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RESUMO

GONDIM, I.A. Modelo de apoio a decis@o para selecdo de tecnologias de revestimento de fachadas.
2007. 176 f. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2007.

O interesse em reduzir manifestagdes patologicas, o possivel impacto sobre a satisfacdo dos clientes e
a busca por reducdo de custos s@o alguns dos fatores que, durante as fases de projeto arquitetonico,
podem tornar complexa a decisdo referente a selecdo de uma tecnologia de revestimento de fachada.
Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo propor um modelo de apoio a decisdo para
selecdo de tecnologias de revestimento de fachadas. O desenvolvimento do trabalho envolveu quatro
fases de pesquisa. Na primeira, foi realizado um estudo sobre como sdo tomadas as decisdes, com
identificagdo dos atores envolvidos, caracterizacdo das diferengas entre as alternativas potenciais e
defini¢do dos contornos da problematica de decisdo. Na segunda fase, estruturou-se um modelo de
decis@o multicritério adequado para o contexto de decisdo de interesse. O modelo desenvolvido leva
em conta aspectos considerados importantes por profissionais com ampla experi€ncia e incorpora
caracteristicas positivas identificadas em outros modelos encontrados na prospeccdo da bibliografia
existente na area. Em seguida, na terceira fase, foram efetuados testes de aplicagdo do modelo, com
seis decisores, tomando como referéncia um cenario de decisao ficticio, estabelecido levando em conta
as caracteristicas da cidade de Fortaleza. A captura do sistema de valores dos decisores foi efetuada
através de formularios. Os resultados oriundos dos formularios, com o auxilio de software e planilhas
eletronicas, serviram de base para que o modelo apresentasse suas recomendagdes. Durante as
aplicacdes, os resultados parciais das capturas de conhecimento eram discutidos com os participantes
do teste e analisados pelo pesquisador, com o objetivo de verificar se o procedimento deveria sofrer
refinamentos ou ajustes. Por fim, na quarta fase, foi realizada uma validagdo qualitativa do modelo,
através de entrevistas e formularios nos quais se discutia se a previsdo do modelo seria util e se
coadunava com as expectativas dos decisores. Os resultados obtidos indicam que existe viabilidade
para aplicagdo do modelo proposto, pois 0 mesmo foi considerado util e valido pelos decisores dentro
do seu contexto de aplicagdo. Acredita-se que, com o desenvolvimento e aperfeigoamento da
ferramenta proposta, a mesma venha a contribuir de forma significativa para apoiar escolhas de
decisores na construgao civil, em especial, em situagdes em que existem duavidas sobre a tecnologia
mais apropriada. Mais ainda, ao estruturar o processo de decisdo, a mesma permite que se discutam os
parametros e valores que influenciam cada decisdo, permitindo uma melhor reflexdo e consenso entre

os intervenientes.

Palavras-chave: revestimento de fachadas, seleggo tecnologica, modelos multicritério de apoio a decisgo.



ABSTRACT

GONDIM, I.A. Modelo de apoio a decis@o para selecdo de tecnologias de revestimento de fachadas.
2007. 176 f. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2007.

Decision aid model for facades cladding technologies selection

Interests in decreasing pathological manifestations, improve customers’ satisfaction and promote cost
reductions are important considerations that, during the design building phase, may increase the
complexity of the decision regarding facades cladding technology. The main purpose of the present
work is to suggest a decision aid model for technological decisions, in the choice of facades cladding
technologies. The research development involved four phases. In the first one, it was studied about
how decisions are taken, with stakeholders’ identification, potential action characterization, and
problematic definition. In the second phase, it was structured a model in accordance with context
interests. The decision aid model considers aspects judged as important by experienced professionals
and considers positive characteristics identified by models found in the literature of the area. In the
third phase, simulation tests were realized with six decision makers, considering a fictitious project in
Fortaleza city. Using formularies, individual values were captured from decision makers. The results
collected with the aid of software and electronic sheets served as the basis for model
recommendations. During the application of the model, partial results were discussed with decision-
makers and analyzed by the researcher so that they could be refined or adjusted. Finally, in the fourth
phase, a qualitative validation was carried through interviews and formularies. This phase verified if
the decision aid model was considered useful and valid by decision-makers. It was shown that the
proposed tool can significantly contribute to help decision makers in the selection of facades cladding
technologies, especially in complex situations. More yet, it can help to structure the decision process,
becoming an important the tool for discussing the parameters and values influencing decisions, and

helping stakeholders to reach a consensed solution.

Key-words: facades cladding technologies; technological selection; multicriteria decision aid.
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1 INTRODUCAO

A motivagdo desta pesquisa decorre, principalmente, da constatagdo da escassez de pesquisas
cientificas relacionadas ao desenvolvimento e aperfeicoamento de métodos de apoio a decisdo na
selegdo de Tecnologias de Revestimento de Fachadas na Construgao Civil, em especial, nas situagdes
de alta complexidade e incerteza. Neste capitulo sera feita uma breve abordagem da importancia deste
tema, justificando seu estudo. Além disto, serdo definidos os objetivos propostos para a pesquisa e

apresentada a estrutura proposta para o trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

O aumento da competitividade entre as organizagdes tem se intensificado bastante nas tultimas
décadas, em especial a partir dos anos 90. Este aumento, aliado a introdug¢ao de novas tecnologias no
mercado, a difusdo de programas de gestdo da qualidade, & maior exigéncia dos clientes, entre outros
fatores, t€ém contribuido para o aumento da complexidade de tomadas de decisdo na Construgdo Civil.
Neste novo cendrio, o tempo gasto para se tomar uma decisdo pode significar a diferenga entre a

geracdo de uma vantagem competitiva e a perda de mercado.

Souza (2003) argumenta que a introdugdo de inovagdes tecnologicas nas empresas de construgdo de
edificios pode ser um indutor de mudangas que possibilitem a melhoria da competitividade. Mas o
aumento de alternativas de materiais e técnicas implica na necessidade de um melhor entendimento de

suas vantagens e limitagdes, € no desenvolvimento de um processo estruturado de selegdo tecnologica.

Tradicionalmente, a adocdo e a utilizacdo de novas tecnologias na Industria da Construcao tem sido
um processo lento e pouco estruturado, gerando conseqiiéncias negativas para a produtividade e para a

inovagao, como explicam Mitropoulos e Tatum (1999).

Segundo Gann (2000), o problema € que, nas organizagdes de construgdo civil, as competéncias
técnicas ndo sdo usualmente organizadas de maneira coerente para explorar os beneficios de novas
tecnologias, havendo poucos investimentos em P&D. De acordo com este autor, a selegdo de
alternativas construtivas envolve diferentes niveis de burocracia e pode encontrar obstaculos técnicos
considerdveis, como a necessidade de novas tecnologias sujeitarem-se a regulamentagdes voltadas

para o uso de tecnologias tradicionais.

Mesmo quando ndo ha burocracia e regulamentagdes em excesso, a introdugdo de novas tecnologias

ainda esbarra em dificuldades de avaliagdo das vantagens oferecidas. De acordo com Souza (2003),
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existem inovagdes que alegam atender as expectativas de mercado, porém nao se tem certeza quanto a

eficacia das mesmas.

Dada a complexidade do processo construtivo, a avaliagdo do retorno de investimentos em novas
técnicas, na forma de aumento da lucratividade, freqlientemente nio ¢ facil de ser identificado ou
quantificado. Em alguns casos, o retorno no investimento pode levar anos para ocorrer, como no caso
de algumas tecnologias de economia de energia. Como resultado, ambientes de selegdo tecnoldgica na
construgdo civil se caracterizam por uma alta complexidade e incerteza, o que normalmente leva ao
emprego de métodos ineficientes de escolha da tecnologia a empregar (GANN, 2000). Nao é raro que
tais decisOes acabem sendo tomadas de forma intuitiva. Algumas vezes sdo governadas simplesmente
por razdes de cunho emocional, outras somente por consideracdes estéticas e arquitetonicas, de forma

que ndo ha uma analise técnica mais profunda de sua aplicabilidade e eficiéncia.

Analisando-se a literatura técnica associada a area da construcao civil, observa-se que, embora seja
possivel identificar muitas pesquisas relacionadas a avaliagdo de desempenho de novas tecnologias,
poucas tem enfocado o processo decisorio de forma global, especialmente em situagdes de alta
complexidade. De acordo com Mitropoulos e Tatum (1999), o entendimento sobre como as
organizacgdes de construcao tomam decisdes sobre novas tecnologias ainda ¢ muito limitado, e muitas

questdes permanecem:

e Como surge a necessidade por mudangas tecnologicas?

e Como os gerentes selecionam e justificam novas tecnologias?

e A inovagido ¢ direcionada pelos objetivos da organizacdo, forgas internas, atores externos ou

acontece de acordo com as condigdes ambientais?

e Como os gerentes lidam com as incertezas envolvidas na adogdo de uma nova tecnologia?

Sobre essas questdes, Souza (2003) argumenta que:

Levando-se esses questionamentos para a realidade do nosso pais, observa-se a necessidade
de encontrar respostas para as mesmas perguntas, sugerindo que na maioria dos casos, ndo ha
objetividade no processo decisério quanto a escolha de tecnologias. Evidentemente, ndo se
pretende afirmar que, quando da adog¢@o de uma nova tecnologia, as empresas construtoras
ndo fagam nenhuma analise prévia. O problema que se infere ¢ que a analise, provavelmente,
ndo se trata de uma andlise sistémica, que leve em consideragdo o levantamento das reais
necessidades e objetivos da adogdo da inovagao, o estabelecimento de critérios de selecdo, a
busca e/ou o desenvolvimento de alternativas, a avaliacdo sistematica das alternativas e a
consideragdo dos riscos.

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas
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O exame desta situacdo indica, de forma clara, a necessidade de criagdo e desenvolvimento de
modelos de decisdo mais eficientes para suporte do processo de selecdo tecnologica. Vale ressaltar,
todavia, que, de acordo com Shimizu (2001), modelos de tomada de decisdo completos ou
perfeitamente representativos do mundo real sdo dificeis de ser formulados ou manipulados. Isso
ocorre tanto devido as dificuldades para extragdo e modelagem do conhecimento sobre todos os
diferentes aspectos que afetam o problema, e suas inter-relagdes, quanto devido as limitagdes

computacionais para implementacao de modelos muito complexos.

Para Shimizu (2001), os gerentes adotam um padrdo simplificado do mundo, formado por um
determinado numero de alternativas de escolha que influenciam mais fortemente um certo problema e
contentam-se em achar a solu¢do mais satisfatoria dentro deste limites. Na construcao civil, dada a
natureza altamente varidvel do processo produtivo, a estratégia decisoria ndo ¢ diferente. O desafio
proposto para este trabalho é justamente verificar se o uso de técnicas de construgdo de modelos
estruturados pode auxiliar a desenvolver ferramentas capazes de formalizar e dar suporte ao processo

decisorio, facilitando a tarefa e permitindo que se discuta as bases para cada decisao.

Para auxiliar a atingir tal objetivo buscou-se verificar qual o suporte existente na literatura, sob forma
de trabalhos anteriores que abordassem questdes similares. No Brasil, pode-se destacar alguns
trabalhos desenvolvidos, que focam a introducdo e avaliacdo de novas tecnologias. Barros (1996)
aborda uma metodologia para implantacdo de Tecnologias Construtivas Racionalizadas sem, no
entanto, abordar modelos decisorios. Por sua vez, Duarte (1982); San Martin (1999) e Mello (2004)
realizam avalia¢des de tecnologias construtivas para habitagdes utilizando enfoques especificos, tais
como a avalia¢do da industrializa¢do na construgdo (DUARTE, 1982; MELLO, 2004) ¢ a avaliagdo
sob o ponto de vista da gestdo dos processos (SAN MARTIN, 1999; MELLO, 2004). Apesar dos
subsidios gerados por estes métodos para a apoiar uma eventual selecdo tecnologica, um modelo de
decisdo deve adotar uma visdo mais ampla, levando em conta varios parametros, de diferentes
naturezas, que vao definir a escolha da nova tecnologia, que pode variar de acordo com os interesses

do cliente e dos condicionantes de cada situagdo especifica.

Estudos abordando a escolha tecnolodgica, levando em conta aspectos de diferentes naturezas e de
forma global, foram desenvolvidos por Silva (1996); Detoni (1996); Souza (2003); Cunha (2005). O
estudo de Silva (1996) apresenta uma metodologia de sele¢ao tecnologica de sistemas construtivos
aplicada a habitagdes envolvendo o conceito de custos ao longo da vida ttil. Por sua vez, Detoni
(1996) trata de um modelo para decisdes projetuais para escolhas de revestimento de piso. Souza
(2003) estabelece uma metodologia de analise e selegdo de inovagdes tecnoldgicas, testando o mesmo
em um exemplo de escolha de vedagdes internas de edificios. Por fim, Cunha (2005) estabelece um

modelo de apoio a decisdo para selecdo de tecnologias de cobertura de edificios.
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Um fato comum a estes ultimos quatro trabalhos citados € que todos utilizaram métodos Multicritério
de Apoio a Decisdo para a estruturagdo de seus modelos decisorios. De acordo com Gomes et al.
(2002), estes métodos buscam representar o processo de decisdo, tentando incorporar os julgamentos
de valores dos agentes, na inten¢do de acompanhar a maneira como se desenvolvem as preferéncias, ¢
entendendo o processo como aprendizagem. Entende-se que modelos desta natureza podem auxiliar os
tomadores de decisdo a externalizar e discutir suas preferéncias, em especial nas situagdes de incerteza

e alta complexidade.

Dentre os trabalhos identificados que desenvolveram aplicagdes com abordagem multicritério para
subsidio de escolhas tecnologicas em diferentes campos da constru¢do civil, nenhum apresenta
enfoque especifico para a selecdo de tecnologias de fachadas. Como discutido em maior detalhe no
préximo item, este ¢ um sub-sistema importante nas construgdes modernas, devido ao custo,
importancia no desempenho térmico e estanqueidade, valor estético e alta incidéncia de patologias
(com alto risco aos transeuntes devido a queda de material por falha parcial ou total de elementos). A
selecdo de um sistema adequado de revestimento de fachada pode ser crucial para garantir uma
adequada comercializagio, satisfagio do cliente ¢ bom desempenho de uma edificagdo. E adotado
entdo como tema da presente pesquisa, um estudo sobre modelos decisorios, baseado na abordagem

multicritério, para auxilio a tomada de decis@o nas escolhas de tecnologias de revestimento de fachada.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA E JUSTIFICATIVA

A escolha de tecnologias de Revestimento de Fachada pode ser considerada uma das decisdes

tecnoldgicas mais complexas da construgao civil.

Além do desempenho técnico necessario, a fachada funciona como uma vitrine do empreendimento

(considerando-se um edificio de multiplos pavimentos, por exemplo) e um cartdo de visitas da

organizacdo, afetando a imagem da empresa com clientes atuais e potenciais. Entre as varias fungdes

das fachadas, podem-se citar (CAMPANTE, 2003):

e Protecdo dos elementos de vedagdo dos edificios;

e Auxilio as vedagdes no cumprimento de suas fungdes, tais como: isolamento térmico e

acustico, estanqueidade a agua;

e Regularizagdo da superficie dos elementos de vedagao;

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas
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e Acabamento, cumprindo funcdes estéticas, de valorizacdo econdmica e as relacionadas com o

uso do edificio.

r

Quando uma dessas fungdes ndo ¢é cumprida, sérios danos podem ocorrer a imagem do
empreendimento e das empresas envolvidas na construgdo. E o que ocorre quando ha um grande
indice de queda de placas cerdmicas de revestimento, por exemplo. De acordo com Souza et al.
(2004), estes desplacamentos t€m se tornado freqiiente ndo s6 em edificagdes antigas, como também
em edificagdes novas. Além disso, outros fatores negativos derivados desta situacdo podem ser
citados, tais como o risco de acidentes envolvendo transeuntes e o alto custo de operagdes de
recuperacdo em zonas de dificil acesso. Ou seja, o custo de uma decisdo equivocada, neste ambito,

pode ser alto.

A fim de diminuir os riscos de problemas derivados da escolha de uma alternativa de revestimento
inadequada, € necessario que os atores da tomada de decisdo ajam de forma coerente, analisando todos
os critérios necessarios a uma boa escolha, em especial os responsaveis pelas escolhas mais onerosas.
Normalmente, esse tipo de decisdo cabe ao projetista (DELL’ISOLA, 1982). No caso das decisoes
tecnologicas de revestimentos de fachadas, as decisdes ocorrem ao longo do tempo, iniciando-se no
projeto arquitetonico de fachada, continuando no projeto executivo. Outras decisdes sdo ainda tomadas
no sentido de suporte tecnologico, como as envolvidas em um projeto especifico para produgdo ou em

uma consultoria sobre controle tecnologico.

Muitas das decisdes mais importantes ocorrem durante a concepgdo do empreendimento. Ja no estudo
preliminar, uma das primeiras fases do projeto arquitetonico, normalmente se tem a definicdo de
diversas caracteristicas da fachada. A escolha definitiva vai ter que se conformar a estes requisitos,

sendo normalmente resultado de um processo de negociag@o entre cliente, arquiteto e executor.

Para subsidiar esta escolha, diversos parametros deveriam ser considerados, tais como custos,
desempenho no uso, estética, dominio da tecnologia pela empresa, entre outros. Ao mesmo tempo, €
necessario considerar as caracteristicas das inimeras alternativas que se encontram disponiveis no
mercado: painéis pré-fabricados de fachada, painéis de vidro, fachadas ventiladas, revestimentos
argamassados, entre outros. Isto conduz a um processo decisério com elevado nivel de complexidade,
0 que justifica a realizacdo de maiores estudos sobre ferramentas de apoio a decisdo para selecdo de
qual a melhor alternativa, em termo de tecnologias de revestimento de fachadas, para uma determinada
situacdo. Com a formaliza¢do de modelos de apoios a decisdo nesta area, espera-se contribuir para a
elucidacao dos principais critérios de escolha empregados pelos decisores, e com o desenvolvimento
de ferramentas tuteis que auxiliem os responsaveis a realizar escolhas mais acertadas para satisfacdo de

todos os atores envolvidos.
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1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Com base nas discussdes dos itens anteriores definiu-se, como questdo principal de pesquisa para o
presente trabalho: “E possivel criar um modelo multicritério de apoio a decisdo que possa colaborar

para melhorar e sistematizar o processo de sele¢do de tecnologias de Revestimento de Fachada?”

A partir desta questdo principal, podem-se enumerar algumas questdes especificas:

a) Como ocorrem as decisdes relativas a escolha de Tecnologias de Revestimento de Fachada

em edificios? Quais os passos e atores envolvidos?

b) Quais os critérios mais relevantes que devem ser levados em conta neste processo

decisorio?

c¢) Como elaborar um modelo decisorio 1til para este tipo de escolha?

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

Nos itens a seguir sdo apresentados o objetivo principal € os objetivos secundarios deste trabalho.

1.4.1 Objetivo Principal

Propor um modelo de apoio a decisdo para a escolha de Tecnologias de Revestimento de Fachada.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Identificar como ocorrem as decisdes tecnoldgicas, considerando-se os passos ¢ atores

envolvidos nas decisdes tecnologicas de fachadas;

e Identificar os critérios mais importantes nas decisdes tecnologicas sobre o Revestimento de

Fachada;

e Estruturar um modelo de apoio a decisdo baseado na abordagem Multicritério de Apoio a

Decisao e realizar testes de aplicagao.
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1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA

A primeira delimitagdo diz respeito ao fato de que a presente pesquisa foi realizada em Fortaleza-CE.
Todos os profissionais que colaboraram com o estudo residiam nesta cidade e estavam familiarizados
com os métodos construtivos e tecnologias de fachada comuns nesta regido do pais. Além disto, a
situacdo hipotética criada para servir de referéncia durante a aplicagdo do modelo decisorio considerou

um exemplo de empreendimento e um contexto de aplicagdo tipicos de Fortaleza.

Outro aspecto se refere a abrangéncia do modelo decisoério desenvolvido. As decisdes envolvidas no
escopo do modelo limitam-se as escolhas e especificacdes ocorridas durante as fases de projeto

arquitetonico.

Por fim, o modelo elaborado restringe-se a avaliacdo de caracteristicas das tecnologias. Desta forma,
ndo envolve a avaliagdo do projeto arquitetonico do empreendimento. Ou seja, limita-se avaliar as

propriedades dos revestimentos de acordo com o sistema de valores dos decisores.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho divide-se em sete capitulos, estando estruturado da seguinte forma:

No Capitulo 1, além da apresentagdo do tema e justificativa da pesquisa, sdo apresentadas as

questoes de pesquisa, 0s objetivos propostos para o trabalho e sua estrutura.

O Capitulo 2 aborda a questdo da selegdo de tecnologias na construgdo civil. Apresenta as
definicGes basicas, relata as decisdes tipicas observadas nas organizagdes de construcdo civil, e

apresenta alguns modelos decisorios envolvendo decisoes relacionadas a questdo tecnologica.

O Capitulo 3 apresenta uma revisdo bibliografica sobre a abordagem multicritério de apoio a

decisdo. O mesmo discute os principais fundamentos envolvidos.

O Capitulo 4 apresenta a seqiiéncia de apoio a decisdo, baseada na literatura, adotada nesta

pesquisa.
O Capitulo 5 apresenta o método de pesquisa utilizado nesta dissertacéo.

Ja o Capitulo 6 descreve os resultados obtidos no desenvolvimento de cada uma das etapas de

pesquisa.

Por fim, o Capitulo 7 trata das consideracdes finais e sugestoes para futuros trabalhos.
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2 A SELECAO DE TECNOLOGIAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Neste capitulo discute-se o contexto envolvido na sele¢do tecnologica na construgao civil. Inicialmente
sdo apresentados os principais conceitos relativos ao tema. Em seguida sdo discutidos os principais
fatores envolvidos na selecdo de tecnologias. Por fim, aborda-se o processo de tomada de decisdo nas

organizagdes de Construgdo Civil.

2.1 DEFINICOES BASICAS

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos de tecnologia, inovagdo e selegdo tecnoldgica. Tais
conceitos sdo importantes para a compreensdo ¢ contextualizacdo da questdo relativa a selegdo

tecnoloégica na Construcao Civil, e para a compreensao dos termos adotados ao longo do trabalho.

2.1.1 Tecnologia

Sabbatini (1989, p. 47) propde o conceito de tecnologia como “[...] um conjunto sistematizado de
conhecimentos empregados na criagdo, produgdo e difusdo de bens e servigos”. Segundo o mesmo, o
conceito compreende o estudo sistematico dos “instrumentos, ferramentas e maquinas empregadas nos
diversos ramos da técnica; dos gestos e tempos de trabalho; dos custos; dos materiais; ¢ da energia

empregada”.

Pode-se dizer que “[...] a tecnologia caracteriza um determinado estagio de conhecimento em uma
determinada cultura. Desta maneira, é passivel de evolugao a medida que os conhecimentos cientificos
avangam e podem ser agregados as técnicas anteriormente estabelecidas”, como explica Barros (1996,

p. 28).

Para Silva (2002, p. 3), uma versdo mais generalizada do conceito de tecnologia poderia ser ‘“um
sistema através do qual a sociedade satisfaz as necessidades e desejos de seus membros”. Esse sistema
engloba equipamentos, programas, pessoas, processos, organizacao e finalidade de proposito. Neste
contexto, um produto € o artefato da tecnologia, que pode ser um equipamento, programa, processo,

ou sistema, o qual, por sua vez, pode ser parte do meio ou sistema contendo outra tecnologia.

No caso especifico da construg@o civil, entende-se que a tecnologia esta ligada ao conhecimento

técnico que, de forma sistematizada, procura satisfazer as necessidades dos atores internos e externos
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envolvidos no processo de produgdo de obras civis. Isto envolve desde o conhecimento das
ferramentas e equipamentos necessarios para execucdo dos servicos até todos os procedimentos
necessarios para concepg¢do, dimensionamento, producdo e difusdo de bens e servigos. Ou seja, a
tecnologia, neste contexto, pode ser representada por um projeto, um processo construtivo, um

equipamento ou um material.

2.1.2 Inovacao

De acordo com Zaltman et al. (1973), citados em Mitropoulos e Tatum (1999), a inovagao ¢ definida
como uma idéia, pratica, ou artefato material percebido como novo para a organizagdo que a adota.
Visdo semelhante ¢ adotada por San Martin (1999), que adota como definicdo do conceito a
introdugdo de novo produto, processo ou servico no mercado. O autor ressalta ainda a diferenca para o

termo invengdo, que envolve a criagdo de uma nova idéia para um produto, processo ou servigo.

No contexto da construcdo civil, Sabbatini (1989, p. 51) define, como inovagdo tecnologica:

Um novo produto, método, processo ou sistema construtivo introduzido no mercado,
constitui-se em uma inovagdo tecnoldgica na construgdo de edificios quando incorporar uma
nova idéia e representar um sensivel avango na tecnologia existente em termos de:
desempenho, qualidade ou custo do edificio, ou de uma sua parte.

Por sua vez, Barros (1996, p.59), particularizando para o caso especifico do processo construtivo
tradicional, apresenta o seguinte conceito para a inovagdo tecnologica no processo de producio de

edificios:

E um aperfeicoamento tecnolégico, resultado de atividades de pesquisa e desenvolvimento
internas ou externas a empresa, aplicado ao processo de producio do edificio objetivando a
melhoria de desempenho, qualidade ou custo do edificio ou de uma parte do mesmo.

No presente trabalho adotou-se, como defini¢do para o conceito de inovacéo tecnologica, a adogao de
um método, processo, ou sistema construtivo, percebido como ’novo’ pela empresa que o adota. No
caso especifico relacionado ao processo de producdo de edificios, corrobora-se com o conceito de

Barros (1996).
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2.1.3 Selegdo Tecnoldgica

A selecdo tecnologica consiste em um processo de tomada de decisdo que envolve a avaliagdo de uma
série de aspectos do produto que influenciam seu desempenho e custo, tais como quais os materiais ¢

componentes utilizados, sua composi¢do, caracteristicas ¢ inter-relagdes (SAN MARTIN, 1999).

O processo de tomada de decisao pode ser definido como uma série de a¢des que se inicia por um
estimulo para agdo e termina com o comprometimento em agir (MINTZBERG et al.., 1976 apud

MITROPOULOS E TATUM,, 1999).

Apesar da existéncia de métodos que visam dar suporte a decisdes técnicas, ndo € comum a utilizagdo
de um método sistematizado de analise como base do processo de selegdo tecnologica. De acordo com
ABITANTE (1998, apud JACQUES, 2000), a selecdo tecnoldgica configura-se como um processo de
carater hierarquico e que envolve desde decisdes globais, como a escolha de tecnologia pelo agente
promotor do empreendimento, até aspectos bastante especificos, como a determinagdo do desempenho
técnico esperado para os diferentes componentes da edificagdo, de responsabilidade de construtores e

projetistas.

Subentende-se que a selegdo tecnoldgica poderia ser conceituada como um processo decisorio, de

analise sistémica, relativo a escolha de uma tecnologia.

Para Silva (1996), a metodologia de sele¢do tecnoldgica é um instrumento de suporte ao processo
decisorio necessario durante a fase de planejamento e projeto de edificagdes, e envolve a escolha de
materiais, componentes, elementos, subsistemas e sistemas construtivos. Ainda de acordo com esta
autora, como todos os processos decisdrios, a selecdo tecnologica envolve riscos e incerteza. A adogdo
de uma metodologia estruturada tem por fungdo bdasica propiciar uma modelagem adequada das
alternativas que os agentes tomadores de decisdo devem analisar, consolidando cenarios e reduzindo o

grau de subjetividade da avaliagdo envolvida no processo de selecao.

No presente trabalho serd discutida a elaboracdo de um modelo de apoio a decis@o tecnoldgica que se
caracteriza por tentar levar em conta os diferentes interesses dos intervenientes envolvidos. Tal
modelo, apesar de se restringir as decisdes envolvidas nas fases de concepcdo e projeto do
empreendimento, leva em conta desde aspectos estratégicos até operacionais. Entre estes aspectos,

podem-se citar custos, facilidade de execugdo e desempenho do revestimento, entre outros.
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2.2 CONSIDERACOES SOBRE AS DECISOES TECNOLOGICAS NA
CONSTRUCAO CIVIL

Nesta se¢do, sdo apresentadas algumas consideracdes sobre as decisoes tecnologicas na construgio
civil. Inicialmente sdo apresentados os niveis de decisdo ¢ em seguida sdo relatados alguns fatores

condicionantes para a selegdo de tecnologias na construcdo civil.

2.2.1 Os niveis de decisao

As organizagdes se encontram freqiientemente diante de problemas de decisdo. Alguns sdo resolvidos
de forma simples, enquanto outros apresentam maior complexidade, riscos e incertezas. Esses
problemas podem ocorrer em diversas atividades, de varios patamares, e envolver diferentes decisores.

As conseqiiéncias também podem ser as mais variadas possiveis.

Para Rocha Lima Jr. (1990), a decisdo tomada em um determinado patamar na organizagdo envolve
uma determinada abragéncia, o que induz uma diretriz para as decisdes de patamares inferiores, que
deverdo complementa-la, ¢ assim sucessivamente até que se atinja o nivel da acdo direta, ou da

produgdo do bem ou servico. Esta situagdo ¢ exemplificada na figura 1.

Caminhol
—>

Caminho?2
Nivel de <>—>
decisdo 1

Caminho3 :

Nivel de ——»

decisdo 2 ‘O
_—

Nivel de
decisdo 3

Figura 1: Exemplo de diversos patamares de decisdo
Fonte: Rocha Lima Jr. (1990)

Conforme pode ser observado na figura 1, as conseqiiéncias do nivel de decisdo 1 geram o problema
de decisdo de nivel 2 e suas alternativas. Quanto mais informagdo o decisor tiver sobre o seu

problema, maior a chance de obter sucesso ao longo deste percurso.
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Este tipo de situagdo pode ser observada na construcao civil. As diferentes decisdes de projeto de um
empreendimento podem gerar diferentes problemas de decisdo ao longo da cadeia de produgdo da
edificagdo. A especificagdo de um sistema estrutural em alvenaria estrutural com blocos ceramicos,
por exemplo, gera diferentes demandas de decisdo quanto a logistica, aquisi¢do de equipamentos e

escolhas de fornecedores, comparada a especificagdo de um sistema estrutural em ago.

Considerando-se um empreendimento imobiliario, verifica-se que nas fases iniciais de decisdo estdo as
maiores oportunidades para a reducdo de custos. De acordo com Dell’Isola (1982), normalmente os
projetistas sdo os atores que possuem maior poder de impacto nos custos. A figura 2 ilustra o poder de

impacto nos custos de varios grupos, envolvidos ao longo do tempo nas decisdes relativas a um certo

empreendimento.
Custos Atores envolvidos no
do ciclo estudo de viabilidade
de vida

Projetista

Construtor

Atores envolvidos
no uso € manutengao

Tempo

v

Figura 2: Influéncia dos atores nos custos do ciclo de vida da edificagdo ao longo do tempo
Fonte: adaptacdo de Dell’Isola (1982)

Haja vista os diversos niveis, ¢ suas varias abrangéncias, envolvidos ao longo de um processo
decisorio, se faz necessario estabelecer uma classificagdo para estes niveis. Para Rocha Lima Jr.
(1990), as decisdes de uma empresa, inclusive as de construgdo civil, podem ser subdivididas em trés
escalas hierarquicas: nivel estratégico, nivel tatico e operacional, tal qual pode ser observado na figura
3. Conforme indicado na figura, as decisdes de carater estratégico correspondem a um nivel de maior
abrangéncia. Este tipo de decisdo normalmente estd associado aos primeiros niveis de decisdo,
temporal ou hierarquicamente falando, enquanto que as decisdes de cardter operacional

corresponderiam aos ultimos niveis.
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Decisdes de carater
ESTRATEGICO

v

Decisdes de carater
TATICO

v

A abrangéncia da
decisdo cresce para
niveis mais altos

Decisdes de carater
OPERACIONAL

v

Figura 3: Hierarquia das decisdes de acordo com a abrangéncia
Fonte: Rocha Lima Jr. (1990)

Com relagdo a decisdo de se empregar uma nova tecnologia, Barros (1996, p. 167) salienta que:

A decisao de se empregar uma nova tecnologia podera ser tomada em qualquer um dos niveis
decisorios, a medida que exista alguém que detenha a informagdo de como alterar
racionalmente um determinado servigo ou processo. Ou seja, a mudanga tecnoldgica nos
métodos construtivos adotados pela empresa podera ocorrer tanto a partir de um processo que
nasce de uma deciséo no nivel estratégico (‘top-down”), como de uma decisdo que ocorre no
nivel tatico ou mesmo operacional (“bottom-up™).

A autora referida acima ressalta, ainda, que, a decisdo tomada em nivel operacional tende a ser
localizada, ndo afetando outros setores da empresa, enquanto que as decisdes de nivel estratégico
costumam ter uma maior abrangéncia na organiza¢do. Como exemplo, cita que a adoc¢do de bisnagas
de argamassa para produgdo de alvenaria em uma determinada obra seria tipicamente uma decisao
operacional. Ja a adog¢do de gruas em todas as obras de uma empresa seria uma decisdo estratégica. O
nivel tatico, intermedidrio entre os outros dois, poderia ser exemplificado por um gerente de obra

solicitando uma grua para um certo canteiro de obras.

Shimizu (2001) associa alguns prazos tipicos a cada nivel de decisdo (vide figura 4). Estes prazos, de
uma forma geral, sdo compativeis com os cronogramas comumente considerados em
empreendimentos de construgdo civil. De acordo com o tipo de situagcdo considerada estes tempos
podem variar, pois cada setor possui caracteristicas especificas. A figura 4 estabelece uma relacao
entre o nivel de decisdo e algumas decisdes de planejamento de um empreendimento de construgdo
civil (ROCHA LIMA JR., 1990), correlacionando as mesmas com os prazos considerados por Shimizu

(2001).
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Niveis: Decisbes de Horizonte de tempo
planejamento: (SHIMIZU, 2001)
, Planejamento dos
ESTRATEGICO investimentos - Politica 2a5 anos
TATICO: Escolha do Planejamento do Produto

objeto de acdo
----------------------------------------------------------- Alguns meses a

TATICO: Escolha dos Planejamento dos até 2 anos

processos de produgdo sistemas de produgao

OPERACIONAL Programagdo da Alguns dias ou
produgdo alguns meses

Figura 4: Relagdo entre niveis de decisdo e horizontes de planejamento.

Fonte: Adaptado de Rocha Lima Jr. (1990, p.37) e Shimizu (2001, p.31)
Considerando a figura apresentada verifica-se que as decisdes relacionadas a tecnologia de
revestimento de fachadas, objeto de estudo desta dissertacdo, fazem parte do grupo de decisdes
relacionadas ao planejamento do produto, o que pode ser associado ao nivel tatico de uma empresa.
No entanto, ao se considerar a decisdo sobre a possibilidade de uso de um modelo decisorio na em

toda a empresa, esta apresenta um carater estratégico.

Ja quando se considera o empreendimento como referencial, e ndo a organizagdo, as decisdes
tecnologicas quanto ao sistema de fachadas utilizado, tomadas durante as fases de concepc¢do do

empreendimento, podem vir a ser tratadas como estratégicas.

Outra consideragdo importante a ser ressaltada diz respeito a abrangéncia das decisdes tecnologicas
relativas a fachada. Por se tratar de uma decisdo normalmente incumbida ao projetista, no inicio do
planejamento do empreendimento, essa escolha possui impacto em todos os demais niveis
subseqiientes. Analisando sob outro prisma, os resultados desta decisdo sdo de interesse para diversos
atores. Deste modo, é importante uma analise criteriosa de sua escolha, a fim de evitar grandes custos

e problemas nos niveis posteriores.

2.2.2 Fatores condicionantes para a selecédo tecnoldgica

Souza e Sabbatini (2004) salientam que, na area de construgdo, existem algumas ferramentas que
podem e devem ser utilizadas na avaliacdo de inovagdes tecnologicas, como é o caso da analise de

desempenho. Para estes autores, a avaliagdo do desempenho ¢ necessaria para a decisdo sobre a
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utilizacdo de uma inovagdo, porém nao pode ser tomada como Unico critério de decisdo, pois o

problema ¢ muito mais complexo.

De fato, em alguns casos, o atendimento a requisitos de desempenho se constitui em um importante
critério para a aceitagdo ou financiamento de sistemas construtivos, tais como indicam os requisitos
de desempenho utilizados durante as aprovagdes de projetos habitacionais pela CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, principal 6rgio de financiamento habitacional no pais. Todavia, para San
Martin e Formoso (1998), a avaliacdo de sistemas através da andlise do atendimento a critérios de
desempenho técnico, como resisténcia ao fogo, conforto térmico e durabilidade, ndo pode ser o unico
aspecto a ser considerado. Os autores defendem a idéia de que € necessario considerar, ainda, os

efeitos que novas tecnologias podem exercer sobre a fun¢ao produgao.

Silva (1996), analisando o problema de forma ampla, cita uma série de aspectos que estabelecem
condigdes para a elaboracao do projeto ¢ planejamento do empreendimento, com repercussdo sobre a

tomada de decisdo envolvida na selecdo tecnolégica:
e A natureza e o papel do agente promotor do empreendimento;
e A origem ¢ os fatores condicionantes do emprego de recursos;
e O grau de intervencdo dos usuarios da edificagdo no processo de produgao;

e O nivel de renda dos adquirentes e sua real capacidade de pagamento (como condicionante

dos precos finais possiveis e de como estes condicionam os custos);
e As estratégias de competi¢ao dos agentes envolvidos;

e A forma de organizagdo do processo de elaboracdao de projetos: as responsabilidades, o grau

de integracdo entre os diversos projetistas e a forma de contratagdo dos servicos;
e O periodo de separagdo entre a fase de projeto e a fase de uso da edificacdo;

e A cultura propria da industria da construgdo civil, no sentido da utilizagdo de sistemas de

informagdes integrados para os varios agentes da cadeia produtiva;

e O grau de conhecimento e de utilizacdo de normas técnicas na fabricagdo de produtos e como

instrumento de especificagao;

e As normas de desempenho para produtos inovadores ¢ para alguns produtos ja consagrados

pelo uso, assim como normas de projeto e execugdo de servigos;
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o A legislacdo de licitagdes e os procedimentos dos 6rgdos publicos promotores e financiadores
de obras de edificacdes para a avaliagdo de projetos e contratagdo de servicos de

desenvolvimento de projeto e execugdo de obras;

e A legislagdo urbana quanto as caracteristicas construtivas das edificagoes.

Tais aspectos estdo relacionados aos fatores apresentados na figura 5, que ilustra os aspectos

estratégicos fundamentais na determinagao de uma tecnologia apropriada de producao.

Objetivos
estratégicos da
empresa

TECNOLOGIA
APROPRIADA

Ambiente de
mercado

Recursos
nacionais

Recursos da
empresa

Figura 5: fatores intervenientes no processo de seleg¢do tecnologica
Fonte: (Grant et al., 1991, apud San Martin, 1999)

De acordo as explicagdes de San Martin (1999) sobre o modelo da figura 5, os objetivos estratégicos
podem se enquadrar em trés dire¢des: lideranga em custo, busca da diferenciacdo, ou ainda mudanga
das caracteristicas do mercado com auxilio de novas tecnologias. Os recursos da empresa referem-se
aos recursos financeiros, capacidade do corpo técnico, e a estrutura organizacional da empresa. Ja os
recursos nacionais compreendem o contexto econdmico e cultural do pais, tais como as caracteristicas
de méo de obra disponivel e os indicadores socioecondmicos. Por fim, o ambiente de mercado envolve

o tamanho do lote de producdo, a variagdo da demanda e a estabilidade entre a empresa e os clientes.

Tratando ainda desse tipo de decisdo, Souza (2003) cita que os conhecimentos acerca da selegdo de
tecnologias na industria da construcdo civil sdo limitados, pois, como afirmam Mitropoulos ¢ Tatum
(1999), “[...] os pesquisadores da area de construgdo tém investigado as barreiras, os processos € as

condigdes para a inovacao tecnoldgica, mas ndo tém examinado o processo de tomada de decisoes”.

A analise de Souza (2003) sobre o trabalho de Mitropoulos e Tatum (1999) levou o primeiro a
ressaltar que, embora exista uma limitacdo de escopo em fun¢do do fato de que foram usados
exemplos pouco comuns na industria da construgdo civil brasileira, os resultados aos quais os autores
chegaram permitem inferir alguns pontos de interesse que podem ser explorados em uma metodologia

de avaliagdo e seleg@o de inovagdes tecnologicas:
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e A pequena ocorréncia do enfoque totalmente racional evidencia que as decisdes relativas a
selecdo de inovagdes tecnologicas sdo geralmente tomadas sem um cuidado metodologico

consistente;

e E necessario identificar as incertezas envolvidas na tomada da decisdo, especialmente as

incertezas relativas ao custo;

e E importante determinar quais as agdes preventivas que podem maximizar a probabilidade de

sucesso e as a¢des que minimizam as conseqiiéncias de falhas;

e Deve-se considerar o nivel hierarquico das tomadas de decisdo envolvidas na selecdo de

inovagdes tecnologicas.

Estes aspectos representam pontos importantes que devem ser considerados em um modelo decisorio.
Esta forma de abordagem deve orientar a concepcdo de modelos e métodos direcionados a selegdo

tecnologica, objetivo final desta dissertagdo, conforme salientado no Capitulo 1.

Como referéncia para esta iniciativa buscou-se identificar, na literatura da area, modelos desta
natureza, discutidos a seguir. Devido aos critérios envolvidos e as especificidades da construcao civil

brasileira, foram abordados somente modelos desenvolvidos no Brasil.

2.3 MODELOS RELACIONADOS AS DECISOES TECNOLOGICAS NA
CONSTRUCAO CIVIL

O exame da literatura nacional identificou algumas publica¢des que apresentam modelos decisorios

desenvolvidos para auxiliar em escolhas tecnologicas associadas a construcdo de edificagdes.

Esta subsecdo tem por objetivo apresentar as caracteristicas principais de alguns modelos
desenvolvidos por diferentes autores, a fim de subsidiar a escolha de um modelo adequado ao estudo

desta dissertagao.

2.3.1 Metodologia para selecdo tecnologica na producéo de edificacdes com

0 emprego do conceito de custos ao longo da vida util (SILVA, 1996)

Silva (1996) aborda em seu trabalho o desenvolvimento de uma metodologia para selecdo tecnolédgica.

A mesma ¢ aplicada para selecdo de sistemas construtivos empregados para habitagdo popular. Para
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fins desta aplicagdo, a autora identifica uma lista de necessidades dos usuarios e agentes de produgio
envolvidos. Essas necessidades foram estruturadas na forma de requisitos e critérios, cujos pesos sdo
atribuidos, de forma hierarquica, através de um método multicritério, denominado teoria da utilidade

multiatributo'. A figura 6 ilustra esta estruturagio.

—| Desempenho Global

—— Desempenho do produto

-Seguranga estrutural;
-Seguranca ao fogo;
-Estanqueidade a agua;

-Conforto higrotérmico;

Escolha de -Durabilidade;
sistema - Manuteng&o.
construtivo —— Desempenho do projeto

-Adequacéo dimensional, fisica e formal;
-Ampliagéo e evolugdo da unidade;
-Projeto das instalagdes.

L Desempenho do processo
-Racionalizagdo do processo;

-Controle da qualidade do processo.

—| Desempenho em custos

Desempenho em custos ao
longo da vida til

Figura 6: Representacao dos critérios considerados por Silva (1996)

Conforme se observa na figura 6, para analisar o desempenho global sdo considerados um grande
numero de critérios. O desempenho do produto envolve diversos requisitos de desempenho, sendo a
principal preocupacao a satisfagdo do cliente externo, ou seja, o usudrio. Ja os itens relativos ao
desempenho do processo estdo associados aos agentes envolvidos diretamente na produgdo das
unidades (clientes internos). O desempenho em termos de custos de producdo e custos ao longo da

vida 1til sdo analisados separadamente.

Com relagdo ao sistema de atribuicdo de valor das alternativas, em relag@o a cada critério, Silva (1996)

estabelece um sistema de pontuagdo com a seguinte forma:
e C(Classe A — Alto desempenho — 300 pontos;
e (lasse B — Médio desempenho — 200 pontos;

e C(lasse C — Baixo desempenho — 100 pontos.

! Consiste em um dos primeiros métodos de apoio a decisio multicritério. De acordo com Gomes et al. (2004),
essa teoria assume que o tomador de decisdo, com a ajuda de um analista, ¢ capaz de identificar varias
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Desta forma, a pontuagao final para o resultado é obtida através dos seguintes passos:

e (“Pontuacdo obtida para desempenho do produto” x peso deste critério) + (“Pontuagédo obtida
para desempenho do projeto” x peso deste critério) + (“Pontuagdo obtida para desempenho do

processo” x peso deste critério) = Pontuacdo obtida para desempenho global.

e (“Pontuacdo obtida para desempenho global” x peso deste critério) + (“Pontuagdo obtida para
desempenho em custos” x peso deste critério) + (“Pontuagdo obtida para desempenho em

custos ao longo da vida util” x peso deste critério) = Pontuacdo obtida para o resultado final.

O método proposto por Silva (1996) pode ser entendido como uma forma inovadora de realizar
decisdes tecnologicas de forma objetiva. Entre os seus méritos, pode-se destacar o fato de que o
mesmo leva em conta os interesses de diversos agentes (projetistas, construtores e cliente, entre
outros), contribuindo para uma maior satisfacdo tanto dos clientes internos como externos. Entre as
dificuldades associadas ao método, pode-se citar a provavel dificuldade do decisor em estabelecer os
pesos para os critérios, assim como a possibilidade de se encontrar dificuldades para identificacdao dos

niveis de baixo, médio, e alto desempenho para cada uma das alternativas.

2.3.2 Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo para definicdo de
caracteristicas de projetos de construcdo (DETONI, 1996) — Aplicacédo

em revestimentos de piso

A metodologia proposta por esta autora foi concebida para permitir a avaliacdo de tecnologias de
revestimento de piso e suas influéncias nas caracteristicas do projeto. Na aplicagdo realizada, foram

considerados os interesses dos clientes.

A estruturacdo da ferramenta proposta foi baseada na abordagem multicritério e contou com uso do
método MACBETH. Este enfoque recebe a denominagdo de MCDA (Multicriteria Decision Aid)
(ENSSLIN et al., 2001). Os critérios empregados, denominados de pontos de vista, foram agrupados
em dois grupos: custos e beneficios. A figura 7 ilustra, de forma estruturada, os pontos de vista

considerados pela autora.

alternativas discretas para serem avaliadas e ¢ capaz de estruturar os critérios pelos quais as alternativas serdo
avaliadas de uma maneira hierarquica.
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SATISFACAO DO

CLIENTE
Beneficios | Custos |
aquisicéo e Manutengao
Satisfagdo colocagao
Satisfagdo no psicologica
uso
[ st | el
Desempenho Aplicagio
Tradigdo diferenciada
Construtibilidade || do
material
o Resisténcia .
Manutenibilidade Apoio
Resist. Técnico Cuidados
adagua necessarios
isténci com o
Facilidade Facilidade Resls}encla :
i sa aagdo de material
de reparar de limpeza Resist. a pro- e
L insetos
e/ou dutos quimicos
substituir Facilidade de
Conforto Inalterabilidade Resisténcia colocagdo
de cores a abrasio e

a impactos
Conforto Conforto

acustico térmico

Seguranca

. Anti-alérgico
Atrito I—é,
a0 transito toxico

Figura 7: Representacgdo conceitual do modelo cognitivo de avaliagdo
Fonte: Detoni (1996)

Os retangulos em cinza representam os pontos de vista denominados Pontos de Vista Fundamentais
(PVFs). Para cada um deles foram definidos niveis de impacto e descritores para avaliagcdo das agdes.
Enquanto os niveis de impacto representam niveis de avaliagdo dentro de um PVF, o descritor
corresponde a um conjunto de descrigdes que possibilitam ao decisor identificar o nivel de impacto de

uma acao.

Com base em uma escala de julgamentos seménticos® dos decisores (baseada em niveis de diferenga
de atratividade fraca, moderada, forte, entre outras), constrdi-se, para cada descritor, uma escala

cardinal de preferéncia com o auxilio do software MACBETH.

Com a defini¢do dos niveis de impacto BOM (que recebe pontuacdo igual a 100) e Neutro (que recebe
pontuacdo igual a 0), é possivel estabelecer fungdes de valor para as preferéncias dos decisores. Estas
fungdes apresentam um valor de atratividade de cada nivel de impacto. O software é usado ainda na
determinacdo das taxas de substituicdo (que corresponde aos pesos estabelecidos) para os varios

pontos de vista.

% Este tipo de escala considera uma lista de possibilidades nas qual o decisor deve estabelecer seu julgamento.
No caso do MACBETH, os julgamentos devem ser realizados julgando a diferen¢a de atratividade entre duas
agOes considerando-a fraca, moderada, forte, entre outras.
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As agdes consideradas, ou alternativas, correspondem a varios tipos de revestimentos de piso, sendo o
objeto de aplicagdo uma residéncia unifamiliar. Por fim, é realizada uma analise de sensibilidade a fim

de verificar a coeréncia de julgamentos dos decisores.

O modelo desenvolvido pela autora apresenta méritos por utilizar a abordagem MCDA. O julgamento
semantico torna mais simples a atribuicdo de valores pelos decisores. Além disso, a determinagdo de
fungdes de valor faz com que as pontuagdes, obtidas em cada critério pelas alternativas, correspondam

a expectativa real do decisor, tornando o modelo mais confiavel.

Em relacdo aos aspectos negativos, observa-se uma certa dificuldade de aplicagdo do modelo em
alguns casos de larga escala, tais como edificios habitacionais com unidades customizadas. Neste caso
especifico, seria necessario realizar o julgamento com cada cliente proprietario, exigindo-se

julgamentos individuais para cada unidade de apartamento.

2.3.3 Método de Avaliacdo de Tecnologias de Edificacdo para a Habitacéo
de Interesse Social sob o ponto de vista da Gestdo de Processos de
Producédo (SAN MARTIN, 1999)

O método desenvolvido por San Martin (1999) tem como objetivo a avaliagdo de tecnologias de

edificagdo voltadas a construcdo de habitagdes de baixo custo.

A avaliagdo ¢ realizada sob o ponto de vista da gestdo dos processos de produgdo. Através da
contribuicdo de especialistas, ¢ de uma revisdo bibliografica fortemente baseada na andlise dos
principios da construcdo enxuta, foram estabelecidos indicadores para avaliagdo das diversas

tecnologias de producdo habitacional de baixo custo.

Além da aplicagdo efetuada pelo autor em dois sistemas construtivos, o método foi aplicado por Mello
(2004), em sete sistemas construtivos sob analise da Caixa Economica Federal. Um resumo das
caracteristicas de qualidade consideradas, dos requisitos de desempenho, e das suas representagdes

através dos indicadores, ¢ apresentado na figura 8.

Para cada indicador mencionado na figura 8, é estabelecida uma forma de apresentacdo. Em grande
parte, os indicadores sdo obtidos através de medi¢des realizadas em uma ferramenta denominada um
diagrama de precedéncias. Desta forma, a maior parte dos indicadores ¢ obtida de forma quantitativa,
através de formulas. Devido ao enfoque desta breve apresentagdo do modelo de San Martin (1999)
envolver uma discussdo sobre a forma de pontuagdo envolvida, os significados dos indicadores nio

serdo apresentados com maiores detalhes.
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Caracteristicas da qualidade considerada Requisitos de desempenho correspondentes Indicadores para
medicdo
Ma&o de obra polivalente - Possibilitar um nivel mais baixo e homogéneo de GHMO
Menor habilidade exigida da mao de obra habilidade exigida pelas operacdes intrinsecas.
Condicdes ergondmicas de trabalho - Utilizar elementos construtivos mais leves. PEC
X . - Possibilitar o fornecimento frequiente de recursos por um
Formag&o de parcerias | IVM
nimero menor de fornecedores.
Tecnologia com sistema fechado de|
producédo " . o
- Utilizar menor nimero de materiais diferentes. IVM
Utilizagdo dos mesmos materiais basicos
Adaptabilidade em diferentes regides - Nao depend(ir de fornecedores e materiais especificos de GDM
uma dada regido.
\I?;gtj(;ao das atividades que ndo agregam|_ Padronizar componentes com maior valor agregado. GPAE, EDP
- Padronizar componentes e métodos de trabalho. GPAE, GPO
Simplificacéo - Tornar processos mais independentes uns dos outros; GIP, EDP
- Reduzir o nimero de etapas em obra; GPAE
Aumento da transparéncia - Separar processos em unidades de producéo focalizadas. |GSP, EDP
Reducéo da variabilidade - Padronizar componentes e métodos de trabalho. GPAE, GPO

Figura 8: Relagdes entre os indicadores e os requisitos de desempenho
proposta por SAN MARTIN (1999, p. 91).

Entre os aspectos positivos, ressalta-se o carater inovador do trabalho em avaliar tecnologias sob o
ponto de vista de gestdo dos processos, de forma bem detalhada, com os requisitos de desempenho
especificados de forma criteriosa. Além disso, esse tipo de avaliagdo, ao longo do tempo, pode resultar

em um banco de dados, com resultados de avalia¢des realizadas, auxiliando o tomador de decisédo.

Por outro lado, como desvantagens inerentes ao modelo, ressalta-se a dificuldade em se avaliar os
resultados dos indicadores como bons ou ruins, por um observador ndo habituado ao método. Por
exemplo, considerando-se os resultados obtidos por Mello (2004), e explicitados na tabela 1, observa-
se a dificuldade de se avaliar qual seria o melhor resultado. Em alguns indicadores a diferenca
numérica ¢ baixa, trazendo uma dificuldade para que o decisor possa avaliar se esta diferenca ¢
relevante ou ndo. Por exemplo, na tabela 1, no indicador EDP, a diferenga entre a pontuagdo obtida
para a tecnologia BP e CE ¢ de 0,39. Surge entdo a seguinte questdo: até que ponto essa diferenca ¢é

significativa para a diferenciac@o entre as duas alternativas?

Tabela 1: Resultados dos indicadores obtidos por Mello (2004, p. 127).

Indicador Resultados das tecnologias

CF RB MOA QH GFH BP CE ST
EDP 0,803 0,806 0,813 0,704 0,839 0,764 0,803 0,731
IFR 0,824 (0,770 [0,731 [0,370 [0,394 |0,753 |0,667 |0,520
GIP 0,980 0,959 0,940 0,911 0,934 0,969 0,942 0,910
GSP 0,306 0,277 0,40 0,451 0,526 0,270 0,431 0,262
IVM 2,227 1,741 2,229 1,821 1,676 1,75 1,548 1,605
GPO 0,735 0,847 0,860 0,962 0,815 0,836 0,743 0,829
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Outra dificuldade consiste na auséncia de uma pontuagdo global para o modelo, através do
estabelecimento de pesos sugerindo a importancia de cada indicador na escolha final, segundo o ponto

de vista considerado.

2.3.4 Metodologia de Analise e Selecdo de Inovacgdes Tecnoldgicas para
Construcéo de Edificios (SOUZA, 2003)

A metodologia proposta por Souza (2003) foi concebida para auxiliar na selecdo de inovagdes
tecnologicas para a construcdo de edificios. No entanto, ndo sdo apresentadas restrigcdes quanto a
selecdo de tecnologias que ndo apresentam carater inovador. Desta forma, pode-se considerar que a
metodologia é adequada para aplicacdo em qualquer caso. Os critérios do modelo foram estruturados

de forma hierarquica, formando trés grupos de critérios, como apresentado na figura 9.

Custos Beneficios Riscos
- custos de desenvolvimento: - beneficios técnicos - riscos técnicos;
de desempenho; - riscos de mercado;
custos necessarios para o de racionalizagdo construtiva; - riscos econOmicos;
desenvolvimento e adaptagdo das de construtibilidade; - riscos organizacionais;
solugdes; de integragdo sistémica; - riscos de avaliag@o e implantagdo.
de cumprimento de prazos;
- custos de implantagdo de produtividade;
- beneficios de mercado
custos necessarios para a imagem da empresa;
implantacao das solugdes; vantagem competitiva;
- beneficios econdmicos
- custos de execugdo retorno do investimento;
fluxo de caixa;
custos de execugao referentes aos - beneficios organizacionais.
materiais € mdo-de-obra;

Figura 9: Critérios envolvidos no modelo de Souza (2003, p. 92)

Para a ponderacdo dos critérios ¢ das alternativas, foi utilizado o Método de Analise Hierarquica
(Analytic Hierarchy Process — AHP), criado por Thomas Saaty (SAATY, 1991) que emprega
julgamentos seméanticos para formar uma escala de preferéncias (igualmente preferivel,
moderadamente preferivel, entre outros). Neste método, as alternativas sdo avaliadas de forma
comparativa, considerando cada critério dos niveis inferiores, utilizando-se 0 mesmo procedimento
utilizado para obtencdo dos pesos dos critérios. Souza (2003) aplicou o método para tomada de
decisdo sobre o uso de vedagdes de gesso acartonado ou alvenaria convencional. Através da
consideragdo de dois cenarios, com diferentes modelagens de preferéncias dos decisores, o referido
autor obteve, como melhor solugdo no primeiro caso, o gesso acartonado. Na segunda situacdo, a

preferéncia recaiu sobre a alvenaria convencional.
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Dentre as caracteristicas positivas do modelo, verifica-se que o mesmo emprega critérios genéricos,
que poderiam ser aplicados para a selecdo de outras tecnologias. Além disto, a explicitacdo do sistema

de valores do decisor na forma semantica facilita o seu julgamento e analise.

Entre as dificuldades, pode-se citar a falta de uma avaliagdo qualitativa das alternativas. No caso de
uma avaliacdo comparativa realizada pelo método AHP, tem-se que uma solucdo se apresenta mais
adequada que outra. No entanto, ndo ha avalia¢des que indiquem se a solug@o esta dentro (acima ou

abaixo) das expectativas do decisor.

2.3.5 Ferramenta de apoio a decisdo na escolha de coberturas dos edificios
de grandes vaos (CUNHA, 2005)

Assim como no caso do modelo proposto por Detoni (1996), Cunha (2005) utiliza a abordagem
MCDA na elaboragao e aplicagdo de seu modelo. O método MACBETH foi utilizado na maior parte
dos julgamentos. No modelo construido sdo consideradas somente as varidveis tecnoldgicas e
ambientais, além das varidveis associadas aos custos. Os pontos de vista considerados se encontram

explicitados na figura 10.

Apoio a escolha de coberturas de edificios industriais

PVF1 h 4 PVF2 i PVF3 y PVF4 i PVF5 i
Custos Ambiéncia Propriedades Racionalidade A,T;fg;aecnttu;i,s
e e T e e W | I
T S -:q_n'-:-rt:- anfqrto Protecao Protecao gsisténcia Dist. Entre nergia otencia
i ajakac‘ ‘F ntura [Limpe ‘ Visual | |Térmico| | Ruidos cont. chuva) | ao fogo pilares req.no processo| |de reciclabilidade
PVF1.1 PVF1.2 PVF1.3 PVF|2.1 PVF|2.2 P\."Flza PVF3.1 PVF3.2 PVF4.1 PVF5.1 PVF5.2
Ind. de Red.
Sonora
PVF 2.3.1
N T i Vov v 3
Luz Controle de| | Reagdo Fator Distancia entre Tl Contral. Atraso Renav.
| Difusa | | Rad. Solar dh || Solar | |elementos verticais | e Ventil. | |Térmico| | Arint.
PVF211 PVF21.2 PVF21.3 PVF2.1.4 PVEF2.2.1 PVF2.2.2 PVF223 PVF2.2.4 PVF225

Figura 10: Pontos de vista fundamentais adotados por Cunha (2005)

Assim como o modelo de Detoni (1996), o modelo de Cunha (2005) apresenta diversas vantagens
advindas do emprego da metodologia MCDA, assim como diversas das desvantagens associadas a

mesma.
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Em relagdo aos demais critérios estruturados, o modelo apresenta pontos de vista com descritores bem
fundamentados. As dificuldades se concentram na falta de critérios para avaliagdo global, tais como os
relacionados a processos produtivos. Vale ressaltar, todavia, que o escopo de avaliacdo foi delimitado

pelo autor e, teoricamente, poderia ser expandido para considerar outras dimensdes de valor.

2.3.6 Decisdes de tecnologias de revestimento de fachadas — Ferramentas
utilizadas por Medeiros (1999) e por Kondo (2003)

Como parte de um estudo maior sobre revestimentos ceramicos de fachada, Medeiros (1999), em sua
tese de doutorado, realiza uma aplicacdo de uma planilha para subsidiar a escolha desse tipo de
revestimento. O modelo ¢ formado por uma matriz de decisdo, na qual cada critério recebe pesos,
sendo que as alternativas recebem pontuagdo de 1 a 5, em relacdo a cada critério. A pontuagdo final é

dada pela soma das pontuagdes individuais, multiplicadas por seus respectivos pesos.

Medeiros propde uma aplicagdo do modelo considerando como alternativas: grés cerdmico, semi-grés
ceramico, litoceramica, pastilhas de porcelana, pastilhas de vidro e grés porcelanato. A lista de

critérios levados em conta encontra-se explicitada na figura 11.

Grupos de critérios Critérios
Natureza Intrinseca do material Expansibilidade térmica;
Expansibilidade higroscdpica;
Permeabilidade a dgua e ao vapor;
Resisténcia ao manchamento superficial;
Resisténcia ao congelamento;
Capacidade de deformagao;
Aplicabilidade Ajustabilidade as variagdes dimensionais da fachada;
Facilidade de execugdo;
Produtividade na execugio;
Visibilidade de defeitos geométricos a longa distincia;
Manutenabilidade Vulnerabilidade ao grafitismo e ao vandalismo;
Vulnerabilidade as sujidades presentes no ar;
Facilidade de limpeza e manutengdo;
Facilidade de recolocagdo e substituigio;
Manutengdo da aparéncia ao longo do tempo;
Estética Possibilidade de cores e texturas diferentes;
Facilidade de composicdo de padrdes;
Manutengéo da aparéncia ao longo do tempo;
Suporte do fornecedor Qualidade do suporte e assisténcia técnica;
Garantia de fornecimento;
Disponibilidade de mercado;
Custo Custo inicial,
Custo de manutengao/ expectativa de problema;
Valorizagdo econdmica do imével,
Seguranga Gravidade de acidente em caso de descolamento da placa;
Exigéncia e cumprimento de normalizagdo;
Garantia de defeitos da placa;
Garantia do revestimento aplicado.

Figura 11: Critérios agrupados por Medeiros (1999, p. 426)
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Kondo (2003) também realizou uma aplicacdo do método, com algumas adaptagdes. No seu estudo, a
escolha foi realizada entre revestimentos de diferentes naturezas. Foram avaliados revestimentos
cerdmicos; com argamassa decorativa cimenticia, € com placas pétreas. A estruturacdo dos critérios

usados por ele foi a apresentada na figura 12.

Grupos de critérios Critérios
Custo Custo inicial de implantagéo;
Custo de manuteng¢do;
Acréscimo da valorizagao econdmica do imovel;
Aspectos mercadologicos Predominéncia de uso na faixa de mercado;
Influéncia cultural;
Valorizagao estética, coeréncia cromatica e formal,
Durabilidade Exposicdo em condi¢des adversas;
Facilidade de substitui¢do de parte do revestimento;
Facilidade de limpeza;
Manutengdo da aparéncia na vida util;
Execucdo Produtividade;
Facilidade de execugio;
Oferta de mao de obra;
Logistica;

Figura 12: Critérios agrupados por Kondo (2003, p.51)

Pode-se constatar que estes modelos apresentam, de forma simples, procedimentos para escolhas de
tecnologias de revestimentos de fachadas. Como grande vantagem, pode-se relacionar sua rapida
aplicacdo. Como dificuldades, podem-se relatar as relacionadas ao estabelecimento de valores
numéricos de pesos ¢ avaliagdes que correspondam ao sistema de valores do decisor, e a dificuldade
de avaliar qualitativamente as alternativas (necessitando-se recorrer a especialistas), ja que o modelo

ndo propde sugestdes para isso.

2.3.7 Consideracg6es sobre os modelos apresentados

Analisando-se de forma comparativa os varios modelos discutidos neste capitulo, observa-se a
existéncia de algumas diferencas importantes entre eles, em termos das caracteristicas consideradas e
da natureza dos passos envolvidos na sua aplicagdo. Alguns modelos, mais refinados, exigem um
maior nimero de passos até a obtengdo do resultado final, enquanto outros sdo de aplicagdo mais
rapida. De forma geral, a excecdo do método de San Martin (1999), todos os demais modelos
apresentados buscam considerar aspectos de interesse dos diversos intervenientes envolvidos. Um
aspecto interessante a ser observado ¢ a utilizacdo formal da abordagem multicritério adotada por
varios dos modelos. Enquanto Silva (1996) utiliza a teoria da utilidade multiatributo, Detoni (1996) e
Cunha (2005) fazem uso do método MACBETH. Ja Souza (2003) utiliza o método de Analise
Hierarquica (AHP) para constru¢do do seu modelo. Observa-se que os modelos que utilizam este tipo
de abordagem, apesar de mais complexos, sdo capazes de representar de forma mais precisa o sistema

de valores dos decisores.
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Um resumo das principais caracteristicas dos diversos modelos ¢ apresentado na figura 13.

Autor Foco de aplicagéo: Base do modelo: Vantagens inerentes ao Desvantagens inerentes
modelo: ao modelo:

Silva (1996) | Escolha de sistemas | Teoria da | -Resultados de avaliagdo | -Dificuldade de
construtivos para | utilidade global e qualitativa das | operacionalizagdo no
habita¢do de interesse | multiatributo acdes; estabelecimento de
social. valores;

Detoni Defini¢do de carac- | MCDA, com | -Resultados de avaliagdo | -Grande quantidade de

(1996) teristicas de proje-tos | auxilio do | global e qualitativa das | passos envolvidos nos
de construgdo | software Macheth | agdes; julgamentos de valores;
(Escolha de tecno- -Julgamentos através de | -Dificuldade de aplicacdo
logias de revesti- escala semantica; em larga escala.
mento de piso)

San Martin | Avaliagdo de sistemas | Indicadores -Possibilidade de formagdo | -Dificuldade na avalia¢do

(1999) construtivos para | baseados em | de banco de dados dos | qualitativa dos resultados
habita¢do de interesse | formulas indicadores; dos indicadores;
social. matematicas - Carater inovador. -Falta de forma de

avaliacdo global;

-Escopo limitado, pois
trata apenas de gestdo de
processos.

Souza Selegdo de inovagdes | Método de | -Avaliacdo comparativa | -Nao existéncia de
(2003) tecnoldgicas na | Analise entre as agoes; avaliagdo absoluta das
producdo de edificios | Hierarquica -Julgamentos através de | alternativas.

(aplicagdo para | (AHP) escala semantica;
sistema de vedacdo)

Cunha Escolha de coberturas | MCDA, com | -Resultados de avaliagdo | -Grande quantidade de

(2005) em edificios auxilio do | global e qualitativa das | passos envolvidos nos

software Macbeth | agoes; julgamentos de valores;
-Julgamentos através de
escala semantica;

Medeiros Escolha de tipo de | Matriz de decisdo | -Rapidez devido ao | - Necessidade de
(1999) revestimento ceramico reduzido niimero de passos | especialistas para
de fachada necessarios. avaliag@o.

Kondo Escolhas de | Matriz de decisdo | -Rapidez devido ao | - Necessidade de
(2003) revestimento para reduzido niimero de passos | especialistas para
fachada necessarios. avaliag@o.

Figura 13: Resumo dos modelos decisorios apresentados
Fonte: Elaborado pelo autor

Em relag@o aos critérios considerados pelos diversos autores para definir o valor de cada alternativa,

observa-se que grande parte deles se repete em todos os modelos. A diferenca ocorre na quantidade, na

forma de estruturacdo, e na consideragdo de alguns critérios especificos inerentes a cada contexto. A

excegdo a esta caracteristica ocorre somente no método proposto por San Martin (1999). Como o

escopo, neste caso, esta limitado a gestao de processos, o autor emprega uma série de critérios bastante

especificos.

Considerando-se a questdo de selegdo de tecnologias de revestimento de fachada, objeto de estudo

desta dissertacdo, somente os modelos apresentados por Medeiros (1999) e por Kondo (2003) tratam

especificamente deste contexto. Porém, apesar de serem ferramentas bastante uteis, eles ndo

explicitam ao decisor, de forma objetiva, como realizar a avaliagdo em cada critério, demandando um

especialista para sua avaliagdo.
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2.4 ASPECTOS SOBRE AS DECISOES RELATIVAS AS TECNOLOGIAS
DE REVESTIMENTO DE FACHADAS

A fim de contribuir para uma melhor contextualizagdo das decisdes relativas a sele¢do de tecnologias
de revestimento de fachadas, nos subitens a seguir sdo apresentados alguns aspectos importantes a
serem considerados neste processo decisorio. Inicialmente sdo abordados alguns conceitos e
classificagdes. Em seguida sdo discutidos alguns fatores importantes para a selegdo dos revestimentos.
Por fim, discute-se a relevancia e natureza das decisdes que devem ser tomadas durante a fase de

projeto.

2.4.1 Conceitos e classificacoes

De acordo com Gehbauer et al. (2002), os elementos basicos que conformam as fachadas sdo as
paredes externas com seus revestimentos e as janelas. Por sua vez, os revestimentos de fachada podem
ser definidos como as camadas que recobrem as vedagdes de um edificio. Os mesmos apresentam

importantes fungdes, dentre as quais podem-se citar:
e Proteger a construcao das influéncias do meio externo (GEHBAUER et al., 2002);

e Auxiliar as vedagdes no cumprimento de suas fungdes, tais como: isolamento térmico e

acustico, estanqueidade a dgua e aos gases, dentre outras (CAMPANTE, 2001, p.24);

e Servir como acabamento final, cumprindo fungdes estéticas, de valorizagdo econOmica e as

relacionadas com o uso do edificio (CAMPANTE, 2001, p.24);

e Manter-se integro ao longo da vida util do edificio [(PERRY; WEST, 1994) apud
(MEDEIROS, 1999, p. 36)];

e Satisfazer os custos previstos no empreendimento [(PERRY; WEST, 1994) apud
(MEDEIROS, 1999, p. 36)];

A fim de atender adequadamente a essas fungdes, diversos tipos de revestimento sdo utilizados na
construgdo civil. Dada sua grande diversidade, diversas classificagdes para os mesmos foram

propostas. Para os fins desta pesquisa, adotar-se-do as seguintes classificagdes:

e (Com relagdo a forma de fixagdo temos duas categorias:

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas



46

O Aderidos: Utilizam argamassas ou formula¢des adesivas para fixagdo. Exemplo:

Revestimento argamassado (chapisco + embogo + reboco);

0 Nao aderidos: S@o fixados a base ou substrato com o auxilio de componentes
mecanicos, sejam estes compostos por uma subestrutura auxiliar ou por inserts,
parafusos, ou outros dispositivos similares. Exemplos: Fachadas ventiladas, painéis de

vidro.

e Ja com relagdao ao componente de acabamento temos:

O Pinturas sobre revestimentos argamassados: Existem diversos tipos de pinturas
aplicaveis sobre revestimentos argamassados. De forma geral, as tintas podem ser
classificadas de acordo com o elemento aglutinante utilizado. As aplicadas em
edificacdes se subdividem principalmente em tintas vinilicas (PVA), acrilicas
(PVAC), esmaltes e vernizes. As vinilicas e acrilicas sdo as mais aplicadas em

fachadas;

O Argamassa decorativa: S@o revestimentos que utilizam cimento (normalmente
branco), areia, pigmentos e aditivos. Exigem, de forma geral, embocgo sarrafeado e
escarificado, trago uniforme em toda a area e base curada antes da aplicagdo. Os
efeitos de textura, ondulagcdes e ranhuras podem ser realizados com brochas,

vassouras, laminas de serra e desempenadeiras de ago, entre outros;

0 Placas Ceramicas: Trata-se de um dos tipos de revestimento mais aplicados e
difundidos no pais. Apresentam grande diversidade, mas seguem algumas
classificagdes genéricas. De acordo com Medeiros (1999), em relagdo a presenca do
vidrado na face exposta, as placas ceramicas podem ser classificadas em esmaltadas e
ndo esmaltadas. J& com relagdo a absor¢do de dgua (uma das classificagdes mais

utilizadas), as placas ceramicas seguem a classificagdo apresentada na figura 14.

Denominacao/Classificagdo Absorcdo de agua
porcelana/porcelanato até 0,5%
grés ceramico 0,5a3%
Semi-grés 3a6%

Figura 14: Grau de absorg¢do das placas ceramicas (ABNT, 1997).

0 Revestimentos Pétreos: Este tipo de revestimento ¢ normalmente aplicado com placas
de rochas e ancorado através de dispositivos metalicos. De acordo com Gehbauer et

al. (2002), nos ultimos anos, tem se tornado mais comum a execugéo de revestimentos
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em pedra como fachadas ventiladas. Entre as rochas mais comuns usadas para este fim

se encontram o granito € o marmore.

Painéis de Vidro: Em geral sdo bem aceitas esteticamente e tem como vantagem a
transparéncia e transmissdo de luz. Entre as desvantagens pode-se citar o mau

isolamento térmico e acustico (GEHBAUER et al., 2002).

Pastilhas de vidro: Sao similares as pastilhas ceramicas. Porém, devido ao tamanho e
forma de aplicag@o costumam resultar em um efeito estético diferente do obtido com

emprego das placas cerdmicas.

Painéis de aluminio. Normalmente aplicado em fachadas cortinas, tem como
vantagem a maleabilidade do material. No Brasil, s3o poucos os trabalhos cientificos

que apresentam estudos especificos sobre este componente.

2.4.2 Fatores condicionantes para a selecdo de revestimentos

Sdo diversos os fatores condicionantes da escolha do revestimento mais apropriado para uma certa

edificacdo. Estes fatores devem estar relacionados com os requisitos funcionais estabelecidos para o

subsistema fachada, e dependem das propriedades de seus materiais constituintes. Enquanto os

requisitos funcionais sfo inerentes aos niveis de exigéncia dos diferentes intervenientes, as

propriedades das alternativas consideradas sdo dependentes de caracteristicas intrinsecas ao tipo de

revestimento e suas formas de fornecimento e aplicacdo. Adotando-se a classificagdo sugerida por

Medeiros (1999) para revestimentos ceramicos de fachada, pode-se estabelecer cinco requisitos

funcionais fundamentais:

Requisitos de vedagdo e protegdo: Corresponde as fungdes impostas ao revestimento de
protecdo dos elementos de vedacdo e da estrutura. Inclui além da protecdo mecanica, a
provisdo de isolamento térmico e acustico, estanqueidade a agua e ao ar, e resisténcia ao fogo,

por exemplo;

Requisitos e caracteristicas relacionadas a produgdo: Consiste nos requisitos de ordem pratica,
que fagam com que os revestimentos tenham sua aplicagdo viabilizada, tanto do ponto de vista
técnico quanto do economico. Inclui aspectos ligados a facilidade de execugdo, logistica da

producao da obra, variaveis ligadas a mao de obra, produtividade, entre outros;

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas



48

e Requisitos e caracteristicas econdmicas e mercadologicas: Corresponde a valorizagido
econdmica imposta pelo subsistema. Considera que os revestimentos devem apresentar
garantias de fornecimento e apresentar uniformidade na entrega; serem compativeis com a
legislagdo vigente; valorizar economicamente a fachada; e apresentar custos de aquisicdo e

manutencdo compativeis com o empreendimento, entre outros;

e Requisitos e caracteristicas estéticas e culturais: Os revestimentos devem proporcionar um
bom acabamento da fachada, valorizando a estética e aparéncia do edificio. Estes requisitos
estdo relacionados a aspectos subjetivos e culturais do julgamento de valor dos usuarios e

também a caracteristicas objetivas, tais como planicidade, brilho, auséncia de manchas, etc;

e Requisitos e caracteristicas de uso ¢ manutengdo: Corresponde a facilidade de reparacdo e
substituicdo de pegas, facilidade de limpeza, relacdo custo inicial ¢ de manutengdo, sanidade e

higiene, entre outros.

Um ultimo aspecto a ser ressaltado consiste na durabilidade dos revestimentos. O conceito de
durabilidade estd relacionado a sustentagdo da habilidade de um edificio e de suas partes de
desempenhar as fungdes requeridas ao longo de um periodo de tempo estabelecido em projeto, sob
influéncia de certas condigdes ambientais. Para garantir o atendimento dos requisitos e fun¢des ao
longo do tempo de uso do edificio, é necessario que os materiais sejam capazes de resistir aos efeitos

dos agentes de degradacao.

2.4.3 O revestimento durante as fases de projeto

Os projetos de revestimento de fachada séo tratados de acordo com o tipo de revestimento empregado.

Segundo Maciel e Melhado (1997), as especificagdes do revestimento argamassado devem ser
definidas em uma fase bem inicial do projeto, de forma a permitir a compatibiliza¢do das interfaces,
buscando atender aos requisitos preestabelecidos para cada edificagdo. Para estes autores, a elaboragao
do anteprojeto deve ser feita com base nas especificagdes preliminares € nos parametros tecnoldgicos
relativos aos materiais, as interfaces do revestimento com a base € com outros revestimentos, aos
detalhes arquitetonicos e construtivos, as espessuras e acabamento das camadas do revestimento e aos
procedimentos de execucdo e controle, que devem estar definidos nos manuais de procedimentos da
empresa. Os autores ressaltam ainda que, de acordo com as novas etapas de projeto, o nivel de

detalhamento das especificagdes aumenta, refletindo uma continuidade no processo.
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Por outro lado, ao tratar de revestimentos de fachada cortina, Siqueira Junior (2003) argumenta que o

projeto deste tipo de revestimento pode ser subdividido em duas fases distintas.

A primeira diz respeito a escolha dos materiais e ao estudo da viabilidade para a execucéo da fachada,
analise dos custos do sistema (paramento e estrutura) em funcdo das necessidades técnicas e estéticas,
defini¢des das linhas gerais e detalhes construtivos da obra, como também das especificagdes técnicas
a serem atendidas pelo fornecedor. A segunda fase refere-se ao projeto executivo detalhado para a

produgdo do sistema propriamente dito.

Observa-se que, de maneira geral, as especificagdes tecnoldgicas ocorrem ao longo do tempo, de
acordo com a fase de projeto. Em um nivel preliminar, que normalmente ocorre na fase de anteprojeto,
¢ definido o tipo de revestimento e suas especificacdes técnicas basicas. Nesta etapa devem ser
avaliados diversos fatores condicionantes de custos, desempenho e compatibilidade sistémica, entre

outros. Verificada a viabilidade inicial, da-se inicio as fases seguintes, como mostrado na figura 15.

| Anteprojeto arquitetonico |

Estudos Elaboragao de
preliminares anteprojeto do
revestimento
4
N

Economicamente
) l

Detalhamento do
revestimento:

-Projeto Executivo
-Projeto para Producdo

Figura 15: Fluxograma genérico dos projetos de revestimentos de fachada
Fonte: adaptacdo de Maciel e Melhado (1997, p. 17); Siqueira Junior (2003, p. 54).

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme visto neste capitulo, as decisdes nas organiza¢des de construgdo civil podem ocorrer em
diversos niveis de abrangéncia. Além disso, a seleg¢@o tecnologica na construgao civil ocorre ao longo
do tempo, desde a concepcdo do empreendimento. A criagdo de um modelo decisério deve levar em

conta este fator, devendo haver uma delimitacdo em seu escopo.
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Analisando os modelos desenvolvidos na literatura, observam-se diferentes caracteristicas. Os
modelos mais refinados, elaborados a partir da metodologia MCDA, apesar de envolver um maior
numero de passos na sua elaboragao, sdo facil aplicacdo final. Além disso, representam de forma mais

estruturada o sistema de valores dos decisores.

Com relagdo ao caso do revestimento de fachadas, sdo poucos os trabalhos que tratam de modelos de

suporte as tomadas de decisdo que ocorrem nas fases inicias de concepgdo do empreendimento.

Para criar uma ferramenta que auxiliec na tomada de decisdo durante as fases de projeto de uma
edificagdo, objetivo do presente trabalho, ¢ importante conhecer como ocorrem essas decisoes. Com o
desenvolvimento de tal ferramenta espera-se poder contribuir para que as decisOes tomadas sejam
justificaveis e loégicas, considerando os requisitos funcionais para os elementos de fachada que
representam a funcdo de valor valida para os diversos intervenientes que se relacionardo com aquela

edificacdo ao longo de sua vida util.
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3 APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

Este capitulo contém uma breve abordagem das técnicas de Apoio Multicritério a Decisao (AMD).
Inicialmente ¢ efetuada uma discussdo geral sobre o tema. Em seguida s3o apresentados alguns dos
fundamentos envolvidos no emprego destas técnicas e descritos alguns dos principais métodos deste

tipo apresentados na literatura.

3.1 INTRODUCAO

Define-se como decisdo uma escolha a ser realizada entre duas ou mais opgdes ou agdes. A simples
opgao de nao realizar uma escolha entre alternativas concorrentes pode ser considerada uma decisao.
Seguindo esta linha de pensamento, nas organiza¢des do mundo corporativo, decisdes sdo tomadas a
todo momento por profissionais de qualquer grau de hierarquia. As pessoas fazem, através de suas
preferéncias e seus objetivos, o julgamento mais sensato, que corresponde, em sua opinido, a escolha

mais adequada para o problema em questao.

No entanto, a medida que os problemas tornam-se mais complexos, mais dificil se torna a realizacdo
de uma escolha. De acordo com Gomes et al. (2002), devido as limitacdes de suas capacidades
cognitivas, o ser humano apresenta restrigdes quanto a compreensdo e assimilacdo de todas as
caracteristicas dos sistemas ao seu redor, assim como no processamento das informacdes que recebe.

Shimizu (2006 p.17) ressalta algumas dificuldades usualmente envolvidas nas tomadas de decisdes:

Com excecdo dos problemas de rotina, bem conhecidos e com estrutura de op¢des bem
definida, o processo de formular alternativas de decisdo e escolher a melhor delas é quase
sempre caotico e complexo. Cadtico porque os individuos da organizagdo ndo possuem uma
visdo clara e completa dos objetivos e dos meios que definem o problema de decisdo.
Complexo porque a incerteza, a falta de estruturagdo e o tamanho do problema podem
inviabilizar a aplicacdo sistematica da maior parte das metodologias de decisdo, as quais
frequentemente utilizam julgamentos subjetivos.

Em situacdes nas quais as empresas fazem parte de um mercado agressivo e com rapidas mudangas,
um equivoco pode significar uma perda de vantagem competitiva. Neste sentido, a elaboragdo de
modelos que possam tornar a realidade da decisdo compreensivel ao decisor pode gerar ferramentas de

grande utilidade, que permitam tomar decisdes satisfatorias e de forma rapida.

A fim de encontrar solugdes adequadas para problemas especificos envolvendo multiplos objetivos,
comecaram a surgir na década de 70 os primeiros métodos de Auxilio ou Apoio Multicritério a

Decisdao (GOMES et al., 2004). Ao contrario da otimizacdo classica ou programagdo matematica,
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nestes casos ndo se procura o valor maximo ou minimo de uma unica fungéo objetivo. Ao contrario, os
métodos multicritério buscam auxiliar na identificagdo da solugdo mais adequada, frente a certos

objetivos e critérios, em geral conflitantes, que se deseja atender.

De acordo com Gomes e Gomes (2002a), o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD), também tratado
como um campo dentro da pesquisa operacional, consiste em “um conjunto de métodos e técnicas para

auxiliar ou apoiar pessoas e organizagdes a tomarem decisdes, sob a multiplicidade de critérios”.

A seguir sdo apresentados os principais fundamentos dos métodos de AMD.

3.2 FUNDAMENTOS DO APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

A seguir sdao apresentados alguns dos principais fundamentos dos métodos de apoio a decisdo
multicritério. Estes fundamentos sdo importantes para a compreensdo dos problemas de decisdo e das

formas como se pode apoiar a tomada de decisao.

3.2.1 Os Atores

As aplicagdes de abordagens de Apoio Multicritério a Decis@o caracterizam-se pela consideragdo da
existéncia de varios atores, com diferentes niveis de influéncia sobre o processo decisorio, sendo que

cada um pode ter uma interpretagdo particular sobre o problema em questao.

De acordo com Ensslin et al. (2001), os atores envolvidos (denominados normalmente na literatura de
lingua inglesa como Stakeholders) sdo aquelas pessoas, grupos e instituigdes que tém uma posicdo

influente no processo decisorio, ou que tém interesse no resultado da decisdo.

Buscando atender, na medida do possivel, a expectativa dos diferentes atores, a tomada de deciséo
acaba sendo direcionada pelo sistema de valores dos mesmos. No entanto, nem sempre este
direcionamento ¢ simples de ser conduzido, devido ao carater dindmico e instavel das relagdes entre os
atores, que podem apresentar expectativas divergentes ou conflitantes. Sobre esta questdo, Bana ¢

Costa (1993, p.13) comentam que as redes de relagdo entre os atores:

[...] formam-se e modificam-se ao longo do desenrolar do processo de decisdo. Por um lado,
porque as convicgdes e preocupagdes de cada ator ndo estdo necessariamente pré-definidas,
pelo menos de forma clara: elas vao-se moldando em paralelo com o enriquecimento dos seus
sistemas de informagdo. Por outro lado, ¢ em concomiténcia, porque os valores defendidos
por cada ator e a sua estratégia de revelagdo dos seus valores sao influenciados pelos valores
dos outros atores e pelas suas estratégias.
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Ainda de acordo com o referido autor, ¢ importante distinguir os atores em termos das suas fun¢des no
processo de decisdo, ou seja, pelo tipo e grau de intervengdo de cada um deles e pelo seu poder de

influenciar a tomada de decisdes.

Baseando-se nas subdivisdes propostas por Ensslin et al. (2001, p.18); Gomes ¢ Gomes (2002a) e
Gomes et al. (2002, p. 19), os atores podem ser subdivididos em dois grupos principais, em fungio da

sua influéncia sobre a decisdo, como mostrado na figura 16.

Agidos
s .
Atores .< Decisores
Facilitador
Intervenientes '<
N Analista
Representantes
N—

Figura 16: Subsistema de Atores
Fonte: adaptacdo de Ensslin et al. (2001)

e Intervenientes: sdo aqueles atores que, por agdes intencionais, participam diretamente do
processo decisério com o objetivo de nele fazer prevalecer seus sistemas de valores. Sdo

aqueles que sentam a mesa para decidir. Subdividem-se em:

0 Decisores: representam o poder formal da decisdo. De forma geral, os resultados serdo

de sua responsabilidade.

0 Representantes: sdo os atores incumbidos pelo(s) decisor(es) de representa-lo(s) no

processo de apoio a decisdo.

0 Facilitadores: tém como fungdo facilitar o processo decisério através de ferramentas
(modelos) construidas para essa finalidade. Suas recomendagdes devem ser isentas de

valores, devendo, na medida do possivel, propiciar o aprendizado.

O Analistas: fazem a analise do problema, auxiliando o(s) decisor(es) na estruturacao do
mesmo ¢ na identificacdo dos fatores que influenciam na evolucdo, solu¢do e
configuragdo do problema. A maior parte do trabalho do analista consiste na
formulacgao estruturada do problema e na disponibilizagao de auxilio para que se possa

implementar as decisdes.
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e Agidos: sdo aquelas pessoas que nao se envolvem diretamente no processo decisorio, mas que

sofrem conseqiiéncias das decisdes e podem exercer pressdes sobre os intervenientes.

De acordo com Gomes e Gomes (2002a), os termos facilitador e analista sdo freqiientemente tratados
como sinOnimos, pois, na pratica, muitas vezes sdo exercidos pela mesma pessoa ou grupo. E
importante destacar que o analista tem um papel importante na estruturacdo do processo decisorio,

enquanto o facilitador busca auxiliar o processo decisorio, sem interefir através de seus valores.

3.2.2 Incorporacéao de valores subjetivos dos decisores

De acordo com Shimizu (2001), os métodos classicos de otimizagdo, tipo programacdo matematica,
ndo conseguem lidar adequadamente com problemas nos quais temos multiplos objetivos e/ou
variaveis qualitativas pois, neste contexto, ndo existe uma solu¢do 6tima a ser encontrada. O que se

deve fazer é procurar a solugdo mais adequada frente ao problema em questéo.

O Apoio Multicritério a Decisdo trata justamente deste tipo de contexto, conforme argumentado por

Gomes et al. (2002, p.69):

Devemos notar também, que a abordagem do problema de decisdo, sob o enfoque do Apoio
Multicritério a Decis@o, ndo visa apresentar ao decisor ou aos decisores uma solugdo para seu
problema, elegendo uma unica verdade representada pela acdo selecionada. Visa isto sim,
como seu nome indica, apoiar o processo decisério, por meio da recomendagdo de agdes ou
curso de agdes a quem vai tomar a decisdo. Se a qualidade da informagdo disponivel ao longo
do processo de resolucdo de um problema complexo ¢ de inquestionavel importancia, também
o ¢ a forma de tratamento analitico daquela mesma informagdo. Essa forma deve
fundamentalmente agregar valor aquela simbiose entre a qualidade da informagdo e a
qualidade do apoio & tomada de decisdo. O Apoio Multicritério a Decisdo, com seus varios
métodos, ¢ o meio por exceléncia pelo qual tal simbiose materializa-se.

Além destes cuidados necessarios, € importante considerar, na elaboragdo de modelos, a subjetividade
e a individualidade inerente a natureza humana. Para Ensslin et al. (2001), cada decisor percebe e
interpreta de forma diferente o contexto decisorio. Isto ocorre porque cada decisor possui um quadro

de referéncia mental, com seus valores, objetivos, crencas, relagdes sociais e de poder individuais.

O conjunto de valores dos atores envolvidos termina por direcionar o processo decisério. Para
assegurar a satisfacdo com o resultado, porém, é importante que se conheca de que forma os objetivos
estabelecidos podem ser concretizados. Neste sentido, se faz necessario o conhecimento sobre as
caracteristicas e conseqiiéncias das agdes potenciais (ou alternativas de ac¢do) disponiveis ou viaveis.
Como salienta Bana e Costa (1993), enquanto “[...] os valores dos atores s2o os elementos-chave para
a construgdo de um modelo de apoio a decisdo; o conjunto de agdes potenciais é o seu ponto de

aplicagdo”.
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Dentro desta perspectiva, pode-se considerar que os modelos decisorios, para serem Uteis, necessitam
unir os valores subjetivos inerentes aos decisores e as caracteristicas objetivas inerentes ao conjunto de

acoes consideradas, conforme cita Bana e Costa (1993, p.5):

Se a tomada de decisdo passa acima pela elaboragdo de juizos de valor, entdo o apoio a
decisdo ¢ antes de tudo uma atividade de ajuda a elaboragdo de modelos de avaliagdo com
base em elementos de natureza objetiva, ligados as agdes, ¢ em elementos de natureza
subjetiva, decorrentes dos sistemas de valores dos atores envolvidos.

Considerando as questdes levantadas, pode-se concluir que os modelos decisorios tipo multicritério
buscam auxiliar e estender a capacidade cognitiva limitada do ser humano para que se possa tratar, de
forma adequada e orgaizada, com problemas complexos, estruturando os sistemas de valores dos
agentes envolvidos, para que se possa definir qual o conjunto de agdes mais adequadas para uma

determinada situacgao.

Os mesmos podem servir como importante ferramenta de negociacdo e consenso para tomada de
decisdes em grupo, além de poderem ser utilizados no sentido de combinar valores individuais de

modo a gerar uma decisao coletiva justificavel.

3.2.3 Problematicas de referéncia

A avalia¢do das ac¢des potenciais, dentro do escopo de uma tomada de decisdo, pode ter diferentes
objetivos. Ao considerar o conjunto de agdes potenciais, tanto reais como ficticias, o decisor pode

pretender, segundo Roy (1981) apud Ensslin et al. (2001):
e Descrever as a¢des e suas caracteristicas de maneira formalizada;
e C(lassificar as agOes em categorias;
e Ordenar as agoes segundo alguma escala de preferéncia;
e Escolher uma ac¢do ou um conjunto de agoes.
A definicdo da natureza da problematica influenciara a estruturacdo do modelo multicritério.

No AMD, uma das seguintes problematicas de decisdo ¢ normalmente adotada (BANA E COSTA,
1995b); (ENSSLIN et al., 2001); (GOMES et al., 2004):

e Problema tipo o (Pa) ou problemdtica da escolha: Escolha de uma e apenas uma acdo.

Exemplo: Ao ir para uma conferéncia, um executivo deve escolher uma gravata a utilizar.
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e Problema tipo B (PP) ou problematica da alocacdo em categorias: Escolha de todas as boas
acoes. Em geral sdo utilizados parametros normativos para classificar as a¢des. Exemplo:

escolha de laranjas adequadas a exportagdo, adequadas ao mercado interno, e rejeitos.

e Problema tipo y (Py) ou problematica da ordenagdo: Escolha de algumas das melhores agdes.
Deve-se definir um ranking parcial ou total das agdes, de maneira a facilitar a escolha de

algumas entre as melhores. Exemplo: Lista de alunos aprovados no vestibular.

e Problema tipo o (Pd) ou problematica da descri¢do: Consiste na determinagdo de quais sdo os
aspectos a serem considerados na descri¢do das acdes e de suas conseqiiéncias. Exemplo:

Descrever os aspectos a serem considerados na avaliagdo do conforto de um automével.

3.2.4 Problematicas da avaliacdo absoluta e relativa de agdes

Ao se estabelecer um problema de decisdo, ¢ importante escolher o tipo de problematica a se adotar na
avaliacdo das acdes. Enquanto a problematica de avaliagdo absoluta pode ser exemplificada a partir de
padrdes bom ou ruim, satisfatorio ou insatisfatorio, a avaliagdo relativa ¢ exemplificada a partir de
julgamentos como melhor ou pior. Sobre a definicdo deste tipo de problematica, Bana e Costa
(1995a, p.25) levanta as seguintes questdes, que devem ser avaliadas no momento de se orientar o

estudo:
e Ajudar a avaliar as agdes em termos relativos ou absolutos?
e Ajudar a ordenar ou a escolher acdes?
e Ajudar a aceitar ou rejeitar agdes?

Para responder a estas perguntas, ¢ importante entender os contextos de adogao das problematicas de
avaliagdo absoluta e de avaliagdo relativa. Neste sentindo, Bana ¢ Costa (1995a, p.26) propode as

seguintes explicacdes:

Adotar uma problematica de avaliagdo absoluta consiste em orientar o estudo no sentido de
obter informagdo sobre o valor intrinseco de cada agdo com referéncia a uma ou varias
normas. Cada ag@o potencial é comparada, independentemente de qual outra a¢do, com
padrdes de referéncia pré-estabelecidos.

Uma problematica de avaliagdo relativa consiste em comparar as agdes de A diretamente
umas com as outras em termos dos seus méritos relativos com vista a:
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1) obter informacdo sobre o valor relativo de cada acdo quanto confrontada com
cada uma das outras;

2) seja avaliar cada agdo de A em relagdo ao conjunto de todas as outras agdes com
vista a efetuar uma escolha ou uma ordenagdo das a¢des por agregacdo de
informagdes. A avaliacdo final de cada a¢do ndo tem significado relativo, dado
que a sua escolha (ou ndo escolha) ou a sua posi¢do numa ordenagdo tém
significado relativo, isto é, em termos de confronto com as outras ag¢des.

Observando-se estas consideracdes, percebe-se claramente a diferenca entre os dois tipos de
problematicas. O caso de uma analise de frutas que devem ser classificadas como adequadas a

exportagdo, se enquadra no primeiro caso, de avaliagdo absoluta.

Por outro lado, em um concurso de beleza, pode-se adotar a avaliagdo relativa para ordenar varias
candidatas. Basta que sejam avaliadas, duas a duas, com o julgamento melhor ou pior. Aquela que
obtiver maior quantidade de julgamentos do tipo melhor obtém a primeira colocagdo. O mesmo
procedimento ¢é utilizado para a classificagdo das demais. Este processo consistiria na avaliacdo

relativa citada no item 2.

Na elabora¢do de um modelo decisoério pode-se fazer uso dos dois tipos de problematica, absoluta e
relativa. A avaliag@o absoluta é utilizada para estabelecer padroes normativos, a partir dos valores dos

decisores. Ja a avaliagdo relativa costuma ser utilizada para a ordenacdo entre as acdes.

3.2.5 Classificacdo dos métodos multicritérios quanto a origem

De acordo com Gomes et al. (2002, p. 66), “[...] os métodos multicritério tém sido desenvolvidos para

apoiar e conduzir os decisores na avaliacdo ¢ escolha das alternativas-solugdo, em diferentes espagos”

Uma das principais formas de classificagdo dos métodos multicritério se refere a sua escola de origem,

sendo as principais a Escola Americana e a Escola Européia.

Os métodos da Escola Americana tendem a abordagem de critério unico de sintese. Segundo Gomes ¢

Gomes (2002b), nos métodos desta escola, had uma fung@o que avalia cada alternativa em cada critério.
Alguns dos principais métodos desta escola sdo descritos a seguir [(GOMES et. al, 2002); (GOMES et
al., 2004); (SAATY, 1991)]:

e Teoria da Utilidade Multi-atributo: Neste método, as alternativas sdo avaliadas em relagdo a
cada atributo. Entretanto, o resultado final ndo depende simplesmente da avaliagdo individual
frente a um atributo. O decisor devera identificar uma funcdo utilidade marginal para cada

atributo. O método consiste, entdo, em identificar uma fungdo de valor sobre um conjunto de
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alternativas, que agregue todos os atributos a serem levados em conta no processo de tomada

de decisdo.

e Meétodo de Analise Hierarquica (AHP): Muitas vezes considerado um refinamento da teoria da
utilidade multiatributo, este método apresenta como principais caracteristicas: a construgdo de
uma arvore de prioridades; o uso de uma escala semantica para a comparagao de alternativas
par a par; ¢ o uso de um indice que mede a consisténcia do método. Caracteriza-se por sua
aplicabilidade pratica e por haver sido empregado em um grande nimero de estudos. Foi
inicialmente desenvolvido por Saaty (1991), para emprego na resolu¢do de um problema
especifico de contingéncia. Posteriormente, foi usado como ferramenta de auxilio a geragdo de
um plano de prioridades e investimentos no Sudao. A partir de entdo, iniciou-se a aplicacao do
AHP em diversos projetos de diferentes areas, tais como alocagdo de energia, investimentos
em tecnologias de retorno incerto, compra de carros, etc. Este método costuma ser utilizado

através da problematica de escolha.

Nos métodos da escola européia, também denominados métodos de abordagem de subordinagdo,
comparacdes sdo estabelecidas entre as agdes a partir de relagdes de superagdo. De acordo com Gomes
e Gomes (2002b), a escola francesa se caracteriza por ndo possuir uma fungdo de agregacdo ou
utilidade. Nestes métodos sdo utilizadas escalas de superag@o, onde ¢ aceita a incomparabilidade entre

acoes ou alternativas. Um dos precursores e principais métodos desta escola é o método electre

(GOMES et al., 2004):

e M:¢étodo Eléctre I: O método Electre I foi inicialmente desenvolvido por Roy, em 1968, e,
posteriormente, originou outras versdes. Neste método ndo ¢ utilizada uma arvore de
hierarquia, existem apenas os atributos, nos quais as ag¢des sdo comparadas entre si por
relagdes de superagdo. Uma caracteristica do método ¢ que mais de uma alternativa pode
surgir como solugdo. As alternativas sdo comparadas entre si pelos seguintes aspectos:
indiferenca, preferéncia fraca, preferéncia estrita e incomparabilidade. O método considera
que o decisor pode estar em situacdo em que ndo € capaz de optar por uma alternativa em
relacdo a outra, frente a determinado critério. Seus passos de aplicagdo consistem no calculo e
estabelecimento de limites para os indices de concordancia e discordancia das relagdes de
superacdao, sendo obtida, ao final, uma matriz com as relagdes de superacdo entre as

alternativas.

Outro método da escola européia, com caracteristicas da escola americana, ¢ o MACBETH (Measuring

Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique), descrito a seguir:
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e Método MACBETH: Desenvolvido nos anos noventa por Bana e Costa e por Vansnick,
representa uma técnica de apoio a construgcdo de escalas numéricas de intervalos, baseada
somente em julgamentos qualitativos. Com os valores das escalas numéricas, o método utiliza
uma forma de agregagdo aditiva a fim de obter uma avaliagdo global para as a¢des. Além
disso, utiliza problematicas tanto de avaliagdo relativa como de avaliacdo absoluta e requer
somente julgamentos qualitativos. Sua aplicacdo ¢ normalmente utilizada com auxilio do

software M-MACBETH.

A seqiiéncia de passos envolvidos no apoio a decisdo com o método MACBETH pode ser realizada
utilizando-se outros métodos para obtencdo dos valores numéricos. Alguns autores, como Ensslin et al.
(2001), propdem uma seqiiéncia de passos na qual o método MACBETH ¢ apenas uma das formas de

se obter valores cardinais.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo buscou apresentar a abordagem multicritério, relatando de forma geral sua
fundamentagdo tedrica. Foram apresentados alguns conceitos, fundamentos e alguns dos principais
métodos que utilizam a abordagem multicritério. A compreensao destes aspectos ¢ importante para
que se possa entender de forma adequada os termos envolvidos e cuidados na elaboragdo e uso de um
modelo. Como discutido, entre os cuidados que devem ser considerados ao se construir um modelo
decisorio, pode-se citar: definir bem o tipo de problema, o tipo de avaliagdo e a forma de julgamento

do método.
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4 DEFINICAO DE PARAMETROS PARA CONSTRUCAO DE UM
MODELO DE APOIO A DECISAO

A proposta do presente trabalho consiste em desenvolver um método de analise de alternativas de
fachada, que se constituisse em uma ferramenta til de apoio a decisdo, como descrito no capitulo 1.

Neste capitulo, sdo discutidas as bases tedricas que guiaram a criagdo deste modelo.

A definicdo de um tipo de modelo foi orientada pelo desejo de se produzir uma ferramenta de facil
operacionalizagdo, baseada em avaliacdes absolutas, estabelecidas em relagdo a padrdes do tipo
satisfatério ou nao satisfatorio, e ainda que pudesse orientar uma escolha de agdo considerando o

melhor desempenho em relagdo aos interesses dos atores.

Baseado nestas caracteristicas, optou-se por utilizar uma seqiiéncia de passos adaptados das
sistematicas de desenvolvimento propostas por Ensslin et al. (2001) e por Salomon (2004). Esta

seqiiéncia ¢ apresentada na figura 17.

Identificacéo do
contexto decisério

Estruturacdo do
modelo

Modelagem de
preferéncias

Avaliacéo das
acOes potenciais

Recomendacfes

Figura 17: Passos envolvidos no processo de apoio a decisdo
Fonte: adaptado de Ensslin (2001) e Salomon (2004)

Conforme pode ser observado na figura, o primeiro passo consiste na identificagdo do contexto
decisorio, que corresponde a identificagdo dos atores, das acdes disponiveis e da problematica de

referéncia.

Na segunda fase € realizada a estruturagdo de uma arvore de pontos de vista, com o estabelecimento de

niveis de impacto para cada ponto de vista.
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Por sua vez, na fase de modelagem de preferéncias, o decisor langa seus julgamentos, a fim de obter
informacgdes cardinais para o modelo, tais como as fungdes de valor e taxas de substitui¢do. Ou seja,

ele langa seus julgamentos sobre a diferenca de atratividade entre agdes potenciais ou alternativas.

Por fim, na fase de avaliacdo das agdes potenciais e recomendagdes, sdo definidas as melhores agdes,
de acordo com a problematica de referéncia, sendo realizada uma analise de sensibilidade das

respostas do modelo frente as mudangas de parametros.

Esta seqliéncia de passos gerais mostra-se robusta ¢ requer um grande esfor¢o na concepgdo do
modelo decisorio, quando comparada com outros métodos. Por outro lado, mostra-se flexivel, pois,
conforme sera apresentado nos proximos itens, pode-se utilizar diferentes métodos para obtencdo dos

valores cardinais necessarios.

4.1 IDENTIFICACAO DO CONTEXTO DECISORIO

De acordo com Ensslin et al. (2001), esta etapa consiste na identificacdo dos atores envolvidos no
processo decisorio, na escolha dos decisores, na definicdo das ac¢des disponiveis e na definicdo da

problematica de referéncia.

Exemplo: Suponha-se que um engenheiro civil, ao iniciar uma obra, recebe do proprietario da
empresa, a ordem de escolher um modelo de betoneira para uso na construgio de obras residenciais. E
de interesse do engenheiro que este equipamento aumente a produtividade da equipe de produgdo. As
agodes possiveis que se deve considerar correspondem aos modelos de equipamento disponiveis no
mercado, denominados betoneira A, betoneira B e betoneira C. Com liberdade para escolher qualquer
modelo, o engenheiro ¢ considerado o decisor. Podem ser considerados atores o proprio engenheiro, o
dono da empresa, ¢ a equipe de produgdo. Podem ser admitidas problematicas de descri¢ao (descrever

as agoes), de ordenagdo e de escolha, como passos para se efetuar a tomada de decisdo nesta situagao.

4.2 ESTRUTURACAO

Esta etapa corresponde a estruturagdo do modelo multicritério. Para Piske (2002, p.22), o trabalho de
estruturagdo “[...] corresponde a identificar progressivamente, de forma interativa, os pontos de vista
nos quais se ligam e se agrupam os elementos inicialmente dispersos e, entdo, definir quais sdo os

pontos de vista fundamentais (PVF’s)”. O trabalho inicial, relativo a identificagdo dos elementos
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primarios de avaliacdo e suas relagdes, deve apresentar algumas caracteristicas, segundo Bana e Costa

(1995a, p.8):

O trabalho de estrutura¢do visa a construgdo de um modelo (mais, ou menos) formalizado,
capaz de ser aceito pelos atores como um esquema de representacdo e organizagdo dos
elementos primarios de avaliacdo, e que possa servir de base a aprendizagem, a investigagao,
a comunicac¢do e a discussdo interativa com os atores.

Os elementos primarios de avaliag@o, constituidos dos objetivos dos atores e caracteristicas das agoes,

unem-se no que o referido autor denomina pontos de vista. De acordo com o mesmo:

[...] um ponto de vista representa todo o aspecto da decisdo real apercebido como importante
para a constru¢ao de um modelo de avaliagdo de agdes existentes ou a criar. Um tal aspecto,
que decorre do sistema de a¢des existentes ou a criar. Um tal aspecto, que decorre do sistema
de valores e/ou da estratégia de intervengdo de um ator no processo de decisdo, agrupa
elementos primarios que interferem de forma indissociavel na formacdo das preferéncias
desse ator.

A identificagdo e a estruturacdo destes elementos podem ser realizadas de diferentes formas. Keeney
(1992) apresenta uma forma de estruturacdo da decisdo, baseada em objetivos, denominada Value
Focused Thinking. Os passos envolvidos nesta metodologia consistem na formulagdo dos objetivos do
problema, e na identificacdo dos meios de alcanga-los. De acordo com este autor, os pontos de vista

enquadrados na decisdo correspondem aos objetivos dos decisores.

Bana e Costa (1995a) considera que discutir se o trabalho de estruturagdo deve se focalizar mais nas
caracteristicas das acdes ou nos objetivos dos atores “¢ tdo interessante e fecundo quanto a historia do
ovo e da galinha”. O mesmo defende que os Elementos Primarios de Avaliagdo (EPA) sdo extraidos
tanto das caracteristicas das agdes quanto dos objetivos da decisdo. A definicdo dos EPAs serve como
ponto de partida para a obtencdo dos pontos de vista que orientam o modelo. A sua interligacao,
através de relacdes meio-fim, dd origem as arvores de decisdo, que facilitam a compreensdo do

problema, ao organizar de forma hierarquica os pontos de vista dos decisores.

Neste trabalho, adota-se a visdo de Bana e Costa (1995a). A partir do objetivo da decisdo, e das
caracteristicas das agOes, procura-se definir os pontos de vista, de forma a permitir uma melhor
compreensdo do sistema de valores dos decisores. Desta forma, ndo ha uma preocupagdo formal em
definir os pontos de vista unicamente a partir das caracteristicas desejadas das a¢des ou somente a
partir dos objetivos meios dos decisores. Permitiu-se utilizar as duas formas, procurando-se a mais

adequada a situacdo, o que proporciona uma maior flexibilidade na construgdo do modelo.
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4.2.1 Técnicas de auxilio a estruturacéo

Devido as dificuldades quanto a estruturacdo de alguns problemas, dada a subjetividade inerente ao
sistema cognitivo humano, ¢ comum recorrer-se a técnicas que facilitem a tarefa de estruturagao.

Algumas destas técnicas estdo listadas a seguir:

a) Brainstorming: Também conhecida como tempestade de idéias, esta técnica auxilia os atores
estimulando sua criatividade na elaboragio de idéias ou solucdes para o tema em questio. E
importante que durante a fase de geracdo de idéias, ndo haja criticas ou elogios, para que ndo se
imponha limita¢des criativas aos participantes. De acordo com Ensslin et al. (2001) esta técnica €

utilizada para identificagdo dos elementos primarios de avaliacao.

b) Mapas Cognitivos: Os mapas cognitivos podem ser caracterizados como uma forma de
representacdo da hierarquia de um conjunto de conceitos através de ligagdes de influéncia tipo meio-
fim (MONTIBELLER, 2000 apud ENSSLIN et al., 2001). A constru¢do dos mapas cognitivos, de
acordo com Ensslin et al.(2001), pode envolver o uso de diversas técnicas, entre elas o brainstorming
e aplicagdo de entrevistas. A construgdo dos mapas ¢ util para a elaboracdo da arvore de decisdo. Entre
as vantagens, pode-se citar a geracdo de conhecimento e a criagdo de uma linguagem comum para a
comunicacdo, e como desvantagens o fato de requerer um especialista no uso da técnica (GOMES et

al., 2002).

¢) Entrevistas semi-estruturadas: As entrevistas podem ser utilizadas para as mais diversas finalidades,
em uma ou varias das etapas de estruturacdo do modelo. O nivel de estruturagdo da entrevista pode
variar, sendo comum o uso de entrevistas semi-estruturadas, com um roteiro inicial de questdes mas
possibilidade de digressao do respondente. Devido a natureza mais simples e flexivel desta técnica,
sua aplicagdo requer menor treinamento. Além disso, eventuais informagdes ndo levantadas em uma
etapa podem ser obtidas com novas entrevistas. Como desvantagem, cabe destacar que sua aplicacao,

com varias pessoas, de modo individual, requer um tempo consideravel.

Para o desenvolvimento desta pesquisa adotou-se o uso de entrevistas semi-estruturadas para auxiliar

na estruturagdo do modelo de apoio a decisdo.

4.2.2 Passos envolvidos na estruturacao

A seguir, sdo apresentados os principais passos envolvidos na estruturacdo de um modelo decisorio.
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a) Defini¢cdo dos Pontos de Vista Fundamentais e elaboragdo da arvore de decisdo

De acordo com a defini¢do de Ensslin et al. (2001), Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) sdo aqueles
considerados, por pelo menos um dos decisores, como fundamentais para avaliar as agdes potenciais.
Eles explicitam os valores que os decisores consideram importantes naquele contexto e, a0 mesmo
tempo, definem as caracteristicas (propriedades) das acdes que sdo de interesse dos mesmos. Os PVFs

constituem os eixos de avaliagdo do problema.

De acordo com Keeney (1992, p. 82) e Ensllin (2001, p.141), os pontos de vista fundamentais devem

Ser:

e Essenciais: deve levar em conta os aspectos considerados fundamentais para a situagdo de

decisdo.

e Controlaveis: deve representar um aspecto que seja influenciado apenas pelas agdes potenciais

em questao.

e Completos: deve incluir todos os aspectos considerados como fundamentais pelos decisores.

e Mensuraveis: deve especificar, com a menor ambigiiidade possivel, a performance das ac¢des

potenciais, segundo os aspectos considerados fundamentais pelos decisores.

e Operacionais: deve permitir a coleta de informagdes requeridas sobre a performance das acdes

potenciais, dentro do tempo disponivel e com um esforgo viavel.

e Isolaveis: O PVF permite a analise de um aspecto fundamental de forma independente com

relagdo aos demais aspectos do conjunto.

Nao-redundantes: ndo deve levar em conta 0 mesmo aspecto mais de uma vez.

Quando se faz necessario decompor o eixo de avaliagdo, sdo estabelecidos os Pontos de Vista
Elementares (PVEs). Os PVEs facilitam a avaliagdo da performance das ag¢des potenciais no PVF

considerado.

Exemplo: Apds uma analise das necessidades, o engenheiro civil formulou a estrutura hierarquica
para o objetivo (escolha de uma betoneira), apresentada na figura 18. Conforme pode ser observado,
foram definidos trés PVFs: custo, capacidade e manuseabilidade do equipamento. Estas caracteristicas
das agdes representam e influenciam o sistema de valores do decisor. Caso fosse considerado
necessario, para uma melhor avalia¢do, decompor o PVF capacidade, poder-se-ia estabecer dois PVEs:

velocidade e volume do tambor, por exemplo. Esta nova estrutura seria utilizada para avaliar as agdes

Ivo Almino Gondim. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2007



65

disponiveis, referentes a aquisicdo de um dos trés modelos de betoneira disponiveis no mercado local,

alternativas denominadas pelas letras A, B e C.

Escolha da
Betoneira

Custo Capacidade Manuseabilidade

Figura 18: Exemplo de arvore de decisdao
Fonte: autor

b) Construgdo de descritores

De acordo com Bana e Costa et al. (1999) e Ensslin et al. (2001), um descritor pode ser definido como
um conjunto de niveis de impacto que serve como base para descrever as performances esperada das
acodes potenciais, em termos de cada PVF. Para Keeney (1992), a identificacdo de um descritor
possibilita a compreensdo de um determinado ponto de vista. Segundo Bana e Costa (2003, p. 13), os

descritores devem apresentar as seguintes funcdes:

e Operacionalizar a avaliacdo do impacto de cada acdo, em relagdo a um critério.

e Tornar possivel a descrigdo objetiva (tanto quanto possivel) dos impactos das acdes em
relagdo ao referido critério. Quanto maior o nivel de objetividade associado com a avaliagdo
dos niveis de impacto, melhor a compreensdo (menos ambiguo) e conseqiientemente maior a

aceitagdo (menos controverso sera o modelo).

e Enquadrar melhor o modelo de avaliagdo, restringindo (sempre que adequado) a escala de
niveis de impacto a um dominio aceitavel (escala entre o nivel mais atrativo ou desejado, e o
menos atrativo). Esta escala de impacto pode ser estabelecida retirando-se impactos ou opgoes

ndo admissiveis ou fora de contexto.

e Verificar a independéncia ordinal do critério correspondente. Se a dependéncia ¢ detectada
nesta fase, é necessario um novo trabalho de reestruturacdo da familia de critérios, de modo
que, "em iguais circunstancias", as comparacdes das agdes possam ser feitas individualmente,

em relagdo a cada critério.

Observa-se que os descritores funcionam de forma a operacionalizar e expressar os valores dos
decisores em relagdo a um determinado critério. Por sua vez, eles podem ser classificados em

(KEENEY, 1992, p. 101):
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Descritor direto ou natural: Possuem uma interpretacdo comum entre os atores. Ndo ¢
necessario conceitua-los. E o que ocorre, por exemplo, ao se estabelecer como descritor o

custo, em medida monetaria (RS).

Descritor indireto ou proxy: Ocorre quando o descritor é construido a partir de medidas
indiretas, ou de causas para o nivel de impacto. Em relagdo ao exemplo do item anterior,

. 3
poderia se estabelecer, para estruturas de concreto, o volume, em m’.

Descritor construido: Ocorre quando ndo se consegue estabelecer um descritor direto Unico
para o ponto de vista. Sdo utilizadas mais de uma forma de medida nos niveis de impacto. Para
Ensslin et al. (2001), busca-se construir um descritor especifico, constituido por pontos de
vista elementares que, de forma exaustiva, mas concisa, o expliquem, segundo a percepcdo

dos decisores.

Outra forma de classificagdo ¢ (ENSSLIN, 2001, p. 147):

Descritor quantitativo: Descreve adequadamente os pontos de vista, utilizando somente

nameros.

Descritor qualitativo: Ao invés de numeros, necessita de expressdes semanticas e/ou

representagdes pictoricas para descrever o ponto de vista.
Descritor discreto: E formado por um nimero finito de niveis de impacto.

Descritor continuo: E constituido por uma fung@o matematica continua.

Exemplo: No caso da escolha da betoneira, poderiam ser estabelecidos os descritores apresentados na

figura 19.
CUSTO CAPACIDADE MANUSEABILIDADE
Nivel de | Descritor: Nivel de | Descritor: Nivel de | Descritor:
Impacto: Impacto Impacto
N4 $1000; N4 600L; N3 Apresenta cacamba autocarregavel
acionada por motor;
N3 $2000; N3 450L;
N2 Apresenta cacamba carregavel
N2 $3000; N2 300L; manualmente;
N1 $4000; N1 150L; N1 NAo apresenta cagamba;

Figura 19: Exemplo de construgao de descritores
Fonte: autor

Ivo Almino Gondim. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2007



67

Conforme se observa na figura, os dois primeiros PVFs foram definidos de forma direta e quantitativa.
O descritor do PVF Manuseabilidade foi definido de forma indireta, através da exposi¢do de

determinadas propriedades das agdes.

Com a arvore de pontos de vista e os niveis de impacto, com seus respectivos descritores, obtém-se o
modelo estruturado. O proximo passo, antes da avaliagdo das agdes, € a modelagem das preferéncias

dos decisores.

4.3 MODELAGEM DE PREFERENCIAS DOS DECISORES

Esta etapa consiste em tornar explicito o sistema de valores dos decisores. Neste processo o decisor é
questionado, com o objetivo de identificar relagdes de preferéncias entre as agdes. Nesta pesquisa, as
preferéncias dos decisores foram obtidas através da combinacdo de diferentes métodos, como descrito

nos itens a seguir.

4.3.1 Obtenc0es das funcdes de valor

Uma fun¢do v que associa um numero real v(x) para cada x no espago de avaliacdo ¢ denominada
funcdo de valor, caso represente a estrutura de preferéncias do decisor (Gomes et al., 2004). Desta

forma:
X'~ X" v(X') =v(Xx") (2.1)

X'~ X" v(x") > v(x")

Para Ensslin et al. (2001), a fun¢do de valor deve ser construida para um decisor, ou grupo de
decisores, estabelecidos com o objetivo de avaliar as opgdes segundo um determinado ponto de vista.
A figura 20 ilustra um exemplo de funcdo de valor para o caso do engenheiro civil, no critério
Capacidade da betoneira, medida através do volume maximo de concreto possivel de ser misturado,

em litros (L), segundo o fabricante de cada equipamento.
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" Capacidade @
pontuacdo
L- 100.00 100 4
[£00] 100

8333 a0 | - CAPACIDADE
Nivel de | Descritor:
60 Impacto
e 50 N4 600L;
401 N3 450L;
N2 300L;
20
N1 150L;
150 0.00 0

150 300 450

Libemn 111

|= B 10> =5

Figura 20: Exemplo de fung¢do de valor para PVF Capacidade
Fonte: autor

Conforme pode ser observado na figura, no eixo vertical se atribui um certo valor de pontuagdo para
cada nivel de impacto, expresso neste caso pela capacidade em litros. Este valor de pontuagdo

corresponde a uma expressao numérica de referéncias de valor explicitadas pelo decisor.

A pontuagdo é obtida através do estabelecimento de niveis de referéncia BOM e NEUTRO. Estes
niveis indicam patamares de valores de referéncias do decisor. Deve-se assegurar que, para todos os

descritores, estes niveis expressem uma atratividade equivalente.

Por convencao, adota-se a pontuagao 100 para o nivel de referéncia BOM e 0 para o nivel de
referéncia “NEUTRO”. Assim, os valores obtidos acima de 100, significam uma pontuac¢do acima das
expectativas do decisor (“melhor que bom”). Da mesma forma, uma pontuacdo negativa, indica uma
atratividade abaixo da expectativa definida como “NEUTRO”. De forma geral, considera-se que as
expectativas naturais do decisor para o problema encontram-se entre os niveis neutro e bom. Na figura
21 o nivel de referéncia BOM ¢ representado pela cor verde, enquanto que o NEUTRO ¢ representado

pela cor azul.

Entre os métodos utilizados para obtencdo para fungdes de valor (que podem utilizar os niveis de

referéncia BOM e NEUTRO), optou-se por listar a seguir dois deles, empregados nesta pesquisa:
a) Meétodo da Pontuacdo Direta (Direct Rating)

Uma descrigdo mais extensa deste método pode ser obtida em Ensslin et al. (2001). Em geral, no
mesmo sdo estabelecidos dois valores que servirdo de ancora para a escala de valor. No caso descrito
neste trabalho, os niveis BOM e NEUTRO, receberam as pontuagdes de 100 e 0, respectivamente.

Estes valores devem estar associados a niveis de impacto ordenados. Em seguida, o decisor deve
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atribuir valores de pontuagdo aos demais niveis de impacto, tomando como referéncia a diferenca de
atratividade para os niveis que ja receberam pontuagdo. Este método apresenta como principais
vantagens a rapidez na obteng@o das fungdes valor e a simplicidade das transformagdes matematicas

envolvidas, que dispensam o uso de softwares especificos.
b) Método MACBETH

No método MACBETH as fungdes de valor sdo construidas a partir de valores de atratividade obtidos
através de julgamentos semanticos realizados pelos decisores. Os decisores sdo induzidos a expressar a

diferenca de atratividade entre duas agdes potenciais a € b (onde “a” é mais atrativa que “b”),

escolhendo uma das seguintes categorias semanticas (figura 21):

Co Nenhuma diferenga de atratividade
Cl Diferenca de atratividade muito fraca
C2 Diferencga de atratividade fraca
C3 Diferenca de atratividade moderada
C4 Diferenca de atratividade forte
C5 Diferenga de atratividade muito forte
C6 Diferencga de atratividade extrema

Figura 21: Escala de julgamentos semanticos do método MACBETH

E necessario que, antes de avaliadas, as a¢des estejam ordenadas de forma decrescente. Os valores
obtidos para as diferengas de atratividade entre as acdes alimentam uma matriz, denominada matriz de
julgamento semantico. Um exemplo deste tipo de matriz, utilizada no software M-MACBETH, ¢

ilustrada na figura 22.

Loy}

Capacidade

G000 450 300 150 Escala extrema

atual mt_ forte
&00 k. fraca | moderada | mt. forte 100._00 =

forte
450 f gz.33 |
- raca forte —.
300 - moderada EQ.00

2 O @155 = B & 4

Figura 22: Matriz de julgamentos semanticos do software M-MACBETH
Fonte: Obtido pelo autor no uso do software
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A matriz permite analisar a consisténcia dos julgamentos e estabelece uma escala de pontuagdo para os

niveis de impacto.

A principal vantagem do método MACBETH decorre da possibilidade de usar somente julgamentos
semanticos para estabelecer as fungdes de valor. Entre as desvantagens, pode-se citar a necessidade do
uso de software e o maior tempo necessario para a obtengdo dos julgamentos, devido a quantidade de

juizos de valor que devem ser feitas pelos decisores para permitir a montagem da matriz completa.

4.3.2 Obtenc0es das taxas de substituicdo

De forma pratica, as taxas de substitui¢do funcionam como pesos atribuidos aos critérios. De acordo
com Ensslin et al. (2001) elas expressam, segundo o julgamentos dos decisores, a perda de
performance que uma agao potencial deve sofrer em um critério para compensar o ganho em outro.
Essas taxas sdo importantes para quantificar valores de compensacdes dos critérios e obter uma fungao
de agregacdo aditiva. Vale ressaltar que os valores obtidos para as taxas de substituicdo em questdo
devem ser tratados como Unicos. Cada decisor possui um sistema de valores subjetivo e pessoal. Desta
forma, as taxas de substitui¢do obtidas, assim como as fung¢des de valor, devem ser consideradas como
a representacdo de um decisor ou um grupo em questdo. Entre os métodos que podem ser utilizados

para determinar as taxas de substitui¢do, optou-se pelos seguintes:
a) Método Swing Weigths

Neste método imagina-se uma ag¢ao ficticia, caracterizada por apresentar todos os niveis de impacto no
nivel NEUTRO. O decisor ¢ entdo questionado sobre qual critério (ou ponto de vista) ele escolheria
para atribuir o nivel BOM. A este critério, atribui-se uma pontuagao de 100. A seguir, voltando-se a
acdo ficticia, pergunta-se qual o proximo critério ao qual ele atribuiria o nivel BOM. A este critério, o
decisor deve estabelecer uma nova pontuacdo, apos ser informado do valor atribuido ao critério
anterior. Este procedimento ¢ realizado até que todos os critérios tenham recebido sua pontuagdo. Um
exemplo ilustrativo, para o caso do engenheiro que estuda a compra de uma betoneira, é apresentado

na figura 23.
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A
100--------1 BOM
L B BOM
R BOM
0 - NEUTRO ----1 NEUTRO |-~ NEUTRO
Prego Capacidade Manuseio

Figura 23: Representagio da atribuigdo de pontuagdo de acordo com o método Swing Weigths.
Fonte: elaborado pelo autor

Obtida as pontuagodes, deve-se dividir cada valor atribuido pela soma das pontuagdes em todos os
critérios. O valor, expresso em forma percentual, ou na forma de um valor entre 0 e 1, corresponde a

taxa de substitui¢do daquele critério.

Como vantagem deste método, ressalta-se sua praticidade, rapidez de aplicagdo e facilidade de
operacionalizagdo das transformacdes matematicas envolvidas. O mesmo pode ser aplicado
facilmente, com auxilio de planilhas eletronicas. Dentre as desvantagens encontra-se o fato de que o

mesmo depende de julgamentos numéricos relativos efetuados pelos decisores.
b) Método MACBETH

Neste caso, para a obtencdo das taxas de substitui¢do recorre-se a procedimentos parecidos com os

empregados para a obtencao das fungdes de valor, com pequenas diferencas.

O primeiro passo ¢ ordenar os critérios. Para estabelecer a preferéncia entre dois critérios, deve-se
realizar a seguinte pergunta: “Dada uma ag¢do A que tenha um impacto no nivel bom no critério 1 e no
nivel neutro no critério 2 e uma a¢do B com um impacto no nivel neutro no critério 1 e no nivel bom
no critério 2, qual delas ¢ preferivel? ". Caso a resposta seja A, o critério preferivel € o critério 1, caso

contrario, o critério 2.

Para a obtencdo das taxas de substitui¢do, estabelece-se uma matriz com os critérios de forma
ordenada. Além deles, introduz-se uma acéo ficticia, tudo inf., com todos os critérios no nivel neutro.
Para estabelecimento dos julgamentos seméanticos entre dois critérios, apresenta-se a seguinte pergunta
ao decisor: “Dada uma agdo A que tenha um impacto no nivel bom no critériol e no nivel neutro no
critério 2 e uma agdo B com um impacto no nivel neutro no critériol ¢ no nivel bom no critério 2

(sendo A preferivel em relacdo a B), qual a diferenca de atratividade entre as acdes A e B?". No caso
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de comparagdes com a agdo ficticia tudo inf., realiza-se 0 mesmo procedimento. A resposta a essas

perguntas ¢ estabelecida com base na escala de julgamentos seméanticos apresentados na figura 24.

Critério A Critério B Critério C Critério “n”

BOM BOM BO BO

NEUTRO NEUTRO _NEUTRO _ @ ________ NEUTRO

Critério A Critério B Critério C Critério “n”

BOM BOM BO BO

.

NEUTRO NEUTRO NEUTRO ° NEUTRO

Figura 24: Exemplo de situacdo de questdo na qual o decisor deve atribuir
um julgamento seméantico
Fonte: elaborado pelo autor e baseado em Ennslin et al. (2001)

Exemplo: No caso da escolha da betoneira, de acordo com os julgamentos do engenheiro, obteve-se a
matriz de decisdo ilustrada na figura 25. Nas taxas de substituicdo, a soma dos valores da escala
corresponde a 100%. Conforme pode ser observado, o pre¢o foi o PVF com maior influéncia na

decisdo global (46,67%), enquanto que o manuseio apresenta a menor influéncia (20,00%).

L

Ponderagao (Global)

[Preco]  |[ Capacidade ]| [ Manuseio ] | [ tuda irf. ] E;iaalla extrema
L. fort
[Freza] fraca moderada forte 4567 %
orte
[ Capacidade ] _ fraca forte 3333 "moderada.
moderada
[ Manuzeio ] _ moderada Zo_oo
[ budo inf. ] PER | 0.00

Julgamentos consistentes

2| O 91815 =1 =i & ] W 7

Figura 25: Exemplo de matriz para obteng@o das taxas de substitui¢ao
Fonte: Obtido pelo autor no uso do software
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4.4 AVALIACAO DAS ACOES POTENCIAIS E RECOMENDACOES

A avaliacdo consiste na etapa final de constru¢do do modelo. Em um primeiro passo, as a¢des e seus
resultados s3o avaliados pelo modelo. Em um segundo passo, ¢ realizada uma analise de sensibilidade,
a fim de verificar se pequenas alteragdes nos julgamentos dos decisores interferem nos resultados de

avaliacoes das agoes.

4.4.1 Avaliacdo das acdes potenciais e identificacdo do perfil de impacto

Depois de realizadas todas as etapas anteriormente descritas, segue-se com a avaliacdo das agdes
potenciais. Cada acdo potencial deve ser avaliada em relagdo a cada critério de nivel mais inferior na
arvore de decisdo. Esta avaliagdo ¢ realizada através da identificagdo do nivel de impacto da agdo
naquele critério. Através dos resultados obtidos ainda na etapa da constru¢do da fungdo de valor,
obtém-se um valor numérico que representa a avaliacdo local daquela agdo. Este procedimento ¢

realizado para todos os critérios.

Exemplo: No caso da escolha da betoneira, apds a avaliacdo dos trés modelos disponiveis no mercado
de sua cidade, o engenheiro obteve um perfil de impacto, ilustrado na figura 26. Conforme pode ser
observado na figura, a betoneira A apresenta a melhor avaliagdo no ponto de vista prego. No entanto,
nos demais, apresenta a pior avaliacdo entre as opgdes disponiveis. A betoneira B apresenta avaliagdo
intermedidria em todos os critérios, considerando-se as a¢Oes avaliadas. Por fim, a betoneira C
apresenta a melhor avaliacdo nos pontos de vista manuseio e capacidade, porém apresenta o maior

custo. Esta forma de grafico e apresentacdo ¢ uma das formas de se apoiar a decisao.
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Perfil de Impacto das agbes

250

200

——>¢—BetoneiraA
150

— -~ —BetoneiraB

50 o~ ’y T
0 \/ T~ += Bet iraC
\ — —@— — Betoneira
0 | | |
-100
Preco Capacidade Manuseio
Preco Capacidade Manuseio
Betoneira A 100,00 0 -50,00
Betoneira B 81,82 50,00 0,00
Betoneira C 54,55 100,00 100,00

Figura 26: Perfil de impacto do exemplo da escolha da betoneira
Fonte: Autor

Para a avaliagdo global das agdes, recorre-se ao uso de uma formula de agregacdo aditiva. Esta
formula € utilizada em diversos métodos multicritério, inclusive no MACBETH. Consiste em um
procedimento simples de soma ponderada da avaliagdo da agcdo em cada critério. Matematicamente, a

féormula é dada pelas equagoes abaixo (BANA E COSTA et al., 2003):

k 2.2
V(A)=>"p xVi(x,) i=1,..n. 22
i=1

Onde

V(A )= Valor global da agdo A
p; = Peso ou taxa de substituigdo do critério i

v, (X A)= Valor parcial da agdo A no critério i

Exemplo: Voltando-se a questdo da avaliagdo das betoneiras, utilizando as formulas acima, obtém-se
as pontuacdes globais mostradas na figura 27. Em vista das mesmas, o engenheiro pode chegar a
conclusdo de que a Betoneira C ¢ a mais adequada para o seu problema. O valor da pontuagdo global
obtida para esta alternativa foi 78,79, devido a grande influéncia das taxas de substituigdo apresentadas

na figura 23.
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" Termometro global E|
#—{[tuda sup. I 100,00
¢—(Beloneial] 75,73

¢—[Feremt] 5455
¢—[Bememt] 3657

s—| [tudoint. ] o0

b

Figura 27: Pontuagdes globais do exemplo da betoneira geradas pelo software M-MACBETH
Fonte: Obtido pelo autor no uso do software

4.4.2 Analise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade ¢ um procedimento realizado para verificar a mudanga na avaliacdo das
acoes, de acordo com mudangas nas taxas de substituicdo. Este procedimento é importante para
verificar se pequenas variagdes nessas taxas implicam em modificagdes no resultado final. Ensslin et

al. (2001, p. 271) apresentam algumas consideracdes sobre a analise de sensibilidade:

Como as preferéncias dos decisores sdo construidas e a quantificagdo de seus juizos de
valores ndo ¢ um processo natural em termos cognitivos, os valores dos pardmetros do modelo
ndo devem ser encarados como valores exatos. Sendo assim, consideramos que tais
pardmetros sdo faixas de valores, que no modelo ¢ representada por somente um ponto. Por
isso o interesse em se fazer uma analise de sensibilidade frente a variagdes de tais parametros.

A andlise de sensibilidade pode ser realizada de forma numérica e apresentada de forma grafica. Nesta

pesquisa, o procedimento de calculo é realizado pelo software M-MACBETH.

Exemplo: O engenheiro, com a intengdo de avaliar seu julgamento, decidiu realizar uma analise de
sensibilidade. Ele obteve como resultado que, variando as taxas de substituicdo do prego, poderia
haver mudangas na avaliagdo global. No entanto, precisaria que o valor deste critério passasse de
46,7% para 72,3% de taxa de substituicdo, o que seria uma grande e improvavel variacdo. Desta
forma, ele chegou a conclusdo que nao havia dividas sobre seus julgamentos. A figura 28 mostra um
grafico que indica a variag@o na pontuacao global, em fun¢do de varia¢des na taxa de substituicdo do

critério preco.
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" Anilise de sensibilidade no peso @

Pontuagio global
Frego hd ABET

Iv Betoneira & 100 Betoneira A

I¥ Betoneira B a0 [ tudo sup. ]
I¥ Betoneira C )
¥ [ tudo sup. | 30 Betoneira B

V¥ [tudoint. |
671

Betoneira C
a0
40
30

[ Intersecio o [ tuda inf. ]

Betoneira s = 10

0 10 20 30 40 50 60 (723|880 90 100 %

Figura 28: Analise de sensibilidade gerada pelo software M-MACBETH no exemplo em questio
Fonte: Obtido pelo autor no uso do software

4.5 VALIDACAO

A validagdo de modelos pode tomar diversas formas, de acordo com o autor e abordagem tomados
como referéncia. De acordo com Landry et al. (1983), o conceito de validagdo de modelos envolve as
questoes de utilidade, usabilidade e representatividade, além de consideragdes de custo, dentro de um
contexto estabelecido entre os responsaveis pela modelagem e os usuarios. A importincia destas

caracteristicas varia de acordo com a época de estudo e o contexto do problema.

Borenstein e Becker (2001) conceituam como validagdo o processo de definir se um determinado
modelo pode representar o mundo real na situagdo do problema. Neste conceito, a validagao ¢ parte de
um processo de avaliacdo. Particularizando-se para o caso dos modelos de apoio a decisdo
multicritério, Ensslin et al. (2001) ressaltam que estes modelos ndo tém a capacidade de descrever o
contexto decisorio. Desta forma, os autores ressaltam que um bom modelo é aquele considerado como
uma ferramenta util pelos decisores. Observa-se, no ponto de vista destes autores, a importancia da

aprovacgdo pelos decisores, em detrimento a preocupacdo com a representagdo da realidade.

Com relagdo ao processo envolvido na validacdo, Landry et al. (1983) ressaltam que o processo de
validagdo ndo pode ser separado do processo de modelagem. Desta forma, os autores denominam a
integragcdo de processo de modelagem-validacdo. Este processo integrado consiste em diferentes

fases e ¢ apresentado no esquema da figura 29.
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Figura 29: Processo de modelagem-validagdo apresentado por Landry et al. (1983)
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De acordo com estes autores, o esquema apresentado pode ser explicado a partir da defini¢do

conceitual de cada uma das validades referidas na figura:

Validade conceitual: verifica se a situacdo problema foi identificada corretamente no modelo
conceitual. A situacdo problema tem que ser adequadamente detectada, de forma que leve em
conta os elementos e relagdes julgados pertinentes pelos atores que vivem e lidam com a
situacdo problema, em conformidade com as ferramentas e técnicas que serdo usadas em
outras fases do processo de modelagem. A validacdo conceitual pode requisitar dos atores

voltarem varias vezes a situacao do problema até a validagdo atingir um nivel adequado.

Validade logica: esta ligada a capacidade do modelo formal de descrever corretamente e
precisamente a situagdo problema, como definida no modelo conceitual. A validade 16gica
implica em verificar se alguma varidvel ou julgamento pertinente foi omitido do modelo
formal. Enquanto o modelo conceitual pode ser exemplificado pela estruturacdo mental dos
decisores quanto ao problema, o modelo formal pode ser exemplificado a partir de um

software elaborado.

Validade experimental: Refere-se a qualidade e eficiéncia do mecanismo de solugdo.

Validade operacional: Refere-se a qualidade e aplicabilidade das solucdes e recomendagdes
apresentadas pelo modelo, com respeito as expectativas dos usudrios. Exprime a habilidade do
modelo em produzir informagdes que auxiliam os decisores a aceitar ou rejeitar as solugdes e

recomendacoes.

Validade de dados: Esta relacionada com a suficiéncia, precisdo ¢ forma como os dados (ou

informagdes) estdo disponiveis, dentro de custos aceitaveis.
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Definiu-se que a esta seria a estrutura de referéncia para avaliagdo do modelo a ser desenvolvido neste
trabalho. Cada um dos conceitos de validade foi considerado, tomando como referéncia a satisfa¢do

das necessidades dos decisores.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo relatou, de forma conceitual e teérica, alguns dos principais passos envolvidos na
elaboragdo e aplicagdo de um modelo multicritério de apoio a decisdo. Além disso, estes passos sdo
importantes para que o modelo construido apresente consisténcia metodologica e conceitual. Dentre os
diversos métodos e formas de apoio a decisdo existentes, optou-se por utilizar uma seqiiéncia de
passos adaptados a partir dos apresentados por Ensslin et at. (2001) e Salomon (2004). A escolha desta
seqiiéncia foi tomada baseando-se nas suas caracteristicas, tais como o tipo de problematica passivel
de ser envolvida, a facilidade de operacionalizacdo apos a construgdo do modelo, e a forma de

definicdo de fungdes de valores dos decisores.
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5 METODO E FASES DE PESQUISA

Este capitulo tem como finalidade descrever o método de pesquisa utilizado no presente trabalho.
Inicialmente sdo apresentados o método e as classificagdes envolvidas nesta pesquisa, € em seguida,

sao apresentadas as fases envolvidas.

5.1 METODO E CLASSIFICACAO DE PESQUISA

De acordo com Silva e Menezes (2001), existem varias formas de classificacdo de pesquisas. Entre as
formas tradicionais de classificagdo de pesquisas, pode-se citar: quanto a natureza (pesquisa basica e
pesquisa aplicada), quanto a abordagem do problema (pesquisa quantitativa e pesquisa qualitativa),
quanto ao objetivo (exploratdria, descritiva e explicativa) e quanto aos procedimentos técnicos
(bibliografica, documental, experimental, levantamento, estudo de caso, expost-facto, pesquisa agdo e

pesquisa participante).

Considerando-se as classifica¢des apresentadas por Silva ¢ Menezes (2001), o presente trabalho pode
ser caracterizado como pesquisa aplicada, quanto a sua natureza, pois objetiva gerar conhecimentos
para aplicagdo pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos. Quanto a abordagem do problema,
pode ser classificada como pesquisa qualitativa, pois considera um vinculo indissociavel entre o
mundo objetivo e o sujeito. Considera ainda a interpretacdo de fendmenos e atribuigao de significados
e ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. Trata de aspectos qualitativos. Ja quanto ao
objetivo, é classificada como exploratoria, pois visa proporcionar uma maior familiaridade com o
problema. Por fim, quanto aos procedimentos técnicos, foram utilizadas a pesquisa bibliografica (que
visa utilizar material j4 publicado para obtencdo de informagdes), levantamento (envolvendo a
interrogacdo direta de pessoas cujo comportamento se deseja conhecer) e estudo de caso (quando
envolve o estudo profundo de um ou poucos objetivos de maneira a permitir seu amplo e detalhado

conhecimento). Estas classificagdes encontram-se resumidas nos itens destacados a seguir.

e Natureza: Pesquisa aplicada;
e Abordagem do Problema: Pesquisa qualitativa;
o Obijetivo: Pesquisa Exploratoria;

e Procedimentos técnicos: Pesquisa bibliografica, levantamento e estudo de caso.
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5.2 FASES DE PESQUISA

O trabalho de pesquisa envolveu quatro fases. Na primeira fase, buscou-se identificar o contexto
decisorio, compreendendo os atores, as agdes, as delimitacdes das decisdes envolvidas e a

problematica de referéncia.

A segunda fase foi destinada a estruturacdo do modelo decisorio. Com o intuito de subsidiar a
elaboragdo da arvore de decisao, foi realizada uma revisao bibliografica (relacionada principalmente a
avaliagdo de desempenho e modelos decisorios vinculados a selecdo tecnologica) assim como foram
consultados profissionais do mercado de Fortaleza. Esta fase compreendeu ainda a elaboragdo de
niveis de impacto para cada ponto de vista considerado na arvore de decisdo, e a criagdo de um

contexto de aplicag@o do modelo.

Na terceira fase, foi realizada a aplicacdo do modelo. A partir de um exemplo de decisdo ficticio,
foram convidados alguns profissionais para utilizar o modelo. A aplicacdo consistiu na modelagem de

preferéncias e avaliagdo das agdes pelos decisores.

Por fim, na fase 4, foi aplicada uma série de entrevistas, a fim de subsidiar a validagdo do modelo

construido.

Estas fases de pesquisa encontram-se delineadas na figura 30. Descri¢des mais detalhadas sobre as

mesmas sdo apresentadas nos itens seguintes.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Identificacéo do Estruturacéo do Aplicacéo do Validacéo
contexto decisorio modelo modelo

-ldentificacéo dos atores;
-ldentificacéo das acfes
potenciais;

-ldentificacdo da
problematica de

- Captacéo de critérios
sob diversas fontes de
evidéncia.

-Identificacéo dos Pontos
de Vista Fundamentais;

-Escolha de amostra de
decisores;

-Aplicagdo do modelo:
modelagem de
preferéncias e avaliagdo
das acdes potenciais;

referéncia. -Estruturagéo de uma
arvore de deciséo; -Apresentacado dos
= . resultados;
-Elaboracéo de niveis de
impacto e descritores; -Revisao de

-Aceitacao inicial por
parte dos decisores.

procedimentos utilizados
no modelo

—>

- Aplicac&o de entrevista
e formulario para
validagéo

Figura 30: Delineamento da Pesquisa.
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5.2.1 Fase 1: Identificacdo do Contexto Decisorio

A primeira fase teve como objetivo efetuar a contextualizagdo do problema de decisdo desta pesquisa.
Para tanto foi feita a identificacdo das delimitagdes a serem estabelecidas para o modelo decisorio de
selecdo de fachadas. Isto envolveu a identificagdo dos atores, das agdes potenciais, da problematica de
referéncia e do escopo de decisdo. Estas delimitagcdes sdo importantes, pois varias decisdes podem
estar envolvidas em um determinando processo decisério, ocorrendo ao longo do tempo e se
manifestando em diversas etapas. Neste sentido, se torna importante o conhecimento da realidade das

empresas locais, conhecendo como as decisdes sdo comumente tomadas.

A fim de alcangar o objetivo proposto para esta fase, foram definidas algumas questdes especificas

para auxiliar no direcionamento do estudo:
e Qual o perfil médio dos empreendimentos considerados?

e Quem sdo os atores do processo decisorio de escolha sobre qual a tecnologia de revestimento

de fachada a ser adotado em um determinado empreendimento?
e Qual o poder de influéncia de cada ator envolvido nestas decisdes?
e Quais as etapas envolvidas e seus resultados ao longo do processo decisorio?
e Quais desses processos devem compor um modelo de apoio a decisdo?

A estratégia para descrever os resultados obtidos foi efetuar inicialmente uma descri¢cdo do contexto,
com a constru¢do de um diagrama de fluxo de dados (DFD) relatando os atores, agdes e etapas
normalmente envolvidas. O DFD trata de uma representagdo esquematica do fluxo de informagdes
envolvido. Seu entendimento ¢ de facil assimilag@o e sua forma de representacdo ¢ apresentada no
capitulo 6, referente aos resultados. A problematica de referéncia foi estabelecida ap6s o conhecimento

deste contexto.

Com relagdo ao fluxo de projeto, procurou-se identificar, de acordo com as etapas envolvidas nas
atividades técnicas do projeto da edificacdo da NBR 1531 - Elaboragdo de projeto de edificagdes —
Atividades técnicas (ABNT, 1995), em que momento ocorriam as defini¢des tecnoldgicas da fachada.
Como resultado, elaborou-se um diagrama, explicitando em que momento do projeto sdo tomadas as

decisdes relativas ao revestimento.

Para obter os dados necessarios para responder as questdes formuladas foram aplicados questionarios

a engenheiros de empresas construtoras (alunos de uma turma de especializagdo da Universidade
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Federal do Ceara). Conseguiu-se, desta forma, obter as opinides de uma amostra aleatoria de

profissionais de diferentes empresas construtoras de edificios.

De uma forma geral, esta amostra era constituida de engenheiros atuantes em obras com multiplos
pavimentos, desenvolvidas tendo como objetivo o mercado imobiliario de Fortaleza. O questionario
utilizado para esta fase de pesquisa corresponde as partes A ¢ B do formulario apresentado no

apéndice 1 desta dissertagdo.

Para complementar os questiondrios, foram realizadas entrevistas com alguns profissionais,
engenheiros e arquitetos, com ampla experiéncia de mercado. Esta segunda amostra consistiu de dois
arquitetos, responsaveis por dois escritorios de arquitetura, com titulacdo de mestrado; e dois
engenheiros civis, sendo um diretor técnico de uma empresa construtora ¢ um gerente de obras. Os
entrevistados possuiam ampla experiéncia de trabalho com obras de diferentes tipos de uso (comercial,
residencial, hotelaria, etc) e com a aplicagdo de diferentes tipos revestimento (granito, cerdmica, vidro,
etc). Os resultados das entrevistas foram utilizados como fontes de resposta para as fases 1 ¢ 2. As

partes A e B do apéndice 2 contém o roteiro de perguntas utilizados para obter as respostas.

5.2.2 Fase 2: Estruturacdo do modelo

Esta etapa teve como objetivo a elaboragdo do modelo de apoio a decisdo a ser proposto na pesquisa.
Conforme explanado no Capitulo 4, decidiu-se modelar o processo de apoio a decisdo através da
constru¢do de uma arvore de pontos de vista, o que implca na definicdo de uma série de critérios de
decis@o e o estabelecimento de niveis de impacto constituidos por descritores, que descrevem o
desempenho das agdes potenciais. Portanto, os trabalhos nesta fase envolveram a construcdo da arvore
de pontos de vista e a elaboracao dos descritores. As perguntas especificas que direcionaram o mesmo

foram:

e Quais pontos de vista (ou critérios), relativos a sele¢do de uma tecnologia de revestimento de

fachada, devem ser levados em conta no modelo?
e Particularizando-se para o cenario escolhido, como se estruturaria um modelo de decisdo?
e Como descrever niveis de impacto plausiveis em relagdo a cada ponto de vista?

O trabalho desenvolvido seguiu o delineamento mostrado na figura 31. Como se pode observar na
figura, a revisdo da literatura se constituiu em um passo fundamental para a formulagdo do modelo
decisorio. A partir da mesma foram identificadas as respostas preliminares para as diversas perguntas

postas acima. Durante a revisdo bibliografica foram levantados, ainda, os diversos critérios
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considerados por diferentes modelos de avaliacdo e decisdo tecnologica (Silva, 1996; Detoni, 1996;
San Martin, 1999; Souza, 2003; Cunha, 2005), sendo alguns relacionados especificamente a decisdes
tecnologicas de selegdo de revestimento de fachada (Medeiros, 1999; Kondo, 2003). A analise dos
critérios usados em cada um destes casos serviu de base para que fossem definidos quais os critérios a

usar durante a montagem da arvore de decisdo, através de combinagdes e expansoes.

Levantamento Bibliografico: i

Selecéo Tecnoldgica, Avaliacdo de Desempenho de Sistemas Construtivos, !
1

]

e Tecnologia de Fachadas.

P oo oL i -
L1 Proposicéo de um
Modelo Genérico
Captacgéo de Critérios > adaptado ao contexto
com Engenheiros

0 o

Consulta a amostra
potencial de decisores

Captacgéo de Critérios
com diretor técnico,
engenheiro e arquitetos.
(Parte C do roteiro de
entrevista)

Refinamento do modelo
pelo pesquisador

O

Elaborag&o de Arvore
de Decisédo g

Aprovacao dos decisores

o

Modelo proposto para
inicio da aplicacao

s

Entrevistas com —
profissionais (parte D)

Figura 31: Delineamento da Fase 2

Como discutido no item anterior, com o intuito de incorporar a visdo de decisores locais foram
consultados profissionais com ampla experi€éncia de mercado. Para este fim foi utilizada a parte C do

roteiro de perguntas utilizado nas entrevistas semi-estruturadas (ver apéndice 2).

Com os resultados obtidos nestes dois primeiros passos foi possivel a elabora¢do de uma arvore de
pontos de vista pelo pesquisador, definindo os Pontos de Vista Fundamentais (PVFs). O préoximo
passo consistiu na elaboracdo de niveis de impacto e descritores para os PVFs. Caso fosse necessario,
o PVF era decomposto em Pontos de Vista Elementares (PVEs) a fim de facilitar a avaliagdo. Para o
estabelecimento dos niveis de impacto e descritores, foram utilizadas as seguintes perguntas como

direcionamento:
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e Como avaliar o critério?

e Quais os pardmetros mais adequados para a determinacao de niveis de impacto?

e Qual acdo apresentaria uma boa ou 6tima avaliag@o, e qual acdo representaria um atendimento
insatisfatorio do critério?

e O que leva a diferenciacdo entre duas agdes, relativamente a este critério?

Conforme pode ser constatado, estas perguntas direcionam a forma como um avaliador estabelece seus

referenciais em relagdo a um ponto de vista.

Um aspecto importante a observar é que as entrevistas foram planejadas para serem conduzidas em
seqiiéncia, sendo os resultados de cada uma analisados pelo pesquisador, podendo motivar mudangas

ou ajustes no formulario de captagdo do conhecimento ou no modelo sob construgao.

Com relagdo ao cendrio especifico de aplicacdo, um exemplo ficticio elaborado pelo pesquisador foi
apresentado durante as entrevistas. Esta medida foi tomada para evitar que houvesse dissociagdo entre

o modelo em proposi¢@o o contexto especifico de aplicagdo do mesmo.

Quando o modelo que estava sendo construido tomou forma, tendo niveis de impacto e descritores
bem definidos para todos os pontos de vista ¢ sendo considerado como adequado ao uso pelos
entrevistados, em uma andlise preliminar, decidiu-se que o mesmo estava adequado para o inicio das
avaliacOes. As sugestdes de alteracdo no modelo surgidas durante a aplicagcdo foram consideradas

refinamentos do modelo inicial.

A descrigdo detalhada de como foi conduzida a estruturagdo é apresentada no capitulo 6.

5.2.3 Fase 3: Aplicacéo do modelo

Esta fase teve como objetivo a aplicacdo do modelo de apoio a decisdo proposto nesta pesquisa, com
auxilio de um cenario simulado. Para tanto, uma situago ficticia foi apresentada a profissionais de

mercado com diferentes perfis, de decisores ou de intervenientes no processo decisorio.

Para verificar se a situagdo ficticia estava bem formulada foi feita uma aplicag@o preliminar na forma
de pré-teste, com um engenheiro civil. Neste procedimento, nenhum indicador restritivo foi

identificado. Os resultados da mesma foram descartados.

Validado o cenario simulado, foram convidados, para as entrevistas posteriores, seis profissionais de
mercado, entre engenheiros e arquitetos, com diferentes perfis e poderes de influéncia sobre as

decisdes tecnologicas de fachadas em suas areas de atuacdo.
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As entrevistas foram realizadas em seqiiéncia, sendo admitida a possibilidade de refinamento dos
descritores e mudangas nos métodos de obtencdo das func¢des de valor e taxas de substituigdo, desde
que fossem observadas pelo pesquisador, durante as aplicagdes, possibilidades ou necessidades de
melhoria no modelo ou na sua forma de operacionalizagdo. A figura 32 ilustra a sequéncia de

procedimento adotados na fase de aplicagdo do modelo.

TR ST NS & D

Decisor A Decisor B Decisor C Decisor D Decisor E Decisor F
Modelo final

] | || Seaiiéncia de anlicacdo >

' Possibilidade de revisdes de :
: m procedimentos e dos descritores. i
1

Figura 32: Delineamento da seqiiéncia de aplicagdo do modelo
Fonte: Autor

As entrevistas foram realizadas de forma individual, com cada decisor, em dois momentos, tal qual

apresentado na figura 33.

No primeiro momento o problema era apresentado ao decisor. Em seguida, o mesmo era convidado a
preencher um formulario com seus julgamentos de valor, que servia de base para a modelagem de

preferéncias e avaliacdo das acdes.

Apos a tabulacdo e a organizagdo dos resultados pelo pesquisador, os resultados, em um segundo

encontro, eram apresentados e discutidos com o decisor.

O processo de apoio de apoio a decisdo utilizado foi o descrito no capitulo 4 desta dissertagdo. Para a
modelagem de preferéncias foi adotado, no inicio das aplicacdes, o método MACBETH. A escolha
deste método deveu-se principalmente a possibilidade de fazer a modelagem a partir de julgamentos

semanticos, e ao fato de que este método é considerado como bastante robusto.
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. ENCONTRO 1 i . ENCONTRO 2 i
| S .|. ________ | SRR |_ ______
Aplicagdo do modelo: Avaliacéo
Insercdo de Julgamentos
Apresentagdo dos resultados:
Apresentagdo do 5 .
problema e do Tabulacdo dos : iun(;oe(:is de ;atl-?r’~ .
modelo ao decisor resultados pelo AR Je SOSTIGAS:
pesquisador e  Perfil de impacto;
e Griafico custo x beneficios;
e Pontuagao global;
v e Analise de sensibilidade.
Modelagem de
preferéncias
v . Y
Avaliacdo das a¢des FASE 4 Entrevista para valida¢do

Figura 33: Hierarquia da Escolha de Tecnologia
Fonte: Autor

Para a tabulagdo dos resultados, foi adotado o software M-MACBETH, utilizado para conversdo dos
valores semanticos em uma escala cardinal. A fim de apresentar os graficos e resultados finais, fez-se

uso de planilhas eletronicas.

Na apresentagdo dos resultados foram consideradas as formas de ilustracdo relatadas no capitulo 4 € o
grafico custo x beneficios. Esse consistia na apresentacdo dos resultados da modelagem de
preferéncias (fungdes de valor e taxas de substituigdo), dos resultados referentes a avaliagdo das ac¢des
(perfil de impacto, analise custo x beneficios e pontuacdo global), e dos resultados referentes a analise

de sensibilidade.

5.2.4 Fase 4: Validacao

Nesta etapa foi aplicado um procedimento de avaliagdo baseado no modelo proposto por Landry et al.
(1983) apresentado no capitulo 4. Esta forma de validagdo qualitativa envolveu inicialmente uma

entrevista, e depois a montagem de uma matriz de notas (1 a 5), apresentada na tabela 2.

As perguntas da entrevista foram adaptadas a partir de um roteiro utilizado por Betencourt (2000) (ver
apéndice 5), e sdo direcionadas aos conceitos de validade conceitual, validade validade logica,

validade experimental, validade operacional e validade de dados.
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Tabela 2: Matriz de avaliagao proposta por Landry et al. (1983)

Critérios:

Tipo de validagdo

Grau de avaliacdo

Nenhuma
satisfacéo
1

Satisfacdo
total
5

Validade Conceitual

Validade Logica

Validade Experimental

Validade Operacional

Validade dos dados

87

De acordo com Landry et al. (1983), a construgdo desta matriz forga tanto os pesquisadores do modelo

como o0s usuarios a ver o processo de modelagem-validagdo como um instrumento de mutuo

entendimento através de um relacionamento de trabalho proximo, e, além disso, d4 oportunidade aos

mesmos de refletir sobre o significado dos diferentes tipos de validade. De acordo com o conceito

adotado para validagdo deste trabalho, discutido no capitulo 4, considera-se que o modelo sera valido

dentro do seu contexto especifico de avaliacdo, quando os resultados desta avaliacdo indicarem

satisfacdo por parte dos decisores que empregaram o método.

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas



88

6. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E RESULTADOS

Neste capitulo sdo descritos os resultados durante a execucdo das fases 1, 2, 3 e 4 desta pesquisa,
descritas no capitulo 5. Cada subsecao deste capitulo corresponde a uma fase. A primeira compreende
a contextualizagdo do tema. Na segunda, apresenta-se a estruturagdo do modelo. A terceira
compreende a aplicacdo do modelo decisorio. Por fim, a fase 4 apresenta os resultados relativos a

validacdo do modelo.

6.1 RESULTADOS DA FASE 1: IDENTIFICACAO DO CONTEXTO
DECISORIO

A fase 1 iniciou-se antes das demais, e envolveu a caracterizagdo do contexto de aplicagdo do modelo
decisorio. Na mesma buscou-se identificar o perfil dos atores, seu poder de influéncia sobre as
decisdes tecnologicas de fachada, as etapas nas quais as decisdes sdo tomadas e outras informagdes

relevantes.

Como descrito anteriormente, os resultados desta fase tiveram origem em dois momentos. Em um
primeiro momento, foram aplicados formularios a engenheiros de uma turma de especializagdo, a fim
de compreender o poder de decisdo dos atores ¢ as etapas de decisdo, em um contexto geral. Em um
segundo momento foram entrevistados profissionais especialistas, para captura de conhecimentos
sobre quais os passos envolvidos na tomada de decisdo ao longo da elaborag@o dos projetos, € quais os

fatores que as influenciam.

6.1.1 Caracterizacdo do contexto de decisao

Através dos formularios preenchidos por engenheiros (partes A e B do apéndice 1), pos-graduandos do
curso de Especializagdo em Construgdo Civil (Coordenado pela Universidade Federal do Ceard), foi
obtida uma amostra que abrangeu nove empresas construtoras de edificios de Fortaleza-CE. Outras
informagdes para a descri¢do a ser realizada foram obtidas através das entrevistas cujo roteiro
encontra-se no apéndice 2 (parte A e B). Para fins de uso nesta pesquisa, sera descrito o contexto mais

comum entre as empresas.
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Observou-se, através dos formularios, que a maior parte das decisoes ¢ tomada pela diregdo técnica. O
arquiteto, responsavel pelas decisdes iniciais do revestimento pode vir a refazer seu trabalho, caso
mudangas sejam requisitadas pela direcdo da empresa. Nesta etapa de decisdo, sdo definidos os
acabamentos externos, incluindo as especificagdes das placas aplicadas, a composicao de cores, ¢ as

cores dos rejuntes. Isso toma forma no projeto arquitetonico do empreendimento.

Com o projeto arquitetonico em maos, a diregdo técnica da empresa o repassa ao projetista de
revestimento (podendo ser externo, ou da propria empresa), que detalha um projeto especifico para a
produgdo. O projetista, com base nas recomendagdes e necessidades requisitadas, elabora o Projeto de
Revestimento Externo, que contém informacdes e detalhes sobre o processo construtivo. Inclui-se
nesta etapa a indicagdo de colocagao de telas, as camadas de revestimento argamassado (no caso de
uso deste tipo de revestimento). Cabe ainda ao projetista (ou a um consultor externo, quando nao
houver um padrio pré-determinado na empresa), especificar os tracos a serem aplicados, € o

procedimento de execugao.

Em alguns casos, o projeto entregue corresponde a um Projeto Executivo de Revestimento de Fachada,
onde se inclui, ainda, o orgamento da Fachada. Entretanto, as defini¢des dos recursos ¢ mao de obra
sdo de responsabilidade da empresa construtora, cabendo ao engenheiro de obra e a direcdo técnica a

definicdo efetiva dos recursos a serem utilizados (pessoas, equipamentos e ferramentas).

Outro aspecto importante nao captado nos formularios se refere ao poder de influéncia do corretor de
imoveis. Segundo um arquiteto entrevistado, o corretor de iméveis ¢ o profissional que mantém
contato direto com o cliente. Desta forma, suas sugestdes tém um poder de influéncia relativamente
elevado nas decisdes da empresa construtora. Porém, segundo o entrevistado, muitas vezes estas
sugestoes ndo se mostram uteis ou adequadas, devido a falta de capacitagdo técnica do corretor para

interpretar e traduzir as expectativas do cliente em requisitos de desempenho.

Um resumo do processo concebido a partir da analise dos resultados das entrevistas pode ser

visualizado na figura 34. O mesmo foi modelado através da técnica de Diagrama de Fluxo de Dados.

Conforme pode ser observado no diagrama, as decisdes relativas a escolha do Revestimento de
Fachada de Edificios sdo tomadas ao longo do tempo. Num primeiro momento elas se incorporam ao
projeto arquitetonico, tomando a forma de definigdes acerca do tipo de revestimento (fachada
ventilada, revestimento argamassado, uso de painéis) e de componentes externos (pintura, placas
ceramicas, etc), incluindo, eventualmente, especificagdes técnicas. Em um segundo momento,
consolidado no projeto de revestimento, ¢ definido o processo construtivo, que indica aspectos ligados
a sequéncia de execugdo, presenca e definicdo de componentes de fixagdo do revestimento, tais como

tracos de argamassas, sequéncia de aplicacdo do revestimento, etc.
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mm e m e Modificagdes requisitadas - - - - - - o c e e e - - -
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Contrato do projetista e
repasse do Projeto
Arquiteténico

v
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Suporte Tecnologico

Engenheiro de 4
Produgdo da Obra Projeto de
Relatorios — g 4————— Revestimento  —] Projeto de

Diregd@o Técnica

Revestimento

Consultor Tecnologico

Projetista

Definigoes dos recursos o <
e mio de obra RS L
Contrato do consultor e Modificagdes requisitadas ’
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Canteiro de Obras I

LEGENDA:

—» Fluxo de Dados - Movimento de dados ou
informagdes

Processo - Indica a ocorréncia de transformagio
na informagao, relaxionando o responsavel.

D Entidade - Pessoa, instituigdo ou maquina que recebe ou
emite informagao.

Figura 34: Diagrama de Fluxo de Dados representando o processo de Revestimento de Fachada
Fonte: DFD elaborado pelo autor a partir dos conceitos adotados na legenda

Em uma terceira etapa, realizada pela empresa construtora através de engenheiros e da diretoria, sdo
definidos os recursos para execugdo. Por fim, em uma quarta etapa, ¢ comum haver um controle
tecnologico, realizado por um agente externo, a fim de garantir que as especificagdes de projeto
estejam sendo executadas adequadamente. Este agente externo pode se tratar por exemplo, de um
consultor pertencente a um laboratério que avalia ensaios realizados no revestimento para garantia de

que havera um bom desempenho e foi executado conforme descrito no projeto.

Cabe ressaltar que o fluxo descrito corresponde a uma realidade média das empresas analisadas. Os
resultados desta etapa tém como finalidade subsidiar a definicdo das delimitagdes do modelo
decisorio. Portanto, para os fins da pesquisa, considerou-se adequado adotar cenario mais comum no

qual estdo inseridas as empresas construtoras de edificios analisadas.

Considerando-se que as decisdes ocorrem ao longo do tempo, ¢ que algumas decisdes sdo tomadas
somente apo6s algumas escolhas iniciais, se fez necessario limitar o escopo das decisdes que seriam

envolvidas no modelo decisorio. Assim, devido a necessidade de concentrar-se em um nivel especifico
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de decisdo, optou-se por focar o modelo somente nas decisdes envolvidas no projeto de arquitetura,
cujos principais atores da decisdo sdo o arquiteto ¢ a o diretor técnico (ou outro membro designado
pela alta direcdo da empresa contratante). Este nivel de decisdo constitui-se por um carater mais

abrangente, gerando impactos nos intervenientes envolvidos nas decisdes subseqiientes.

6.1.2 As decisGes envolvidas ao longo do projeto arquitetonico

No item anterior explicou-se como foram obtidas informagdes sobre a natureza do processo decisorio
de selecdo de elementos de fachadas através de formuldrios. J4 neste item apresentam-se as
informacdes obtidas através das entrevistas semi-estruturadas com dois engenheiros civis (diretor

técnico e engenheiro sénior) e dois arquitetos (projetistas).

Estas entrevistas foram uteis para esclarecer detalhes nao percebidos ou captados pelos formularios,
relativos as decisdes durante as fases de projeto arquitetonico. As perguntas foram direcionadas as
decisGes de revestimento cabiveis ao arquiteto, cuja aceitacdo depende da diretoria da empresa

contratante.

Como resultado, obteve-se as informagdes que foram incorporadas no diagrama mostrado na figura
35. Conforme pode ser observado na figura, a concepgdo inicial do revestimento se da durante o

estudo preliminar. Ou seja, nesta etapa normalmente ja se t€ém uma idéia preliminar das cores

envolvidas e do tipo de revestimento desejado, porém o foco esta na viabilidade do empreendimento.
Na fase de anteprojeto este desejo € transformado em especificagdes técnicas (tipo de fachada, tipo de
placa, etc). Representa ainda a primeira concepcao dos projetos de sistemas prediais. Durante a

elaboragdo do projeto executivo sdo definidos detalhes especificos ndo determinados anteriormente,

tais como o estabelecimento de requisitos de desempenho ou a escolha de um certo tipo de placas

ceramicas ou de determinado fabricante.
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Figura 35: Indicacdes das decisoes envolvidas nas diversas etapas de projeto
Fonte: Elaborado pelo autor considerando-se as fases descritas na NBR 15331 (ABNT, 1995)
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A concepcdo do modelo decisorio desta pesquisa envolveu aspectos que necessitam ser considerados

em todos esses projetos. Enquanto se espera que o mesmo subsidie uma escolha de carater estratégico

para o empreendimento (custo, satisfacdo do cliente, imagem da empresa), seus critérios devem levar

em conta aspectos operacionais (produtividade, seguranga na execucdo, etc). Sendo assim, o modelo

apresenta aspectos decisorios relativos as varias fases de projeto descritas na figura 35, que se

complementam formando o processo de escolha tecnoldgica de fachada.
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6.2 RESULTADOS DA FASE 2: ESTRUTURACAO DO MODELO

A fase 2 compreendeu a estruturagdo do modelo decisério. A descricdo dos resultados desta fase ¢
apresentada em duas partes. Na primeira parte sdo apresentadas as fontes de evidéncia utilizadas para a
estruturagdo do modelo decisério. Ou seja, sdo detalhados os parametros escolhidos para a
estruturagdo inicial, a forma como foram captados critérios através de fontes bibliograficas e de
entrevistas, assim como descrito, de forma genérica, o procedimento para a operacionalizagdo dos
critérios. Na segunda parte ¢ apresentado o modelo na sua forma final, com descricdo dos Pontos de

Vista Fundamentais (PVFs) adotados.

6.2.1 Fontes de evidéncia utilizadas na estruturacédo do modelo decisério

Nesta secdo, sdo relatadas as fontes de evidéncia utilizadas para a estruturacdo, que correspondem aos
subitens desta sec¢do. Inicialmente sdo detalhados os parametros escolhidos para a estruturagdo inicial,
a analise custo x beneficios e a divisdo de acordo com o interesse dos intervenientes. Em seguida
apresenta-se os critérios captados por fontes bibliograficas e por formuldrios e entrevistas semi-
estruturadas. Apods estes itens, ¢ relatado, de forma genérica, o procedimento utilizado para a
operacionalizagdo dos critérios através de descritores. Por fim, sdo realizadas consideragdes sobre os

critérios escolhidos como PVFs.

6.2.1.1 Analise Custo-beneficio

Este tipo de analise demonstrou ser facilmente assimilado pelos decisores. Suas decisdes sobre
revestimentos de fachadas estio fortemente ligadas a viabilidade financeira, considerando-se o padrao
do empreendimento. Desta forma, a arvore de pontos de vista inicia-se com a divisdo dos critérios em
dois grupos: custos e beneficios, tal qual apresentado na hierarquia mostrada na figura 36. O modelo

utilizado por Detoni (1996) também utilizou este tipo de abordagem.

Escolha de tecnologia
de Revestimentos

I |
Custos Beneficios

Figura 36: Hierarquia da Escolha de Tecnologia
Fonte: Elaborado pelo autor
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6.2.1.2 Interesses dos intervenientes

Dada a contextualizacdo do problema apresentado, observou-se que os principais decisores eram o
arquiteto e a diregdo da empresa. A decisdo tomada por estes profissionais tem forte poder de impacto
nos demais intervenientes, em especial na equipe de produgdo do empreendimento e no cliente final, o
usuario do edificio. Assim, optou-se por dividir a ramificagdo beneficios em dois grupos: beneficios de
execucdo e beneficios de desempenho, conforme mostrado na figura 37. Enquanto os beneficios de
execucdo se referem aos critérios envolvidos na viabilidade e facilidade de construgdo, os critérios
relacionados ao desempenho correspondem aos pontos de vista que avaliam a satisfacdo do usuario

quanto ao desempenho do produto final.

Beneficios

Execucéo Desempenho
(Interesse dos Construtores) (Interesse dos clientes finais)

Figura 37: Hierarquia do grupo de critério Beneficios
Fonte: Elaborado pelo autor

Na conceituagdo adotada neste trabalho, o desempenho envolveu fatores subjetivos, comumente
considerados pelo cliente no momento de escolha do produto, e fatores objetivos, relacionados ao
desempenho no uso da tecnologia. Os aspectos subjetivos foram denominados satisfacdo psicologica,
ou satisfagdo de estima, e os aspectos objetivos relativos ao comportamento da tecnologia na
edificagdo foram denominados desempenho no uso, tal qual mostrado na figura 38. Neste ultimo
grupo, foram considerados os requisitos de desempenho listados por diferentes institutos e entidades

de pesquisa ou analise de materiais.

Beneficios de
desempenho

Satisfacédo Desempenho no
psicolégica uso

Figura 38: Hierarquia do grupo de critério Beneficios de desempenho
Fonte: Elaborado pelo autor
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6.2.1.3 Critérios captados em fontes bibliograficas

Os critérios captados na revisdo bibliografica foram levantados em diversos estudos relacionados a
modelos de avaliagdo e decisdo tecnologica (Silva, 1996; Detoni, 1996; San Martin, 1999; Souza,
2003; Cunha, 2005) e alguns relacionados especificamente a revestimentos de fachada (Medeiros,
1999; Kondo, 2003; Siqueira Junior, 2003). Dentre os relacionados a revestimentos, o estudo de
Medeiros (1999) lida com revestimentos ceramicos de fachada, o trabalho de Kondo (2003) apresenta
um modelo decisorio e o estudo de Siqueira Junior (2003) trata de fachadas-cortina com placas de

grés-porcelanato.

Dos modelos citados, observa-se que os modelos de Detoni (1996); Medeiros (1999); Kondo (2003) e
Souza (2003), apresentam uma semelhanca maior com o modelo desta pesquisa. Os trés primeiros tem
como foco revestimentos, e 0 modelo de Souza (2003) apresenta critérios genéricos para uso em
diversas situagdes. Desta forma, optou-se por apresentar os como os critérios citados nestes modelos

foram considerados ou adaptados para a presente pesquisa.

Vérios dos critérios usados no modelo de Detoni (1996), relacionado a revestimentos de pisos, foram
incorporados no modelo desta pesquisa. Alguns foram considerados de forma mais explicita, enquanto
outros foram considerados indiretamente. A figura 39 explicita como foram efetuadas as adaptagdes
dos critérios envolvidos no modelo de Detoni (1996), considerando-se seus PVFs ¢ PVEs, para esta

pesquisa.

Pode-se observar que todos os PVFs considerados por Detoni (1996) foram levados em conta, de
alguma forma, no modelo desta pesquisa. No entanto, vale ressaltar algumas diferengas na

interpretagdo dos mesmos.

Por exemplo, o custo de manutengdo é um parametro muito dificil de se avaliar durante as fases de
concepgdo. Este item ¢é bastante influenciado pelo processo de execugdo e seu controle. Desta forma,
no modelo desta pesquisa, este item ¢ avaliado de forma indireta no item manutenabilidade (que ¢
descrito de forma mais detalhada na subsegdo 5.3, que trata do modelo construido). Outros itens
relacionados ao desempenho do material também sdo abordados de forma diferente, devido ao

diferente contexto e propriedades requeridas dos subsistemas de fachadas.
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Lista de critérios considerados no modelo de
Detoni (1996) para projetos de revestimentos

Consideracdes sobre estes critérios no

de piso presente trabalho:
PVFs: PVEs:

Custos deNaqulslg:a(.) Nao foram estabelemdos PVEs Adotado na forma de custo por m? acabado.
e colocagao (PVF); neste item.

Custos de Niio foram estabelecidos PVEs Medido 1nd1r«:—:tamepte através d}e beneficios. No caso de

~ . fachadas, ¢ dificil para o decisor encontrar valores
manutengao (PVF); neste item. . S ~
estimados para este critério durante as fases de concepcdo.
Status; Adotado no item “Status”.

Tradigdo do Material;

Adotado no item “Tradigdo ¢ cultura”.

Considerado como adotado indiretamente nos itens ligados

Satisfagdo Aplicagido diferenciada; Qi S,
T a “Satisfacdo Psicologica”.
Psicologica (PVF) - —— -
O material em si ndo foi considerado como preponderante
Beleza do material; para a beleza do revestimento. Desta forma, ¢ considerado o
item “Composi¢ao Estética”.
Apoio Técnico; Considerado no item “Suporte do Fornecedor”.
- Cuidados necessarios com o Considerado de forma diferente no item “facilidade
Construtibilidade L T
(PVF) material; logistica”.
. - Considerado de forma diferente no item “Facilidade de
Facilidade de colocag@o; ~
execugdo”.
Resisténcia a agua;
Resisténcia a produtos quimicos;
Resisténcia (PVF) Inalterabilidade de cores; Foram consideradas outras propriedades devido ao contexto
Resisténcia & abrasdo e & impactos; de decisdo.
Resisténcia a a¢do de insetos.
Antialérgico;
- > Foram consideradas outras proprieda vido ao context
Seguranca (PVF) Atoxico: o consideradas outras propriedades devido ao contexto

Atrito necessario ao transito;

de decisdo.

Conforto (PVF) Conforto acustico;

Aspecto importante, mas ndo considerado essencial para a
escolha do revestimento.

Conforto Térmico;

Considerado no item “Conforto Térmico”.

Facilidade de reparar e/ou

Manutenibilidade .
substituir;

(PVF)

Considerado no item “Reparos”.

Facilidade de limpeza.

Considerado no item “Facilidade de limpeza”.

Figura 39: Consideragdes sobre os critérios envolvidos no modelo de Detoni (1996)

Tomando como referéncia o modelo de Medeiros (1999), foi efetuado o mapeamento de critérios

mostrado na figura 40.

Cabe lembrar que os critérios de Medeiros (1999) sao concebidos especificamente para a consideragdo

de revestimentos cerdmicos. Por isto, ndo se mostram adequados para a avaliagdo de revestimentos de

natureza diferente. Os critérios listados no grupo “natureza intriseca do material” fazem parte deste

contexto. De uma forma geral, porém, a maioria dos demais critérios foram considerados direta ou

indiretamente no modelo deste trabalho.
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Lista de critérios considerados na matriz de decisdo
de Medeiros (1999) para escolha de placas

ceramicas:

Consideracdes sobre estes critérios
no presente trabalho:

Natureza Intrinseca do

Expansibilidade térmica;

Expansibilidade higroscdpica;

No caso de Medeiros, sdo consideradas somente

Permeabilidade a 4gua e ao vapor;

placas ceramicas. No caso da presente pesquisa,

. — - sdo considerados varios tipos de revestimento.
material Resisténcia ao manchamento superficial; . ~ . . X
—— Estes itens estdo parcialmente medidos através
Resisténcia ao congelamento; d .
- = os aspectos considerados no desempenho.
Capacidade de deformagdo;
Ajustabilidade as variagdes . « - T
. Lo Presente no item “Composicdo estética
dimensionais da fachada;
L Facilidade de execugao; Considerado no item “Facilidade de execugdo”
Aplicabilidade — 2 " - - -
Produtividade na execugao; Nio foi considerado diretamente importante.
Visibilidade de defeitos geométricos a ~ . ~
NV Nao levado em consideragdo.
longa distancia;
Vulnerabilidade ao grafitismo e ao
vandalismo; . o .
e R Aspectos considerados indiretamente no item
Vulnerabilidade as sujidades presentes op A o . '
’ freqiiéncia e facilidade de limpeza”.
e no ar;
Manutenabilidade — - po
Facilidade de limpeza e manutengio;
Facilidade de recolocagdo e substitui¢do; Considerado no item “Reparos”.
Manutengao da aparéncia ao longo do Medido indiretamente no aspecto “conservagao
tempo; das propriedades ao longo do tempo”.
Possibilidade de cores e texturas Nio considerado, devido ao fato da avaliagdo
Estética diferentes;

das agdes levar em consideragdo as cores e
texturas.

Facilidade de composicdo de padroes;

Considerado no item “Composicao estética”.

Manutengéo da aparéncia ao longo do

Considerado no item “conservagio das

Suporte do fornecedor

tempo; propriedades ao longo do tempo”.
li isténci . .
Qualidade dotzlclﬁ?crf ¢ assistencia Medido no item “Suporte do fornecedor”.

Garantia de fornecimento;

Medido no item “Suporte do fornecedor”.

Disponibilidade de mercado;

Medido no item “Suporte do fornecedor”.

Custo

Custo inicial;

Adotado no item “Custo por m” acabado”.

Custo de manutengdo/ expectativa de
problema;

Medido indiretamente através de beneficios. E
dificil para o decisor encontrar valores
estimados para este critério.

Valorizagdo econdmica do imével,;

Medido indiretamente. Considerado resultado
da satisfacdo nos mais diversos quesitos.

Seguranca

Gravidade de acidente em caso de
descolamento da placa;

Considerado no item “Gravidade do acidente em
caso de queda”.

Exigéncia e cumprimento de

normalizagdo;

Avaliados indiretamente no item “garantias de

Garantia de defeitos da placa;

fixacdo pela qualidade dos materiais e
componentes”

Garantia do revestimento aplicado.

Figura 40: Consideragdes sobre os critérios envolvidos na matriz de Medeiros (1999)

Ja o modelo de Kondo (2003) considera diferentes tipos de revestimento de fachada: revestimento

ceramico, revestimento com argamassa decorativa cimenticia e revestimento com placas pétreas. Os

critérios da autora, e as considera¢des sobre como eles foram incorporados no modelo do presente

trabalho, sdo apresentados na figura 41.
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Lista de critérios considerados por Kondo
(2003) para selegdo dos principais
revestimentos de fachada.

Consideracdes sobre estes critérios no presente
trabalho:

Custo

Custo inicial de
implantagao;

Adotado. Custo por m* acabado.

Custo de manutengao;

Medido indiretamente através de beneficios. E dificil para o
decisor encontrar valores estimados para este critério.

Acréscimo da valorizagao
econdmica do imoével,

Nao mensurado. Este critério ¢ levado em conta como um
resultado da satisfag@o nos mais diversos quesitos.

Aspectos mercadologicos

Predominancia de uso na
faixa de mercado;

Influéncia cultural;

Valorizagdo estética,
coeréncia cromatica e
formal;

Considerados diretamente e indiretamente através do aspecto
“satisfagdo psicologica”.

Exposi¢do em condigdes
adversas;

Medido indiretamente ¢ parcialmente através da resisténcia
a expansdes e a ataque de cloretos.

Facilidade de substitui¢do de
parte do revestimento;

Considerado no item “Reparos”.

Durabilidade
Facilidade de limpeza; Aspecto considerado no item “freqiiéncia e facilidade de
limpeza”.
Manuteng@o da aparéncia na N « ~
vida wtil: Medido indiretamente no aspecto “conservagdo das
’ propriedades ao longo do tempo”.
Produtividade; Nao considerado importante por si s6. Nao foi considerado
diretamente.
Facilidade de execucio; . . . N
< ¢ Considerado no item “Facilidade de execugdo”.
Execucao

Oferta de méo de obra;

Considerado no item “Adaptacdo a capacidade produtiva -
mao de obra’.

Logistica;

Considerado no PV “facilidade logistica”.

Figura 41: Consideragdes sobre os critérios envolvidos na matriz de Kondo (2003)

De acordo com o quadro apresentado, quase todos os critérios adotados por Kondo (2003) foram

contemplados de alguma forma no modelo desta pesquisa. No caso do critério de produtividade, como

o modelo trata de decisdes de projeto, foi considerado mais adequado adotar um novo critério, de

natureza semelhante, porém mais conceitual, denominado adaptacdo a capacidade produtiva. Esta

pode ser avaliada em termos de equipamentos, mao de obra e prazos. Estes pontos de vista auxiliam a

definir se ¢ a tecnologia ¢ adequada ou ndo. Isto evita ter de avaliar diretamente a produtividade, que

se torna um parametro de dificil avaliagdo, quando se consideram alternativas de agdo muito distintas

entre si.

Como nos casos anteriores, varios critérios considerados no modelo de Souza (2003), também foram

incorporados no modelo desta pesquisa. A figura 42 apresenta como os mesmos foram considerados.
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Lista resumida de
critérios considerados no
modelo Souza (2003) para

inovagdes tecnoldgicas

Consideracdes sobre estes critérios no presente trabalho:

Custos Considerados no item “Custo por m’ acabado”;
Beneficios técnicos de .
Considerados no aspecto “Desempenho”;

desempenho;
Beneficios técnicos de . oo ~

s Considerados indiretamente no aspecto “Execu¢o”;
construtibilidade;
Beneficios técnicos de integragdo . ~ S L
sistémica: Aspecto importante nao levado em conta devido a contextualizagdo do modelo.

>

Beneficios técnicos de
cumprimento de prazos;
Beneficios técnicos de
produtividade;

Beneficios de mercado: imagem
da empresa;

Beneficios de mercado:
Vantagem competitiva;

Considerado indiretamente no aspecto “adaptacéo a capacidade produtiva”.

Naio considerado importante por si s6. Nao foi considerado diretamente.

Estes aspectos ndo sdo considerados critérios no modelo em questdo. Sdo vistos como

Beneficios economicos: Retorno resultados uma boa avaliacdo global gerada pelo modelo.

do investimento;

Beneficios econdmicos:  fluxo
de caixa;

Beneficios organizacionais.
Riscos (varios subcritérios) Considerados indiretamente na avaliagdo dos critérios.

Figura 42: Consideragdes sobre Critérios envolvidos no modelo de Souza (2003, p. 92)

Um aspecto importante a ressaltar sobre este modelo consiste no fato de que o mesmo apresenta uma
separacdo entre beneficios e riscos (ndo explicitados no quadro). No caso desta pesquisa, considera-se
que os riscos sao avaliados na propria avaliagdo dos beneficios. Desta forma, foram listados no quadro
somente os critérios referentes a custos e beneficios. Conforme pode ser observado, os seis primeiros
critérios ja foram de alguma forma listados e discutidos nos quadros relativos a outros modelos. Ja os
critérios do grupo beneficios de mercado e beneficios econdmicos sdo considerados resultados do
sucesso da avaliacdo nos outros critérios. Ou seja, para que sejam bem avaliadas, as alternativas

deverdo sofrer uma avaliagdo geral boa nos demais critérios.

Devido a extensao da lista de critérios relacionados ao desempenho no uso, foi adotada a classifica¢ao
sugerida por Siqueira Junior (2003, p.50): seguranga, habitabilidade e durabilidade. Estes grupos

podem ser visualizados na figura 43.

Desempenho no uso

I |
Seguranca Habitabilidade Durabilidade

Figura 43: Hierarquia do grupo de critérios “Desempenho no uso”
Fonte: Elaborado pelo autor
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Este tipo de divisdo apresenta abrangéncia adequada para a classificagdo dos critérios adotados e
considerados importantes. Além disso, os subgrupos representam propriedades desejadas das
alternativas. Desta forma, ha uma adequacdo entre a nomeacdo dos grupos e as informacdes
normalmente disponiveis sobre caracteristicas de desempenho de tecnologias de revestimento de

fachadas.

E interessante ressaltar que, nesta pesquisa, ndo houve a intengdo de gerar uma lista exaustiva de
critérios. A preocupagdo fundamental foi definir uma lista basica de critérios que permitisse avaliar
adequadamente o problema em questdo, e que fosse bem aceita pelos decisores. Novos critérios podem

ser incorporados ao modelo, se assim for desejado, em fungdo de mudangas no contexto decisorio.

6.2.1.4 Critérios captados em formularios e entrevistas semi-estruturadas

A fim de complementar o levantamento bibliografico e ampliar a lista de critérios selecionados para
formar o modelo desta pesquisa, buscou-se captar quais os critérios para sele¢do de tecnologias de
revestimento de fachadas considerados mais relevantes por diferentes profissionais atuantes no

mercado de Fortaleza.

Para este fim destinou-se parte dos formularios e entrevistas da fase 1. No caso dos formularios, foram
realizadas algumas perguntas, respondidas por quatro engenheiros civis (ver figura 44). Observou-se
que todos os fatores citados pelos engenheiros ja estavam, de forma direta ou indireta, listados na

literatura e j& haviam sido incorporados ao modelo.

1. Quais os cinco fatores mais importantes a serem levados em conta na escolha de um revestimento externo
de fachada?

- Tradig@o de especificagdo de determinada tecnologia;
Engenheiro A - Tendéncia de mercado;

- Padrdo do empreendimento.

- Custos;

Engenheiro B - Beleza (estética);

- Comportamento do Material Utilizado.
- Durabilidade;

- Facilidade de manutengéo;

Engenheiro C - Estética;

- Prego;

- Rapidez de execugio.

- Tradigao;

- Padrdo do empreendimento;
Engenheiro D - Custos;

- Satisfagdo do cliente;

- Patologias.

Figura 44: Fatores considerados importantes por engenheiros civis de
turma de especializagdo
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As entrevistas semi-estruturadas foram realizadas com profissionais que possuiam uma ampla
experiéncia de trabalho no setor. Como pré-requisitos para a participacdo de entrevistados nesta etapa
foram considerados os seus campos de atuacdo e o tempo de experiéncia profissional dos mesmos.
Dada a limitag@o de tempo para realizacdo da pesquisa foram entrevistados somente dois engenheiros
civis (sendo um o diretor técnico de uma empresa) e dois arquitetos. As perguntas estabelecidas a fim
de levantar os critérios que os mesmos consideravam importantes estdo sumarizadas na figura 45. O

roteiro completo de perguntas encontra-se no apéndice 2 desta dissertacdo.

Perguntas (APENDICE 2):

- Quais critérios o sr.(a) considera importante para definir a tecnologia de fachada?

- O que o (a) levaria a utilizar outra tecnologia de fachada? Ja teve duvidas sobre qual o tipo de
revestimento a utilizar?

- Quais critérios o sr. considera essencial de se avaliar durante a escolha de uma tecnologia de
revestimentos de fachada? (Neste item apresentou-se uma lista de critérios. O entrevistado deveria
sublinhar os que considerava importante. Esta lista pode ser visualizada na referida pergunta no
APENDICE 2.)

Figura 45: Perguntas realizadas em entrevistas semi-estruturadas

Em respostas as perguntas, os especialistas citaram itens que ja haviam sido levantados na pesquisa
bibliografica. A figura 46 apresenta o perfil dos profissionais entrevistados, com suas respectivas

respostas.

Conforme pode ser observado nas respostas apresentadas na referida figura, os arquitetos citaram
respostas com maior énfase os aspectos relacionados a custo, estética e aceitagdo, enquanto o0s
engenheiros se preocuparam mais com aspectos relacionados a viabilidade de execugdo e ritmo de

producdo, que estdo mais associados a sua fungao.

Observa-se ainda que, quando foi apresentada aos entrevistados uma lista de critérios, o nlimero de
pardmetros considerados importantes pelos entrevistados aumentou. Enquanto nas perguntas foram

citados de dois a cinco critérios, na lista foram citados como importantes entre nove ¢ dez aspectos.

Todos os critérios citados pelos entrevistados e obtidos pelos formularios foram levados em conta no

modelo decisorio, de forma direta, ou indireta (caso dos custos de manutencao).
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Formagcé&o dos entrevistados:

Critérios levantados a
partir das duas
primeiras perguntas:

Critérios levantados a partir da lista
apresentada:

Engenheiro Civil, diretor técnico e
socio de empresa construtora com mais
de 25 anos de profissao.

- Durabilidade;

- Estética;

- Custos;

- Historico de uso;

- Suporte do Fornecedor.

- Estabilidade;

- Estanqueidade;

- Durabilidade;

- Economia;

- Tradigao e cultura;

- Facilidade de compor padrdes;

- Suporte do Fornecedor;

- Cumprimento de prazos e aproveitamento de
recursos;

- Custos de aplicagdo e manutengdo.

Arquiteta e urbanista, arquiteta
projetista (mais de 20 anos de
profissdo), Msc em administragao,
professora universitaria.

- Aceitagdo do mercado;
- Estética;

- Custos;

- Conforto Térmico;

- Estanqueidade;

- Conforto Higrotérmico;
- Durabilidade;

- Economia;

- Status;

- Cultura;

- Durabilidade;

- Suporte do Fornecedor;
- Custos de aplicagao.

Arquiteto e urbanista, atuando como
projetista (mais de 30 anos de
profissdo), diretor de escritorio de
arquitetura, Msc em arq. e urbanismo,
professor universitario.

- Custo;

- Estética;

- Adequabilidade;

- Capacitacao de quem
constroi,

- Estanqueidade;

- Conforto Higrotérmico;

- Durabilidade;

- Economia;

- Status;

- Suporte do fornecedor;

- Dificuldade da técnica construtiva;
- Custos de aplicagao.

Engenheiro Civil, mais de 15 anos de
experiéncia em geréncia e construgao
de edificios de multiplos pavimentos,
membro da comissdo de estudos sobre
aderéncia em Revestimentos Ceramicos
de Fachada da Comunidade da
Construgdo de Fortaleza.

- Propriedades das placas
utilizadas, no caso deste
tipo de revestimento;

- Surgimento de
patologias;

- Estanqueidade;

- Durabilidade e economia;

- Status;

- Tradig@o e cultura;

- Suporte do fornecedor;

- Dominio da técnica construtiva;

- Cuidados necessarios com os materiais;
- Custos de aplicacdo e manutengao.

Figura 46: Critérios considerados importantes pelos entrevistados

6.2.1.5 Elaborag¢ao de descritores

A claborag@o dos descritores ¢ importante para possibilitar a compreensdo dos pontos de vista ¢ sua

operacionalizagdo. Os mesmos expressam os valores dos decisores para um determinado critério.

No capitulo 5 foram apresentadas as perguntas que direcionaram as entrevistas com os decisores,

formuladas a fim de obter respostas que permitissem a construgao dos descritores. No entanto, apesar

de indicar preferéncias, as respostas registradas freqiientemente ndo descreviam objetivamente uma

situagdo. Desta forma, muitos descritores tiveram que ser elaborados de maneira discreta,

considerando cada agdo potencial como a descri¢do de um nivel de impacto.
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Salienta-se que, a medida que o modelo foi utilizado na fase 3, alguns refinamentos foram realizados
nestas descri¢des. Uma das mudangas foi escrevé-los de forma qualitativa. Buscou-se assim, melhorar

a base conceitual do modelo, sem inferir em mudangas operacionais para os avaliadores.

6.2.1.6 Consideracdes sobre os critérios escolhidos pelo modelo como PVFs

Para serem considerados no modelo em questdo, os critérios foram escolhidos baseados em pelo

menos uma das seguintes fontes:

e Critério citado em pesquisas ou modelos estudados na revisdo bibliografica;
e Critério sugerido pelo pesquisador e considerado util na decisdo em questao pelos decisores;

e Critérios considerados importantes através das entrevistas realizadas.

Além destes aspectos, todos os critérios deveriam atender os seguintes requisitos:

e Serem aceitos como importantes pelos decisores (ou alguns deles);

e Ser possivel sua avaliagdo durante as fases preliminares.

O primeiro destes requisitos se constitui como uma diretriz essencial para o sucesso do modelo. O
segundo trata de uma questdo obvia de operacionalizagdo, mas que merece atengdo. Por exemplo, no
contexto de uso do modelo decisorio ¢ dificil estimar se determinado componente de uma tecnologia
ird chegar a obra apresentando defeitos imprevistos de fabricagdo. Assim, no lugar de estimar a
porcentagem desses defeitos, outros parametros devem ser considerados que indiretamente podem
contribuir para avaliar este quesito, tais como o histérico dos fornecedores e suas certificagdes de

qualidade.

Outro aspecto importante a ser considerado, mas considerando a familia de pontos de vista adotados, ¢
sobre sua extensao. Ressalta-se que nao houve a intengdo de tornar exaustiva a quantidade de critérios
envolvidos. Procurou-se trabalhar com uma quantidade limitada, que apresentasse uma
representatividade capaz de representar adequadamente o problema em questdo. A arvore, os pontos

de vista e os seus respectivos descritores sdo apresentados no proximo subitem.

6.2.2 O modelo construido

Os pontos de vista considerados neste trabalho foram resultados de estudos descritos nos capitulos
anteriores. Ap6s uma organizacdo e estruturagdo dos critérios, chegou-se a seguinte arvore de decisao,
apresentada na figura 47. E importante observar que cada PVF aqui descrito faz parte de um dos

grupos de critérios ja citados nas primeiras fontes adotadas.
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Conforme pode ser observado, ao total, foram levados em conta dez PVFs. Eles foram
operacionalizados a partir da elaboracdo de descritores plausiveis que auxiliam na avaliagdo do
impacto das agdes (ou alternativas) no referido ponto de vista. Ressalta-se ainda que alguns Pontos de

Vista Elementares (PVEs) também foram utilizados para melhor operacionalizagio de alguns PVFs.

BlEscolha da Tecnologia|

@ Custos  pyE1

4D Custos por m2 acabado
4D Forma de pagamento
L@ Beneficios

=] Execugdio

—— | Suporte do Fornecedor  py\/E 2
[ Facilidade de execug&o da técnica construtiva PVF 3

4D Agregacdo de valor de elementos construtivos

4D Nivel de facilidade logistica
4D Seguranga na execucgdo
4E| Adaptacéo & capacidade produtiva pP\/F 4
| Prazos

| Equipamentos

L {|Msoc de obra

45 Satisfagéo do Cliente

]| Satisfacdio Psicologica PVF 5
| Status

4D Tradigdo e cultura
L | Composig&o Estética
L[| Desempenho no Uso

——{~] Seguranga PVF 6

Seguranga estrutural

i. Garantias de fixagdo pela qualidade do material
Riscos

i. Gravidade do Acidente em caso de queda

———{-] Habitabilidade

]| Conforto Térmico PVE7
Ll Estanqueidade  py\/E g
L {-| Durabilidade

4= Conservagao das propriedades ao longo do tempo
4. Resisténcia a expansdes térmicas e por umidade

[ Manutenc&o da cor
4. Resisténcia a corroséo
L Manutenabilidade PVF 10
[ Limpeza

4. Manutengéo preventiva
4. Manutencéo corretiva

PVF 9

Figura 47: Arvore de decisdo para tecnologias de revestimento de fachadas
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Nos itens a seguir, sdo apresentadas as descricdes dos PVFs, com seus respectivos niveis de impacto e
procedimento utilizados para operacionalizagdo. A forma como sdo apresentados os descritores,

correspondem o modelo ap6s a ltima avaliacdo realizada na aplicacdo do modelo decisorio.

6.2.2.1 Custos (PVF 1);

Este PVF se refere aos aspectos de viabilidade financeira. Para sua mensuracdo foram utilizados dois
PVEs. O primeiro PVE consiste no custo por m* acabado. Este forma de mensuragio é normalmente
adotada nas formas tradicionais de orgamento ¢ ¢ de facil assimilacdo pelos decisores. Para sua
operacionalizagdo, foram elaborados descritores diretos, considerados em unidades monetarias por m*
aplicado. Este tipo de unidade ¢ normalmente utilizado nas formas tradicionais de orcamento e ¢
facilmente interpretada pelos profissionais no ramo. A figura 48 ilustra a descri¢do dos niveis de
impacto para este PVF. Os valores estabelecidos para os niveis de impacto foram baseados em precgos

potenciais de mercado estimados por alguns dos entrevistados.

Niveis de

impacto Descritor
N6 Até R$30,00/m’
N5 Entre R$30,01/m’ e R$60,00/m’
N4 Entre R$60,01/m* e R$100,00/m’
N3 Entre R$100,01/m* e R$200,00
N2 Entre R$200,01/m? ¢ R$300,00
N1 Acima de R$300,00/m’

Figura 48: PVE 1.1 — Custos de aplicagao

O outro PVE utilizado, forma de pagamento, avalia o impacto da escolha da tecnologia no fluxo de
caixa desejado pela empresa construtora. Foram estabelecidas descrigdes qualitativas para os niveis de

impacto (ver figura 49).

Niveis de
impacto Descritor
N3 Atende bem as necessidades de desembolso através do fluxo de caixa
N2 Atende moderadamente as necessidades de desembolso através do fluxo de caixa
N1 N&o atende adequadamente as necessidades de desembolso através do fluxo de caixa

Figura 49: PVE 1.2 — Forma de pagamento
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6.2.2.2 Suporte do fornecedor (PVF 2);

Este PVF mede o quanto a escolha da tecnologia implica na obtencdo de fornecedores com
caracteristicas desejadas pela empresa construtora. Essas caracteristicas se encontram relacionadas ao
suporte e ao gerenciamento da execugdo. O descritor utilizado neste PVF relaciona uma série de
critérios adaptados e listados como importantes por Isatto (1996, p.120) e por San Martin (1999, p.

92), que sdo apresentados na figura 50.

Niveis de Descritor
impacto
A tecnologia (ou conjunto) possui ____ (quantidade) caracteristicas da lista abaixo.
N5 8 () Disponibilidade de mercado;
() O gerenciamento de aquisi¢ao dos componentes ¢ materiais pode ser realizado
através de relagdes com um numero reduzido de fornecedores.
N4 6 ou’7
Apresenta fornecedores (materiais e/ou servicos) com:
N3 40us ( ) Histdrico de bom relacionamento com a empresa;
e tradicio de mercado em:
N2 Zou3 ( ) Prazo de entrega adequado;
() Fornecimento de produtos conformes com os especificados;
() Assisténcia técnica eficiente;
Nl Ooul () Entrega em embalagens adequadas e na quantidade correta;
( )Pontualidade na entrega;

Figura 50: PVF 2 — Suporte do fornecedor

Para encontrar o nivel de impacto de uma alternativa neste PVF, deve-se enumerar quantas das
caracteristicas listadas a tecnologia em avaliacdo apresenta. Se ela preenche seis ou sete aspectos

listados, por exemplo, ela corresponde ao nivel de impacto N4.

Um aspecto importante a ser ressaltado sobre esta forma de avaliago, é que cada caracteristica listada
apresenta 0 mesmo peso ou impacto das demais. Apesar da possibilidade de apresentar pequenas
imprecisdes ao considerar 0 mesmo peso para todas as caracteristicas, esta forma de avaliagdo foi

adotada devido a sua simplicidade. Outras formas mais precisas tornariam a avaliagdo muito extensa.

6.2.2.3 Facilidade de execugao (PVF 3)

A facilidade de execucdo esta ligada ao nivel de dificuldade envolvida na execucdo da técnica
construtiva dentro padrdes normalmente aceitos pelos decisores. Para operacionalizagao deste PVF,
foram estabelecidos trés PVEs: agregacdo de valor em elementos construtivos, nivel de facilidade

logistica e seguranca na execugao.
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O PVE agregacdo de valor em elementos construtivos foi adaptado a partir do indicador GPAE
utilizado no modelo de San Martin (1999). O referido PVE avalia qualitativamente os elementos
construtivos da tecnologia em questdo quanto a aglutinagdo de etapas de producdo que os mesmos
possibilitam. Quanto maior o nimero de elementos construtivos classificados em um nivel mais alto
de uniformidade e aglutinagdo de etapas, maior sera o grau de padronizagdo e agregacao de valor da
tecnologia. Para a avaliagdo, é estabelecida uma avaliagdo comparativa com os tradicionais
revestimentos ceramicos assentados com argamassas industrializadas, ¢ execugdo das juntas

necessarias. O descritor utilizado para este PVE ¢ apresentado na figura 51.

Niveis de
impacto Descritor
N4 Os elementos construtivos aglutinam mais de uma etapa em relagdo a tecnologia tradicional de
revestimento cerdmico e que necessariamente tem dimensoes pré-determinadas.
N3 Os elementos construtivos aglutinam mais de uma etapa em relag@o a tecnologia tradicional de
revestimento ceramico e ndo sdo necessariamente uniformes.
N2 Os elementos construtivos possuem um numero de etapas equivalente a tecnologia tradicional
de revestimento cerdmico e ndo sdo necessariamente uniformes.
N1 A tecnologia tradicional de revestimento ceramico representa aglutinagao de etapas em relagao
a referida tecnologia.

Figura 51: PVE 3.1 — Agregacao de valor em elementos construtivos

Por sua vez, o PVE nivel de facilidade logistica avalia o grau de cuidados e dificuldades envolvidos
no transporte, inspecdo e armazenamento dos componentes da referida tecnologia. Foram

estabelecidos niveis impactos de forma qualitativa para avaliacdo deste PVE, tal qual apresentado na

figura 52.
Niveis de
impacto Descritor
N4 A tecnologia utiliza componentes de facil inspegéo, transporte e armazenamento em obra.
N3 O uso da tecnologia implica em poucas dificuldades relativas a inspe¢do, manuseio e
transporte dos componentes.
N2 O uso da tecnologia implica em dificuldades moderadas relativas a inspegdo, manuseio e
transporte dos componentes.
NI O uso da tecnologia implica em muitas dificuldades relativas a inspe¢do, manuseio e
transporte dos componentes.

Figura 52: PVE 3.2 — Nivel de facilidade logistica

Por fim, o PVE seguranca na execugao avalia os riscos de seguranga envolvidos durante a execugao
pela equipe de produgdo. Devido ao fato que o modelo é destinado a dar suporte as decisdes iniciais
sobre o empreendimento, ndo € possivel nesta fase avaliar o processo. Desta forma, a avaliagdo destes

riscos é estimada através da forma e do peso (kgf) dos componentes manuseados (figura 53).
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Niveis de
impacto Descritor
NS Envolve o manuseio de componentes leves e que ndo provocam riscos de acidentes em caso
de queda.
N4 Envolve o manuseio de componentes leves e pequenos e que provocam alguns riscos de
acidentes em caso de queda.
N3 Envolve o manuseio de componentes de peso moderado e de pequenas dimens6es, que
provocam riscos de acidentes em caso de queda.
N2 Envolve o manuseio de componentes de peso moderado e de grandes dimensdes, que
provocam riscos de acidentes em caso de queda.
N1 Envolve o manuseio de componentes pesados e de grandes dimensdes, que provocam SErios
riscos de acidentes em caso de queda.

Figura 53: PVE 3.3 — Segurancga na execugio

Para exemplificar alguns termos utilizados neste quadro, foram considerados componentes leves as
placas ceramicas 9,5 x 9,5 cm, trechos de argamassas, ¢ pastilhas em geral. Como componentes de
peso moderado, citam-se os casos das placas de porcelanato e granito 45x45cm, assim como os painéis
de vidro de massa semelhante. Por componentes pesados, podem-se citar as placas de granito com

mais de 1m>.

6.2.2.4 Adaptacgdo a capacidade produtiva (PVF 4)

Este PVF avalia qualitativamente o quanto a escolha da tecnologia impacta em dificuldades, em
termos de disponibilidade de mao de obra adequada ao servigo, para a empresa construtora, devido a
sua capacidade produtiva. Para sua operacionalizac@o, foram estabelecidos trés PVEs: Prazos, Mao de

obra e equipamentos.

Com relagdo ao PVE prazos, avalia-se qualitativamente o impacto da adocdo da tecnologia em termos
de adequacdo ao cumprimento de prazos necessarios para a execugdo do empreendimento. O descritor

e os niveis de impacto sdo apresentados na figura 54.

Niveis de
impacto Descritor
N2 A adogdo da tecnologia se mostra adequada ao cumprimento de prazos.
N1 A adog@o deste tipo de tecnologia implica em dificuldades no cumprimento de prazos
planejados.

Figura 54: PVE 4.1 — Adaptagéo a capacidade produtiva em termos de prazos

Por sua vez, no PVE méo de obra, avalia-se qualitativamente o quanto a escolha da tecnologia

impacta em dificuldades na capacidade produtiva, em termos de disponibilidade de mao de obra
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adequada ao servigo. O descritor e os niveis de impacto, adaptado a partir de Jobim et al. (2003), sdo

apresentados na figura 55.

Niveis de

impacto Descritor
N3 N&o exige mao de obra especializada.
N2 Exige mio de obra especializada e esta ¢ disponivel no mercado.
N1 Exige mio de obra especializada, e esta ndo é disponivel.

Figura 55: PVF 4.2 — Adaptagdo a capacidade produtiva em termos de méo de obra

Por fim, o PVE equipamentos avalia qualitativamente o quanto a escolha da tecnologia impacta em
dificuldades, em termos de disponibilidade de equipamentos necessarios a execugdo, para a empresa
construtora, devido a sua capacidade produtiva. O descritor ¢ os niveis de impacto foram sugeridos

pelo pesquisador aos decisores e estdo apresentados na figura 56.

Niveis de

impacto Descritor
N4 N&o exige equipamentos e ferramentas extras aos disponibilizados na empresa.
N3 Exige equipamentos e ferramentas de pequeno porte disponiveis no mercado.
N2 Exige equipamentos e ferramentas de grande porte disponiveis no mercado.
N1 Exige equipamentos e ferramentas ndo disponiveis do no mercado.

Figura 56: PVF 4.3 — Adaptagdo a capacidade produtiva em termos de equipamentos

6.2.2.5 Satisfagdo Psicoldgica ou Satisfacdo de Estima (PVF 5)

Este PVF faz parte do grupo de critérios relativos a satisfacdo do cliente. Nele estdo envolvidos os
aspectos subjetivos que podem aumentar ou diminuir a satisfacdo do cliente. Um exemplo de uso deste
tipo PVF pode ser encontrado no trabalho de Detoni (1996). Para a operacionalizagdo deste PVF no

presente trabalho, foram estabelecidos trés PVEs: status, composicao estética, e tradi¢ao e cultura.

Entre os conceitos relativos ao termo status, o dicionario eletronico Houaiss (2007) cita, entre outros:
posicao favoravel na sociedade; consideragdo, prestigio, renome. Desta forma, o PVE status avalia o
quanto a escolha da tecnologia impacta em termos de geracdo deste tipo de qualificacdo do
empreendimento, segundo o ponto de vista dos clientes finais. Para sua operacionalizagdo foram
estabelecidos niveis de impacto cujas descrigdes se mostrassem adequadas a estes conceitos. Para fins
de montagem do cenario utilizado neste trabalho, foram sugeridos pelo pesquisador os niveis de

impacto explicitados na figura 57.
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Niveis de
impacto Descritor
N4 A tecnologia esta associada ao uso em edificios de alto padrdo em importantes metrdpoles
mundiais.
N3 A tecnologia esta associada ao uso em edificios de alto padréo em Fortaleza.
N2 A tecnologia esta associada ao uso em edificios de bom e médio padréo.
N1 O tipo de revestimento ¢ comumente utilizado em edificios de carater popular.

Figura 57: PVE 5.1 — Status

O PVE composicdo estética também utiliza alguns pardmetros qualitativos para avaliar o valor
estético potencial do revestimento no empreendimento. Analisa-se se uma determinada tecnologia
apresenta certas caracteristicas, consideradas importantes para uma boa composi¢do estética da
fachada do empreendimento. Como o modelo decisério ndo avalia um tipo de revestimento ja
apresentado e paginado em nivel de projeto, a avaliacdo é efetuada considerando se a tecnologia tem
alguma das caracteristicas positivas explicitadas por Medeiros (1999, p.45), que sdo tomadas como
parametros de avaliagdo. O nivel de impacto de uma alternativa ¢ determinado a partir do nimero das
caracteristicas presentes nela e apresentadas na figura 58. Esta forma de avaliacdo se assemelha a

utilizada no PVF suporte do fornecedor.

Niveis de Descritor

Impacto | A tecnologia (ou o conjunto) possui  (quantidade) caracteristicas da lista abaixo.
N5 7 () Facilita a composigao de padrdes e formas estéticas;
N4 5.6 ( ) Apresenta facilidade de modulacéo;
N3 34 ( ) Adequa-se a geometria da fachada;

() As pecas especificadas apresentam precisdo dimensional;
N2 1-2 () Evita brilho ofuscante quando irradiado diretamente pelo sol;
N1 0 () Permite visibilidade a noite sem iluminagéo artificial,

() Expectativa de manutenc¢fo da aparéncia ao longo do tempo;

Figura 58: PVE 5.2 — Composigao estética

Por fim, o PVE tradi¢cdo e cultura avalia o quanto a tecnologia é culturalmente aceita, dada a sua
tradicdo e cultura no local de construcdo, dadas as caracteristicas de concepcao do edificio até entdo
estabelecidas e sua funcdo. Para a sua operacionalizacdo, foram sugeridas pelo pesquisador descri¢coes

qualitativas, conforme mostrado na figura 59.

Niveis de
impacto Descritor
N4 Adequa-se_ao estilo arquitetonico da regido e adequa-se ao estilo associado ao o uso do edificio.
N3 Na&o se adequa ao estilo arquitetonico da regido e adequa-se ao estilo associado ao o uso do
edificio.
N2 Adequa-se ao estilo arquitetonico da regido mas ndo se adequa ao estilo associado ao o uso do
edificio.
N1 N&o se adequa ao estilo arquitetonico da regido nem se adequa ao estilo associado ao o uso do
edificio.

Figura 59: PVE 5.3 — Tradigdo e cultura
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Salienta-se que, no caso do critério de adequacdo ao estilo arquitetdnico da regido, ¢ avaliado se a
tecnologia pode ser considerada dentro de padrdes semelhantes ou de padroes de diferenciagdo
positiva em uma regido. Por exemplo, um edificio totalmente revestido por pele vidro em uma regido
de edificios rusticos, pode ser considerado inadequado. Ja na adequag@o ao estilo associado ao uso do
edificio, ¢ avaliado se a tecnologia ¢ capaz de estar associada ao bom desfrute do edificio,
considerando os detalhes de concepcdo do empreendimento e os habitos dos usudrios do mesmo. Por
exemplo, um edificio com revestimento em painéis de aluminio e de vidro provavelmente é encarado
como adequado para edificios empresariais. No entanto, em edificios residenciais, pode ser

considerado como inadequado por muitos usuarios.

6.2.2.6 Seguranca (PVF 6)

Este PVF avalia a seguranca da tecnologia apds a aplicacdo. O problema é que esta seguranga nao ¢
facil de avaliar, devido ao desconhecimento, em nivel de projeto, do grau de controle de execugdo e da
possibilidade de defeitos nos materiais e componentes. Por isto, este PVF ¢ avaliado indiretamente

através de dois PVEs.

O primeiro PVE, gravidade do acidente em caso de queda do revestimento, foi adaptado a partir de
critério semelhante utilizado na matriz de avaliagdo de Medeiros (1999). Para sua operacionalizagio
sdo levados em conta a massa (em kg) e o tamanho dos componentes, tal qual indicado na figura 60. A
conceituagdo quanto ao peso ¢ tamanho adotados neste descritor sdo as mesmas adotadas pelo PVE

seguranga na execucao.

Niveis de

impacto Descritor

NS No caso de queda, a gravidade do acidente pode ser desconsiderada.

N4 No caso de queda, a gravidade do acidente é dada pelo impacto de componentes leves, pequenos
e rigidos com bens materiais ou pessoas em transito.

N3 No caso de queda, a gravidade do acidente ¢ dada pelo impacto de componentes pequenos,
rigidos e de peso moderado, com bens materiais ou pessoas em transito.

N2 No caso de queda, a gravidade do acidente é dada pelo impacto de componentes grandes, rigidos
e de peso moderado, com bens materiais ou pessoas em transito.

NI No caso de queda, a gravidade do acidente é dada pelo impacto de componentes grandes, rigidos
e pesados, com bens materiais ou pessoas em transito.

Figura 60: PVE 6.1 — Gravidade do acidente em caso de queda

Por sua vez, o outro PVE, riscos inerentes a qualidade dos componentes, avalia a seguranga do
revestimento acabado, devido a qualidade dos componentes utilizados. Para sua operacionalizagdo, ¢
avaliada a qualidade dos produtos dos fornecedores através de certificagdes e de tradicdo de mercado,

tal qual na figura 61.
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Uma questdo importante a ser ressaltada, é que, tanto o PVF suporte do fornecedor como este PVF

apresentam avaliagdes de caracteristicas relativas a fornecedores. No entanto, enquanto no primeiro

sdo avaliadas caracteristicas quanto ao gerenciamento (produto conforme especificado, entre outros),

neste sdo avaliadas caracteristicas relativas a qualidade do produto. Ou seja, um componente de

tecnologia pode ser entregue conforme especificado. No entanto, o mesmo pode ni3o possuir

certificagdo de qualidade ou possuir tradigdo de mercado como produto de boa qualidade.

Niveis de
impacto Descritor
N3 Os fornecedores dos componentes utilizados possuem certificacdo de qualidade e tradicéo de
mercado no fornecimento de produtos de boa qualidade.
N2 Os fornecedores dos componentes utilizados ndo possuem certificacdo de qualidade, mas
possuem tradicdo de mercado no fornecimento de produtos de boa qualidade.
ou
Os fornecedores dos componentes utilizados possuem certificagdo de qualidade, mas néo
possuem tradi¢io de mercado no fornecimento de produtos de boa qualidade.
N1 Os fornecedores dos componentes utilizados hdo possuem certificacdo de qualidade nem

possuem tradi¢io de mercado no fornecimento de produtos de boa qualidade.

Figura 61: PVE 6.2 — Riscos inerentes a qualidade dos componentes

6.2.2.7 Contribuicdes para o conforto térmico (PVF 7)

Neste PVF ¢ avaliado o quanto a escolha da tecnologia é capaz de contribuir para o conforto térmico

dos usudrios da edificacdo. Para sua operacionalizagdo, o descritor adotado busca identificar as

caracteristicas inerentes a tecnologia que propiciam o conforto térmico, conforme na figura 62.

Niveis de
impacto Descritor
N4 A tecnologia apresenta em seu revestimento uma camara projetada como ventilada. As correntes
convectivas de ar atuam como isolantes térmicas entre o exterior ¢ as paredes do edificio.
Ex: Fachada ventilada em porcelanato/granito.
N3 A tecnologia apresenta revestimento aderido diretamente (sem camara de ar) e sua superficie
apresenta baixa absortancia a radiacdo solar (a)) (fungdo da cor).
Ex: revestimento cerdmico ou textura de cor branca.
N2 A tecnologia apresenta revestimento aderido diretamente (sem camara de ar) e sua superficie
apresenta alta absortancia a radiagdo solar (o) (funggo da cor).
Ex: revestimento cerdmico ou textura de cor preta.
N1 A tecnologia € constituida por elementos translicidos que permitem a passagem de calor através

da radiagdo solar.

Ex: Painéis de vidro

Figura 62: PVF 7 — Contribui¢des para o conforto térmico
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Conforme pode ser observado no quadro, os niveis de impacto descrevem caracteristicas inerentes a
tecnologia ou sistema, que indicam uma maior ou menor contribuicdo ao conforto térmico. Apesar da
possibilidade do uso de indicadores quantitativos de transmitancia térmica, este tipo de descri¢do nao

foi utilizada devido a dificuldade de se realizar julgamentos de valor.

Uma limitagcdo importante com relacdo a estas descrigdes, ¢ que elas procuram refletir a realidade
quanto ao conforto térmico em Fortaleza. De acordo com o projeto de norma 02:136.07-001/3 -
Desempenho térmico de edificagdes — Parte 3 (ABNT, 2003), a cidade de Fortaleza esta classificada
na zona bioclimatica 7, apresentando-se como uma regido cuja temperatura ¢ umidade s8o constantes e
elevadas, quando comparada a outras regides. Desta forma, no conforto térmico esperado em relacdo a

tecnologia, a preocupacdo dominante se refere a evitar a sensacao de calor.

6.2.2.8 Estanqueidade (PVF 8)

Este PVF avalia o quanto o revestimento aplicado contribui para o requisito de desempenho de
estanqueidade. Para sua avaliagdo, sdo caracterizadas nos niveis de impacto as caracteristicas inerentes
as tecnologias e sistemas de revestimento que contribuem para evitar a passagem de agua para o

interior da edificagdo. O descritor utilizado ¢ apresentado na figura 63.

Niveis
de Descritor

impacto

N5 A barreira a passagem de agua ¢ constituida pela camada de revestimento com placas e uma
camara de ar. Desta forma, forma-se uma barreira a absor¢io de dgua pelas vedagdes externas.

N4 A barreira a passagem de dgua ¢ constituida pela camada de revestimento com placas (com baixa
absorcao de dgua) assentadas de forma direta. As placas e suas juntas funcionam como principais
barreiras a absor¢do de agua pelas vedagdes externas.

N3 A barreira a passagem de agua ¢ constituida painéis translicidos em vidro. Neste caso os painéis
funcionam como vedagdes e revestimento.

N2 A barreira a passagem de agua ¢é constituida pela camada de revestimento com placas (com baixa
absor¢do de agua) assentadas de forma direta. As placas e suas juntas (produzidas in loco)
funcionam como principais barreiras a absorgdo de dgua pelas vedagdes externas.

N1 A barreira a passagem de agua ¢ constituida pela camada de revestimento com pintura.

Figura 63: PVF 8 — Estanqueidade

Ressalta-se que neste PVF, considerou-se uma possivel discordancia dos decisores quanto a melhor e a
pior situacdo. Desta forma, algumas fungdes de valores poderdo apresentar comportamento nem

sempre crescente (em termos de valor) quando se considera um nivel de impacto superior.
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6.2.2.9 Conservacao das propriedades ao longo do tempo (PVF 9)

Este PVF avalia a capacidade dos componentes da tecnologia, de se manter com suas propriedades

integras ao longo do tempo. Para sua operacionalizag¢do foram considerados trés PVEs.

O primeiro, a resisténcia a expansdes térmicas e por umidade, avalia a capacidade do revestimento se

manter integro devido aos esfor¢os provindos de expansdes térmicas e por umidade.

A forma de avaliagdo utilizada foi quanto a geragdo de tensdes sobre componentes do revestimento,
sendo descritas as caracteristicas relacionadas a forma de absor¢do de tensdes. Os niveis de impacto e

o descritor sdo apresentados na figura 64.

Niveis de
impacto Descritor

N6 Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansodes sdo geradas somente em juntas
entre placas.

N5 Considerando-se o revestimento, as tensoes devido a expansdes sdo geradas sobre uma camada
de argamassa e outra de pintura.

N4 Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansoes sdo geradas sobre uma camada
de argamassa cobertas com placas/pastilhas cuja expansdo por umidade (EPU) em torno de
Omm/m.

N3 Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansoes sdo geradas sobre uma camada
de argamassa cobertas com placas/pastilhas cuja expansdo por umidade (EPU) em torno de até
0,4mm/m.

N2 Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansdes sdo geradas sobre uma camada
de argamassa cobertas com placas/pastilhas cuja expansdo por umidade (EPU) entre 0,4 ¢
0,6mm/m.

NI Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansodes sdo geradas sobre uma camada
de argamassa cobertas com placas/pastilhas cuja expansdo por umidade (EPU) acima de
0,6mm.

Figura 64: PVE 9.1 — Resisténcia as expansoes térmicas e por umidade

Conforme pode ser observado, no caso de pastilhas e placas assentadas com argamassa, o parametro
utilizado foi a expansdo por umidade. Nesta avaliagdo, parte-se do pressuposto que outras

caracteristicas ndo citadas encontram-se dentro dos parametros estabelecidos pelas normas brasileiras.

Em outro PVE, manutengo da cor ¢ avaliada a capacidade dos componentes da tecnologia de manter
com sua cor ¢ aparéncia superficial integra, frente as caracteristicas do ambiente, em especial da
intensidade de luz solar. Foram utilizados niveis de impacto qualitativos para sua operacionalizagdo

(ver figura 65).
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Niveis de
impacto Descritor

N4 O revestimento ¢ extremamente resistente 8 mudanga de cor ao longo do tempo, causada por
intempéries e fatores ambientais normalmente presentes.

N3 O revestimento ¢ bastante resistente & mudanga de cor ao longo do tempo, causada por
intempéries e fatores ambientais normalmente presentes.

N2 Em sua maior parte, o revestimento é bastante resistente a mudanga de cor ao longo do
tempo, causada por intempéries e fatores ambientais normalmente presentes.

N1 O revestimento é pouco resistente a mudanga de cor ao longo do tempo, causada por
intempéries e fatores ambientais normalmente presentes.

Figura 65: PVE 9.2 — Manutencao da cor

Por fim, no terceiro PVE, resisténcia a corrosao é avaliada a capacidade dos componentes metéalicos
da tecnologia (quando presentes), de se manterem integros quanto a corrosdo. Para simplificagdo deste
critério, foram considerados somente o ataque em elementos metalicos. Para a operacionalizacao,
foram avaliados pardmetros de avaliacdao de dispositivos metalicos da norma NBR 13707 — Projeto de
revestimento de paredes e estruturas com placas de rocha (ABNT, 1996a) e da quantidade de

elementos metalicos utilizados. O descritor e os niveis de impacto sdo apresentados na figura 66.

Niveis de
impacto Descritor
N4 Revestimentos sem uso de elementos metalicos
N3 Revestimento com uso de elementos em aco inoxidavel do tipo ABNT 316: para atmosferas

urbanas, marinhas e industriais que contenham cloretos,
ou

uso de outros elementos metalicos com certificagdo expedida por norma, como resistente em
atmosferas urbanas, marinhas ¢ industriais que contenham cloretos.

N2 Revestimento com uso de elementos em ago inoxidavel do tipo ABNT 304: para atmosferas
urbanas e industriais isentas de cloretos

ou

uso de outros elementos metalicos com certificagdo expedida por norma, como resistente em
atmosferas urbanas e industriais isentas de cloretos.
N1 Revestimento com uso de elementos metalicos ndo considerados pela norma.

Figura 66: PVE 9.3 — Resisténcia a corrosdo

6.2.2.10 Manutenabilidade (PVF 10)

Este PVF avalia os esforcos envolvidos na manutengdo dos revestimentos de fachada. Para sua
operacionalizacdo, foram estabelecidos trés PVEs: frequiéncia e facilidade de limpeza, manutengdo

preventiva, e manutencgo corretiva.
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O primeiro ¢ o PVE frequéncia e facilidade de limpeza, que considerada os esforgos relativos a

freqiiéncia necessaria e a dificuldade de limpeza de superficies.

Como descrigoes dos niveis de impacto, foram estabelecidas avaliacdes baseadas no aspecto

superficial do revestimento (ver figura 67).

Niveis de
impacto Descritor
N4 Necessita de baixa freqiiéncia quanto a necessidade de limpeza e apresenta facilidade de

remocao de manchas e sujeiras em sua superficie.

O acabamento superficial ¢ normalmente constituido por placas com superficie lisa ou polida.
(Ex: Ceramica esmaltada, pedra polida de facil limpeza).

N3 Necessita de baixa freqiiéncia quanto a necessidade de limpeza e apresenta algumas
dificuldades de remocao de manchas e sujeiras em sua superficie.

A tecnologia ¢ normalmente constituida por placas ndo esmaltada ou pedra sem polimento. (Ex:
Granito ndo polido ou litoceramica que apresentam algumas dificuldades na remogao).

N2 Necessita de baixa frequiéncia quanto a necessidade de limpeza e apresenta dificuldades
moderadas de remoc¢éo de manchas e sujeiras em sua superficie.

A tecnologia comumente apresenta como acabamento superficial uma pintura que apresenta
dificuldades moderadas na remocgao de sujidades.

N1 Necessita de alta frequéncia quanto a necessidade de limpeza.

A tecnologia normalmente utiliza placas/elementos translicidos que necessitam de constante
limpeza (Ex. Painéis de vidro).

Figura 67: PVE 10.1 — Freqiiéncia e facilidade de limpeza

Por sua vez, o PVE manutencdo preventiva avalia os esforgos envolvidos no plano de manutengéo
preventiva do revestimento aplicado. A operacionalizag¢do levou em conta o tipo de agdo a ser tomada

e sua freqiiéncia, conforme pode ser observado na figura 68.

Niveis de
impacto Descritor
N3 Exige inspeg¢des visuais em um periodo SUpPerior a cinco anos.
N2 Exige inspeg¢des de alguns componentes a cada €inco anos para verificagdo da necessidade
de substituicdo.
N1 Exige recolocagio/pintura do revestimento entre um prazo de trés a seis anos.

Figura 68: PVE 10.2 — Manutengao preventiva

Por fim, no PVE manutencdo corretiva, avalia-se os esforgos envolvidos nos reparos nio previstos.
Para sua operacionalizagdo, sdo ordenadas as descrigoes das situagdes mais provaveis de intervengdes

em caso de problemas na fachada, conforme pode ser observado na figura 69.
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Niveis de
impacto Descritor

N4 O mais provavel é a necessidade da troca/substituicdo/reparo de poucos componentes na fachadas,
podendo ser executada rapidamente.

Ex: Fachada ventilada em granito/porcelanato.

N3 O mais provavel é a necessidade da troca/substituicdo/reparo de poucos componentes na fachadas,
necessitando-se de mao de obra altamente especializada e podendo ser executada rapidamente,.
Ex: Painéis de vidro.

N2 O mais provavel € ocorrer a necessidade troca/substituicdo/reparo de componentes presentes em
grande parte da fachada, envolvendo uma execucdo rapida e de custos moderados (em relagdo ao
investimento da fachada).

Ex: Pinturas
N1 O mais provavel € ocorrer a necessidade troca/substituicdo/reparo de componentes presentes em

grande parte da fachada, envolvendo uma execucdo demorada e de alto custo (em relagdo ao
investimento da fachada).

Ex: Revestimento Ceramico.

Figura 69: PVE 10.3 — Manutengao corretiva

6.2.3 Considerac0es finais sobre a fase 2

A estruturagd@o apresentada corresponde a realidade encontrada neste trabalho e na cidade de Fortaleza.

Como foi planejado para que a estruturagdo pudesse sofrer refinamentos ao longo da seqiiéncia de

aplicacdo do modelo, os descritores apresentados se encontram diferentes dos utilizados no inicio das

simulagdes. Ao longo da seqiiéncia de aplicagdo, buscou-se incorporar o conhecimento cientifico a

medida que estavam de acordo com os valores ¢ entendimento dos decisores. Assim, espera-se que o

modelo construido possa funcionar como uma ferramenta util. Desta forma, o modelo apresentado

corresponde a forma final sugerida neste estudo, na qual as descrigdes sugeridas objetivaram atender

bem os requisitos de mensurabilidade e operacionalizagao.

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas




118

6.3 RESULTADOS DA FASE 3: APLICACAO DO MODELO

Para a aplicacdo do modelo, foram realizadas simulagdes de uso da ferramenta com seis decisores,

realizadas de forma de seqiiencial. A descricdo destas aplicagdes ¢ apresentada nos itens a seguir.

6.3.1 O perfil dos decisores

O grupo de participantes que colaborou na aplicagdo do modelo foram denominados decisores A, B,
C, D, E e F. A escolha destes decisores foi realizada com base na disponibilidade e no perfil dos

profissionais. A seguir, na figura 70, sdo apresentados os perfis dos participantes e suas influéncias em

decisoes relativas a fachadas.

Decisor Perfil Poder de deciséo relativo a tecnologias de

revestimento de fachadas

A Engenheiro Civil desde 1991. Depois de formado, | Devido a experiéncia no cotidiano do gerenciamento de

atuou durante trés anos em sala técnica. Ha treze | obras, sempre requisitado, contribui com informagoes
anos atua em uma construtora no gerenciamento de | que fornecam subsidios as decisdes da construtora.
obras verticais.

B Engenheiro Civil desde 1982, com titulacdo de | Na parte de fachadas, atua com assisténcia nas
mestre. Atua no setor de materiais de construcdio, | especificagdes técnicas, ensaios de componentes e
prestando assessoria técnica. materiais, assim como na orientagdo do procedimento

executivo.

C Engenheiro Civil desde 1979. Atuando na | Como diretor técnico da construtora, participa
construcdo civil desde 1977, ¢ diretor e socio de | ativamente das decisdes dos empreendimentos, inclusive
empresa construtora. as relacionadas as tecnologias de fachada.

D Arquiteto, desde o inicio de 2005. Socio de | Faz parte do seu trabalho a escolha das fachadas no
escritorio de arquitetura, cujo foco principal sdo | projeto. Suas escolhas sdo realizadas de acordo com as
projetos de edificios. necessidades do cliente (construtor).

E Arquiteto, mais de 30 anos de experiéncia | Faz parte do seu trabalho a escolha das fachadas no
profissional. Atuou como construtor e atualmente | projeto. Suas escolhas sdo realizadas de acordo com as
¢ socio e projetista de escritorio de arquitetura. necessidades do cliente (construtor).

F Arquiteta desde meados de 2004. Atua como | Trabalha junto aos arquitetos, engenheiros e
arquiteta em uma empresa nacional fabricante de | construtoras do mercado. Presta assisténcia a arquitetos,
revestimentos, prestando assisténcia e passando | faz indicagdes de produtos da empresa quanto a
recomendagdes aos  clientes quanto  a | especificagdes como tamanho, pregos e cores.
especificacdo de materiais.

Figura 70: Perfil dos decisores
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Destes participantes, ressalta-se que os decisores A, B ¢ C, também participaram da fase 2 deste
trabalho. O decisor A participou como um dos engenheiros da turma de especializagdo que preencheu
o formulario sobre fachadas, enquanto os decisores B e C foram entrevistados. A participacdo nesta
etapa foi importante, pois eles puderam ter a no¢do de todas as etapas envolvidas na concepgdo e
aplicagdo do modelo deste estudo. Os outros profissionais que foram entrevistados na fase 2 também
foram contactados. No entanto, a falta de horarios disponiveis impediu suas participagdes durante o
periodo destinado a fase 3. Desta forma, foram convidados os profissionais D, E e F, todos arquitetos,
que completaram a amostra utilizada nesta fase de pesquisa. E valido ressaltar os seus diferentes
perfis. Os decisores D ¢ E sdo arquitetos, projetistas de edificios com uma grande diferenca no seu
tempo de profissdo. O decisor F atua em uma empresa fabricante de revestimento, possuindo também
um poder de influéncia nas decisdes de mercado. Para esta fase de pesquisa, considerou-se que a

heterogeneidade nos perfis seria interessante para avaliar a eficiéncia do modelo construido.

6.3.2 Cenario apresentado

Nesta pesquisa foi formulado o seguinte cenario:

e Uma empresa construtora, em parceria com empresarios, trabalham na constru¢do de um

Hotel 4 estrelas na Av. Beira Mar de Fortaleza (custo de alto padrao).

e Em um empreendimento anterior, a ma escolha da Tecnologia de Revestimento de Fachada
(associada a falta de devidos cuidados na execucdo) levou a insatisfagao de usuarios devido ao

surgimento de patologias (além de onerar custos extras para a construtora).

e A empresa busca um ganho de imagem positiva com o empreendimento hoteleiro. O sucesso

da obra ¢ encarada pela empresa como uma oportunidade para alcangar novos mercados.

e Para a empresa, a tecnologia de Revestimento de Fachada deve ser criteriosamente escolhida,
pois uma ma escolha pode prejudicar a imagem da empresa, assim como uma boa escolha

pode se tornar um cartio de visitas por estar em uma das regides mais visitadas na cidade.

e Os profissionais da empresa construtora estdo abertos ao uso de novas solugdes, desde que os

custos financeiros e esfor¢os envolvidos sejam compensados pelos beneficios.

A ilustragdo do empreendimento ¢ apresentada na figura 71.
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Figura 71: Corte ¢ planta baixa do pavimento tipo

O cenario de aplicagdo adotado nesta pesquisa foi proposital. Alguns aspectos contribuiram para que,
no lugar de se escolher um empreendimento residencial (o mais comum na construcéo de edificios), se

buscasse um de outra natureza.
Entre estes aspectos pode-se citar:

e Em Fortaleza-CE, ha uma cultura muito intensa de uso de placas (e pastilhas ceramicas) em
edificios residenciais, em especial de classe média. Se trata de requisito de aceitagdo por parte

do usuario, ndo havendo muitas outras alternativas a serem analisadas.

e Um exemplo nos quais as alternativas possiveis sdo bastante variadas e ha diversos critérios a
serem considerados, implica em uma decisdo mais complexa. A escolha da Tecnologia de

Revestimento de Fachada de um Hotel apresenta essas caracteristicas.

e Um modelo construido baseado em um exemplo complexo, torna-se mais adaptavel para

decisdes mais simples do que a situagao contraria.

e A consideragdo de um exemplo possibilitou ao pesquisador uma maior flexibilidade de prazos
e liberdade na construgdo do modelo, sendo possivel captar contribuicdes de projetistas,
diretores de organizagdes e especialistas, procurando-se uma maior robustez ¢ validade na

ferramenta, e procurando atender a varios atores da decisdo.
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6.3.3 Modelagem de preferéncias

A aplicagdo do modelo foi realizada através de encontros agendados pelo pesquisador na data e
localizagdo de preferéncia dos respondentes. A ordem de aplicagdo ¢ as mudangas realizadas ao longo

do processo sdo apresentadas na figura 72.

Refinamento | revisdo
dos
descritores

\%

Decisor A Decisor B Decisor C Decisor D Decisor E Decisor F
S 2 _
V v
Uso do método Macbeth para Método utilizado para determinar fungdes de valor: Direct rating
obtencdo das fungdes valor e Método utilizado para determinar taxas de substituigdo: Swing Weights

das taxas de substituicao

|:| Sequéncia de aplicagédo

Figura 72: Delineamento da seqiiéncia de aplicacdo

As duas primeiras aplicagdes foram realizadas utilizando-se nos formularios, matrizes de comparagio
par a par, nas quais o decisor deveria atribuir julgamentos semanticos. Os resultados preenchidos
nestas matrizes alimentavam o software M-MACBETH. Nos demais decisores, foram aplicados
formularios cujo método utilizado para determinar as fungdes de valor foi o método Direct rating.

Para determinagio das taxas de substitui¢do passou-se a utilizar o método Swing Weights.

Apesar de ser facilmente compreendido pelos decisores, o formulario que utilizava matrizes
apresentava como inconveniéncia o tempo necessario. Considerando-se que era realizado um exemplo
de simulagdo, e devido ao grande ntimero de critérios envolvidos no modelo, foram necessarias mais
de quatro horas para o preenchimento do formulario. Muitos destes colaboradores apresentavam
dificuldades de tempo, demonstraram cansago ao longo do preenchimento dos julgamentos. Desta
forma, a partir da terceira aplica¢do foram adotados os métodos Direct rating e Swing Weights que ndo
utilizam julgamentos seméanticos, mas que permitiam uma aplicagdo mais rapida, utilizando-se em

meédia, uma hora e trinta minutos.

Ao longo do processo, houve ainda outra mudanga. Foi realizado um procedimento de adequacéo dos
descritores, como relatado no subitem 5.2.1.5 deste capitulo, baseado nas conclusdes e discussoes do

pesquisador sobre o modelo. Estas mudangas foram realizadas para melhorar a operacionalizagdo dos
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niveis de impacto para os decisores. Os subitens a seguir detalham a obtengdo das fungdes de valor e

das taxas de substituicdo junto aos decisores.

6.3.3.1 Obtencao das fung¢oes de valor

Conforme explicado, as fun¢des de valor foram obtidas através do preenchimento de um formulario
pelos decisores. Antes do inicio do preenchimento, o pesquisador explicava o procedimento a ser
realizado para o preenchimento. Além disso, se mostrava disponivel para qualquer davida que surgisse

ao longo do preenchimento.

No caso dos decisores A ¢ B, o formulario apresentava matrizes para julgamentos semanticos par a
par. Tendo os resultados preenchidos, o pesquisador alimentava os valores no software M-
MACBETH, que realizava a conversdo dos valores em uma escala cardinal, representada por valores
numéricos. Ressalta-se que aos niveis de impacto que recebiam o nivel BOM, era atribuida a

pontuagdo 100, e ao nivel NEUTRO, a pontuagao 0.

Os resultados obtidos pelo software alimentaram uma planilha eletronica que gerava os graficos. A
figura 73 apresenta o procedimento aplicado para o PVE adaptacdo a capacidade produtiva em termos

de equipamentos, para o decisor B.

extrema

mt. forte

2.8, Adaptacio a {ade produtival equipamento -Frﬁéno avalia qualitativamente o quanto g
escolha da tecnologia impacta em difieuldad termos de disponibilidade de equipamentos
necessatios a execugdo, para a empresa co 3, devido & sua capacidade produtiva.
4) Inserirniveis de referénc, " e “NEUTRO™.
Epip - Alimentacdo do software _
Niveis de Niveis - ¢ . amentos consistent 0 nula
T e M-MACBETH a partir ot ot ctct va Bdiie e o
. Do\ Mo dos valores atribuidos no ~ !'II
5] Neutro ) Exige equipams ) A escala cardinal gerada pelo software é
Wz Fxige eqpipan) formulario utilizada para gerar graficos a partir de
MErcato 1 oni
N1 Exige equipamentos ¢ ferramentas nio disponiveis dg/ Ado. uma planllha eletronlca
k) Emitir julgamento seméntico de diferenga de atratividade entre duas ags GBes /
apresertadas pelo respectivo descritor.
Funcao de Valor - Ad aptacao
Comparagbes N4 N —Ha— 1 N . .
a capacidade produtiva
N4 /] 4 5 6 .

3 { 5 | & (Equipamentos)

] \ 5

T < 200

N1 N2 /I\E& N4
-100

/ -200

-300

Figura 73: Esquema representativo do procedimento utilizado na obtengao
de fungdes de valor para os decisores A ¢ B

Ivo Almino Gondim. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2007



123

Conforme pode ser observado na figura 73, os decisores preenchiam o formulario impresso. Por sua
vez, o pesquisador utilizava as informagdes preenchidas para alimentar o software M-MACBETH e
obter os valores da escala cardinal. Estes dados eram entdo lancados em uma planilha eletronica, que

obtinha os graficos das fungdes de valor.

Por sua vez, no caso dos decisores C, D, E e F, foi o utilizado o método Direct Rating para obtencdo
das fungdes de valores. Este método utiliza um procedimento mais simples direto, e também foi
explicado no capitulo 4 desta dissertacdo. No lugar de preencher as matrizes a fim de obter a escala
cardinal pelo M-MACBETH, o decisor atribui a pontuacdo diretamente em cada nivel. Inicialmente, no
caso dos niveis BOM ¢ NEUTRO, ele atribui as pontuagdes 100 e 0, respectivamente. Depois de
atribuido estes valores, ele atribui valores aos demais niveis, tomando como base os julgamentos BOM
e NEUTRO ja atribuidos. Ou seja, se um nivel de impacto for acima das suas expectativas, ele atribuia
um valor acima de 100. No caso de estar abaixo, o valor era menor que 0. Caso estivesse em um
intervalo de expectativas, os valores se situavam entre 0 ¢ 100. No caso destes decisores, os valores

preenchidos no formulario eram repassados diretamente as planilhas eletronicas, gerando os graficos.

Quanto a ordenagdo dos niveis de impacto, estes eram apresentados ja em uma seqiiéncia pré-
estabelecida e sugerida pelo pesquisador. No entanto, era dada a liberdade dos decisores alterarem esta
ordem, a fim de realizar uma adaptagdo aos seus julgamentos. Ressalta-se que nos resultados
apresentados nesta dissertacao, foi estabelecida uma unica ordem para os niveis de impacto, na qual as
divergéncias na ordenagdo dos decisores podem ser identificadas por graficos cuja fungdo de valor nao
se mantém sempre crescente (ver exemplo na figura 74, que representa a fung¢do de valor do PVF

estanqueidade para o decisor E).

PVF Estanqueidade

140
. 120
// 100
. 80
N\ / 60

AN 20

N1 N2 N3 N4 N5

Figura 74: Exemplo de grafico com fungao de valor onde N3 possui menor
valor que N2.

Devido a extensdo de graficos, os resultados das fungdes de valor dos decisores foram apresentados no

apéndice 4 desta dissertagdo, com seus valores cardinais na forma de tabelas.
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6.3.3.2 Obtencao das taxas de substitui¢ao

Para a obtencdo das taxas de substitui¢do dos decisores A e B, foram aplicados formularios junto aos
decisores, que permitiam alimentar as matrizes de comparagdo par a par do software M-MACBETH.
Em relagdo ao formulario, inicialmente era pedido aos decisores que preenchessem suas preferéncias
quanto a a¢des ficticias. No caso, era pedido para declarar qual agdo era preferivel, através da seguinte
pergunta: “Dada uma ag¢do A que tenha um impacto no nivel bom no ponto de vista 1 € no nivel neutro
no ponto de vista 2 e uma a¢do B com um impacto no nivel neutro no critério 1 e no nivel bom no
critério 2, qual delas ¢ preferivel, a agdo A ou a B? Suponha que todos os demais pontos de vista estdo
no nivel neutro". Esta pergunta era conduzida pelo pesquisador, ¢ os decisores preenchiam no

formulario sua preferéncia.

Realizado este procedimento, passava-se a atribuir os valores de diferenga de atratividade entre as
acoes. Neste caso era realizada pelo pesquisador a seguinte pergunta: “Dada uma agdo A que tenha um
impacto no nivel bom no ponto de vista 1 e no nivel neutro no ponto de vista 2 e uma agdo B com um
impacto no nivel neutro no ponto de vista 1 e no nivel bom no ponto de vista 2, (sendo A preferivel
em relacdo a B) qual a diferenca de atratividade entre as agdes A e B?" Uma pergunta semelhante era
utilizadas para compara a mesma a¢do A com uma alternativa ficticia N, representada por todos os
niveis de impacto no nivel NEUTRO. Os decisores respondiam assinalando no formuldrio quais
julgamentos semanticos consideravam adequados aos seus valores pessoais. O formulario utilizado
para estes procedimentos e sua representacdo na alimentagdo de dados no software M-MACBETH sao
apresentados na figura 75. No caso de inconsisténcias, o software relatava e apresentava sugestoes,

que foram tomadas quando necessario.

*  Emitir julgamentos sobre diferenca de atratividade entre agiies, a fim de encontrar as taxas de . -
substituigiio (pesos) para os critérios, Ahmenta(;ao do
s N . ) . preenchimento dos
Critérios velativos a adaptaciio 4 capacidade produtiva L.
Comparagdes: Ol |23 4[58 formularios no software
Critério 1 Preferéncia; Critério | « 2
IR
HEIEIEIEEIE: :
=R o = o = Ponderacéo (Global)
feazo z a0 o — M 6 extrema
Equipamentos B Al x E - ‘E = \/ ﬁ
MHo de obra > A0 x § | E E Escala %
Prazos x [ Equipamentos x = o % 3 actual oﬂe
Prazos [ () IM&o de obra x g = = I 3 moderad
Equipamentos [ IM&o de obra x — = ' fraca
[ M0 de obra ] 3 4 (50_00
[ Prazos | - 3 4 33.33 nula
[ Equipamentos | \16_6’? /
Obtengao das taxas de [ tudairt. ] XD
substituicao < Julgamentos consistentes
| |
2| Bl JE ) £

Figura 75: Esquema representativo do procedimento utilizado para obtencao
taxas de substitui¢do pelo software M-MACBETH
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No caso dos decisores C, D, E e F, optou-se por utilizar o método Swing Weights. Este método, possui
como vantagem principal sua rapidez de aplicacdo. No caso das aplicagdes deste método, era lancada a
seguinte indaga¢@o ao decisor: “Imagine uma alternativa com nivel de impacto NEUTRO em todos os
pontos de vista. Ela possui uma pontuagio igual a 0. Caso o sr. pudesse optar por atribuir o nivel BOM
em um dos pontos de vista desta hierarquia, qual ponto de vista o sr. escolheria?”’. A este ponto de
vista escolhido era atribuida a pontuagdo 100. Em seguida, era realizada a seguinte pergunta: “apds ter
escolhido este ponto de vista, qual o proximo ponto de vista que o sr. escolheria para atribuir o nivel
BOM?” A este ponto de vista, era pedido ao decisor para atribuir uma pontuagdo intermediaria,
sabendo-se dos outros valores ja atribuidos anteriormente. Este procedimento seguia até que todos os
pontos de vista de uma mesma hierarquia recebessem sua pontuacao. Obtidas as pontuagdes, as taxas
de substituicdo eram calculadas a partir de uma planilha eletronica, que realizava o calculo de divisao
de cada uma destas pontuagdes pela soma das mesmas. O valor final, apresentado na forma percentual,

corresponde a taxa de substitui¢ao do ponto de vista dentro de sua hierarquia.

Este procedimento ¢ exemplificado na figura 76. Os decisores atribuiam os valores nos formularios.
De posse aos valores, o pesquisador alimentava a planilha eletronica, e obtinha os resultados para as

taxas de substituicdo e seus respectivos graficos.

¢ Emitit julzamentos de pontuagio aos referidos critérios. Considers AD, uma altemativa
imagindtia representada por todos os critérios no nivel NEUTRO. Atrbuir pontuagio “1007 ao
pritmeiro critério que vocd escolheria para atribuir o nivel BOM

Critérios relativos 3 adaptagiio i capacidade produtiva
Prazos Mio de obra Equipamentos AD

20 100 S0

— _J/

=1

alimentavam planilhas eletronicas

Critérios relativos a hierarquia “adaptagio i

K\ Os valores preenchidos nos formularios

capacidade produtiva™
Critérios relatives a hierarquia 700%
i i Il r Rm Tﬁ?ﬁ Sub, B0,0% ST
Prazos: | 20) [ 11.8%])\
‘ e || s00% —
Equipamentos: | 80[ [ 294% |
Méa de obra: [ i00] | &88%|/ | ‘0% o ]
AD \_ 0 \ 00%) | 300% —
= = 200% T —
100% —|’ 1 -
00% I
Prazos:  Equipamentos: Mo cle obra

Figura 76: Esquema representativo do procedimento utilizado para obtengéo taxas de
substitui¢ao pelo método Swing Weights com uso de planilha eletronica
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Ressalta-se que durante a aplicacdo deste método, nenhuma dificuldade foi relatada por parte dos
decisores. Com relacdo ao tempo de aplicacdo, o procedimento se dava de forma mais rapida do que
na utilizagdo do método MACBETH. No entanto, a diferenca de tempo, ndo pdde ser avaliada
unicamente para as taxas, ja que o formulario utilizado compreendia também os demais procedimentos
para obter os julgamentos de valores dos decisores. Estes graficos e valores eram apresentados

juntamente com os demais resultados aos decisores em um segundo momento.

Por sua vez, os valores obtidos para todos os decisores encontram-se apresentados na figura 77. Os

valores apresentados correspondem a taxa de substitui¢do do ponto de vista dentro de sua hierarquia.

Taxas de substituicdo dos decisores
Critérios relativos a escolha final da tecnologia
A B © D E F
PVF 1. Custos 60,0%] 30,0%| 44,4%| 33,3%| 44,4%| 412%
PVE 1.1. Custos: 33,3%| 70,0%| 66,7%| 60,6%| 55,6%| 62,5%
PVE 1.2. Formas de financiamento: 66,7% 30,0% 33,3%| 39,4%| 44,4%| 37,5%
Beneficios 40,0%] 70,0%| 55,6%| 66,7%| 55,6%| 58,8%)
Execucéo 40,0%| 30,0%| 44,4%| 41,2%| 47,4%| 44,4%
PVF 2. Suporte do Fornecedor: 12,5%| 17,4%| 47,6%| 33,3%| 28,0%| 28,0%
PVF 3. Facilidade de execugéo da técnica Construtiva: 50,0%| 47,8%) 9,5%| 41,7%| 40,0%| 40,0%)
PVE 3.1. Agregacéo de valor: 52,6%| 47,6% 58,8%| 40,0%| 25,0%| 19,0%
PVE 3.2. Nivel de facilidade logistica: 15,8%| 19,1%| 29,4%| 32,0%| 33,3%| 47,6%
PVE 3.3. Seguranga na execucao: 31,6%| 33,3% 11,8%| 28,0%| 41,7%| 33,3%
PVF 4. Adaptacéo a capacidade produtiva 37,5%| 34,8%| 11,8%| 25,0%| 32,0%| 32,0%
PVE 4.1. Prazos: 35,3% 33,3% 11,8%] 33,3%| 40,0%| 31,8%
PVE 4.2. Equipamentos: 26,5%| 16,7% 29,4%| 25,0%| 32,0%| 22,7%
PVE 4.3. M&o de obra: 38,2% 50,0% 58,8%| 41,7%| 28,0%| 45,5%
Satisfagéo do cliente 60,0%| 70,0%] 55,6%| 58,8%| 52,6%| 55,6%
PVF 5. Satisfagdo psicolégica 70,0% 28,0% 44 4%| 44,4%| 44,4%| 37,5%
PVE 5.1. Status 44.,5% 50,0% 29,4%| 34,8%| 29,4%| 22,7%
PVE 5.2. Composigdo Estética 33,3%| 33,3% 58,8%| 43,5%| 58,8%| 45,5%
PVE 5.3. Tradigéo e cultura 22,2%| 16,7%| 11,8%| 21,7%| 11,8%| 31,8%
Desempenho no uso 30,0% 72,0% 55,6%]| 55,6%| 55,6%| 62,5%
PVF 6. Seguranca 15,4% 15,8% 33,3%| 25,0%| 41,7%| 25,0%
PVE 6.1. Gravidade do acidente em caso
de queda 36,4%| 33,3%| 66,7%| 16,7%| 66,7%| 58,8%
PVE 6.2. Garantias de fixagéo pela
qualidade do material 63,6%] 66,7%| 33,3%| 83,3%| 33,3%| 41,2%
Habitabilidade 30,8% 31,6% 37,0%| 41,7%] 33,3%| 41,7%
PVF 7. Conforto Térmico 30,0%| 30,0%| 33,3%| 55,6%| 44,4%| 44,4%
PVF 8. Estanqueidade 70,0%| 70,0%| 66,7%| 44,4%| 55,6%| 55,6%
Durabilidade 53,8%| 52,6%| 29,6%| 33,3%| 25,0%| 33,3%
PVF 9. Conservagao das pro-
priedades ao longo do tempo: 66,7%| 63,6%| 62,5%| 55,6%| 55,6%| 55,6%)
PVE 9.1. Resisténcia a
expansoes: 50,0%| 47,1% 55,6%| 41,7%| 43,5%| 45,5%
PVE 9.2. Manutengé&o da cor: 31,3%| 353%| 27,8%| 33,3%| 34,8%| 31,8%
PVE 9.3. Resisténcia a
corroséo 18,8%] 17,7%| 16,7%| 25,0%| 21,7%| 22,7%
PVF 10. Manutenabilidade: 33,3% 36,4% 37,5%| 44,4%| 44,4%| 44,4%
PVE 10.1. Limpeza: 55,6%| 31,8%| 16,7%| 31,8%| 21,7%| 22,7%
PVE 10.2. Manutengé&o
Preventiva: 33,3%] 18,2%| 55,6%| 45,5%| 43,5%| 31,8%
PVE 10.3. Reparos: 11,1%| 50,0%| 27,8%| 22,7%| 34,8%| 455%

Figura 77: Valores obtidos para as taxas de substitui¢ao de acordo com o decisor
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Conforme pode ser observado, os valores atribuidos apresentaram perfis diferentes. Os valores
atribuidos aos custos, por exemplo, situaram-se entre 30% e 60%. Ja em alguns grupos de critérios, a
variagdo na ordem de importincia dada a cada ponto de vista foi pequena. Isto pode ser observado
dentro de cada hierarquia. Na hierarquia relacionada a satisfagdo do cliente, por exemplo, com excegdo
do decisor A, o desempenho no uso apresentou maior valor da taxa de substituigdo do que a satisfagéo
psicologica. Comportamento semelhante ocorreu na hierarquia conservacdo das propriedades ao
longo do tempo, onde a ordenagéo dos pontos de vista se manteve a mesma. Um aspecto importante a
ser ressaltado sobre estes valores estd relacionado a sua interpretagdo. Embora seja possivel fazer
diversas analises ¢ comparacdes de padrdes, € preciso considerar o carater do estudo. Por se tratar de
uma simulagdo, alguns decisores atribuiram os julgamentos pensando somente nos seus interesses,
enquanto outros pensaram nos interesses de outros intervenientes. Em um caso real, possivelmente
haveria padroes mais semelhantes devido a influéncia de diferentes atores, havendo necessidades de
consenso. Além disso, os valores apresentados, correspondem a informagdes obtidas cujas descrigdes

e procedimentos sofreram alguns refinamentos ¢ mudancas ao longo da aplicacdo, conforme ja

relatado neste capitulo.

6.3.4 Avaliacdo das acdes potenciais

A apresentacdo dos resultados relativos a etapa de avaliagdo das agdes potenciais é divida em duas
partes. A primeira caracteriza as agdes potenciais consideradas na avaliagdo. A segunda apresenta o

processo envolvido na avaliagao das agdes potenciais e os resultados obtidos.

6.3.4.1 Caracterizacdo das agdes potenciais consideradas no modelo

Como agdes potenciais, foram consideradas algumas das alternativas mais comuns de mercado. Entre
estas alternativas, cita-se as seguintes tecnologias: pastilhas de vidro, fachada ventilada com placas de
granito, fachada ventilada com placas de porcelanato, revestimento ceramico assentado com
argamassa, revestimento argamassado com textura e pele de vidro. A seguir estas tecnologias estdo
descritas na forma como foram consideradas no exemplo de aplicacdo. E importante observar que
alguns aspectos ndao foram muito detalhados. Foi adotado este procedimento para que se pudesse

permitir certa liberdade nas idéias de projeto dos avaliadores.
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a) Revestimento argamassado com pastilhas de vidro

As pastilhas de vidro sdo normalmente assentadas com procedimentos semelhantes ao assentamento
de placas cerdmicas. A diferenga fica por conta das argamassas especiais para este tipo de
revestimento utilizadas no assentamento e no rejuntamento. Para o exemplo desta pesquisa, considerou
que o decisor possuia a liberdade de utilizar mesclas de cores claras e escuras, considerando-se a
predominancia da cor clara. Dos revestimentos adotados como alternativas este ¢ provavelmente o
menos utilizado em fachadas de grandes edificios. A figura 78 ilustra um exemplo de aplicagdo de

pastilhas de vidro em fachada.

Figura 78: Detalhe de pastilha de vidro usada em fachada
Fonte: Autor

Outro aspecto importante a ser ressaltado sobre este tipo de revestimento, ¢ sua faixa de prego. De
acordo com a aparéncia e acabamento das pastilhas, o pre¢o pode variar bastante. E possivel encontrar
desde a faixa de R$20,00 até acima de R$300,00. No exemplo considerado nesta dissertagéo,
considerou-se um preco médio R$105,00 por metro quadrado aplicado. Isto inclui custos diretos
(inclusive com leis sociais) do chapisco, embogo, aplicagdo das pastilhas e preenchimento de juntas. A

variacao dos tipos de pastilhas a serem aplicadas, ficou por conta da concepcao dos decisores.
b) Revestimento argamassado com placas cerdmicas brancas

Este tipo de revestimento foi considerado com a utilizacdo de placas cerdmicas esmaltadas de cor
branca, tamanho 9,5 x 9,5 cm. A concepgdo do procedimento de execugdo para este revestimento &
apresentada na norma NBR 13755 — Revestimento de paredes externas e fachadas com utilizagdo de

argamassa colante - Procedimento (ABNT, 1996b). Nesta norma, sdo assentados sobre o substrato, as
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camadas de chapisco, argamassa de regularizacdo, (quando o embogo for maior que 2,5cm), embogo.
As placas cerdmicas sdo aplicadas com auxilio da argamassa colante e de uma desempenadeira
denteada em um dos seus lados. No projeto devem ser consideradas que as juntas de movimentagdo ¢
dessolidarizagdo serdo executadas com selante de boa qualidade e citado na referida norma. Um

exemplo de edificio revestido com placas ceramicas brancas ¢ apresentado na figura 79.

Figura 79: Edificio revestido com predominancia de placas ceramicas
brancas no revestimento
Fonte: Autor

Com relacdo a faixa de prego deste tipo de revestimento, seu preco foi baseado nas composicdes da
Secretaria de Infra Estrutura do Estado do Ceara, e em pregos repassados por uma funciondria de uma
empresa fornecedora de placas ceramicas. Foi considerado o custo de R$55,00 por metro quadrado
aplicado. Isto inclui etapas de chapisco, embogo, aplicacdo das ceramicas e execugdo de juntas.

Contempla os custos diretos incluindo leis sociais.
¢) Fachada ventilada em granito

Este tipo de fachada foi escolhido para este exemplo devido ao seu excelente desempenho em varios
quesitos. A escolha do granito como alternativa se mostra adequada, pois ha no estado do Ceara uma
significativa producdo de placas voltadas para a construgdo civil. Este tipo de rocha costuma

apresentar boa apreciago estética.

De acordo com Siqueira Junior (2003), a fachada ventilada pode ser definida como uma fachada
cortina dimensionada de tal forma a permitir a remog¢do do ar aquecido no interior da camara pelo
chamado efeito chaminé. Ainda para o autor, esta fachada cortina se trata de um sistema formado por
placas e painéis fixados externamente a base suporte do edificio por uma subestrutura auxiliar

constituindo-se no revestimento externo ou vedacdo vertical exterior da edificagao.
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Desta forma, a alternativa considerada neste item, considerou placas do tamanho 1,20 x 0,60, fixadas
com auxilio de dispositivos metalicos (normalmente de ago inoxidavel) na fachada. Um exemplo de

edificio utilizando placas de granito de grandes dimensdes ¢ ilustrado na figura 80.

Figura 80: Edificio em Belo Horizonte revestido com placas de granito
Fonte: Finestra (2003)

Conforme pode ser observado na figura, a fixagdo das placas é realizada através do travamento de
pinos metalicos nas laterais da placa. Por sua vez, a faixa de prego considerada para este tipo de

revestimento, foi de R$220,00 por metro quadrado aplicado.
d) Fachada ventilada em porcelanato

Este revestimento trata de uma fachada ventilada utilizando-se placas de grés-porcelanato de grandes
dimensodes (60 cm x 120 cm). Também conceitua uma boa estética. As placas de grés-porcelanato sdo
normalmente fornecidas pelas principais fabricas cerdmicas do Brasil. Abaixo segue um exemplo de
aplicacdo de placas de grés-pocelanato de grandes dimensdes. Um exemplo de edificio utilizando

placas de grés-porcelanato ¢ ilustrado na figura 81.

Figura 81: Edificio com uso de placas de porcelanato
Fonte: Projeto Design (2006)
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O método utilizado para a fixagdo das placas ¢ semelhante ao utilizado no caso das placas de granito,
podendo haver diferencas somente na forma da fixagdo das placas pelas laterais. A faixa de custo

média considerada foi de R$225,00 por metro quadrado aplicado.
e) Revestimento argamassado com textura acrilica

Este ¢ o tipo de acabamento mais econémico dos considerados nas alternativas, quanto ao custo
inicial. Sobre a camada de argamassa do reboco, ¢ aplicada a textura acrilica. Um exemplo ¢ ilustrado

na figura 82.

Figura 82: Edificio com uso de textura acrilica na fachada
Fonte: CAIXA (2007)

O custo estimado deste tipo de revestimento foi de R$20,00 por metro quadrado aplicado. Sdo
consideradas as etapas de chapisco, emboco (ou reboco em massa Unica), pintura em uma demao e
execucdo de juntas que forem necessarias. A base de precos utilizada foi da Secretaria de Infra-

estrutura do Estado do Ceara (SEINFRA-CE).
f) Fachada em painéis de vidro

Este tipo de fachada pode ser utilizada por diferentes formas de fixacdo. No modo tradicional as
colunas estruturais que sustentam os painéis ficam do lado externo do edificio e o vidro fica totalmente
encaixilhado. Na pele de vidro, as colunas s@o fixadas na viga pelo lado interno, mas o vidro continua
encaixilhado. J4 no sistema denominado structural glazing, o vidro é colado nas colunas com silicone
estrutural, originando panos continuos de vidro na fachada. Um exemplo de uso de painéis de vidro ¢

apresentado na figura 83.
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Figura 83: Edificio com painéis de vidro
Fonte: Autor

No caso deste estudo, a alternativa considerada foi a pele de vidro. A faixa de prego adotada como
base no caso deste trabalho foi de R$450,00, e foi baseado no fornecimento de informacdes de um

engenheiro civil.

6.3.4.2 Resultado da avaliacao das agoes

Neste item, sdo apresentados resultados das avaliagdes dos decisores e as respectivas formas de
apresentagdo utilizadas no apoio a decisdo. Os resultados s3o expressos pela pontuacdo de cada agdo
em cada critério. Ja as formas de apresentagdo, correspondem aos graficos apresentados para auxilio a

escolha dos decisores.
a) Perfil de impacto;

O perfil de impacto apresenta o resultado da avaliagdo das agdes em cada PVF. Neste item sdo
apresentados os perfis de impacto por PVF, na forma dos gréaficos apresentados aos decisores, assim

como a apresentacdo dos resultados considerando todos os decisores.

Para a apresentacdo dos graficos, optou-se por apresentar os graficos obtidos da avaliagdo do decisor
C, devido ao espaco ocupado. No caso das pastilhas de vidro, obteve-se o seguinte perfil de impacto

(figura 84).
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—— 1 Pastilhas de vidro (clores claras/escuras)

Perfil de Impacto
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Conforme pode ser observado, no PVF custos as solugdes textura acrilica e placas ceramicas
apresentam melhor avaliagdo. Este PVF engloba tanto o valor por metro quadrado aplicado, como as
formas de pagamento envolvidas na tecnologia. A pior avaliagdo ficou por conta das fachadas
ventiladas e da pele de vidro, as solu¢des mais caras. Com relagdo ao suporte do fornecedor, os
sistemas ndo aderidos sofreram pior avaliacdo. No entanto nenhuma alternativa apresentou avaliagdo
acima de 100. No PVF facilidade de execucdo, a textura creme obteve a melhor pontuagdo, o que se
mostra compativel por ser um dos tipos de revestimentos mais comuns e difundidos. A pontuacdo
negativa ficou por conta das fachadas ventiladas e das pastilhas de vidro. Ja na adaptagdo a capacidade
produtiva, as fachadas ventiladas foram as unicas alternativas que apresentaram avaliagdo negativa.
Ressalta-se que este tipo de revestimento, entre as alternativas listadas, ¢ provavelmente o aplicado em

menor escala no mercado.

Quando se analisa a avaliacdo no PVF satisfacdo psicologica, observa-se que os revestimentos mais
nobres apresentam melhor avalia¢ao (granito, porcelanato e vidro). Apos, apresentam-se as pastilhas
de vidro, seguidas pelas placas cerdmicas. A textura acrilica ¢ a inica alternativa que apresentou valor

negativo.

Por sua vez, no PVF seguranga, as fachadas ventiladas sofreram a menor pontuagdo. Esta avaliagdo
sofreu influéncia forte da taxa de substituicio do PVE gravidade do acidente em caso de queda
(66,67%) e de sua pontuagdo neste PVE (nl = -150). Nos PVFs relativos a habitabilidade, o conforto
térmico foi melhor avaliado nas alternativas de fachada ventilada. Este julgamento parece adequado as
caracteristicas envolvidas na fachada ventilada, que dificultam a condugio direta de calor das placas
para o interior da edificacdo. No caso da pele de vidro, onde ha o uso de elementos transliicidos que
permitem a passagem de luz solar, foram obtidas as piores pontuagdes. Por sua vez, no PVF
estanqueidade, a melhor avaliagdo também ficou por conta das fachadas ventiladas, enquanto a pior

ficou por conta da textura acrilica.

No PVF conservacdo das propriedades ao longo do tempo, os sistemas ndo aderidos apresentaram
melhor avaliagdo, cuja pontuacdo sofreu bastante influéncia das altas taxas de substituicdo dos PVEs
resisténcia a expansdes e manutencdo da cor, assim como da alta pontuagdo obtida nos referidos
PVEs. No PVF manutenabilidade, a melhor avaliagdo ficou por conta das fachadas ventiladas, cuja
pontuacdo final sofreu maior influencia das pontuagdes obtidas nos PVEs manuten¢do preventiva e
manuten¢do corretiva. Quanto aos resultados completos dos demais decisores, estes podem ser

encontrados na tabela 3.
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Tabela 3: Resultados da avaliagdao do nivel de impacto dos decisores
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Os resultados apresentados na tabela 3 representam as pontuagdes recebidas pelas alternativas
avaliadas dentro de cada ponto de vista para todos os decisores. Embora se tratem de avaliagdes
objetivas de agdes, as pontuagdes sao baseadas nas fungdes de valor de cada decisor. Desta forma, é
obtido para cada decisor uma pontuagdo individual de uma alernativa em determinado critério. Por
exemplo, no caso dos decisores A e B, as pastilhas de vidro receberam uma pontuacdo igual a 0 no
PVE custos por m” aplicado. Ja para os decisores B, C, D ¢ F, a pontuagdo recebida foi 100. Estas
divergéncias ocorreram por conta da atribui¢do dos niveis BOM e NEUTRO, o que ¢ individual para
cada decisor. Em outros casos, pode ainda haver atribuicdo de niveis de impacto diferente para
diferentes alternativas, como no caso de um decisor ter tido uma experi€ncia ruim de trabalho com
uma determinada tecnologia, o que o faz avaliad-la negativamente em algum critério, causando uma

maior diferenca de avaliacdes.

Além destes aspectos citados, € importante ainda considerar o carater do estudo realizado. Por se tratar
de uma primeira avaliagdo do modelo decisério e por se tratar de um exemplo ficticio, levanta-se a
possibilidade de julgamentos realizados de forma imprecisa, ou cujos pontos de vista ndo foram bem
compreendidos. O fato de eles ndo manifestarem interesse em rever seus julgamentos aumenta esta
possibilidade. Por fim, ha a chance de que alguns julgamentos possam ser diferentes em um caso real,
como no caso de atribui¢do de julgamentos através de discussdes com outros intervenientes. Desta
forma, infere-se que os resultados apresentados devam ser interpretados essencialmente como uma

forma de avaliagdo do modelo, € ndo como uma forma de avaliagdo dos decisores.
b) Perfil de impacto por grupo;

O perfil de impacto por grupo trata da mesma forma de analise utilizada no item anterior, com
mudangas na forma de apresentagdo. No lugar de apresentar o perfil de impacto por PVF, opta-se por
apresentar os resultados por grupos de pontos de vista. Neste caso, consideraram-se quatro grupos:
custos, beneficios de execugdo, satisfagdo psicologica e satisfacdo quanto ao desempenho no uso.
Ressalta-se que o objetivo deste tipo de grafico é nada mais do que contribuir para uma melhor

compreensdo da avaliagdo realizada, e assim contribuir para o apoio a decisao.

No caso do grupo custos ¢ do grupo satisfagdo psicoldgica, os resultados sdo os mesmos ja
apresentados no grafico do subitem anterior. No caso dos beneficios de execugdo e do desempenho no
uso, os resultados apresentados por este grafico apresenta uma sintese dos resultados especificos. Ou
seja, através do procedimento de agregacgao aditiva e do uso de planilhas eletronicas, foi possivel obter
os graficos relativos ao perfil impacto por grupo. No caso do decisor C, os resultados sdo apresentados

na figura 85.

Ivo Almino Gondim. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2007
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Figura 85: Perfil de impacto por grupo de ponto de vista (Decisor C)

De acordo com a figura 85, em verde situa-se a faixa de intervalo acima do nivel BOM, ou seja, acima
das expectativas do decisor. Em vermelho situa-se a faixa abaixo das suas expectativas, representada
pelo valor inferior a 0. Quando as pontuacdes obtidas nos perfis, observa-se que as pastilhas de vidro e
as placas cerdmicas apresentam-se como as Unicas solugdes cuja pontuagdo nao se apresenta de forma
negativa nos grupos de pontos de vista. Ja as fachadas ventiladas em porcelanato e em granito,
apresentam como aspectos negativos os custos e os beneficios de execugdo. Por sua vez, a textura
acrilica se mostra bastante negativa na satisfacdo psicoldgica, assim como ¢ alternativa que possui
menor pontuagdo no desempenho no uso. No caso da pele de vidro, ressalta-se como principal fator
restritivo o custo, para o referido decisor. Observa-se ainda que os revestimentos mais nobres e caros
(fachada ventilada em porcelanato e granito, e pele de vidro) apresentaram melhor avaliagdo no item

satisfagdo psicologica.

c) Pontuagdo do grupo de Beneficios;

Outra forma de analise apresentada aos decisores foi o grafico relativo a pontuagdo dos beneficios.
Este grafico € interessante, pois apresenta ao decisor de forma sistematica, e em forma de pontuagdo, o
resultado da avaliacdo das agdes potenciais excluindo-se os aspectos de viabilidade econémica. Ou
seja, seria provavelmente a decisdo a ser tomada caso ndo fosse houvesse aspectos restritivos em

relacdo a custos.

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas



Para o caso do decisor C, foi apresentado o seguinte grafico (figura 86).
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Figura 86: Pontuag@o dos pontos de vistas relativos a beneficios (Decisor C)
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Tal qual pode ser observado na figura, para este decisor, a solugdo com maior pontuagio obtida foram

as pastilhas de vidro. Em seguida, as placas ceramicas brancas. O Unico tipo de revestimento que

apresentou uma pontuacao bastante diferente foi a textura acrilica.

E importante observar também, que devido ao sistema de valores pessoal de cada decisor, o perfil de

pontuagdo das acdes potenciais foi diferente para cada decisor. A figura 87 apresenta o resultado

obtido para todos os decisores.

Pontuacgéo dos beneficios
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120 - claras/escuras)
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brancas
80
60 A Fachada ventilada
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-40 -
o
-60 o Fachada em pele de|
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DECISOR
ALTERNATIVA
S A B (& D 5 F
Pastilhas de vidro (clores claras/escuras) 88,26184| 15,35016| 63,85637| 66,3597 77,01133| 58,24042
Placas ceramicas brancas 70,89091| 19,68173| 56,25148| 33,8131| 56,73077| 76,79404
Fachada ventilada em Porcelanato (cores
claras e escura) 120,4554] 54,91643| 25,65614| 33,13092| 57,20745| 6,229031
Fachada ventilada em Granito (Cinza) 118,6134) 71,24911| 13,82918] 19,4599| 55,94429| 12,45125
Textura Creme 25,07219| -20,95914| 14,27711| 7,783045| 72,57629| 71,06868
Fachada em pele de vidro 116,3184| 19,33833| 41,52518| 39,91546|-12,22718] -53,12331

Figura 87: Pontuagao dos pontos de vistas relativos a beneficios
considerando-se todos os decisores
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Conforme pode ser observado na figura 87, para os decisores A e B, a alternativa com maior
pontuagado foram as fachadas ventiladas. Para os decisores C, D e E, a maior pontuacao foi atribuida as
pastilhas de vidro. Por fim, para o decisor F, as placas ceramicas demonstraram uma melhor avaliagao.
Salienta-se ainda que, em diversos casos, estas alternativas com melhor avaliagdo sdo seguidas de
perto por outras tecnologias. Estas pontuagdes representam as melhores avaliagdes dos decisores,

desconsiderando os aspectos de custo, que sdo essenciais para a justificativa de viabilidade.
d) Analise Custo x beneficios;

Na analise custo x beneficios, além de se considerar a pontuacdo dos beneficios, leva-se em conta os
valores de custo das ag¢des potenciais. Este tipo de analise é importante para se verificar a viabilidade
econdmica das acdes. No caso, considera-se em um eixo a pontuacdo de valores relativos aos
beneficios, € no outro eixo os valores em unidades monetarias das alternativas. Para o caso do decisor

C, obteve-se o seguinte resultado, apresentado na figura 88.
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Pastilhas de vidro (clores claras/escuras) R$ 105 64
Placas cer@micas brancas R$ 55 55
Fachada ventilada em Porcelanato (cores claras
e escura) R$ 225 36
Fachada ventilada em Granito (Cinza) R$ 210 26
Textura Creme R$ 20 6
Fachada em pele de vidro R$ 420 45

Figura 88: Analise custo x beneficios para o decisor C

De acordo com a figura, pode ser observado que a medida que os pontos apresentados situam-se a
direita, significa que o custo ¢ menor. Quanto mais alto no grafico, significa que a pontuacao obtida da
avaliacdo dos beneficios ¢ maior. Desta forma, pode-se definir como uma fronteira de eficiéncia, as
alternativas que situam-se a direita ou acima da linha tragada em vermelho. Ou seja, sdo as solugdes

apresentadas com melhor relagdo entre custos e beneficios. Para o caso dos demais decisores, foi
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apresentado o mesmo tipo de grafico, considerando-se os mesmos valores monetarios. A variagio

ficou por conta de suas respectivas pontuagdes obtidas para os beneficios.
e) Pontuagdo global;

Outro tipo de analise apresentada aos decisores, foi a pontuagdo global. Nesta analise, ¢ atribuido um
valor de taxa de substituicdo ao grupo de pontos de vista relativos a custos. Para o caso do decisor C,

foi apresentado seguinte resultado (figura 89).
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Figura 89: Valor global das a¢des potenciais para o decisor C

Tal qual pode ser observado, quando se considera os custos como uma taxa de substitui¢do, a textura
acrilica passa a receber uma pontuagdo bastante superior ao observada no grafico relativos aos
beneficios. Isto ocorre principalmente devido ao baixo custo de aplicacdo deste tipo de revestimento.
Por sua vez, a melhor pontuagéo foi atribuida as placas ceramicas. Ressalta-se que este tipo de grafico
merece algumas ressalvas. E dificil estabelecer compensagdes para valores monetarios, comparando-
os com beneficios. Além disso, através do graficos custo x beneficios a dimensdo custos é
representada de forma bastante eficaz. Desta forma, a pontuagdo global das alternativas através deste
grafico deve ser interpretada de forma cuidadosa, podendo ndo ser um indicativo de melhor solugao a
ser tomada. No entanto, optou-se por apresenta-lo e recomenda-lo como forma de apoio a decisdo.
Assim, partiu-se do pressuposto que as recomendagdes obtidas a partir deste grafico devem ser opcao

final dos decisores.

Considerando-se todos os profissionais que participaram da avaliagdo, foram obtidos os seguintes

valores de pontuacao, apresentados na figura 90.
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Pastilhas de vidro (clores claras/escuras) | 35,30474| 10,74511| 80,5386| 77,57313| 67,47543| 75,43554
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Figura 90: Valor global das a¢des potenciais considerando-se todos os decisores

Através de observacdo sobre a figura, é possivel notar que a textura creme conquistou pontuagdes
significativamente maiores quando comparado com a figura 55, que trata da pontuacéo dos beneficios.
No caso dos decisores E e F, recebeu a melhor avaliagcdo global. Outro aspecto interessante € que as
placas ceramicas brancas passaram a ter a melhor avaliacdo no caso do decisor A. Para o caso do

decisor B, a melhor avaliagdo continuou a ser da fachada ventilada em granito.
f) Analise de sensibilidade

Com o objetivo de analisar a confiabilidade dos resultados gerados pelo modelo, foram realizadas
algumas analises de sensibilidade com o auxilio de planilhas eletronicas. Esta analise, conforme
apresentado no capitulo 4, consiste na verificagdo das pontuagdes das agdes de acordo com variagdes
impostas na taxa de substituigdo de um determinado ponto de vista. Para esta dissertacdo, foram
analisadas as taxas de sensibilidade para o grupo de PVs desempenho no uso, satisfacdo psicologica e
beneficios de execuc¢do. Foram escolhidos estes grupos, devido a sua representatividade na pontuacao

final.

No caso do decisor C, apresentam-se as seguintes analises para o Desempenho no uso e para a
satisfacdo psicologica (ver figura 91). Por se tratar de taxas de substitui¢des atribuidas dentro de uma

mesma hierarquia (satisfagdo do cliente), os graficos sdo simétricos entre si.
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Figura 91: Valor global das a¢des potenciais considerando-se todos os decisores

Conforme pode ser observado, hd uma boa robustez na solucdo atribuida pelo modelo, quando

variadas as taxas para estes pontos de vista. Por exemplo, para que houvesse uma alteragdo na ordem

da alternativa com melhor pontuagdo, seria necessario que a taxa de substituicdo do desempenho no

uso diminuisse em mais de 30% na escala considerada. Ou seja, a taxa de substitui¢do da satisfacdo

psicologica precisaria aumentar mais que 30% na escala.

Por sua vez, na analise do grupo beneficios de execugdo e do grupo satisfacdo do cliente, foram

obtidos os seguintes resultados, apresentados na figura 92.
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Figura 92: Valor global das a¢des potenciais considerando-se todos os decisores

Nesta figura, pode ser observado que a pontuagao dos beneficios sofre alteragdes ao se diminuir a taxa

de substituicdo do grupo beneficios de execucdo, ou ao se aumentar a taxa do grupo satisfagcdo do

cliente. No entanto, esta variagdo é perto de 20% no caso da a¢do com maior pontuacdo. Para este

estudo, foi considerado que variagdes a partir de 10% representam uma boa robustez.

As analises para os demais decisores sdo apresentadas no apéndice 5.
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6.4 RESULTADOS DA FASE 4: VALIDACAO DO MODELO

A avaliacdo do modelo foi realizada através de entrevistas e de um formuldrio onde os decisores
deveriam manifestar uma nota. Quanto aos comentarios citados nas entrevistas, optou-se por
apresentar nesta se¢ao somente 0s mais relevantes. As respostas completas encontram-se no apéndice
6. No caso da validade conceitual e formal, os relatos sobre estas validades serdo apresentados
conjuntamente, pois, para parte dos usudrios, o modelo conceitual foi apresentado junto ao modelo

formal, através do formulario de avaliagao.

De uma forma geral, no caso da validade conceitual e 16gica, os decisores concordam que o modelo se
mostra adequado ao problema, ajudando a compreendé-lo. As Unicas ressalvas sobre o mesmo, foram
quanto a avaliacdo de algumas descrigdes, que necessitariam ser mais objetivas, segundo o decisor C,
e fatores externos dificeis de ser mensurados no modelo e que influenciam bastante na decisdo final,
segundo o decisor D. Quanto ao primeiro caso, ressalta-se que foram realizadas modificagdes em
diversas descrigoes ao longo das aplicagdes, e que o mesmo decisor, sugeriu em outro momento da
entrevista, que o ideal para melhora-lo seria aplicar e realizar refinamentos. Quanto aos aspectos
citados pelo decisor D, sugere-se que o possa auxiliar a demonstrar para o cliente, de forma mais clara,
o ponto de vista do mesmo decisor. Um resumo de comentarios sobre a validade conceitual e 16gica ¢

apresentado na figura 93.

Assunto do comentério: Comentario:
Ao comentar sobre 0 modelo formal. “Ele torna muito mais facil o entendimento.” (Decisor A).
Ao responder se 0 modelo ¢é capaz de “O modelo ¢ capaz de analisar diversas perspectivas. Nao ¢ um instrumento de
auxiliar na condugdo de solugdes decisdo final, no entanto pode ser bastante interessante no auxilio a decisdo.”
apropriadas. (Decisor B)

Aspectos que poderiam ser melhorados | “Acho que estd em um estagio inicial. Com mais utilizagdes pode ser refinado e
com relagdo forma estruturada do | melhor aplicado. Acho que a grande questdo estd principalmente por conta das
modelo  (estes aspectos sofreram | descri¢cdes dos critérios. Por exemplo, criar elementos que se possa diferenciar
modificagdes ao longo da seqiiéncia de | de forma objetiva o reparo envolvido em uma queda de placa ventilada e uma

aplicacdo) infiltragdo em uma pele de vidro. Colocar mais subtitulos seria interessante.”
(Decisor C)

Ao ser questionado se 0 modelo permite | “Sim. Porém sempre ha outros fatores externos que também influenciam. Por

que a situagdo problema seja vista da exemplo, a insisténcia do cliente em uma determinada solugdo.” (Decisor D).

perspectiva apropriada.

Ao ser questionado sobre o construto do | “Achei bem complexo. Achei que ele tenta atingir bem todas as exigéncias e

modelo. implicagdes que possa ter nos materiais.” (Decisor E).
Ao ser questionado se o modelo permite | “Sim. A arvore ajuda a separar os critérios e compreender o problema.”
que a situacdo problema seja vista da (Decisor F).

perspectiva apropriada.

Figura 93: Comentarios relatados nas perguntas referentes as validades
conceitual e logica

Com relagdo a validade experimental, de forma geral, os decisores mostram-se satisfeitos com o
mecanismo utilizado na obtengdo das solugdes. E importante lembrar que no caso dos decisores A e B,
as informagoes cardinais foram obtidas a partir do método MACBETH, enquanto que para os demais,

utilizou-se dos métodos swing weigths e direct rating. No caso dos primeiros, observou-se que, para o
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caso especifico da simulacdo realizada nesta pesquisa, a atribuigdo de julgamentos mostrou-se muito
demorada, levando cerca de quase quatro horas para o preenchimento completo. No caso dos demais
decisores, nao foram observadas pelo pesquisador, dificuldades inerentes a atribuicdo de julgamentos
quantitativos. Neste caso, o procedimento levou cerca de uma hora e trinta minutos e nio foi
observado cansago devido ao preenchimento de julgamentos. Quanto a forma de solucdo apresentada e
mecanismos de transformacdo utilizados, todos se mostraram satisfeitos. Um resumo de alguns

comentarios sobre estas questoes relatadas ¢ apresentado na figura 94.

Assunto do comentario: Comentario:

“E facil de ser realizado. Acredito que este procedimento de julgamentos
semanticos inclusive deva ser mais simples que aplicar pontuagdes diretamente.
A desvantagem fica por conta da demora. No caso de uma situagdo complexa
de decisdo, acredito que a analise deste procedimento pode ser adequada.”
(Decisor B)

Ao serem questionados sobre a
eficiéncia do mecanismo de solugio.

“Achei interessante, em especial, a analise de sensibilidade, que permite ver
como varia¢des no julgamento alterariam o resultado final.” (Decisor D).

Figura 94: Comentarios relatados nas perguntas referentes a validade
experimental

Ao se observar os resultados da entrevista quanto a validade operacional, todos disseram achar que as
solugdes apresentadas podem ser consideradas aplicaveis e de boa qualidade. De forma sintética,

alguns comentarios sobre a qualidade e a aplicabilidade das solugdes sdo apresentados na figura 95.

Assunto do
comentario:

Comentario:

“Interessante ¢ de boa qualidade.” (Decisor A)

“A qualidade ¢ boa. Sua aplicabilidade pode ser considerada dentro de alguns contextos. Muitas
solugdes sdo determinadas pela conjuntura. No caso da minha aplicagdo, como solugdo foi apresentada
uma alternativa que talvez no caso real ndo deveria ser aplicada. Isso aconteceu porque considerei
mais importantes todos os aspectos que eu gostaria, minimizando aspectos de custo. Em um caso real,
ndo poderia ser tdo simples assim. O ideal seria um consenso entre os agentes do empreendimento.”

pelo modelo.

Ao serem (Decisor B)
questionados
sobre como “Acho para a avaliagdo realizada esta bom. No entanto, para solugdes praticas, acredito que ¢é
véem a necessario passar por varios ciclos de aplicagdo em casos reais para poder validar. Como ferramenta,
qualidade a acho muito interessante, pois no mercado imobilidrio muitas vezes é necesséario chegar a valores de
aplicabilidade | custos muito aproximados ao que se deseja, muito antes do projeto definido. Neste tipo de ferramenta,
das solucdes ¢ possivel avaliar alguns critérios para saber como trabalhar com o custo.” (Decisor C)
apresentadas

“Acredito que auxiliam quando se esta em duvida entre duas ou mais solugdes” (Decisor D)

“Acho que as solugdes apresentadas auxiliam a tomar uma decisdo mais racional. E interessante de se
aplicar quando se ha dividas na aplicagdo de um determinado tipo de revestimento. Aplicando este
modelo ficaria bem claro.” (Decisor E)

“Acho que o modelo apresentaria as solu¢des que seriam necessarias, dado seu proposito.” (Decisor
F).

Figura 95: Comentarios relatados nas perguntas referentes a validade

experimental
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Conforme a figura 95, o decisor B ressaltou apenas que, no caso da simulagdo, seus julgamentos foram
realizados somente nos seus interesses, 0 que em um caso real seria mais complexo. O decisor C

salientou a importancia de realizar ciclos de aplica¢do em casos reais para valida-la.

Ainda sobre a validade operacional, ao serem questionados sobre recomendagdes que dariam a outras
pessoas que fossem utilizar o modelo, os comentarios foram bem variados. O decisor A ressaltou a
importancia do uso em grupo, ja o decisor B ressaltou que o profissional que vai aplicar deve ter um
bom conhecimento do assunto. O decisor C julgou importante ndo utiliza-lo isoladamente em um
primeiro momento ¢ o decisor D salientou a importancia de uma analise para cada projeto. O decisor E
ressaltou a importancia de utiliza-lo na fase preliminar de discussdo do empreendimento, assim como
proposto nas delimitagdes deste trabalho. Por fim, o decisor F falou sobre a facilidade do

funcionamento do modelo. Estes comentarios podem ser visualizados na figura 96.

Assuntg (_jo Comentario:
comentario:

“[...] eu ndo responderia sozinho. Discutiria com o arquiteto ou o pessoal de vendas. Tem que
ter o cuidado para, no momento de preencher, ndo responder somente no que vocé acha
intuitivamente (sem muita certeza). Deve-se despir dos seus conceitos (barreiras pessoais) e
pensar no caso, o empreendimento.* (Decisor A).

“O decisor deve ter um bom conhecimento do que ele esta trabalhando. Deve também ter
conhecimento do procedimento de preenchimento e aplicagdo do modelo decisorio. Deve ter

testado antes de utiliza-lo.” (Decisor B)
Ao serem

questionados sobre | “No momento ndo deve ser utilizado isoladamente. Deve-se tomar as decisdes do modo
que recomendagdes tradicionalmente utilizado, e aplicar o modelo paralelamente. Desta forma, ¢ possivel valida-lo e
dariam a alguém que | adquirir confianga nele ao longo do tempo.” (Decisor C)

tem a intengao de “Apenas ressaltar que cada projeto de revestimento requer uma analise diferente.” (Decisor D)
utilizar o modelo.
“Acho que deve ser utilizado principalmente quando se vai langar um empreendimento e se esta
na fase preliminar de discussdo. Isso é estudado sempre com muitas pessoas interessadas no
empreendimento. E um bom instrumento para a tomada de decis#o.” (Decisor E).

“Acho que ndo tem o que retirar ou acrescentar do modelo. Nas primeiras questdes, senti um
pouco de dificuldade em entender como funciona. No entanto, apds entender, o restante tornou-
se simples.” (Decisor F).

Figura 96: Comentarios relatados nas perguntas referentes a validade
experimental

Com relagdao a validade de dados, todos os decisores consideraram validos, realizando curtos
comentarios de aceitacdo. Terminadas as perguntas sobre as validades conceituadas por Landry et al.
(1983), os decisores foram questionados sobre vantagens, desvantagens e sugestdes para melhorias,
cujas respostas estdo parcialmente apresentadas na figura 97. Conforme pode ser observado na figura,
observam-se varias vantagens ¢ motivos para aceitagdo do modelo. Nas desvantagens e sugestdes,
observam-se espacos para a melhoria do modelo, nas quais algumas foram realizadas ao longo da

seqiiéncia de aplicagdo.
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Vantagens:

“E interessante poder visualizar de forma mais objetiva os aspectos (critérios) que mais valorizamos
nas nossas escolhas. [...] A decisdo bastante intuitiva poderia ser tomada de forma mais precisa,
pois seria orientada por algum indicador.” (Decisor A).

“As analises produzidas sdo interessantes. Vocé passa a ter subsidios para a tomada decisdo.”
(Decisor B)

“Quantificar algo que ¢é bastante subjetivo. A decisio se torna mais clara e quantificavel.” (Decisor
0

“A grande vantagem é demonstrar graficamente para o cliente que uma decisdo que pode estar de
acordo a nossa. Desta forma, mais objetiva e visualizavel, torna-se mais simples.” (Decisor D)

para se ter parametros de avaliagdo para analisar sua aplicabilidade”. (Decisor F).

“No caso de novas solu¢des nas quais ndo estamos muito acostumados a trabalhar, ¢ interessante

Desvantagens:

mais tipos de tecnologias.” (Decisor A).

processo.” (Decisor C)

“Talvez o fato do escopo de solugdes. Por exemplo, uma fachada que fosse composta por dois ou

“Foi um processo demorado” (Decisor B)
“[...] carregar um pouco de subjetividade, que infelizmente ndo hd como se retirar totalmente do
“No mercado local, o espaco do arquiteto ¢ limitado. Os custos estdo sempre como objetivo das

construtoras. [...]Desta forma, qualquer coisa que encarega, mesmo que apresente mais beneficios,
se torna de dificil aplicagdo.” (Decisor E)

Sugestdes para
melhoria:

“[...] o julgamento diretamente no software ou planilha eletronica seria mais interessante, onde os
resultados e relatorio fossem apresentados logo em seguida”. (Decisor A).

[...] descri¢des internas em alguns critérios podem ser refinadas ou melhoradas. (Decisor B)

“O basico ¢ aplicar e refinar” (Decisor C)

Figura 97: Comentarios relatados nas perguntas referentes a validade conceitual e logica

Com o intuito de obter um valor de avaliagdo global, foi pedido aos decisores para preencherem um

formulario de atribui¢do de notas (escala de 0 a 5) ao modelo, tal como relatado no capitulo 5 desta

dissertacdo. O resultado ¢ apresentado na tabela 4. Conforme pode ser observado, a média obtida

situou-se entre as duas maiores notas, o que gera um resultado bastante satisfatorio. Desta forma,

considera-se que o modelo atingiu os resultados a que se propds.

Tabela 4: Resultados da avaliagdo do modelo pelos decisores

Resultados de avaliacdo quanto a validade do modelo construido |

Decisor Decisor | Decisor | Decisor | Decisor | Decisor
A B C D E F Média
Validade Conceitual 5 5 4 4 5 5 4,7
Validade Ldgica 4 5 4 3 5 4 42
Validade Experimental 5 5 2 5 5 5 4.5
Validade Operacional 5 4 2 4 5 5 4,2
Validade de dados 4 4 3 5 5 5 4,3
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo a elaboracdo de um modelo de apoio a decisdes tecnologicas
de fachadas. O estudo foi realizado em quatro fases de pesquisa, cujos comentarios finais sao

sintetizados neste capitulo. Apos os comentarios, sdo apresentadas sugestdes para futuros trabalhos.

7.1 COMENTARIOS FINAIS

Na fase 1, foi possivel a descricdo de um cendrio comum a maioria das empresas construtoras de
edificios na cidade de Fortaleza-CE. Observou-se que, entre outros aspectos, as decisdes sdo tomadas
ao longo do tempo e sob influéncia de diferentes intervenientes ao longo do processo. Como principais
atores, citam-se a dire¢do da empresa construtora (considerando-se incorporadora e construtora) e o
arquiteto. Enquanto o arquiteto cria as solugdes, a dire¢do da empresa que o contratou pode vetar e
exigir mudancgas caso considere assim necessario. Foi observado ainda que, dependendo do grau da
relacdo entre construtor (incorporador e construtor) — arquiteto, ha um maior ou menor grau de
liberdade para escolhas durante o desenvolvimento do projeto arquitetonico. Um outro ator que,
embora nio possua poder de decisdo final, possui influéncia nesta decisdo ¢ o corretor de imoveis.
Conforme citado por um dos entrevistados, este ator surge como um influenciador nas decisdes de
revestimento, sem muitas vezes ter um embasamento técnico sobre o desempenho de alguns critérios.
Seria como propor uma cor escura, sem avaliar o conforto térmico proporcionado. De acordo com o
entrevistado, este tipo de influéncia leva a decisdes equivocadas sobre o que seria melhor para o
cliente. E importante que as decisdes durante as fases de concep¢io do empreendimento sejam
discutidas de forma criteriosa, levando em conta o interesse dos diversos intervenientes, a fim de evitar

maiores problemas durante as fases de vendas e uso do empreendimento.

Na fase 2, durante a elaboracdo do modelo decisorio, foram levados em conta critérios citados na
literatura cientifica e por decisores da cidade de Fortaleza-CE. Desta forma o modelo proposto buscou
se constituir em uma forma de apoio a decisdo adequada a esta realidade. Ressalta-se que nesta fase,
alguns critérios, tais como resisténcia ao fogo e conforto acustico, nao foram considerados no modelo.
Nestes casos, considerou-se que as alternativas que deveriam ser avaliadas pelo modelo ja
apresentavam desempenho adequado nestes quesitos, € que o0s mesmos ndo apresentariam
diferenciagdo significativa entre si, para que fossem colocados no modelo. No caso ainda do conforto
acustico, outros pardmetros sdo muito mais relevantes para sua obten¢do, como a vedagdo utilizada,
seus fechamentos e esquadrias. Outro aspecto importante a ser ressaltado sobre esta fase, se refere a
elaboragdo de descritores. Em diversos critérios, ao serem questionados, os decisores manifestavam

suas avaliagdes em termos da diferenciacdo entre alternativas. Desta forma, durante o
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desenvolvimento da ferramenta, foi complicada a tarefa de descrever objetivamente niveis de impacto,
que eram avaliados de maneira intuitiva, ou com base na experiéncia dos especialistas. Outra
caracteristica importante das descricdes dos niveis impacto se refere a sua capacidade de tornar
possivel a operacionalizagdo do modelo. Ou seja, no caso do ponto de vista relacionado ao conforto
térmico, era mais viavel descrever os mecanismos envolvidos na fachada que propiciam o conforto
térmico, do que utilizar indices. Neste caso, o uso de indices tornaria a avaliagdo mais interessante e
precisa, no entanto, seria dificil para os decisores apresentarem uma sensibilidade para julgamentos de

diferenca de atratividade entre niveis de impacto quantitativos.

Na fase 3, iniciou-se a aplicagdo da ferramenta com seis decisores, realizada de forma seqiiencial.
Considerando que a avaliacdo foi desenvolvida com base em um cenario simulado, alguns aspectos
devem ser observados ao se analisar os resultados apresentados pelo modelo. O primeiro ¢ a forma
como o decisor interpretou todo o esfor¢o de avaliagdo. Enquanto alguns manifestaram um certa
tendéncia de atribuir taxas de substituicdo melhores aos pontos de vista de seu interesse, sem
considerar os impactos totais (o que ndo fariam em um caso real), outros procuraram pensar mais nos
interesses de outros intervenientes. Outro aspecto sobre o carater de simulagdo, se refere ao cuidado
empregado para efetuar os julgamentos de valor. Durante o periodo de aplicagdo referente a
construgdo das fungdes de valor, por exemplo, os decisores preencheram os formularios em seqiiéncia,
com base no seu conhecimento e experiéncia, sem se preocupar em consultar outras fontes, no caso de
davidas. Em um caso real, provavelmente o decisor consultaria algum especialista para responder

sobre alguns dos critérios fora do seu dominio de conhecimento.

Ainda nesta fase, observou-se a ocorréncia de outro tipo de situacdo. O método MACBETH, utilizado
inicialmente na obtencdo das func¢des de valor e taxas de substitui¢do (decisores A e B), mostrou-se
um método bastante demorado para aplicagdo. Eram necessarias cerca de quatro horas, divididas em
duas sessoes de duas horas (um total de cerca de quatro horas), para a aplica¢do dos formularios. Sua
demora se deu principalmente devido a grande quantidade de julgamentos necessarios, ja que os niveis
de impacto e taxas de substitui¢do sdo avaliados através de comparacdo par a par. Se tratando de uma
pesquisa, com participacdo voluntaria, e considerando que os decisores possuiam uma rotina de
trabalho bastante intensa, observou-se certo cansago e impaciéncia dado o tempo requerido para
preenchimento dos formularios. Desta forma, optou-se por utilizar o método direct rating e swing
weights para obtengdo das fungbes de valor e das taxas de substitui¢do, respectivamente, com 0s
demais decisores. Nestes métodos a quantidade de julgamentos necessarios ¢ menor, tornando o

procedimento mais rapido.

Outras mudangas realizadas ao longo do processo incluiram o refinamento e as modificagdes de

algumas descri¢des dos niveis de impacto. Estas mudangas foram realizadas de modo a melhorar a
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operacionalizagdo do modelo. No caso das primeiras descrigdes, em alguns critérios, os niveis de
impacto estavam vinculados a algumas alternativas. Apesar de propiciar a operacionaliza¢do do
modelo, esta forma de descri¢do dificulta a avaliagdo de novas tecnologias que ndo estejam listadas
nas descrigdes. Com a mudanga este problema foi reduzido. Novas tecnologias podem ser avaliadas
Como o presente trabalho ndo tem como objetivo interpretar as diferencas de perfis entre os decisores,

nenhum aspecto foi prejudicado.

Por fim, na fase 4 foi realizada uma avaliagdo do modelo junto aos decisores que participaram da
aplicagdo, de modo a contribuir para sua validagdo como uma ferramenta de apoio a decisdo. Os
comentarios mostraram que a ferramenta possui bom potencial de aplicagdo. O decisor B ressaltou a
demora no processo devido ao uso do método MACBETH. Apesar de demonstrar sua insatisfagdo
quanto ao tempo necessario para o preenchimento dos julgamentos, o mesmo alegou facilidade no
preenchimento. A média de notas atribuidas para os diversos aspectos do modelo de validagdo
utilizado, se manteve entre 4 e 5, as notas maximas. Como excecao, teve-se o decisor C, que foi mais
cauteloso, atribuindo menores pontuagdes para a utilidade do modelo proposto. Apesar disso, 0 mesmo
reconheceu a ferramenta como interessante e sugeriu que a melhor forma de melhora-la, seria
realizando aplicacdes, que subsidiariam refinamentos. Observou-se ainda, no caso dos dois ultimos

decisores, uma melhor avaliagdo média em relagdo aos primeiros.

Ainda na fase 4, entre as vantagens, foram ressaltados aspectos relativos a sistematizagdo de uma
decisdo tomada usualmente de forma bastante subjetiva, a quantificagdo que o modelo permite
observar e tornar claro o problema, o uso como uma forma de consenso e comunicagdo entre as partes,
assim como na avaliagdo sobre o uso de novas tecnologias. Como desvantagens, foram ressaltados
aspectos e oportunidades para melhoria no modelo, como incorporar avaliagdo de uso de dois ou mais
revestimentos simultaneamente, a dificuldade em se utilizar a ferramenta em ambientes onde as
solugdes sdo tomadas pelos demais intervenientes, e algumas possibilidades de refinamentos através
do uso da ferramenta. De forma geral, considera-se que as avaliagdes foram bastante positivas para

aceitagdo e melhoria do modelo.

7.2 CONCLUSOES FRENTE AOS OBJETIVOS E CONTRIBUICOES

Haja vista as consideragdes relatadas neste capitulo, percebe-se que, durante esta pesquisa, foi gerado
um modelo considerado como util e viavel no apoio as decisdes tecnoldgicas de fachadas.
Considerando-se o objetivo principal desta pesquisa, observa-se que o mesmo foi atingido ao obter-se

no trabalho ao se apresentar e realizar testes com o modelo de apoio & decisdo elaborado.
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Com relacdo aos objetivos especificos, foram obtidos os seguintes resultados:

e No caso da identificacdo do contexto de decisdo, escopo e atores envolvidos, foram
identificadas as fases de projeto nas quais as decisdes sdo tomadas assim como os principais
atores e seus niveis de influéncia sobre o escopo de decisdes delimitado neste trabalho. Com
relagdo ao contexto, considerou-se as decisdes envolvidas nas fases de projeto arquitetonico e
detalhadas no capitulo 6 desta dissertagdo. Dos atores envolvidos, foram identificados como
principais decisores o diretor técnico (ou outro membro da dire¢do da empresa contratante) € o
arquiteto (que tem liberdade de decisdes delimitada pelo contratante). Entre os atores que

podem realizar sugestoes, encontra-se o corretor de vendas e o engenheiro de obra.

e No caso da identificagdo dos critérios importantes, foi possivel captar uma extensa lista de
critérios a serem considerados nas decisdes tecnologicas. Captados de fontes bibliograficas e
de profissionais de mercado, observou-se que estes obtiveram uma boa aceitagdo nos testes,

considerando-se satisfatorio o alcance deste objetivo especifico.

e No caso da estruturagdo ¢ teste do modelo, foi obtido um modelo baseado na abordagem
multicritério, conforme especificado no terceiro objetivo especifico listado. Em uma forma

média, houve uma boa aceitacdo do modelo entre os profissionais que realizaram os testes.

Como conclusdo geral, observa-se que o modelo pode ser utilizado como ferramenta de apoio as
decisdes em grupo, como forma de identificagdo dos critérios mais relevantes, como auxilio na
avaliag@o de tecnologias de revestimento de fachadas, entre outras. Desta forma, espera-se contribuir
para que decisdes possam ser tomadas de forma mais estruturada e adequada, garantindo que se
considere e formalizem os valores dos decisores envolvidos, o que contribui para a transparéncia e

eficiéncia do processo, e permite analises de retroalimentagao e aprendizado.

7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A fim de gerar conhecimentos e aplicagdes praticas que possam ser acrescentados aos resultados

alcancgados por este trabalho, sugere-se a realizagdo dos seguintes trabalhos complementares:

a) Aplicar o modelo decisorio proposto em casos reais, com grupos de decisores, podendo haver

debate e consenso entre os intervenientes de um empreendimento;

b) Adaptar as descrigoes e critérios considerados de modo que o modelo possa ser aplicado em

outras regides do pais, levando-se em conta os valores dos decisores;
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Dentro de uma empresa, estabelecer clusters de empreendimentos, de modo que haja uma

modelagem de preferéncias de acordo com o perfil do empreendimento;

Refinar o modelo para que possam ser realizadas analises levando-se em conta diferentes tipos

de revestimento;

Elaborar e aplicar uma ferramenta computacional (software) para aplicacdo do modelo, de

modo a propiciar os resultados de forma mais rapida aos decisores.

Fazer uso do modelo considerando a escolha de sistemas construtivos existentes;
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APENDICE 1: Formuléario aplicado em turma de especializacéo

LISTA DE COLETA DE INFORMACOES SOBRE USO DE TECNOLOGIAS DE
REVESTIMENTO DE FACHADAS

A) IDENTIFICACAO
Preenchido por: Data:
Empresa: Obra:

Caracterizagdo geral do servigo e canteiro (tipo de revestimento e porte da obra):

Padrao habitacional:

( ) Classe alta

() Classe Média alta

() Classe Média

Tipo de revestimento
argamassado:

( ) chapisco + embogo + reboco + pintura %

() chapisco + massa unica + pintura %
( ) chapisco + massa unica + Ceramica %
( ) outro: %
( ) outro (2) %

Descrigdes extras sobre o processo de execu¢do do revestimento externo:

Fase da obra (responder somente | () Infra-estrutura ( ) Estrutura
se atuar em obra): ( ) Alvenaria ( ) Revestimento interno
() Revestimento externo () Outra:

N° de pavimentos:

Totais:

Na fase atual da obra:

N° de operarios:

Pico Maximo:

Na fase atual da obra:

N° de operarios (revest. ext):

Pico Maximo:

Na fase atual da obra:

Tipo de méo de obra (revest.
Ext.):

Propria (%):

Terceirizada (%):

Equipamentos de transporte
utilizados (para a execucéo do
revestimento externo):

Com decomposi¢io
de movimentos

() gerica
Horizontal: ( ) Carrinho de mao
() Outro

() elevador de obra (guincho)
Vertical: () foguete
() outro:

Sem decomposicao
de movimentos

) grua
) bomba

Equipamentos e ferramentas
utilizadas:

() fio de prumo

() desempenadeira
de aco

() desempenadeira
dentada (chapisco
industrializado)

() desempenadeira
de plastico

() régua gabarito de
junta

( ) outros:

(

(

() frisador de juntas

() desempenadeira de madeira
() desempenadeira feltrada

() desempenadeira de pingadeira
() nivel de mangueira

() régua de aluminio

() esponja

( ) outros:
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B) RESPONSAVEIS PELAS DECISOES.

Nos itens a seguir, identificar o nivel de influéncia dos intervenientes (arquiteto, engenheiro de obra, construtor,
consultor, ou outro) nas decisdes sobre o revestimento. A legenda para o nivel de influéncia a ser assinalado
encontra-se abaixo.

Legenda:

No: | Significado: Descri¢ao:

1 O responsavel pela | E considerado responséavel pela decisio final, e assina, quando necessario, a
decisdo. responsabilidade.

2 Apresenta poder de | Nao assina a responsabilidade, porém tem o poder de vetar a aceitacdo da
veto para a decisdo. | decisdo, assim como influenciar da forma que for conveniente.

3 Influencia na Manifesta-se através de opinides diretas, contribuindo para a decisao.
decisdo.

4 Influencia Nao participa da decis@o diretamente, mas sua satisfagdo e conformidade em
indiretamente. relacdo a decisdo é levada em conta.

Obs: Caso seja assinalado a opgao “outros”, especificar o interveniente o qual se trata, com sua respectiva
numeragdo da legenda acima.

ATE[D[ C [P [F ] OUTROS:
RIN|[I|O|R|O
Q|G|R| N |O|R
U E| s |J|N
| clu E
. T|IO|A| L |R|C
DECISAO A SER TOMADA: elsglol T 1E|E
T|R O |V |D
O/A|T| R |E|O
E s | R
C T.

Escolhe a fachada (cores, visualizagdo, layout)

Decide o tipo de acabamento final (Se é cerdmica, textura, granito,
painéis pré-moldados)

Decide o tipo de material utilizado no acabamento final (tipo e
classe de cerdmica, dimensoes e especificagdes do granito, da
textura)

Escolhe as cores de rejuntes

Escolhe os materiais aplicados nos rejuntes

Define os espagamentos e localizagdes das juntas

Escolhe os materiais aplicados nas juntas

Define a localizagdo das colocagdes de tela

Define quantas camadas de revestimento e suas espessuras

Escolhe os tragos de argamassa

Define o processo construtivo

Dimensiona e define as equipes de servigo

Define os equipamentos de transporte a serem utilizados no servigo

Define as ferramentas de trabalho a serem utilizadas no servigo
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C) LEVANTAMENTO DE CRITERIOS

1) Quais os cinco fatores mais importantes a serem levados em conta na escolha de um revestimento
externo de fachada em edificios? Considerar todos os tipos de revestimento externo (Minimo 3 e
maximo

2) O que o levaria a mudar o tipo de acabamento final?

3) O que o levaria a mudar o processo construtivo (camadas de argamassa, ou outro tipo de fixagdo)?

4) Que tipo de revestimento o sr. acha que tenderia a estar sendo aplicado pela sua empresa em um prazo de
cinco anos? Por qué?
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APENDICE 2: Roteiro utilizado para direcionamento das entrevistas

Nome do entrevistado:

Empresa:

Formacgao:

Experiéncia Profissional:

Parte A — Conhecimento geral da empresa e da sua atuacao

1) Quais os tipos de revestimento que o sr. (a) ja utilizou?

2) Com quais tipos de edificagdes o sr. (a) trabalha?

3) Como sdo tomadas as decisodes relativas ao revestimento de Fachada?

4 ) No caso de edificios Comerciais, residenciais, de outras naturezas?

Parte B — Conhecimento do Fluxo de Projeto

5) O que o diretor técnico ou contratante define e qual o papel do arquiteto?

6) Quais as etapas, e como as defini¢des tecnologicas da fachada se encaixam? Que tipo de decisdo, relacionada

ao revestimento ¢ tomada em cada uma das etapas?

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

Programa de necessidades
Estudo Preliminar
Anteprojeto

Projeto Legal

Projeto Basico

Projeto para Execugdo

Parte C — Escolha da tecnologia

7) Quais critérios o sr.(a) considera importante para definir a tecnologia de fachada?

8) O que o (a) levaria a utilizar outra tecnologia de fachada? Ja teve duvidas sobre qual o tipo de revestimento

utilizar?

9) Quais critérios o sr. (a) considera essencial de se avaliar durante a escolha de uma tecnologia de revestimentos

de fachada?

a)

b)

de Desempenho: Estabilidade, Seguranca ao Fogo, Seguranca no uso, Estanqueidade, Conforto
Higrotérmico, Pureza do ar (ventilacdo e controle de odor), Conforto Acustico, Conforto Visual,
Conforto Tatil, Conforto Antropodinamico, Higiene, Funcionalidade espacial, Durabilidade e
economia (ISO, 1985).

Satisfac@o psicologica: Status, tradi¢@o e cultura, facilidade de compor padroes.
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¢) Execucdo: Suporte do Fornecedor, Cumprimento de Prazos e aproveitamento dos recursos,
Dificuldade de dominio da técnica construtiva, Cuidados necessarios com os materiais.

d) Custos: aquisi¢do, implantagdo, manutengao.

10) Explicar a ferramenta multicritério.

11) O que o sr. acha sobre essa ferramenta? Acha que pode ser util?

12) O sr. concorda com os critérios estabelecidos? Citar discordancias.

13) O sr. aceitaria um convite p/ aprimorar o uso da ferramenta, participando em outras etapas do

desenvolvimento do modelo decisorio?

Parte D — Fechamento do modelo e construcdo de niveis de impacto

Esta etapa foi realizada em um outro momento, onde foram apresentados alguns resultados iniciais da
estruturagdo dos pontos de vistas, e niveis de impacto. O objetivo do pesquisador era colher informagdes a fim
de estabelecer niveis de impacto e descritores plausiveis, assim como realizar alguma alteragdo na arvore quando

necessario. As perguntas que direcionaram a entrevista foram:

14) O sr. concorda com o estabelecimento destes critérios, nesta estrutura de decisdo?

15) Como avaliar este critério?

16) Quais os parametros mais adequados para a determinagdo de niveis de impacto no referido critério?

17) Qual agdo apresentaria uma boa ou 6tima avaliacdo, e qual agdo representaria insatisfagdes neste critério?

18) O que leva a diferenciagd@o entre duas a¢des no critério?

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas



162

APENDICE 3: Conjunto de niveis de impacto e descritores utilizados de acordo com a
sequéncia de aplicacéo

PVE 1.1. Custos por m? acabado

N.1. Descritor utilizado para todos os decisores
N6 Até R$30,00/m’

N5 Entre R$35,01/m* ¢ R$60,00/m’

N4 Entre R$60,01/m* ¢ R$100,00/m*

N3 Entre R$100,01/m? ¢ R$200,00

N2 Entre R$200,01/m* e R$300,00

N1 Acima de R$300,00/m’

PVE 1.2. Forma de pagamento

N.I. Descritor utilizado para todos os decisores

N3 Atende bem as necessidades de desembolso através do fluxo de caixa

N2 Atende moderadamente as necessidades de desembolso através do fluxo de caixa
N1 N&o atende adequadamente as necessidades de desembolso através do fluxo de caixa

PVF 2. Suporte do fornecedor

Descritor utilizado para todos os decisores

N.I. A tecnologia (ou conjunto) possui (quantidade) caracteristicas da lista abaixo.

N5 8 ( ) Disponibilidade de mercado;

() O gerenciamento de aquisicdo dos componentes e materiais pode ser realizado através de

relagdes com um numero reduzido de fornecedores.
N4 6o0u’

Apresenta fornecedores (materiais e/ou servigos) com:

N3 4ous () Histérico de bom relacionamento com a empresa;

e tradi¢do de mercado em:
() Prazo de entrega adequado;
N2 20ul () Fornecimento de produtos conformes com os especificados;

() Assisténcia técnica eficiente;
() Entrega em embalagens adequadas e na quantidade correta;

N1 Ooul ( )Pontualidade na entrega;
PVE 3.1. Agregacdo de Valor em elementos construtivos

N.I. Descritor utilizado para todos os decisores

Os elementos construtivos aglutinam mais de uma etapa em relagéo a tecnologia tradicional de
N4 revestimento cerdmico e que necessariamente tem dimensdes pré-determinadas.

Os elementos construtivos aglutinam mais de uma etapa em relagao a tecnologia tradicional de
N3 revestimento cerdmico e N30 40 necessariamente uniformes.

Os elementos construtivos possuem um numero de etapas equivalente a tecnologia tradicional de
N2 revestimento cerdmico e ndo sdo necessariamente uniformes.
A tecnologia tradicional de revestimento ceramico representa aglutinacdo de etapas em relagao a referida

N1 tecnologia.
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PVE 3.1. Nivel de facilidade logistica

Descritor utilizado para os decisores A,

N.I. B,C,DeE Descritor utilizado para o decisor F
N5 Revestimento argamassado com pintura
Revestimento argamassado com placas A tecnologia utiliza componentes de facil inspegdo, transporte
N4 cerdmicas na Fachada ¢ armazenamento em obra
Fachada ventilada com placas de O uso da tecnologia implica em poucas dificuldades relativas
N3 Porcelanato a inspe¢do, manuseio e transportes dos componentes
O uso da tecnologia implica em dificuldades moderadas
N2 Fachada ventilada com placas de Granito | relativas a inspe¢do, manuseio e transportes dos componentes
O uso da tecnologia implica em muitas dificuldades relativas a
N1 Painéis de Vidro inspecdo, manuseio e transportes dos componentes
PVE 3.2. Seguranca ha execucéo
Descritor utilizado para os decisores A,

N.1. B,C,DeE Descritor utilizado para o decisor F

N5 Revestimento argamassado ou Envolve o manuseio de componentes leves e que ndo
polimérico sem pecas que possam causar | provocam riscos de acidentes em caso de queda. Ex:
danos em caso de queda revestimento de argamassa e pintura.

N4 | Revestimento de pastilhas de vidro ou Envolve o manuseio de componentes leves e pequenos, e que
placas cerdmicas assentadas com provocam alguns riscos de acidentes em caso de queda. Ex:
argamassa revestimento de placas ceramicas

N3 Placas de granito ou porcelanato de Envolve o manuseio de componentes de peso moderado e de
pequenas dimensdes pequenas dimensdes, e que provocam riscos de acidentes em

caso de queda. Ex: revestimento de placas ceramicas. Ex: Placas
de granito 40 x 40 cm

N2 | Painéis de vidro e/ou aluminio Envolve o manuseio de componentes de peso moderado e de

grandes dimensdes, que provocam riscos de acidentes em caso
de queda. Ex: Painéis de vidro.

N1 Placas de granito ou porcelanato de Envolve o manuseio de componentes pesados e de grandes
grandes dimensoes dimensdes, que provocam sérios riscos de acidentes em caso

de queda. Ex: Placa de granito de grandes dimensdes (60cm x
120cm)
PVE 4.1.Adaptacdo & capacidade produtiva em termos de prazos

N.I. Descritor utilizado para todos os decisores

N2 A adog@o da tecnologia se mostra adequada ao cumprimento de prazos.

N1 A adogdo deste tipo de tecnologia implica em dificuldades no cumprimento de prazos planejados.

PVE 4.2. Adaptacado a capacidade produtiva em termos de equipamentos

N.L Descritor utilizado para todos os decisores

N4 Naio exige equipamentos extras aos disponibilizados na empresa.

N3 Exige equipamentos ¢ ferramentas de pequeno porte disponiveis no mercado.

N2 Exige equipamentos e ferramentas de grande porte disponiveis no mercado.

N1 Exige equipamentos e ferramentas ndo disponiveis do no mercado.

PVE 4.3. Adaptacdo a capacidade produtiva em termos de mao de obra
N.I. Descritor utilizado para todos os decisores

N3 N&o exige mao de obra especializada.

N2 Exige méo de obra especializada e esta ¢ disponivel no mercado.

N1 Exige méo de obra especializada, e esta ndo é disponivel.
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PVE 5.1. Status

N.I. Descritor utilizado para todos os decisores
N4 A tecnologia esta associada ao uso em edificios de alto padrdo em Fortaleza.
N3 A tecnologia esta associada ao uso em edificios de bom e médio padréo.
A tecnologia esta associada ao uso em edificios de alto padrdo em importantes metrépoles
N2 mundiais.
N1 O tipo de revestimento é comumente utilizado em edificios de carater popular.
PVE 5.2. Composi¢ao estética
Descritor utilizado para todos os decisores
N.I. A tecnologia (ou o0 conjunto) possui (quantidade) caracteristicas da lista abaixo.
N5 7 () Facilita a composigdo de padrdes e formas estéticas;
() Apresenta facilidade de modulagao;
N4 5-6 () Adequa-se a geometria da fachada;
() As pecas especificadas apresentam precisdo dimensional;
N3 3-4 () Evita brilho ofuscante quando irradiado diretamente pelo sol;
() Permite visibilidade a noite sem iluminagdo artificial;
N2 1-2 () Expectativa de manutengdo da aparéncia ao longo do tempo;
NI 0
PVE 5.3. Tradicéo e cultura
N.I. Descritor utilizado para todos os decisores
N4 Adequa-se ao estilo arquitetonico da regifio e adequa-se ao estilo associado ao o uso do edificio.
N3 Nao adequa-se ao estilo arquitetonico da regido e adequa-se ao estilo associado ao o uso do edificio.
N2 Adequa-se ao estilo arquitetonico da regido mas ndo adequa-se ao estilo associado ao o uso do edificio.
N1 Né&o adequa-se ao estilo arquitetdnico da regidio nem adequa-se ao estilo associado ao o uso do edificio.
PVE 6.1. Gravidade do acidente em caso de queda
Descritor utilizado para os decisores
N.1. A/B,C,DeE Descritor utilizado para o decisor F
N5 Revestimento argamassado ou No caso de queda, a gravidade do acidente pode ser
polimérico sem pegas que possam causar | desconsiderada.
danos em caso de queda
N4 Revestimento de pastilhas de vidro ou No caso de queda, a gravidade do acidente ¢ dada pelo
placas ceramicas assentadas com impacto de componentes leves, pequenos e rigidos com
argamassa bens materiais ou pessoas em transito.
N3 Placas de granito ou porcelanato de No caso de queda, a gravidade do acidente ¢ dada pelo
pequenas dimensdes impacto de componentes pequenos, rigidos e de massa
moderada, com bens materiais ou pessoas em transito.
N2 Painéis de vidro e/ou aluminio No caso de queda, a gravidade do acidente ¢ dada pelo
impacto de componentes grandes, rigidos ¢ de massa
moderada, com bens materiais ou pessoas em transito.
N1 Placas de granito ou porcelanato de No caso de queda, a gravidade do acidente ¢ dada pelo
grandes dimensdes impacto de componentes grandes, rigidos e de grande

massa, com bens materiais ou pessoas em transito.
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PVE 6.2. Riscos inerentes a qualidade dos componentes

N.I. Descritor utilizado para todos os decisores
Os fornecedores dos componentes utilizados possuem certificagio de qualidade e tradicdo de mercado no
N3 fornecimento de produtos de boa qualidade.
Os fornecedores dos componentes utilizados ndo possuem certificagdo de qualidade, mas possuem tradigdo de
mercado no fornecimento de produtos de boa qualidade.
ou
Os fornecedores dos componentes utilizados possuem certificacdo de qualidade, mas ndo possuem tradi¢do de
N2 mercado no fornecimento de produtos de boa qualidade.
Os fornecedores dos componentes utilizados néo possuem certificagdo de qualidade nem possuem tradigdo de
N1 mercado no fornecimento de produtos de boa qualidade.
PVFE 7. Conforto Térmico
N.1. Descritor utilizado para os
decisores A,B,C,De E Descritor utilizado para o decisor F
N4 Fachada Ventilada ou nao aderida A tecnologia apresenta em seu revestimento uma camara
diretamente projetada como ventilada. As correntes convectivas de ar atuam
como isolantes térmicas entre o exterior ¢ as paredes do edificio.
N3 Argamassa + Pintura, pastilha ou A tecnologia apresenta revestimento aderido diretamente (sem
placa de baixa absortancia a radiagdo | camara de ar) e sua superficie apresenta baixa absortancia a
solar (a)) (fungdo da cor) radiacdo solar (o) (fungdo da cor).
N2 Argamassa + Pintura, pastilha ou A tecnologia apresenta revestimento aderido diretamente (sem
placa de alta absortancia a radiacdo camara de ar) e sua superficie apresenta alta absortancia a
solar (a)) (fungdo da cor) radiagdo solar (o) (fungdo da cor).
N1 Painéis de vidro A tecnologia ¢ constituida por elementos translucidos que
permitem a passagem de calor através da radiagdo solar.
PVF 8. Estanqueidade
N.1. Descritor utilizado para os
decisoresA,B,C,DeE Descritor utilizado para o decisor F
N5 Fachada ventilada A barreira a passagem de agua ¢ constituida pela camada de revestimento
com placas e uma camara de ar. Desta forma, forma-se uma barreira a
absor¢do de agua pelas vedagdes externas.
N4 Pastilha/placa ceramica/vidro com | A barreira a passagem de agua ¢ constituida pela camada de revestimento
rejunte tipo 2 com placas (com baixa absor¢ao de agua) assentadas de forma direta. As
placas e suas juntas funcionam como principais barreiras a absor¢do de
agua pelas vedagdes externas.
N3 Painel de vidro A barreira a passagem de agua ¢ constituida painéis translicidos em vidro.
Neste caso os painéis funcionam como vedagdes e revestimento.
N2 Pastilha/placa ceramica/vidro com | A barreira a passagem de agua ¢ constituida pela camada de revestimento
rejunte produzido em obra com placas (com baixa absor¢do de dgua) assentadas de forma direta. As
placas e suas juntas (produzidas in loco) funcionam como principais
barreiras a absor¢do de agua pelas vedagdes externas.
N1 Pintura acrilica ou textura A barreira a passagem de agua ¢ constituida pela camada de revestimento
com pintura.
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PVE 9.1. Resisténcia a expansdes (térmica e por umidade)

Descritor utilizado para os

N.I. decisores A,B,C,De E Descritor utilizado para o decisor F

N6 | Sistema ndo aderido Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansdes sdo geradas

somente em juntas entre placas.

NS5 | Revestimento argamassado com | Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansdes sdo geradas
pintura sobre uma camada de argamassa e outra de pintura

N4 | Revestimento argamassado com | Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansdes sdo geradas
pastilhas ceramicas/vidro e sobre uma camada de argamassa cobertas com placas/pastilhas cuja
expansdo por umidade (EPU) expansdo por umidade (EPU) em torno de Omm/m.
proximo de Omm/m

N3 | Revestimento argamassado com | Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansdes sdo geradas
placas ceramicas e expansdo por | sobre uma camada de argamassa cobertas com placas/pastilhas cuja
umidade (EPU) abaixo de expansio por umidade (EPU) em torno de até 0,4mm/m.
0,4mm/m

N2 | Revestimento argamassado com | Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansdes sdo geradas
placas ceramicas e expansdo por | sobre uma camada de argamassa cobertas com placas/pastilhas cuja
umidade (EPU) acima de expansdo por umidade (EPU) entre 0,4 ¢ 0,6mm/m.
0,4mm/m e menor que 0,6mm/m.

N1 Revestimento argamassado com | Considerando-se o revestimento, as tensdes devido a expansdes sdo geradas
placas ceramicas e expansdo por | sobre uma camada de argamassa cobertas com placas/pastilhas cuja
umidade (EPU) acima de expansdo por umidade (EPU) acima de 0,6mm.
0,6mm/m.

PVE 9.2. Manutencéo da cor
Descritor utilizado para os decisores A,
N.I. B,C,DeE Descritor utilizado para o decisor F
O revestimento é extremamente resistente 8 mudancga de cor ao
Sistema ndo aderido com placas pétreas longo do tempo, causada por intempéries e fatores ambientais

N4 ou porcelanato/vidro normalmente presentes.

O revestimento ¢ bastante resistente a mudanga de cor ao longo
do tempo, causada por intempéries e fatores ambientais

N3 Revestimento cerdmico com rejunte cinza | normalmente presentes.

Em sua maior parte, o revestimento é bastante resistente a
Revestimento ceramico com rejunte preto | mudanga de cor ao longo do tempo, causada por intempéries e

N2 ou branco fatores ambientais normalmente presentes.

O revestimento ¢ pouco resistente & mudanga de cor ao longo do
tempo, causada por intempéries e fatores ambientais

N1 Revestimento argamassado com pintura normalmente presentes.

PVE 9.3. Resisténcia & corroséo
N.1. Descritor utilizado para os decisores A, B, C, D, Ee F

N4 Revestimentos sem uso de elementos metalicos

N3 Revestimento com uso de elementos em ago inoxidavel

N2 Revestimento com uso de elementos de fixagdo em aluminio

Revestimento com uso de elementos em ago inoxidavel do tipo ABNT 304: para atmosferas urbanas e
industriais isentas de cloretos ou

N1 Revestimento com placas de aluminio ou esquadrias de aluminio
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PVE 10.1. Limpeza

N.I. | Descritor utilizado para os decisores A, B,
C,DeE Descritor utilizado para o decisor F
N4 Placas com superficial lisa ou polida Necessita de baixa freqiiéncia quanto a necessidade de limpeza e
(Ceramica esmaltada, pedra polida) apresenta facilidade de remogdo de manchas e sujeiras em sua
superficie.
N3 Ceramica ndo esmaltada ou pedra sem Necessita de baixa freqiiéncia quanto a necessidade de limpeza e
polimento apresenta algumas dificuldades de remogao de manchas e sujeiras
em sua superficie.

N2 Pinturas (textura, acrilica) Necessita de baixa freqiiéncia quanto a necessidade de limpeza e
apresenta dificuldades moderadas de remogéo de manchas e
sujeiras em sua superficie.

N1 Painéis de vidro, ou materiais translicidos, Necessita de alta freqiiéncia quanto a necessidade de limpeza.

que necessitem de constante limpeza para
manter a aparéncia limpa.
PVE 10.2. Manutencdo preventiva
Descritor utilizado para os decisores
N.I. A B C,DeE Descritor utilizado para o decisor F
Prazos superiores aos estimados

N3 abaixo. Exige inspec¢des visuais em um periodo superior a cinco anos.
Exige inspegdes de alguns componentes a cada cinco anos para

N2 Verificagao de juntas a cada 5 anos verificagdo da necessidade de substituicdo.

Exige recolocagao/pintura do revestimento entre um prazo de trés

N1 Pintura a cada 3 anos. a seis anos.

PVE 10.3. Reparos
e Descritor utilizado para 0s
decisoresA,B,C,DeE Descritor utilizado para o decisor F
N4 Fachada Ventilada em O mais provavel ¢ a necessidade da troca/substitui¢ido/reparo de poucos
Porcelanato ou granito componentes na fachadas, podendo ser executada rapidamente

N3 Painel de Vidro O mais provavel ¢ a necessidade da troca/substitui¢do/reparo de poucos
componentes na fachadas, necessitando-se de méo de obra altamente
especializada e podendo ser executada rapidamente,.

N2 Textura acrilica O mais provavel é ocorrer a necessidade troca/substitui¢do/reparo de
componentes presentes em grande parte da fachada, envolvendo uma
execugdo rapida e de custos moderados (em relagdo ao investimento da
fachada).

N1 Revestimento Ceramico O mais provavel ¢ ocorrer a necessidade troca/substitui¢do/reparo de

argamassado

componentes presentes em grande parte da fachada, envolvendo uma
execugdo demorada ¢ de alto custo (em relagdo ao investimento da fachada).

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas




168

APENDICE 4: Tabelas com valores obtidos referente as fungdes de valor

PVE 1.1 Custo por m2 acabado PVE 1.2 Forma de pagamento
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A | B | ¢c | b | E[F impacto | A | B | ¢c | b | E[F
N6 133,3 100 150 300 200 200 N3 100 100 100 100 100 100
N5 100 100 120 150 150 150 N2 0 0 0 0 0 0
N4 0 0O 100 100 100 100 N1 -100 -133 -100 -200 -100 -70
N3 -100 -133 0 0 0 0
N2 -200 -400 -100 -100 -100 -50
N1 -300 -667 -150 -300 -200 -100
e Agregacao de valor. em
PVF 2. Suporte do fornecedor elementos construtivos
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A [ B | ¢ [ D | E | F impacto | A | B [ c | D | E|F
N5 100 100 100 120 100 200 N4 200 233,3 150 100 150 100
N4 100 100 0 100 -100 100 N3 100 166,7 100 50 100 50
N3 0 0 -50 0 -150 0 N2 0 100 0 0 50 0
N2 -100 -100 -100 -50 -200 -50 N1 -150 0 -50 -50 0 -100
N1 -200 -200 -200 -100 -250 -200
PVE 3.2 Nivel de facilidade PVE 3.3 Seguranca na execugao
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A | B | ¢c | b | E F impacto | A | B | ¢c | b | E|F
N5 450 100 100 100 100 N5 400 100 100 100 120 100
N4 300 0 0 0 0 100 N4 300 0 0 80 100 0
N3 200 -150 -50 -50 -80 0 N3 100 -300 -100 0 0 -50
N2 100 -150 -150 -50 -100 -50 N2 200 -150 -50 -150 -50 -70
N1 0 -350 -100 -100 -150 -100 N1 0 -500 -150 -150 -100 -100
Adaptacédo a capacidade Adaptacéo a capacidade
PVE 4.1 PVE 4.2 produtiva em termos de mao de
produtiva em termos de prazos obra
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A | B | ¢c | b | E[F impacto | A | B | ¢c | b | E | F
N2 100 100 100 100 100 100 N3 100 225 100 100 120 100
N1 0 0 0 -100 -150 -50 N2 0 100 0 0 100 0
N1 -100 0 -100 -200 -100 -100
Adaptacédo a capacidade Status
PVE 4.3 produtiva em termos de PVES5.1
eguipamentos
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A | B | ¢c | b | E[F impacto | A | B | ¢c | b | E [ F
N4 100 100 100 100 150 100 N4 200 200 150 100 100 100
N3 50 0 0 80 100 0 N3 100 100 100 80 100 0
N2 0 -125 -50 0 0 -10 N2 0 0 0 0 0 -50
N1 -50 -250 -100 -150 -100 -100 N1 -100 -225 -100 -200 0 -100
PVE 5.2 Composicdo Estética PVE 5.3 Tradicdo e cultura
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A | B | c | b | E[F impacto | A | B | ¢c | b | E[F
N5 100 100 120 110 100 200 N4 100 100 100 100 100 100
N4 100 0 100 100 0 100 N3 0 0 0 0 0 0
N3 0 -133 0 0 -25 0 N2 0 -125 -50 -200 -50 -50
N2 -100 -267 -50 -100 -50 -50 N1 -150 -250 -100 -300 -100 -200
N1 -200 -400 -100 -300 -100 -100
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Gravidade do acidente

Riscos inerentes a

PVE 6.1 PVE 6.2 qualidade dos
em caso de queda componentes
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A | B | ¢c | b | E[F impacto | A | B | c | b | E[F
N5 200 100 120 100 100 100 N3 100 100 100 100 100 100
N4 100 0 100 0 0 0 N2 0 0 0 0 0 0
N3 -100 -140 -100 -200 -50 -50 N1 -200 -167 -100 -150 -100 -100
N2 0 -100 -50 -250 -80 -100
N1 -200 -140 -150 -300 -100 -200
PVE 7. Conforto térmico PVE 8. Estanqueidade
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A | B | ¢c | b | E[F impacto | A | B | ¢c | b | E[F
N4 100 100 120 110 150 100 N5 300 100 150 100 120 100
N3 0 0 100 100 100 0 N4 200 0 100 0 100 0
N2 -100 -133 0 0 0 -50 N3 -100 0 100 -50 0 -100
N1 -200 -400 -50 -150 -50 -100 N2 100 -100 0 -100 80 -50
N1 0 -200 -50 -150 50 -70
Resisténcia a expansdes Manutencdo da cor
PVE 9.1 PVE 9.2
(térmica e por umidade)
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A | B | ¢ | b | E [ F impacto | A | B | ¢c | b | E | F
N6 350 250 200 150 150 100 N4 100 100 150 150 120 100
N5 0 100 -20 -100 0 -50 N3 0 0 100 100 100 0
N4 250 100 150 100 -20 0 N2 -200 -400 0 0 0 -50
N3 190 0 100 100 100 -70 N1 -400 -600 -100 -100 -30 -100
N2 100 -150 0 0 80 -100
N1 -50 -600 -100 -200 -50 -200
PVE 9.3 Resisténcia a corrosao PVE 10.1. FreqUéncigefaciIidade
de limpeza
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto | A | B | ¢c | b | E[F impacto | A | B | ¢c | b | E[F
N4 200 100 120 200 200 100 N4 100 100 100 100 100 100
N3 100 100 100 120 100 0 N3 0 0 0 0 0 0
N2 100 0 0 100 100 -50 N2 -100 -100 -50 -100 -50 -50
N1 0 -33,3 -50 0 100 -70 N1 -200 -333 -100 -200 -100 -100
PVE 10.2. Manutencéo Preventiva PVE 10.3. Reparos
Nivel de Decisores Nivel de Decisores
impacto A |l B ] c b ]| E]F impacto | A | B | ¢c | D[ E | F
N3 100 100 100 100 150 100 N4 200 100 100 100 120 120
N2 0 0 0 0 100 0 N3 100 0 0 50 10 10
N1 -100 -100 -100 -100 0 -100 N2 0 -300 -50 0 0 0
N1 -100 -700 -100 -50 -50 -50
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APENDICE 5: Gréficos obtidos na analise de sensibilidade das taxas de substituic&o

Decisor A
Hierarquia “Satisfagéo do cliente”

Anélise de Sensibilidade - Desempenho no uso
140,0 A —e— Pastilhas de vidro (clores
claras/escuras)
% 120,0 £
2 O Placas ceramicas brancas
S 100,0 A
2
A Fachadaventia
g 8001 . Porceanato (cores carase
escura)
@ 60,0 3 Fachada ventilada em Granito
<] (Cinza)
3 40,04
s 3Q,0% —— Textura Creme
g 200 —
0,0 : : : : —e— Fachada em pele devidro
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Taxa de substituicao

Anédlise de Sensibilidade- Satisfagédo

Psicoloégica
140 X —e— Pastihas de vidro
N (clores
7 1204 claras/escuras)
o — 0 Placas ceramicas
S 100 ¥— brancas
[5
$ 80 7'/\’\4 A Fachada ventilada em|
aQ a Porcelanato (cores
] B claras e escura)
‘g, 60 RS daomiaka em
S 40 Granito (Cinza)
S e —x— Textura Creme
o 20 —
0 T T T T —e— Fachada em pele de
0%  20% 40% 60% 80% 100% vidro

Taxa de substituicéo

Hierarquia “Beneficios”

Anédlise de Sensibilidade - Beneficios de
execucao

n
o
)

—e— Pastilhas de vidro
(clores
claras/escuras)
Placas ceramicas
brancas

[N
a
o

o

Pontuacédo (Beneficios)
=
u o
o o o
K

Pontuagéo (Beneficios)

Fachada ventilada en
o Fy Porcelanato (cores
claras e escura)
Fachada ventilada el
Granito (Cinza)

—*— Textura Creme

&
<)

—e— Fachada em pele de
vidro

-100

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Taxa de substituicao

Andlise de Sensibilidade - Satisfagéo do cliente

200

—e— Pastilhas de vidro
(clores

0 Placas ceramicas
brancas

A Fachada ventilada enl
Porcelanato (cores
claras e escura)
Fachada ventilada er
Granito (Cinza)

—*— Textura Creme
-50 q

—e— Fachada em pele de
vidro

-100

0% 20% 40% 60%

Taxa de substituicdo

80%  100%

Decisor B
Hierarquia *“Satisfagéo do cliente”

Anélise de Sensibilidade - Desempenho no uso Anélise de Sensibilidade- Satisfagéo
Psicolégica
100,0 & —e— Pastilhas de vidro (clores 100 " e Pastihas de vidro
800 claras/escuras) (lores
» ' N ~ 80 laras/e
s I G [P EE—— s ¥ | o e,
2 400 \ s a brancas
c - . |5
3 ' A Fachadaventiadaem c 40 A Fachada ventiada em
% 20,0 \ S Z’c'f,fa'f"a“’ (cores clarasee @ 20 _/j Porcelanato (cores
8 hada ventiada em Granito S —— glaras o sscure)
S 0,0 r ; : : Facl € 9 Fachada ventilada em|
S 200 - (Cinzz) g — T J T T Granito (Cinza)
s 20 —%— Textura Creme £ -20
] —%— Textura Creme
o .40,0 T~ g 4 _—
60,0 —8— Fachada em pele de vidro -60 —e— Fachada em pele de
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0%  20% 40% 60% 80% 100% o
Taxa de substituicédo Taxa de substituigdo
H H [ £~y ”
Hierarquia “Beneficios
Andlise de Sensibilidade - Beneficios de Anadlise de Sensibilidade - Satisfagdo do cliente
160 execucao — 150,0
4 tihas de vidro —&— Pastilhas de vidro
140 (clores
120 i claras/escuras) (clores
@ O Placas ceramicas - 100,0 A A claras/escuras)
¢ 100 o brancas 4 O Placas ceramicas
3 80 1 d © brancas
T 60 A Fachada ventilada enf T 4 A .
S 01 a / Porcelanato (cores 53 50,0 A Fachada ventilada e
) claras e escura) o Porcelanato (cores
o 204 Fachada ventilada e S claras e escura)
In] s .
T or—— ‘ ‘ ‘ Granito (Ginza) ¢ 00 w — ¢ Fachada ventiada e
El 201 El (Cinza)
€ —*— Textura Creme 3
g 'gg 1 g 50,0 —%— Textura Creme
-80 4 —e— Fachada em pele de
vidro —e— Fachada em pele de
-100 -100,0 vidro
0%  20% 40%  60%  80%  100% 0%  20% 40% 60% 80% 100%
Taxa de substituicdo Taxa de substituicdo
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Decisor C
Hierarquia “Satisfagéo do cliente”

Pontuagéo (Beneficios)

-40,0

-20,0

Andlise de Sensibilidade - Desempenho no uso

—— Pastilhas de vidro
(clores
claras/escuras)

O Placas ceramicas
brancas

A Fachada ventilada
em Porcelanato
(cores claras e
escuras)

Fachada ventilada
em Granito (Cinza)

—%— Textura Creme

0% 20%  40% 60% 80% 100%

Taxa de substituigédo —e— Fachada empele

Hierarquia “Beneficios”

Andlise de Sensibilidade- Satisfagéo Psicoldgica

100 —e— Pastilhas de vidro
J (clores
80 claras/escuras)

O Placas ceramicas
brancas

(o2}
o
I
a

Pontuacéo (Beneficios)
N
o o
>
>

Fachada ventilada
em Porcelanato

(cores claras e
A escuras)
0 - Fachada ventilada

em Granito (Cinza)|

)
]

—*— Textura Creme

-40
0% 20% 40% 60% . ~80% 100% |_, Fachada em pele
Taxa de substituigdo de vidra

Pontuagéo (Beneficios)

Ay
20 — A& Fachada ventilada el
0 / Porcelanato (cores
T T claras e escuras)
-20 Fachada ventilada en
Granito (Cinza)
-40
60 —%— Textura Creme
-80
-100 —e— Fachada em pele de

Anédlise de Sensibilidade - Beneficios de execucéo

100 —e— Pastilhas de vidro
80 (clores

claras/escuras)

60 \i O Placas ceramicas
40 brancas

vidro

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Taxa de substituicdo

Andlise de Sensibilidade - Satisfacdo do cliente

—«—Pastilhas de vidro (clores

80 claras/escuras)

60 ¥ 0

© 2 O Placas ceramicas

40 brancas

20 — A Fachadaventiadaem
Porcelanato (cores claras|
eescuras)

Fachada ventilada em
Granito (Cinza)

40 1
-60
-80 -

-100

A —¥— Textura Creme
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APENDICE 6: Questionario utilizado para entrevista sobre valida¢io do modelo

Objetivo:

O objetivo deste instrumento € identificar o(s) caso(s) estudado(s), a organizagdo em que o caso foi estudado e os
niveis de validade do modelo proposto, sendo eles medidos através das seguintes dimensdes: Validade
Conceitual, Validade Logica, Validade Experimental e Validade Operacional.

Questdes sobre o entrevistado e a empresa:
1. Dados de Identificacdo do entrevistado e da organizacdo
2. Ramo de atividade.
3. Poder de decisao do respondente em projetos da organizagio.

4. Experiéncia do respondente relativa a decisdes tecnologicas de fachada.

Questdes relativas a validacdo do modelo:

Validade Conceitual: Neste ponto, a situagdo problema tem que ser adequadamente detectada, tanto que
considere os elementos e os relacionamentos julgados pertinentes por aqueles atores que vivem e lidam com a
situagdo-problema e em conformidade com as ferramentas e as técnicas que estdo disponiveis para o uso em
outras fases do processo de modelar- validar.

5. Na sua opinido, o modelo proposto (estrutura arborescente de pontos de vista) permite que a situagdo
problema seja vista da perspectiva apropriada?

6. Esta perspectiva é capaz de auxiliar na condugdo de solugdes apropriadas?

7. Em que grau estd o construto (a forma como os critérios foram relacionados), no sentido de representar a
situagdo em questdo, na sua percepgao?

Validade Ldgica: Este tipo de validade esta relacionado com a capacidade do modelo formal em descrever
correta e precisamente a situagdo problema como definida no modelo conceitual. E o atributo do modelo para o
qual a tradug@o foi feita corretamente.

8. O modelo formal apresentado, na sua opinido, descreve correta e precisamente a situa¢do problema como ela
foi definida no modelo conceitual?

9. Vocé consegue identificar algum critério ou relagdo que tenha sido omitido do modelo formal?
Validade Experimental: A validade experimental refere-se a qualidade e a eficiéncia do mecanismo de solugo.
10. Como vocé avalia a qualidade e a eficiéncia do mecanismo de solugdo?

Validade Operacional: Determina a qualidade e a aplicabilidade das solugdes e das recomendagdes com
respeito as expectativas do usudrio e do uso do modelo formal em relacdo a situacdo problema.

11. Como vocé vé€ a qualidade e a aplicabilidade das solugdes apresentadas pelo modelo, caso fosse um caso
real?
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12. Que recomendagdes vocé daria a alguém que tem intencao de utiliza-lo?

13. Na sua opinido, o modelo tem potencial de justificativa em termos de tempo, esforgo e custos?

Validade dos Dados: Esta fortemente relacionada com a suficiéncia, a precisdo e o grau em que o dado é
apropriado ao uso, bem como com a disponibilidade destes, dentro de custos aceitaveis.

14. Os dados (tanto hard como soft) necessarios as quatro etapas de validagdo do modelo, na sua opinido, sdo
suficientes, precisos, apropriados e estdo disponiveis dentro de custos aceitaveis?

Questdes de ordem geral:
15. Baseado em seus comentarios anteriores, como vocé julga ser possivel melhorar o modelo?

16. Liste as vantagens obtidas através da utilizacdo do modelo na justificativa de decisdes sobre revestimentos de
fachadas.

17. Liste as desvantagens do uso do modelo decisorio.

18. Preencha a tabela abaixo (pintando as areas de grau de satisfagdo) de forma que represente a sua opinido
global sobre o modelo proposto.

Critérios: Grau de avaliacdo
Nenhuma Satisfagcdo
Tipo de avaliagéo satisfagéo total
1 2 3 4 5

Validade Conceitual
Validade Logica
Validade Experimental
Validade Operacional
Validade dos dados

Implementacio Situacio Anilise e
Problema Conceitualizacio
Valida idade
Opetacional Conceitual
e Modelo
Soluci Validade dos
solugao Datlos Conceitual
Validade Validade
Experimengal Lética

Obtencio de Modelo Modelacem

Solucies Formal Formal

Esquema de relacio entre os modelos
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RESPOSTAS OBTIDAS PARA AS QUESTOES 1 A 17 - DECISOR A

Respostas obtidas, de acordo com o item.

Itens 1, 2, 3, e 4.

Nome: Mauro Albuquerque
Empresa: Construtora Colméia
Experiéncia Profissional:

Formado em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Cearda em 1991. Trabalhei durante trés anos em sala
técnica (planejamento e or¢amento). Ha treze anos trabalho na construtora no gerenciamento de obras de
construgado civil.

Ramo de atividade: Construcdo Civil

Como engenheiro eu posso contribuir com opinides, através de reunides e quando for requisitado.
5. Sim. No caso deste exemplo pareceu bem adequado.

6. Sim.

7. O construto ¢ adequado.

8. Ele torna muito mais facil o entendimento.

9. A principio ndo.

10. (MACBETH) Me parece bem eficaz. Imagino apenas que o complicado seja a estruturagdo do modelo, que
parece complicado.

11. Interessante e de boa qualidade.

12. No meu caso, se eu tivesse o poder de decisdo, eu ndo responderia sozinho. Discutiria com o arquiteto ou o
pessoal de vendas. Vocé também tem que se dispor de alguns principios para tentar ser o mais impessoal
possivel. Tem que ter o cuidado para, no momento de preencher, ndo responder somente no que vocé acha
intuitivamente (sem muita certeza). Deve-se despir dos seus conceitos (barreiras pessoais) € pensar no caso, o
empreendimento.

13. Acredito que sim. Tem que se ter somente o cuidado dos valores de custos citados no modelo estarem de
acordo o mercado.

14. Sim.

15. Acredito que o julgamento diretamente no software ou planilha eletronica seria mais interessante, onde os
resultados e relatorio fossem apresentados logo em seguida.

16. E interessante poder visualizar de forma mais objetiva os aspectos (critérios) que mais valorizamos nas
nossas escolhas. Por exemplo, se visamos principalmente o cliente, os custos baixos ou execucdo. Desta forma, é
possivel comecar a pensar na viabilidade de se abrir mado uma boa avaliagdo em um critério para que possa ser
compensado de forma mais interessante em outro critério. A decisdo bastante intuitiva poderia ser tomada de
forma mais precisa, pois seria orientada por algum indicador. Daria ainda a sugestdo da utilizagdo de um
software na aplicagdo. Como preenchi os formularios no papel, as solugdes ndo eram apresentadas no mesmo
momento.

17. Talvez o fato do escopo de solugdes. Por exemplo, uma fachada que fosse composta por dois ou mais tipos
de tecnologias.

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas



176

RESPOSTAS OBTIDAS PARA AS QUESTOES 1 A 17 - DECISOR B

Respostas obtidas, de acordo com o item.

1,2,3e4.

Me formei em 1982, ha vinte e cinco anos. Desde entdo trabalhei na area de materiais de construgio,
especialmente com argamassas e concreto. Ja no inicio de formado comecei trabalhar no NUTEC. Atuo na area
de materiais de constru¢ao.Costumo lidar com decisdes de uma maneira geral. Decisdes e recomendagdes sobre
materiais. No entanto, somente ligado a revestimento cerdmico (aderido ou ventilado). Em menor nimero, ja
trabalhei com revestimento em granito. Essas decisdes estdo mais ligadas as especificagdes técnicas dos
materiais e componentes, assim como do procedimento executivo.

5. Sim.

6. Sim. E capaz de analisar diversas perspectivas. Ndo ¢ um instrumento de decisdo final, no entanto pode ser
bastante interessante no auxilio a decisdo.

7. Sim.
8. Sim.
9. A principio ndo.

10. E facil de ser realizado. Acredito que este procedimento de julgamentos semanticos inclusive deva ser mais
simples que aplicar pontuagdes diretamente. A desvantagem fica por conta da demora. No caso de uma situagao
complexa de decisao, acredito que a analise deste procedimento pode ser adequada.

11. A qualidade ¢ boa. Sua aplicabilidade pode ser considerada dentro de alguns contextos. Muitas solugdes sdo
determinadas pela conjuntura. No caso da minha aplicagdo, como solug@o foi apresentada uma alternativa que
talvez no caso real ndo deveria ser aplicada. Isso aconteceu porque considerei mais importantes todos os aspectos
que eu gostaria, minimizando aspectos de custo. Em um caso real, ndo poderia ser tdo simples assim. O ideal
seria um consenso entre os agentes do empreendimento.

12. O decisor deve ter um bom conhecimento do que ele esta trabalhando. Deve também ter conhecimento do
procedimento de preenchimento e aplicagdo do modelo decisdrio. Deve ter testado antes de utiliza-lo.

13. Desde que haja interesse no seu uso, sim.

14. Para mim ¢é pouco complicado de avaliar, pois talvez ndo seja o perfil principal do interessado neste tipo de
projeto (devido a minha area de atuagdo). No entanto, quando o profissional representa o perfil do decisor,
acredito que sim. Os dados sdo suficientes, desde que o decisor possua algum conhecimento sobre o que esta
avaliando no sistema.

15. Alguns critérios sdo dificeis de avaliar, levando ainda um pouco de subjetividade, tornando um pouco dificil
a avaliacdo. Algumas descrigdes internas em alguns critérios podem ser refinadas ou melhoradas.

16. As analises produzidas sdo interessantes. Vocé€ passa a ter subsidios para a tomada deciséo.

17. Foi um processo demorado (cerca de quatro horas). Se o avaliador estiver conhecendo e ndo se interessar, ele
vai utilizar quatro horas.
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RESPOSTAS OBTIDAS PARA AS QUESTOES 1 A 17 - DECISOR C

Respostas obtidas, de acordo com o item.
1. Dados de Identificagdo do entrevistado e da organizagdo

Sécio e diretor técnico da Construtora Placic Ltda. Me formei em 1979. Trabalho com construgdo civil desde
1977.

2. Ramo de atividade.

Construgao Civil. Principalmente incorporacao de edificios de multiplos pavimentos.

3. Poder de decisao do respondente em projetos da organizagio.

Normalmente eu fago todas as especificagdes. Como somos trés socios, eu fago, nos reunimos e definimos.
4. Experiéncia do respondente relativa a decisdes tecnoldgicas de fachada.

No caso de decisdes do arquiteto, procuramos normalmente trabalhar com pessoas nas quais podemos estar
participando mais ativamente do processo. Inclusive ja mudamos algumas vezes de profissionais devido a
dificuldade de se participar no processo de desenvolvimento do projeto. Nos entendemos, que como
proprietarios da obra e principais interessados, corremos todos os riscos na comercializacdo. Nos damos uma
liberdade ao arquiteto, no entanto fazemos questdo de participar do processo (como uma equipe
multidisciplinar). Ele formula o projeto ¢ as decisdes finais sdo nossas. No caso de fachadas por exemplo,
colocamos em discussdo duas ou trés possibilidades de fachada, e chamamos inclusive profissionais ligados a
area de vendas para verificar e opinar. Depois de tudo isso, definimos qual o tipo que iremos empregar.

5. Sim.

6. Acredito que sim. O modelo ndo deve ser considerado para uma decisdo final, no entanto fornece bastante
indicativos que auxiliam a tomada de decis@o.

7. Acho que esta em um estagio inicial. Com mais utilizagdes pode ser refinado e melhor aplicado. Acho que a
grande questdo esta principalmente por conta das descrigdes dos critérios. Por exemplo criar elementos que se
possa diferenciar de forma objetiva o reparo envolvido em uma queda de placa ventilada e uma infiltragdo em
uma pele de vidro. Colocar mais subtitulos seria interessante.

8. Sim. Ainda ndo seria uma ferramenta talvez tdo precisa, mas que pode se desenvolver.

9. Critério que seja omitido acho que ndo. Acho que talvez as descrigdes possam sofrer uma maior expansdo,
com a finalidade de se diferenciar melhor as alternativas.

10. (Direct rating/ Swing Weights/ processo) Acho que esta bom.

11. Acho para a avaliacdo realizada estd bom. No entanto, para solugdes praticas, acredito que ¢ necessario
passar por varios ciclos de aplicagdo em casos reais para poder validar. Como ferramenta, acho muito
interessante, pois no mercado imobilidrio muitas vezes ¢ necessario chegar a valores de custos muito
aproximados ao que se deseja, muito antes do projeto definido. Neste tipo de ferramenta, ¢ possivel avaliar
alguns critérios para saber como trabalhar com o custo.

12. No momento ndo deve ser utilizado isoladamente. Deve-se tomar as decisdes do modo tradicionalmente
utilizado, e aplicar o modelo paralelamente. Desta forma, é possivel valida-lo e adquirir confianga nele ao longo
do tempo.

13. Sim.
14. Acho que sim. Para a versdo inicial sim.

15. O basico € aplicar e refinar. Inclusive os pardmetros, pode ser algo que mude ao longo do tempo. A realidade
daqui a dez anos pode ser diferente.

16. Quantificar algo que ¢ bastante subjetivo. E possivel transformar em nimeros e graficos (indicadores
objetivos) o que esta na sensibilidade e experiéncia do decisor. A decisdo se torna mais clara e quantificavel.

17. As desvantagens sdo ainda por carregar um pouco de subjetividade, que infelizmente ndo ha como se retirar
totalmente do processo.

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas



178

RESPOSTAS OBTIDAS PARA AS QUESTOES 1 A 17 - DECISOR D

Respostas obtidas, de acordo com o item.

1. Me formei ha dois anos pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR) e sou s6cio deste escritorio ha um ano e
meio.

2. Ramo de atividade.

Projetos de Edificios.

3. Poder de decisao do respondente em projetos da organizagio.

Quando se tem uma sociedade, seria meio a meio.

4. Experiéncia do respondente relativa a decisdes tecnoldgicas de fachada.

O cliente tem relativo poder de escolha. No entanto cabe a nos, informa-lo os pros e os contras relativos a cada
tipo de escolha que ele pede.

5. Sim. Porém sempre ha outros fatores externos que também influenciam. Por exemplo, a insisténcia do cliente
em uma determinada solucdo.

6. Sim.

7. Esta bem adequado.
8. Sim.

9. A principio ndo.

10. (Direct rating/ Swing Weights/ processo) Acho eficiente. Achei interessante, em especial, a analise de
sensibilidade, que permite ver como variagdes no julgamento alterariam o resultado final.

11. Acredito que auxiliam quando se estd em duvida entre duas ou mais solucdes.
12. Apenas ressaltar que cada projeto de revestimento requer uma andlise diferente.
13. Sim.

14. Sim. Acredito que como ferramenta de auxilio foi bem eficiente. Os dados necessarios a avaliagdo ndo sdo
muito dificeis de se obter, pois as proprias descrigdes auxiliam a compreenséo.

15. A principio ndo sei. Talvez com outras avaliagdes possa ser possivel algum julgamento.

16. A grande vantagem ¢ demonstrar graficamente para o cliente que uma decisdo que pode estar de acordo a
nossa. Desta forma, mais objetiva e visualizavel, torna-se mais simples.

17. Foi um pouco extenso para realizar os julgamentos. No entanto na empresa, pode ser melhor planejado o
tempo de aplicagao.
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RESPOSTAS OBTIDAS PARA AS QUESTOES 1 A 17 - DECISOR E

Respostas obtidas, de acordo com o item.

1. Durante a faculdade, estagiei com um arquiteto chamado Reginaldo Rangel, ¢ outro chamado Carvalho Neto.
Em seguida, estagiei no INOCOP, que se tratava de uma cooperativa de construgdo sediada na Bahia. Era um
orgdo governamental. Fiquei por 14 trés anos. Trabalhei dois anos em obra e um ano em escritorio. Isso me deu
uma visdo muito boa da engenharia. Assim que me formei, montei um escritorio de arquitetura em parceria com
minha mulher, que também € arquiteta (Rosa). Trabalhei durante dois anos e em seguida passei a trabalhar na
prefeitura na parte de aprovagdo de projetos. Era a antiga SUOB, que hoje quem trata disto ¢ a SEMAN.
Trabalhei paralelamente nos dois. Apos este periodo, montei uma construtora chamada degrau engenharia, onde
produzimos quatro condominios fechados e o shopping SALINAS (primeiro casa shopping no nordeste). A
construtora hoje executa projetos para o SALINAS e parei de construir condominios devido ao tempo. Hoje
procuro me dedicar mais aos projetos, que ¢ a parte que gosto mais. Atualmente tenho um escritorio de
arquitetura com meu irmdo (também arquiteto), o Vidal Arquitetos.

2. O foco principal da Vidal Arquitetura sdo projetos de edificios de multiplos andares.

3. Todas as construtoras t€ém um perfil bem definido. O arquiteto tem pouca condi¢do de inovar. Quando aparece
um material novo, nés discutimos e apresentamos. As construtoras ja tem uma faixa de custos em mente e seus
fornecedores. Em geral fica a nosso cargo, a paginagdo e a escolha de cor. A escolha se da principalmente pela
faixa de custo e padrdo do empreendimento.

4. Sempre trabalho dentro dos projetos que desenvolvo.
5. Sim.
6. Sim. Fica muito clara a leitura apds os resultados apresentados.

7. Achei bem complexo. Achei que ele tenta atingir bem todas as exigéncias e implicagdes que possa ter nos
materiais.

8. Sim.

9. Pelo que eu li, esta bem abrangente ¢ ndo me vém em mente nenhum critério que possa ter sido esquecido.
Talvez com uma analise mais criteriosa poderia afirmar com mais certeza.

10. (Direct rating/ Swing Weights/ processo) Achei excelente. Bem interessante.

11. Acho que as solugdes apresentadas auxiliam a tomar uma decisdo mais racional. E interessante de se aplicar
quando se ha duvidas na aplicagdo de um determinado tipo de revestimento. Aplicando este modelo ficaria bem
claro.

12. Acho que deve ser utilizado principalmente quando se vai lancar um empreendimento e se esta na fase
preliminar de discussao. Isso é estudado sempre com muitas pessoas interessadas no empreendimento. E um bom
instrumento para a tomada de decisdo. Acho que tem uma aplicabilidade.

13. Sim.
14. Sim.

15. Neste momento ndo tenho condigdes de realizar esta avaliacdo. Acho que como esta, € possivel de atingir
bons resultados.

16. Além das ja relatadas em outros comentarios, ndo lembro.

17. No mercado local, o espaco do arquiteto ¢ limitado. Os custos estdo sempre como objetivo das construtoras.
Nunca se pode ter um custo além do que a construtora planeja para o empreendimento. Desta forma, qualquer
coisa que encarega, mesmo que apresente mais beneficios, se torna de dificil aplicagdo. E em uma determinada
faixa de custo, ndo existe diversidade de op¢des. O que geralmente muda ¢ cor do revestimento, a espessura, mas
nao a tecnologia em si.

Modelo de apoio a decisdo para selegdo de tecnologias de revestimento de fachadas
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RESPOSTAS OBTIDAS PARA AS QUESTOES 1 A 17 - DECISOR F
Respostas obtidas, de acordo com o item.

1. Escritorio do setor de engenharia da Portobello S.A. Formei-me em arquitetura e urbanismo pela Universidade
Federal do Ceara no meio de 2004. Eu trabalho junto aos arquitetos e engenheiros do mercado assim como as
construtoras. Eu dou assisténcia aos arquitetos, indico os melhores produtos quanto a tamanho, pregos e cores.
Passo entdo as informagdes para a representante comercial finalizar a venda.

2. Industria Ceramica e construgao civil.

3 e 4. Como te disse, eu dou as diretrizes para os clientes. Por exemplo, eles querem um produto com
determinada cor e tamanho, e eu indico o produto mais adequado de acordo com a obra. Eu informo também as
especificacdes técnicas. Desta forma, acho que contribuo muito para suas decisoes.

5. Sim. A arvore ajuda a separar os critérios e compreender o problema.

6. Sim.

7. Bem adequado.

8. Sim.

9. Nao.

10. (Direct rating/ Swing Weights/ processo) E bastante pratico e interessante.

11. Acho que o modelo apresentaria as solu¢des que seriam necessarias, dado seu proposito.

12. Acho que ndo tem o retirar ou acrescentar do modelo. Nas primeiras questdes, senti um pouco de dificuldade
em entender como funciona. No entanto, apos entender, o restante tornou-se simples.

13. Sim.
14. Sim.
15. Nao tenho nenhum comentario.

16. E bastante interessante. No caso de novas solugdes nas quais ndo estamos muito acostumados a trabalhar, é
interessante para se ter parametros de avaliag@o para analisar sua aplicabilidade.

17. A principio, ndo consigo enxergar nenhuma.

Ivo Almino Gondim. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2007



