individualizacdo da medicd@o e cobranca do fornecimento de dgua
faz com que cada familia pague pelo seu consumo efetivo. Somente sera
rateado entre todos o custo da agua consumida na area comum, como
limpeza e irrigaco de jardins. Estima-se que a medigéo individual do con-
sumo de 4gua, através de sua influencia no orgamento familiar, criara a
cultura do uso responsavel de agua, estimulara a reducéo do desperdicio e
resultara, em relagdo a conjuntos similares, economia superior a vinte e
cinco por cento no consumo de 4gua tratada.

Descricéo:

Conjunto Habitacional de Interesse Social composto por cinco torres,
de 10 a 16 pavimentos, com 524 apartamentos de 42 metros quadrados
contendo sala, cozinha, &rea de servigo, banheiro e dois quartos, dez destas
unidades sdo adaptadas para deficientes fisicos que usam cadeiras de
rodas.

Perfil do mutuério

Renda familiar de 5 a 10 salarios minimos.

Financiamento

CDHU, Banco Nossa Caixa e Banco Mundial.
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Descricao

O programa arquitetdnico pediu unidades de 2 dormitérios com area
aproximada de 45 m2 com uma vaga a cada trés unidades e 0 maior numero
de unidades por pavimento, sendo que os condominios poderiam conter
no maximo 160 unidades. Foram criados quatro condominios que resulta-
ram em 524 unidades, com 90% das unidades em pavimentos com 8 uni-
dades e o restante com 4 unidades.

O terreno, de 11.839,99m2, situa-se a 20 mts da Av. Radial Leste e a
implantacéao teve como intenc¢ao estabelecer uma relacéo dos condominios
com o bairro, em contraposi¢do a essa avenida. As areas verde e institu-
cional, resultantes do desmembramento, foram implantadas no encontro
das ruas Dr. Fomm e Bardo de Tieté, criando contraponto com as ilhas
arborizadas existentes na rua Barao de Tieté adjacente.

A obra é em alvenaria armada com lajes pré fabricadas no canteiro
como sistema construtivo. O uso de alvenaria armada, onde as reentrancias
sdo positivas no sentido estrutural, permitiu o desenho do edificio de forma
a permitir a leitura correta do edificio: a circulacao vertical marcada pela
mesma cor em todos os edificios ; 4
e adiferenciacao de cores das uni-
dades.

Optamos por liberar os espa-
¢os no térreo com o uso de pilotis.
Os espacos sob os prédios foram
parcialmente usados como saldo
de festa (um para cada condomi-
nio) e como area técnica (equipa-
mentos hidraulicos, elétricos, de
gas, etc). As areas cobertas res-
tantes integram-se as descober-
tas, criando espacgos voltados
para o lazer e a sociabilidade. Ape-
nas cerca de um terco da area do
terreno foi usada como estaciona-
mento (descoberto).
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Medicdo Individualizada e a Distancia do Consumo de Agua,
Gas e Eletricidade

ManifestacGes de mutuarios exigiam a medicdo individualizada de
aguanos condominios da CDHU, pois os conflitos entre moradores durante
o rateio mensal das despesas do consumo eram sérios e resultavam em
um clima de violéncia com graves agressdes pessoais.

Ao associar a medicao de energia, gas e agua a distancia ao domicilio,
a medicdo e a cobranca passam a ser impessoais.

A medicdo de agua individualizada associada as medi¢des de gas e
energia elétrica a distédncia tem seu custo de execugao inferior ou equiva-
lente ao da instalacdo convencional.

Esta economia reflete, para o mutuério, em menor prestacao além de
proporcionar reducéo de consumo da agua € de energia o que também re-
sultara em menores despesas de pds ocupagdo e manutengao.

Instalagdo Hidraulica

Atualmente nos municipios brasileiros, com raras exce¢des, a medicéo
do fornecimento de 4gua ¢ feita através de um Unico hidrdmetro para cada
endereco. Em condominios residenciais a divisdo do valor aferido tem que
ser mensalmente dividido por parcelas iguais entre as familias residentes,
acarretando constantes conflitos entre os moradores, entre moradores e
sindicos e até em inadimpléncias por rejeicdo a esse critério. Além disso,
como o valor da parcela independe do consumo em cada domicilio, induz
parte dos mutudrios a fazer uso pouco responsavel da Agua tratada gerando
gastos excessivos.

Com este projeto de medi¢do individual do consumo de agua, cada
familia ird pagar pelo seu efetivo consumo. Somente sera dividido por
todos o custo da &gua consumida na area comum, como limpeza e irrigacdo
de jardins.

A prumada de agua que desce do reservatério superior deriva em
cada pavimento para caixas de medicéo individualizada aonde estéo insta-
lados o hidrémetro com dispositivo digital de medicdo e a chave secciona-
dora operada a distancia. O acesso aos dados de consumo e o bloqueio e
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desblogueio do fornecimento podera ser feito, sempre que necessario, atra-
vés de centrais remotas instaladas no condominio ou na propria conces-
sionaria do servico.

Estima-se que a medicdo individual do consumo de 4gua, através de
sua influencia no or¢amento familiar, criara a cultura do uso responsavel
de 4gua, com a reducao em seu desperdicio e, na comparagdo com conjuntos
habitacionais que ndo possuem o sistema, economia superior a vinte e
cinco por cento no consumo da agua tratada.

Os custos relativos a operagdo de leitura dos medidores, que tradi-
cionalmente é feita por funcionarios em visitas locais, caem drasticamente,
uma vez que essa leitura passa a ser feita de uma sé vez através do sistema
digital instalado, e que podera transmitir esses dados diretamente a con-
cessionaria do servico para a emissdo das contas.

Além disso, neste conjunto habitacional, foram eliminados os cons-
tantes conflitos entre moradores de condominio que ocorrem ao se fazer a
divisdo dos custos mensais de agua.
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Instalacdo de Gas

Neste projeto, com a utilizacdo do sistema de medicéo digital a dis-
tancia, sdo utilizados um ou dois tubos de didmetro maior para a conducao
do gas, na entrada e na prumada derivando, em cada pavimento, para
tubos com 20 mm de didmetro para cada apartamento. O centro de medicéo,
tradicionalmente construido no piso térreo, ndo é mais necessario, liberando
a area para outros usos pelos moradores.

A grande reducdo na quantidade de condutores do gas possibilita uma
significativa simplificacéo para o projeto e uma grande economia no consu-
mo de cobre, conexdes, solda, mao de obra e tempo de execug¢ado, diminuindo
0s riscos de vazamento e simplifica as eventuais manutengdes.

Na &rea de servico de cada domicilio foi instalado um medidor de va-
zao munido de um transmissor digital e uma chave seccionadora controlada
a distancia. Esse conjunto envia pulsos elétricos proporcionais ao consumo
e permite o bloqueio e o desbloqueio do fornecimento a distancia.
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Instalacéo elétrica

Este projeto dispensa o centro
de medicéo tradicional possibili-
tando o uso mais nobre para este
espaco, reduz consideravelmente a
area dos dutos (Shafts) e aumenta
a area das caixas de passagem em
um local que nédo altera o uso do
espaco e pouco interfere no projeto
estrutural.

Nas prumadas foram instala-
das barras rigidas de cobre (barra-
mento), isoladas e envelopadas,
com derivacdo para cabos em cada
pavimento, eliminando o uso de ele-
trodutos (polimeros a base de petrdleo) e aumentando a seguranca ao
serem eliminadas as emendas de centenas de cabos por torre. A queda de
tensdo nos andares mais altos e a perda de carga entre o centro de medicao
e 0 ponto de consumo que comumente ocorrem em edificios tradicionais,
foram reduzidas com a utilizacéo dessas instalacfes e, consequentemente,
0 consumo de energia paga pelo consumidor.

A medicdo do consumo a distancia

Os medidores e chaves de blogueio de gas e de 4gua de cada aparta-
mento estdo interligados ao respectivo medidor eletronico de energia. O
medidor eletrdnico de cada apartamento, alem de medir o consumo de
eletricidade, totaliza e armazena os nameros de pulsos recebidos dos me-
didores de gas e de agua. Também, dispde de um sistema de seguranca que
blogueia o fornecimento e emite um alarme se qualquer parte do sistema
for violada. Este sistema permite que, a qualquer momento, a um comando
remoto, o medidor eletrdnico possa bloquear ou restabelecer o fornecimento
de energia, gas e agua em cada apartamento.
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Os medidores eletronicos de cada pavimento sdo interligados a um
concentrador de dados localizado na caixa de medi¢do e que dispde de tec-
nologia PLC (Power Line Communication) e transmite as informacdes de
todas as medi¢Oes através do barramento elétrico.

A tecnologia PLC (Power Line Communication), disponibilizada pela
ELETROPAULDO, usa a rede elétrica para transmitir, simultaneamente, ener-
gia elétrica e informac6es digitais e possibilita que os concentradores de
cada pavimento enviem informacdes, pelo barramento elétrico, que serdo
decodificados por um modem, interligado a tecnologia PLC, dentro da sala
de administracdo do condominio.

Este modem, por sua vez, com as informac¢des de consumo de cada
apartamento alimenta um programa no computador que poderd emitir
faturas, gerar disquetes com os dados ou simplesmente envia-los eletro-
nicamente, em banda larga, via satélite a uma central distante.

O sistema também propicia economia para as concessionarias pois
reduz os custos da medicao tradicional em que seu funcionario visita e 1€
cada medidor.

Cancemirador de
Mol com Decnalogis
PLE



162 INOVAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL — COLETANEA - 2006

A inclusao digital

Atecnologia PLC im-
plantada no conjunto ha-
bitacional da Mooca, per-
mite a incorporacgdo a
corrente elétrica de sinais
digitais que podem ser
emitidos ou captados em
qualquer parte do condo-
minio, possibilitando aos
moradores terem acesso
a rede mundial da Internet, bastando para tal um modem separador de
sinais conectado ao computador e ligado a qualquer tomada elétrica do
apartamento ou das salas comunitérias.

No espaco anteriormente destinado ao centro de medicéo de energia
elétrica de cada condominio foi instalada uma central com 16 computadores
em conexdo banda larga com a internet dando livre acesso aos compu-
tadores e a SAMURALI, parceira neste projeto, oferece instrutor para orientar
os iniciantes.

Dessa forma a CDHU da inicio a um programa de incluséo digital de
seus mutuarios.

Possivelmente nos préximos anos as companhias de telefonia dis-

B — ponibilizar&o, no Brasil,
: o servico de telefonia di-
gital assim como as re-
des de televisédo digital.
Quando isso ocorrer 0
sistema permitira o uso
dessas novas tecnolo-
gias dentro dos aparta-
mentos, com a conexao
feita através das toma-
das elétricas usuais.
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O Futuro

Ap6s a avaliacdo deste prototipo, que demandara cerca de um ano
apo0s a ocupacgdo, e ajustadas eventuais falhas o sistema podera ser im-
plantado nos futuros empreendimentos de interesse social da Companhia
de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo.

SECRETARIA DA HABITACAO DO ESTADO DE SAO PAULO
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO
DO ESTADO DE SAO PAULO - CDHU

PROGRAMA QUALIHAB

SECRETARIO EXECUTIVO — Raphael Pileggi

FICHA TECNICA

Empreendedor

Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Séao
Paulo.

Programa

Pré-Lar Nucleo Habitacional por Empreitada Integral.

Empreendimento

Mooca B,C,De E
Autoria do projeto:
Luiz Cutait Arquitetura e Urbanismo Ltda
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Construtora

Schahin Engenharia

Gerenciadora

Ductor implantacgdo de Projetos SA

Responséavel da Obra pela Gerenciadora: Eng. Nancy Feher do Nascimento

Responséaveis da Obra pela CDHU:

Gerencia de Obras Especiais EG/El: Eng. Carlos Giaconi Neto
Nucleo de Obras- RMSP-B: Arg. Glacy M. A. Gonsalves

Coordenacéo da implantacdo do sistema de medigéo:
Programa QUALIHAB

Colaboradores:

ELETROPAULDO, Eletricidade de Sdo Paulo SA
COMGAS, Companhia de Gas de Sao Paulo
LAO, Liceu de Artes e Oficios

SAMURAI Industria de Produtos Eletronicos



