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RESUMO

O presente trabalho constitui um estudo sobre a in-
cidéncia do uso de tecnologias construtivas nao-convencionais
na atuacgao dos agentes intervenientes nos processos de edifi-

cacao.

Inicialmente, apresentou-se a postura tedrica assu-
mida para o desenvolvimento do trabalho. Procurou-se, atraveés
de um enfoque sistemico, estabelecer um modelo tedrico orien-
tador do processo de edificacao, identificando suas etapas de
desenvolvimento — programacao, projeto, fabricacdo, execucao,
comercializacdao e utilizacao — e de seus agentes intervenien-
tes — promotor oficial ou privado, projetista, fabricante,
construtor, comercializador e usuario. Procedeu-se, também, a
caracterizacao das tecnologias construtivas ndo-convencionais
— alvenaria de blocos de concreto, grandes formas, sistemas
construtivos pré-fabricados e uso parcial de componentes. Pa-
ra tanto, foi utilizada, além de referéencia bibliografica, a
observacdao de empreendimentos, dada a necessidade de compati-
bilizacao dos conceitos tedricos com seu emprego em situacgoes
reais decorrentes do carater inovador e o uso recente dessas

novas tecnologias.

Em seqguida, sdo apresentados os resultados da pes-
quisa, baseados em estudo exploratodorio, feito através de le-
vantamento de dados junto aos agentes que intervieram nos em-
preendimentos de edificac¢do na Regido Metropolitana de Porto
Alegre, durante o ano de 1980. A exposicao dos resultados, re
ferentes a cada uma das tecnologias construtivas mencionadas
acima, constou da descrigdo da atuacdo individual de cada a-
gente interveniente nas diversas etapas do processo de edifi-

cacao e da analise do seu inter-relacionamento nos diversos

xXii



tipos de empreendimentos identificados. Diante da constatacao
de diversos aspectos problematicos, considerou-~se oportuno a-
presentar uma proposta de otimizacao da atuacao dos agentes
intervenientes nos processos de edificacao, com diretrizes ge
rais de otimizacao e alternativas de inter-relacionamento oti

mizado nos processos de edificacao.

E, por fim, algumas consideracbOes sobre a atuacao
dos agentes intervenientes nos processos de edificacao de em-
preendimentos com uso de tecnologias construtivas nao~conven-
cionais, ressaltando os aspectos que, segundo resultados des-
te estudo, evidenciaram maior incidéncia da tecnologia cons-
trutiva, bem como as tendéncias de utilizacgdo e as possibili-
dades de melhoria vislumbradas na aplicacdao dessas tecnolo-

gias nao-convencionais.
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ABSTRACT

The present paper is to be considered an investi-
gation concerning the incidence of applied non-conventional

buildind on the intervening agents in building procedures.

In order to develop the content a theoretical atti-
tude was initially assumed. Thus it was attempted to establish
a theoretical model by bringing it to a systemic focus. This
model was to determine the position of building procedures by
identifying its stages of development, such as programming,
project, fabrication, execution, trading and use, as well as
its intervening agentes — sponsors official or private, pro-
jectors, producers, building agents, real estate brokers and
tenants. Characteristics of non-conventional building tech-
nology were also dealt with, such as a concrete blocks of
masonry, extensive shapes, pre-built constructive systems and
the partial use of diverse components. Thus, besides biblio-
graphy references, several buildings were observed, as renew-
ing characteristics and the recent use of those new techniques
require compatible getting together of theoretical concepts

and their application in real situations.

Subsequently, the results of this investigation were
shown. They were based on exploratory studies, carried out
through determing data, obtained by agents wich took part in
building activities in the urban area of the city of Porto A-
legre during 1980. The statement of results, referring to each
of the above-mentioned building techniques, consisted of a
description of individual behavior of every one of the inter-
vening agents in the diverse stages of building procedures
and also of the analysis of their interaction during the dif-

ferent degrees of development of identified constructions.



Since several problematical aspects were evidenced, a proposal
of optimizing the performance of intervening agents in the
building process was presented as well, together with general
directive lines of optimization and alternative solutions of

optimized inter-relationship in the building process.

Ultimately, considerations were composed on the be-
havior of intervening agents in building procedures of con-
structions employing non-conventional building techniques,
underscoring those aspects which were shown in this paper of
having major effect on building techninues, as well as tend
encies of application and possibilities of improvement sur-

mised in the application of these non-~conventional techniques.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - Delimitacao do problema

A indGstria da construgao civil tem utilizado, em
seus processos de producgao, tecnologias construtivas diver-
sas, devido tanto as diferencas especificas de <cada local,

quanto ao estagio de desenvolvimento do meio em que atua.

As técnicas de construcao, ao longo de sua evolugao
historica, tém tido caracteristicas que as distinguem bastan-

te das de outros setores produtivos da economia.

Segundo Chemillier (1977, p.31), os processos de
producao antigos, convencionais, anteriores a chamada indus-
trializacdo, de modo geral, evidenciavam alguns fatores mar-

cantes:
. emprego de pequeno capital fixo;

. processo de producao — do material bruto ao prodg

to final — global;
. producao para mercado local;
produto individualizado;
. intervencdo de grande quantidade de mao-de-obra;

. alta gqualificacao artesanal dos operarios para to

das as tarefas do processo.

As inovacgbes técnicas quanto a materiais, equipamen
tos e fontes de energia somadas as condigbes sdcio-econdmi-
cas que causaram a Revolucgao Industrial provocaram a indus-
trializacao em diversos setores, resultando na substituicdo

do homem pela magquina, a substituigdo do trabalho pelo capi-



tal fixo. Conseqlientemente, os processos de produgao passaram
a apresentar caracteristicas outras, em uma quase oposicao as

anteriores:
. emprego de grande capital fixo;

. processo de produgao — do material bruto ao produ

to final — parcelado, apresentando especializacao das tarefas;
. produgao para mercado regional;
. produto padronizado;
. reducao da mao-de-obra;

. mao-de-obra sem habilidade manual, apenas treina-

da para determinadas tarefas do processo.

Além dessas alteracbOes havidas no processo de nrodu
cdo, o surgimento e a implementacao da industrializacdao su-
poem certas condicOes, tais como: a existencia ou aparecimen-
to de uma demanda; inovacgdes tecnologicas viaveis sob o pon-
to de vista técnico e competitivas sob o ponto de vista e-
conomico; capital para as pesquisas e para os investimentos
necessarios; espirito progressista e inovador das pessoas en-
volvidas nesse processo; e, muitas vezes, apoio de organismos
oficiais. As multiplas combinacdes e valores que esses fato-
res assumem em contextos diversos fazem com que o grau de in-
dustrializacao e inovacao de cada tipo de induUstria evolua e

ocorra em diferentes niveis.

Na indastria da construcdao, esta evolugao tem-se
processado de forma mais lenta e desordenada, devido as carac
teristicas especificas de cada local e as circunstancias ine-
rentes ao contexto geral da edificacao. Este contexto, que,
em si, nao favorece a industrializacao, apresenta-se, segundo

Chemillier (1977, p.50), assim caracterizado:

e mercado regional, aleatdorio e ndo-estruturado -
nao permitindo, assim, uma previsdo exata de novas obras e
nem vinculo entre o promotor e o construtor, oportunizando um
produto individualizado em si mesmo e em relagcao ao proprio

terreno;



e restricao a inovacao, causada, dentre outros fato
res, por problemas advindos quer dos materiais utilizados —
de baixo prego e de facil preparacao no proprio canteiro de
obras —, quer da falta do dominio de conhecimentos — em sua
maioria empiricos —, quer do sistema de avaliacdo — simples-
mente comparativo em relacdao aos materiais e produtos conven-

cionais e nao-convencionais;

e falta de capital proprio dos construtores — em ge

ral pequenos, em relacao ao exigido pelas obras;

e mio-de-obra de grande instabilidade — embora abun
dante e de baixo pre¢o —, devido as mas condicgbes de trabalho

e as limitacgbes salariais;

e fracionamento do setor de construcao em peqguenas
empresas, que, marcadas por procedimentos tradicionais, difi-

cultam a introducao de inovacoes.

Em palises mais desenvolvidos da Europa e da América
do Norte, modificagoes ocorridas em contexto como o supra-re-
ferido — provocadas, principalmente, pela grande demanda de
habitagdes e pela escassez de mdo-de-obra apés a Segunda Guer
ra Mundial — permitiram o aparecimento de tecnologias constru
tivas diferentes das convencionais, cujos processos de produ-
cao com caracteristicas industriais sao, em maior ou menor
grau, aplicaveis tanto aos materiais e componentes mais sim-

ples, quanto ao conjunto de uma ou mais edificacdes.

Esta ocorréncia motivou a padronizacao dos componen
tes em séries limitadas na fabricacido e a tipificacio e a co-
ordenacao dimensional no projeto da edificacdo. Conseqliente-
mente, o processo construtivo no canteiro de obras sofre, tam
bém, uma racionalizacao das tarefas, dos equipamentos e das
equipes de mao-de-obra no sentido de aumentar a produtividade
no canteiro. Desta forma, surgem as vantagens de um planeja-
mento rigoroso e de uma execugao precisa e economica na cons-

trucao, tal como ocorre em outros processos industriais.



Se, além dos fatores tecnoldgicos, for considerado
o contexto organizacional do setor da construgao, constata-se
gque as atividades nele desenvolvidas — desde a intencao de
realizar uma edificacao até a sua conclusao — sao bastante di
versificadas, e ha uma multiplicidade de interesses dos que
dela participam, o que conduz a um inter-relacionamento maior
e mais complexo. Nos processos construtivos convencionais, co
mo o conhecimento da tecnologia construtiva e de seus condi-
cionantes e de suas possibilidades sao de dominio geral, nao
surgem maiores dificuldades de entendimento e de relacionamen
to entre os agentes intervenientes., Mas a introducao de tecno
logias construtivas nao-convencionais apresenta novos dados
no processo, nem sempre suficientemente conhecidos, provocan-
do alteracoes em todas as etapas da implementacao da edifica-

¢ao, bem como no relacionamento entre os participantes.

No Brasil, as inovacdes nos nrocessos de produgao
da indUstria da construcdo, até a década passada, restrin-
giam-se, quase exclusivamente, a fabricacao industrial de com
ponentes. Isso porgue as tecnologias construtivas convencio-
nais atendiam, razoavelmente, aos requisitos de qualidade, de
quantidade e de custo das edificag¢des. Essas tecnologias con-

vencionais baseavam-se, essencialmente, em materiais cerami-

cos — tijolos e telhas —, no cimento com agregados — concretos
e argamassas — ou, ainda, nos materiais naturais -~ pedra e ma
deira.

Todavia, mudancas no contexto geral da industria da
construcgido e necessidades de redugao de custos e prazos nas
obras tém levado os responsaveis pelo setor da construcgao de
edificagcdes a procurarem solugoes através do emprego de novos
processos construtivos, seja através dos materiais e equipa-
mentos utilizados, seja das proorias técnicas executivas. O
estagio dessa evolucdo ainda €& intermediario em relagao ao
dos palses desenvolvidos, pois tem sido feito lentamente, con
forme as possibilidades tecnolégicas e financeiras das empre-
sas do setor. Por isso, fica dificil falar em tecnologias in-

dustrializadas e nao-industrializadas, segundo os conceitos



classicos. E preferivel utilizar o termo "tecnologia constru-
tiva nao-convencional®, uma vez gue ele permite englobar qual
quer tecnologia que nao a convencionalmente utilizada nc meio,
independente do seu grau de racionalizag¢ao, inovagao ou indus

trializacao.

O conhecimento detalhado desse contexto mostra--se
de grande significacdo tedrica e pratica, visto que o setor
da construcgdo civil, e, em particular, da construcao de edifi
cacbes, € de grande importancia na economia nacional, tanto
do ponto de vista puramente econdmico quanto do social. Eco-
nomicamente, a construcao de edificacdoes envolve fatores de
producdo importantes como a terra, a mao-de-obra e os diver-
sos materiais , demandando e gerando capital; socialmente,
cria um produto necessario as atividades do homem, a edifica-
cdo de um ambiente fisico, privado ou publico., Esta situacgao
adquire uma relevancia ainda maior por haver, em nosso pals,
um grande déficit de habitagbes e uma crescente demanda gera-
da pelo alto crescimento populacional, que os organismos go-
vernamentais tém procurado atenuar pela promogao dos grandes

planos de habitacao.

A introdugao e a aplicacao de tecnologias construti
vas nao-convencionais tém sido, na maior parte das vezes, fei
tas diretamente por empresas construtoras ou por empresas fa-
bricantes, em geral baseadas em experiéncias estrangeiras es-
pecificas, sem uma preocupacdao maior em sedimentar e aprofun-
dar conhecimentos técnicos para otimizar a sua aplicacao pra-
tica. Esta realidade impede um maior desenvolvimento em ter-
mos de quantidade, de qualidade e, principalmente, de raciona

lidade no seu processo de producgao.

O conhecimento de tal situag¢ao gerou o problema de
pesquisa do presente trabalho, ou seja, a falta de conhecimen
to sistematico sobre a aplicacao de tecnologias construtivas
nao--convencionais na edificacao e a escassez de informacoes e
pontos de referencia, que dificultam uma correta avaliagdao do

desempenho técnico, econdmico e organizacional de tails edifi-



cagoes. Porém, uma abordagem ampla deste problema, pela sua
complexidade e abrangéncia, requer, naturalmente, esforcgos
conjugados de pesquisadores de diversas areas - Engenharia,

Arquitetura, Economia, Administracgao e outras.,

Em vista disto, este estudc visa a contribuir na in
vestigagcao de parte deste problema. Para tanto, houve uma de-
limitacdo do campo de estudo, abordando-se especificamente a
incidéncia que o uso de tecnologias construtivas nao-conven-
cionais ocasiona na atuacdo dos agentes intervenientes nos

processos de edificacdo.

1.2 - Objetives da pesquisa

Para influir na otimizacao das tecnologias constru-
tivas nao-convencionais, foram estabelecidos os seguintes Ob-

jetivos de carater tedrico:

e Identificar um modelo tedrico do processo de edi-
ficagao, ou seja, das etapas e atividades essenciais para a
implementacao de uma edificag¢ao e dos agentes que intervém em

sua realizacao.

e Descrever as caracteristicas técnicas das tecnolo
gias construtivas nao-convencionais utilizadas na Regido Me-
tropolitana de Porto Alegre: alvenaria de blocos de concreto,
grandes formas, sistemas construtivos pré-fabricados e wuso

parcial de componentes,

e Obter um panorama geral da utilizacdo de tecnolo-
gias construtivas nao-convencionais em empreendimentos em an-

damento na Regiao Metropolitana de Porto Alegre.

® Analisar a incidéncia das tecnologias construti-
vas nao-convencionais na atuacdo e inter-relacionamento dos

agentes intervenientes nos processos de edificacao.



Constituiram-se objetivos de carater pratico;

® Oferecer um embasamento técnico conciso sobre as
tecnologias construtivas nao-convencionais utilizadas na Re-
gido Metropolitana de Porto Alegre: alvenaria de Dblocos de
concreto, grandes formas, sistemas construtivos pré-fabrica-

dos e uso parcial de componentes.

® Fornecer aos agentes intervenientes interessados
uma fonte auxiliar de informacbdes sobre o desenvolvimento de
um processo de edificacao com tecnologias construtivas nao-

convencionais.

® Elaborar um instrumento de consulta e apoio aos
estudantes e profissionais voltados para a pesquisa e mple-
mentacao de inovacgbes tecnoldgicas adequadas e compativeis
com o estagio de desenvolvimento da industria da construgao

de edificagoes.

O desenvolvimento do trabalho encontra--se esquemati

zado no quadro-resumo constante da Figura 1.



TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS NAO-CONVENCIONAIS:
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2.2. Caracterizacadao de tecnologias construtivas nao-con-
vencionais:

Alvenaria de blocos de concreto
Grandes formas
Sistemas construtivos pré-fabricados

Uso parcial de componentes industrializados

:3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE PESQUISA

‘% RESULTADOS DA PESQUISA

4.1. Apresentacao dos resultados

Atuagao dos agentes intervenientes nos processos
de edificacao com:

. alvenaria de blocos de concreto
. grandes formas
. sistemas construtivos pré-fabricados

. uso parcial de componentes industrializados
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4.2. Proposta otimizada da atuacao dos agentes interve-
nientes

diretrizes gerais de otimizacgao

. alternativas de inter-relacionamento otimizado

5; CONSIDERACOES FINAIS

FIGURA 1 - Esquema de desenvolvimento do trabalho




2 - POSTURA TEORICA

2.1 - Aborndagem sistemica na edificacao

Para orientacao do desenvolvimento do trabalho, sob
o enfoque de elementos importantes e pertinentes ao problema
de pesquisa, e para organizacao do levantamento de dados, ané
lises, proposicdes e consideracdes, procurou-se abordar a cons

trucdo de edificacgbes através da teoria gistémica.

Inicialmente, sao apresentadas consideracdes preli-
minares sobre a abordagem sistémica na edificacao e, a se-
guir, o modelo tedrico orientador do processo de edificacao,
que foi elaborado no sentido de nortear o estudo em suas di-
versas fases, procurando conceituar suas etapmas de desenvolvi
mento e seus agentes intervenientes, ou seja, a industria da
construcao de edificacdes, em seu processo de implementacgao e
em seu produto final, e a propria edificacdao, através de sua

tecnologia construtiva.
2.1.1 - Conceituacao

Segundo estudos desenvolvidos por Handler {1970),
o conceito de sistema é apresentado como uma maneira de abor-
dar problemas, colocando-os em forma sistémica, tentando che-
gar a solucbes ndo sO para as partes, mas para o todo, atra-

vés de passos, l6gica e metodologicamente organizados.

Um sistema & um todo, formado por componentes dife-
rentes, interligados de uma maneira ordenada e organizada, pa
ra cumprir um dado objetivo. Podem tornar-se subsistemas do
sistema maior, quando os componentes também forem constitui-

dos por partes ordenadas.
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Para que um problema possa ser encarado como um sis
tema, € necessario que sejam identificados nele os seguintes
elementos:

. um objetivo a alcancgar;
. um certo numero de componentes;
. interacoes entre esses componentes;

. restrigbes internas ou externas que limitem seu

comportamento.

Quando o sistema se apresenta como um processo diné
mico, em que ha uma mutagao no tempo ou no espago, ou seja,
uma seqléncia de estados ou etapas, diz-se que ocorre um ou
mais processos. Neste caso, o conhecimento do sistema requer

a identificacio detalhada de seus processos.

Tanto os conceitos de sistema como os de processo,
aplicados a um dado problema, podem ser representados através

de modelos — representacdes esquematicas da realidade.

O modelo da Figura 2 apresenta a organizacao e a

conceituacdo dos elementos que podem caracterizar um processo.

RESTRICOES + limitam o comportamento do sistema e es-
tipulam as linhas-mestras que o delimitam

OBJETIVOS + fins para os quais os processos sido diri-
gidos

CONDICIONANTES + circunstancias ambientais que impQem
limitagdes a cgnsecucéodosobjetivos

CRITERIOS DE + conceitos explicitos e operacionais de
DESEMPENHO rivados dos objetivos e baseados no co
nhecimento cientifico que agem como cri
térios de avaliagdo entre entradas e

saidas
ENTRADAS > PROCESSQ ————————3> SAIDAS
estimulos que ativam o resultados do processo
sistema
T CONTROLE DE REALIMENTACZAO l
CORREGA0 processo complementar dque com- CORRESPONDENCIA

para as saidas com os critérios

FIGURA 2 - Estrutura basica dos sistemas (Ilandler, 1970, p.36)
(tradugac e adaptacao)
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A abordagem sistémica, em Arquitetura, procura orde
nar as partes do processo e mostrar como estdao relacionadas
entre si e com o todo, para obter técnicas e métodos desenvol
vidos, em que as razdes e as observacOes estejam bem explici-
tas, os resultados possam ser checados e modificaclOes possam
ser feitas através de um processo sistematico de autocorre-
cao. Por isso, os conceitos utilizados devem ser explicitos,
ndo-ambiquos, operacionais e sujeitos a verificacao, tendo
conteudo que possa ser testado, desenvolvido e modificado, se

necessario (Handler, 1970, p.28).

Ainda segundo Handler (1970, p.23), esta abordagem
pode ser aplicada aos processo de tomada de decisao na cons-—
trucdo de edificacdes de duas maneiras distintas, dentre ou-

tras:

(a) na edificacdao em si mesma, tentando obter uma
organizagao dos seus componentes fisicos, para que operem efe
tivamente em relacao aos usos e fungoOes para os quais foram

concebidos;

(b) no processo de planejamento, projeto e execucao
de edificag¢bes, procurando organizar uma operacao efetiva pa-

ra a producao de edificacodes.

No caso (a), a edificacdo é considerada como um sis
tema maior, composto por varios subsistemas interligados de
tal maneira que possam cumprir diversas fungoes inerentes a
edificacao, conforme esquema exemplificativo representado na

Figura 3.

No caso (b), a operacao total de produzir a edifi-
cacdo é considerada um sistema, ou melhor, um processo, ja
que ocorre uma sucessao de mudancas e operagdoes no sistema
global. Varios modelos e terminologias tém sido e poderao vir
a ser criados por diferentes autores, para representar esse
enfoque devido as multiplas variacdes decorrentes do tipo de
edificacao a realizar e dos objetivos do emprego desta siste-
matizagéb, dentre outros fatores. Alguns exemplos estdao ilus-

trados nas Figuras 4, 5 e 6.
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FIGURA 4 - Representacdo esquematica das relagdes entre os in
tervenientes, ao longo do processo de design/proje

to (Teasdale, 1979, p.9%) (tradugao)
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Estética
Tecnoidgich
Formol

w—m— CORRENTE DE INFORMAGAO
------ CORRENTE OE CRiTICA
———— CORRENTE OF ATua¢XO

FIGURA 5 - Prefabrismo - processo de atuacao (Aguilo Alonso,
1974, p.36) (traducao)

ENTRADAS —>PROJETO —> ESPECIFICAGOES DE PROJETO

OUTRAS ENTRADAS —> CONSTRUGAO — EDIFICAGAO

|

OUTRAS — > OPERAGAO DA —— AMBIENTES
ENTRADAS EDIFICACRD FISICOS

OUTRAS ENTRADAS —) PROCESSOS DE —— COMPORTAMENTO
COMPORTAMENTO HUMANO
HUMANO

FIGURA 6 - Relacao entre os subsistemas arquitetonicos (Hand-
ler, 1970, p.39) (traducao)
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2.1.2 - Modelo teonico onientadon

Particularizando os varios enfoques das teorias men
cionadas, tentou-se, no presente estudo, montar um modelo teé
rico que passou a denominar-se processo de edificacao, englo-
bando suas varias etapas — desde a intencao de produzir uma
edificacdao até sua utilizacdo efetiva — e, ao mesmo tempo, i-
dentificando quais os agentes que intervém em cada uma das
respectivas etapas. Para tanto, sao apresentados, a seguir,
os elementos julgados importantes para a caracterizacgao das
etapas do processo de edificagao e seus respectivos agentes

intervenientes.
2.1.2.1 - Etapas do processo de edificacao

Constituem etapas do processo de edificacao: a pro-
gramacdo, o projeto, a fabricacao, a execucao, a comercializa

cao e a utilizacao.

® A etapa de programacao tem por objetivo servir co
mo roteiro de trabalho para as etapas subseqlUentes do proces-
so e como explicitag¢ao do problema de edificacao que se apre-
senta. Constitui-se na etapa preliminar que acompanha ou se-
gue a decisao de realizar uma edificacao para suprir determi-

nada necessidade.

A decisdo de construir uma edificagao surge como a
mais viavel solug¢do para atender a necessidades que ocorrem
em uma situagdo ou problema. Esta resolucdo e a maneira de me
lhor obter uma resposta devem estar baseadas na analise dos
objetivos gerais definidos, de forma precisa e clara, no ini-
cio do processo e que podem ser de diversas naturezas, confor

me o problema enfocado:

. objetivos humanos - relativos ds necessidades fi-

siolbgicas, psicolbégicas e socioldgicas;

. objetivos ambientais -~ relativos as necessidades
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do meio ambiente para o desenvolvimento das atividades defini

das pelos objetivos humanos;

. objetivos econdmicos - relativos as necessidades

de viabilizacdo do empreendimento;

. outros objetivos (politicos, sociais, etc.) - re-
lativos a quaisquer outras necessidades a que a edificacgao de

va responder.

A insercao da edificacao em um meio ambiente fisico
ja existente e a sua produgao através de uma estrutnra organi
zacional ja enquadrada num sistema socio-politico-~econdmico

impdem a observancia de padroes vigentes guanto a situacgdes e
condicionantes externos, tais como:

. contexto fisico - relativo ao terreno, topogra-
fia, clima, rede viaria, redes de abastecimento, vegetacgao,

entorno;

. regulamentacdes legais - relativas aos cddigos de
obras, planos diretores, normas de O6rgaos publicos, outras

legislacdes referentes a edificacao e ao meio urbano;

. disponibilidade dos meios de producdo - relativa
a materiais, mao-de-obra, equipamentos, capital, associados

ao nivel tecnoldgico do meio;

. custo - relativo a adequacdo do capital disponi-

vel ou obtenivel as necessidades de espac¢o da edificacao;

. prazo - relativo aos tempos maximos para cada eta
pa do processo e ao tempo global disponivel para a implementa

cdo da edificacgao;

. outros condicionantes - relativos a restrigoes ou
tras que possam surgir para a situacao especifica de cada edi

ficacao.
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A partir da definicdo dos objetivos e do levantamen
to dos condicionantes, podem-se formular critérios de desempe
nho dos quais derivam os requisitos minimos para o projeto e

os critérios de avaliacao para a edificacgao.

Os objetivos, propostos inicialmente, especificam-
se em termos de exigéncias humanas -~ que podem ser considera-
das exigéncias psico-fisioldgicas, socioldgicas ou economi-
cas, conforme os objetivos de que derivam. Essas exigéncias
vao ser cumpridas através da edificacao, seja por seu todo,

seja por subsistemas e componentes.

E, assim, tendo em conta os condicionantes proprios
ao empreendimento, podem ser formuladas as exigéncias de de-
sempenho. Em termos qualitativos, estas exigéncias s&o ex-—
pressas através dos requisitos de desempenho, que formulam as
caracteristicas qualitativas de cada componente ou subsiste-
mas, para que cada um preencha as exigéncias humanas e o seu
papel na edificacdo; em termos quantitativos, através dos cri
térios de desempenho, que formulam quantitativamente, de for-
ma operacional e mensuravel, as fungOes a serem exigidas de

um componente ou subsistema.

A aplicacao desses conceitos nos processos de edifi
cacao permite que as caracteristicas da edificacdo sejam defi
nidas através de especificagbées de desempenho, que, além dos
requisitos e critérios de desempenho do componente ou subsis-
tema, devem definir o sistema de justificagdo a ser utilizado
pelos agentes intervenientes nos produtos novos ou existen-

tes.
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Exigéncias do usuario

Exigéncias de desempenho

Requisitos Critérios
qualitativos guantitativos

Programa exigencial

y
Projeto

Execucao

Caracteristicas de desempenho
do produto

FIGURA 7 - Esquema de aplicagao do conceito de desempenho na
edificacao (Washington University, 1972, p.57-8)
(traducao e adaptacao)

Os procedimentos supracitados permitem a elaboragao
de um programa exigencial que, além da explicitacao desses e-
lementos, pode conter o procedimento relativo ao desenvolvi-

mento das etapas subseglientes do processo de edificacgao.

Além de servir como guia para o desenvolvimento de
todo o processo em si, o programa deve embasar a analise da
viabilidade técnica, econdmica e social do empreendimento pro
posto, seja junto a O0rgdaos publicos regulamentadores, finan-

ciadores, promotores ou outros.

e A etapa de projeto tem por objetivo conceber, for

mal ou funcionalmente, a edificagdo, viabilizando uma solucgdo
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construtiva, a partir dos dados fornecidos pelo programa e do
préoprio conhecimento e da capacidade do profissional projetis
ta.

A partir dos requisitos estabelecidos na etapa de
programacao, sao elaboradas proposigdes nreliminares de alter
nativas de solucOes de projeto viaveis para a edificacdo em

guestao, que podem apresentar os seguintes elementos:
. tipificacao funcional dos espacgos;
. padronizacao dimensional e/ou formal;
. zoneamentos e arranjos funcionais;
. estudos volumétricos e formais;

. alternativas de tecnologias construtivas e de ma-

teriais;

. implicagdes formais, funcionais, técnicas e econd

micas das solugbes propostas.

Segue-se o0 desenvalvimento de anteprojetos da solu-
cao alternativa selecionada. Esses anteprojetos definem clara
mente a edificacao em termos formais, funcionais e construti-

vos. E, podem valer-se dos seguintes passos:

. coordenacao dimensional ou modular dos subsiste-~
mas basicos da edificacido, segundo os requisitos da tecnolo-
gia construtiva basica que estiver sendo empregada, normalmen

te, os subsistemas de estrutura e vedacao;

. detalhamento e coordenacao dos subsistemas comple
mentares da edificacdo, segundo os requisitos de tecnologias
complementares, tais como vedacgles secundarias, instalacido e-
létrica, instalacao hidrossanitéria, cobertura, acabamentos

ou outros.

Por fim, € feita a elaboracao do projeto definiti-
vo, desenvolvendo a solucao definitiva, com todos os detalha-

mentos e elementos necessarios para a execucao da edificacdo
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e, também, para a aprovacao pelos Orgaos publicos regulamenta

dores. Pode apresentar-se contendo os seguintes elementos:

. projetos executivos — desenhos detalhados e espe-
cificagoes completas dos diversos subsistemas da edificacao,
a medida que vao se processando em uma obra, a fim de que jsle}c}
sam ser seqguidas e entendidas as instrucoes referentes a tare
fas de execucgao, fabricacao, transporte, montagem, colocacgao

e outras pertinentes ao processo construtivo empregado;

. projeto operacional — elementos que permitam o
controle operacional e técnico do andamento e da qualidade da

execugao dos servicos, ou venham a lhes prestar auxilio;

. projetos para aprovacao em Orgaos publicos - deta
lhamentos e especificacOes elaborados em conformidade com as
legislagbes vigentes sobre construcao nos diversos 6rgaos re-

gulamentadores para determinados subsistemas da edificacao.

A concepcgdo da edificacdo desenvolvida segundo tais
procedimentos é apresentada, em geral, ao final de cada uma
das respectivas fases, através de documentos, utilizando a lin
guagem verbal e nao-verbal, elaborados segundo as necessida-
des. Constituem documentos em linguagem nao-verbal croquis a
mao livre, desenhos em escala conveniente, perspectivas e ou-
tros. Os documentos verbais podem ser memoriais com especifi-
cacoes descritivas, por desempenho, por marca ou por indica-
cao de normas de boa execucdao, além de planilhas, relatdrios
e outros elementos. O emprego de uma ou de outra ira variar
dependendo das regulamentagdes a seguir, do contexto de deseg
volvimento do processo, da tecnologia construtiva adotada, do
nivel de conhecimento do pessoal envolvido, do tipo de empre-

endimento e de muitos outros fatores.

Os elementos provenientes da etapa de projeto regis
tram a edificacao enquanto idéia e servem como guia para a
sua transformacao em realidade, constituindo a referéncia a-
través da qual irao se desenvolver todas as atividades neces-

sarias a sua implementacéo.
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e A etapa de fabricacao tem por objetivo conceber,
fabricar e fornecer os materiais, componentes e sistemas ne-
cessarios para a execucgao da edificacdao no seu local de im-
plantacao, com base em especificacdes descritivas ou de desem

penho fornecidas pelo projeto.

A partir de um "design" industrial, um produto & pro-
duzido em um processo industrial ou artesanal de producao que
permita fabrica-lo nos tipos, qualidades e quantidades que o
mercado ou um empreendimento especifico demande, dentro de 1i
mites de custo e prazo condizentes. Esse processo pode ser me

lhor compreendido considerando as seguintes atividades:

. identificacdo de uma necessidade;

. concepcao do produto;

. estudo de prototipos e testagem;

. concepcao e viabilizacao do processo de produgao;

. obtencao da matéria-prima, mao-de-obra e equipa-
mentos necessarios;

. producao do produto;

. promocao de venda e divulgacao;

. comercializacao do produto.

A etapa de fabricacao produz os elementos fisicos
que irdo constituir a edificacao através da combinacdo deter-

minada pela tecnologia construtiva usada na etapa de execucgao.

e A etapa de execugao tem por objetivo executar fi-
sicamente a edificacao com os fatores de producao e baseado
na documentacao fornecida pela etapa de projeto e/ou de pro-

gramacao.

Os meios e os recursos para a execucao de uma edifi
cacao sao especificos a cada empreendimento em varticular e
ao contexto fisico, social e econdmico onde ira ocorrer sua
implementacdo. De todo o modo, explicita ou implicitamente,

percebem-se as seguintes atividades:

. obtencao dos fatores de producgao, ou seja, de ma-
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teriais, componentes, mao-de-obra, equipamentos e capital ne-
cessarios para a utilizac¢do de determinada tecnologia constru

tiva;

. adequacao e compreensao das especificacdes de pro

jeto;

. instalacao do canteiro de obras e prevaro do lo-

cal de implementacao;
. montagem de componentes e execucao de subsistemas;

. execucao de acabamentos e verificacoes finais.

O produto da etapa de execugado sera a propria edifi
cacao, construida segundo o projeto elaborado e em condicgdes
de ser utilizada para as necessidades que geraram todo o pro-
cesso, dentro dos parametros de prazos e custos preliminarmen

te estabelecidos.

e A etapa de comercializagao — nem sempre presente —
tem por objetivo possibilitar a aguisicao ou posse da edifica
gao pelo usuario, para que este faca dela o uso para a gqual

foi programada, projetada e executada.

A edificacao tem, a partir de sua obra concluida, a

etapa de comercializacao, constituida de varios momentos:

. lancamento e promocao da edificacao no mercado i-
mobiliario pelo agente promotor, através de agentes publicita
rios e imobiliarios;

. exame, analise, escolha e aceitacao da edificacao

pelo usuario, conforme suas necessidades e possibilidades;

. realizacdao da transacao comercial com os tramites
e procedimentos legais necessarios, através de agentes imobi-

lidrios e financeiros;
. entrega da edificagao pelo promotor para posse e

uso pelo usuario.

O produto desta etapa esta na transacao comercial

satisfatdria para o promotor e para o usuario, ou seja, gque

J5COLA OB ERGERBARL:
gIBLIOTECKH
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os precos, os prazos de entrega e o pagamento e a qualidade
da edificacdo tornem o empreendimento compensador e viavel pa

ra ampos.

® A etapa de utilizacao tem por objetivo utilizar o
espaco fisico edificado, desenvolvendo nele as atividades pa-
ra as quais foi programado e avaliar a efetividade real de u-

so obtida.

Tendo sido realizada a comercializacao, o funciona-
mento efetivo da edificacao pode ser avaliado a partir da ana

lise dos seguintes itens:

. funcionamento e necessaria manutencao da edifica-

¢ao para desenvolvimento das atividades do usuario;

. desempenho da edificacao em termos fisico, funcio

nal, formal e técnico;

. nivel de satisfacao do usuario em relacao a edifi
cacdao e ao seu processo de implementacdao, bem como a propria

obtencao da mesma.

Como produto uUltimo de todo o processo de edifica-
cao, do ponto de vista do usuario, esta o atendimento as ne-
cessidades que o geraram, com o efetivo desenvolvimento das

atividades humanas.

A seqiiéncia das etapas do processo de edificacdo es

ta representada esquematicamente na Figura 8.



™
N

foyswsuvs |

vaws ||

#

0583004d O 3
OYIVIIHGT ¥ HOD OIYNSN 00 OYIVISUYS

OYINILANYA YO OHNIINISIO

OYINILNNYA 3 OINIAWNOIONNI

30 vdvid

~—

N

05s$3208d

oywZILN

 vavuing
—> Wﬁ
ﬁo«u«a:oo

vaivs

ovIvdIa3

TOUINOD  OWIVSNYYL
oWYNSN C13d ¥H10253

ORNIIGON! OOVOHIN ON
VO OYI0mOHd 3 OINIAVONYI

~ o)
OYIVZITVIOH3INOD

~—

0553208d

30 vdvid

omumn:.”m..n@m ap osssapoxad
op sedejls sep ewsnbsgy - g VINOIJA

VOVH INI
mokzwm‘su.a«. h ..._.M
WIOVINOW-
oydvoidi03 3LH0ASNYHL- ..qu_ b4
SIUNINOGNO) 30 Owauquﬁm‘uk. o
T SIVI4ILYW SO0 OuVdidd- (2}
= SYN80 30 OMIIINYD 0C OYOVIVISNI- n
SYNIISisans $80 OvdNO3x3
TWNOIIVHIS0 3IOHINOD ¥0 SOINIWNELSNI- 0
" SWVINIAIWGWOD SOININITE- b9
S300VDID3IS3- o
SOAILND3X3 SO13M08d- N
013r0Hd 30 SIOOWDIADIASI SYA OVIVNOICY”
h VL dvO-
YISOTOND3IL + SCINIANVIIND]I-
vHE0 30 Oyw-
SILNINOINOD 3 SiviH3IITN-
0YINC0Hd 390 S3¥0Lvs SOQ  OvVIvIOY
0553508d vovsing
0LNAOHd 00  OYIVZINIMINGD 03
£0.1n0a0Yd Y3 lowonong £ | B2
- (s 2
voivs 01N00¥d 00 OY3NCONd 30 OSSIYONd 00 WN
OyovZnigwia 3 0¥343ON0D m
01M0Hd 00 00NLSI 3 OYIdIINOD 0
0vQISSIIIN YN 3G OYIVISILNIGH L] 3~
o
05539684 <o<EzIUu
SYNOIOVHIO 5043708d- ) V%
momvw._%m_%zuna OYOVAOKMN Yd 501370 - 03
SYN3LSISBNS SO0 OYONOIX3 30 SOLINOMd - o’
VAILINI430 OYINT0S ¥Q TYNIJ  OININYWIVLII0 € P
SYnliskens S0 OYO¥NOIOY 3 QIN3WWHIVLIA - m
SOLIOLIIUNY gvancon3 =
TYNOISNINK  OFSYN JGHO00 - o
YOIH102S3 O¥SMI0S YO OININATCANISID ©

—

—_—

mr.w

OAILNHISNOD -0JINJIL  IAVAIIBVIA-
SYWYO4 I SIANIOA-

SIYNOIONNS  SOCNYMHY 3 OININVINOZ-
OYIV2INOAQVYd -

OYIvDi 4idii-

QL3rodd 30 SYAILYN®ILIY 3Q OV51SOdONd

LJELT]
soanis3l

vaiys

L

055300ud

VavaINT™S

1831534 + SO=3. 8D ORNIAWISIA 30 SIQIWDIINILSI-
VNVHOO0¥d A ~ v
_OMN3GW3ISI0 30 SOWILIED- - a
| ™ O,
vaivs SILNVOIDIONOD + SYNYANH SYIINFOIXI- 2
OHNIIWISICT 30 SOIHILIED 30 OLNINDIIIBYLISE 9
SOHLNO - )
S0ZVid- >
! SO1SND-
_ 0Y3NQO¥d 3G SOI3W SOG  30VAINBINOGSId- z
Sivd 3o SIQIVINIAY INOIY-
i 03isl4 OLAINDD. o >
i SILNYNOIDIONOD SO0 ~ OININVINVAIY e}
$05100 - >
SODINQNCDI
SIVANIBAY o
SONYANH - SOAILINGO SO0 OYIINGIO _-L
TUS53508d

QY LING
=

30v0156303N'




24

2.1.1.1 - Agentes 4intenvendientes

A denominacdo de agentes intervenientes & dada, no
presente estudo, aos profissionais ou institui¢des ou empre-
sas ou individuos que intervém no processo de edificacao e
que tém determinadas fungoes, responsabilidades e poderes de
decisao nas diversas etapas do respectivo processo. Assim, es
te termo engloba desde os Orgaos governamentals de promogao
de edificacao, as instituicdes de crédito e financiamento, os
grandes investidores privados, os conglomerados industriais
de fabricantes de materiais, até os pequenos empreiteiros de
mao-de~obra, os engenheiros e arquitetos autdonomos, os arte-
saos fabricantes de materiais e componentes, os corretores de

imbveis e muitos outros.

Dentre os inumeros agentes intervenientes que podem
ser detectados, relacionam-~se e caracterizam-se os que real-
mente tém incidéncia e relacao direta com o emprego de deter-
minada tecnologia construtiva: promotor, projetista, fabrican
te de materiais e componentes, construtor, comercializador e

usuario.

® O promotor — agente privado ou oficial, pessoa fi
sica ou juridica — decide a execucao de uma ou mais edifica-
cOes, escolhe as solugbes de projeto e de execucao convenien-
tes e assegura o financiamento necessario, ou seja, conduz a
operacao depois da tomada de decisao de realiza-la até a con-
clusdo dos trabalhos. Pode atuar individualmente ou através de
pessoas ou equipes especialmente desiagnadas, que podem encar-
regar-se da concepcao — arquitetos, engenheiros, téecnicos —;

da execucdo total ou parcial da edificacdao — construtores, em

preiteiros —; do fornecimento dos materiais - fabricantes, re
vendedores —; e, muitas vezes, da comercializacao do produto
final — corretores e agentes imobiliarios (Chemillier, 1977,
p.40).

Os promotores privados sao os que constroem para u-
ma clientela determinada do mercado aberto, ou os investido-

res particulares que o fazem para suas proprias necessidades.
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Os promotores oficiais sdo ligados aos 6rgaos de po
litica habitacional e de desenvolvimento do governo e cons-
troem edificacdes habitacionais ditas de carater social, pois
objetivam atender a uma determinada faixa de usuarios sem po-
der aquisitivo para ingresso no mercado aberto convencional.
Normalmente devem ater-se a normas e regulamentos legais que

regem este tipo de empreendimento.

e O projetista é o agente encarregado da elaboracao
dos projetos arquitetdnico e complementares que viabilizem a
execucdo da edificacao em seu todo e em suas partes. Encarre-
ga-se, também, da definigao clara do programa, quando nao hou
ver um profissional exclusivo para desenvolver esta etapa
(Teasdale, 1979, p.4).

O programa deve estabelecer as funcgdes decorrentes
dos objetivos e definir as necessidades do usuario com base
nos dados do local de implantacao, nas restrigdes legais e nas
exigéncias técnicas, administrativas e financeiras, podendo
traduzi-las em termos de exigéncias de desempenho e especifi-
cag¢des. A partir disso, o projetista tem condigdes de, por
mein de um projeto, responder as necessidades expressas nho
programa, tanto a nivel de local e arquitetura, como a nivel
de equipamentos e funcionamento. O projeto assegura a respon-
sabilidade da execu¢ao do conjunto das obras, através da lin-

guagem nao-verbal e das especificacbdes em linguagem verbal.

O projetista, dependendo do que lhe couber conceber,

pode ser um arquiteto, engenheiro ou um grupo de profissionais.

e O fabricante de materiais e componentes & o agen-
te encarregado de fornecer os produtos necessarios a execugao
e realizacdo das obras de edificacao, seja diretamente ou a-

través de distribuidores (Chemillier, 1977, p.371).

Esses produtos sdo empregados em numero, tipo e pro
cedéncias bastante diversificados. Segundo o grau de elabora-
¢do, sao estes produtos classificados por Blachére (1977, p.

26 e 180) conforme o gque segue:
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. materiais - produtos naturais ou industrializa-
dos, amorfos ou nao, que podem ser utilizados em diversas fun

cbes para compor varios subsistemas — cimento, areia;

. semicomponentes — produtos que cumprem determina-
da funcao, mas que devem ser complementados por outros elemen
tos da mesma espécie ou nao - tijolo, bloco de concreto, laje

pré-moldada;

. componentes — produtos, que podem ser fornecidos
mediante catalogo ou sob pedido, que desempenham sozinhos uma
funcdo determinada na construcao — painel de fachada, porta,

lavatorio;

. subsistemas - conjuntos determinados de produtos
que desempenham toda uma funcao na edificacao e sdao forneci-
dos em tipos e tamanhos predeterminados pelo fabricante — sub
sistema de divisdrias leves, subsistema de painéis astrutu-

rais portantes.

® O construtor € o agente encarregado de executar oOs
trabalhos em obra por designagdo do promotor, seguindo as espe
cificagdes dos projetos no que diz respeito aos servigos area

lizar, aos produtos a utilizar e ao procedimento de emprego.

Pode haver um construtor principal gue subcontrate
sarvicos de outros secundarios ou de varios empreiteiros sob

a coordenacao de uma direcao de obra.

O construtor vai empregar, ha pratica, a tecnologia
construtiva especificada pelo projetista, realizando opera-
¢bes de fabricacao, transporte, montagem e outras, conforme

necessario.

e O comercializador € o agente jque comercializa a
edificagao junto ao mercado aberto, quando o empreendimento
ndo € para uso proprio do empreendedor ou para um usuario ja
predeterminado. £ contratado ou indicado pelo empreendedor,
sendo que esta tarefa pode ser feita antes, durante ou apds a
conclusao da edificacao, dependendo do tipo de comprador, do
tipo de edificacdo comercializada e da maneira como o retorno

do investimentoO deve ocorrer.



e O usuario € o agente interveniente gue vai usu-
fruir do espago edificado e para cujas necessidades &é orienta

do todo o processo de edificacao. Quando se trata de um empre
endimento privado individual, o usuario € o préprio promotor
e val orientar o processo e dele participar diretamente. ©No
caso de empreendimento coletivo, publico ou privado, é repre-
sentado pelo promotor que, por meio de pesquisas, procura tra
car um perfil de um usuario-padrao e de suas necessidades, e
com estes dados desenvolver as etapas do processo. Assim, O
usuario entra no processo somente nas etapas de comercializa-

cao e utilizacao da edificacao (Teasdale, 1979, p.3).

Sao apresentadas, a seguir, algumas consideracdes
sobre possiveis ocorréncias da atuacdo dos agentes interve-

nientes no processo.

A atuacao de um agente interveniente, em uma dada
etapa do processo de edificacao, pode ocorrer de duas manei-

rass

e Atuacao direta — ao agente interveniente compete
a par. cipacao efetiva numa determinada etapa através de de-
sempenho de atividades tais como coordenacao de equipes; exe-
cugao de servigo técnico — projeto, fiscalizacdo, execucgao,
producdo —; fornecimento de informagdes — técnicas, sociologi
cas, mercadoldgicas, financeiras, juridicas —; ou outras que
sejam, também, imprescindiveis ao andamento do processo de e-
dificagao, a exemplo da atuagao, incontestavelmente direta,

do agente construtor na etapa de execugao.

e Atuacdo indireta — o agente interveniente exerce
uma influéncia indireta no andamento de uma determinada eta-
pa, através de seu desempenho em outra distinta, por exemplo,
a atuacao indireta do agente fabricante de componentes na eta
pa de comercializacdo da edificacao, através do fornecimento
de certificados de garantia dos seus produtos constituintes
da edificacgdo ou, mesmo, de manuais de utilizacao, gque podem

ter sido elaborados na etapa de fabricagao.
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2.2 - Caractendizacac de tecnofogias construtivas

nao-convencionais

Dentre as principais tecnologias construtivas nao-
convencionais cuja ocorréncia constatou-se na industria da
construcdo de edificagdes da Regiao Metropolitana de Porto
Alegre, foram selecionadas para o presente estudo: blocos de
concreto, grandes formas, sistemas construtivos pré-fabrica-
dos e uso parcial de componentes industrializados. Para cada
uma destas tecnologias, sao apresentadas as suas caracteristi
cas gerails, os tipos de materiais constitutivos e sua aplica-

cao.

Embora sem pretender uma abrangéncia e profundidade
que esgotassem o assunto, procurou-se reunir as informacgoes
disponiveis em um resumo técnico condensado capaz de ser sufi
cientemente elucidativo das tecnologias propostas e capaz, ao
mesmo tempo, de servir de embasamento tedrico para o levanta-
mento e a analise dos dados da pesquisa de campo sobre a inci
déncia do uso de tecnologias construtivas ndo-convencionais

nos processos de edificacao.

2.2.1 - Canactenizacao da alvenarnia de blLocos de
concaeto

O bloco de concreto, como material de construcao, &
conhecido desde meados do século passado, quando os primeiros
blocos de concreto foram moldados na Europa, em 1850, e utili
zados, também, nos Estados Unidos da América desde 1882. Hoje
a sua difusdao & mundial, tendo sido organizada uma - Comissao
Internacionél de Blocos de Concreto, em janeiro de 1977, com
representantes de associacOes de produtores de varios paises

(Priszkulnik & Camargo, s.d.).

No Brasil, apesar de seu uso remontar a algumas dé-
cadas, somente a partir de sua aplicacao em obras de vulto,
como os grandes conjuntos habitacionais de carater popular,
foi que este processo construtivo assumiu importancia no meio

técnico nacional.
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. 0 componente pode ser utilizado aparente, dispen-

sando mao-de-obra e material de revestimento;

. a utilizacdo dos respectivos furos, para coloca-
cao de armaduras e para passagem de tubulacdes das instala-
cOes, possibilita simultaneidade na execucdao, racionalizando
e agilizando o processo construtivo, além da conseqliente eco-

nomia de formas.

As alvenarias de bloco de concreto possuem, como ma
teriais constitutivos, os proprios blocos de concreto, as ar-

gamassas, as armaduras e o microconcreto.

Os blocos de concreto podem ser moldados nas mais
diversas dimensbes, formatos e materiais, macicos ou vazados.
Sao os blocos vazados os mais correntes na Regiao Metropolita
na de Porto Alegre, por suas vantagens em termos de economia
de material, reducao de peso e possibilidade de uso dos res-

pectivos furos para passagem de armaduras e tubulacgoes.

As maquinas para producao de blocos de concreto —
usualmente chamadas maquinas-bloqueiras — tém possibilidade
de produzir grande gama de variagdes, porém, devido a raciona
lizacao e a facilidade obtidas na execucao e no projeto, pas-
sou-se a adotar a coordenacdo modular. As dimensdes modulares
para tais blocos constam da‘norma NB-307, de 1978, que estabe
lece o uso do médulo M =10 cm e dos multimédulos 2M =20 cm e

4M = 40 cm para as medidas dos blocos, conforme a Figura 10:

Blocos de altura comum (cm) Blocos de meia altura (cm)
Largura Altura Comprimento Largura Altura Comprimento
20 20 10 20 10 10
15 20 10 15 10 10
10 20 10 10 10 10
20 20 20 20 10 20
15 20 20 15 10 20
10 20 20 10 10 20
20 20 40 20 10 40
15 20 40 15 10 40
10 20 40 10 10 40
FIGURA 10 - Tabela de medidas modulares dos blocos vazados de
concreto
Fonte: NB-307 - Elocos vazados modulares de concreto: coorde-

nacao modular, 1978, p.1.
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As medidas modulares dos blocos correspondem ao es-
paco modular que o bloco de concreto mais a junta vao ocupar,
isto &, a medida do bloco mais a medida da junta. Lstas medi-
das irao variar em funcao da espessura da argamassa de assen-
tamento que for utilizada, e sao consideradas medidas de pro-
jeto e de interesse para a fabricagao dos blocos e para o seu
assentamento. S3o as medidas modulares as de maior importan-

cia no momento do projeto arquitetonico.

Os blocos de concreto podem ser classificados segun

do diversos fatores:

® Pela funcdo na estruturacgao:

. blocos de vedagao — suportam somente esforcos ho-
rizontais, desempenhando funcdo de isolamento fisico, térmico
e acustico; suas paredes proprias sao finas (1,5 a 2,5 cm),

podendo levar agregados leves no concreto;

. blocos estruturais — utilizados em alvenaria es-
trutural, suportam esforgos verticais e horizontais; seus res
pectivos furos sdo utilizados como forma para pilares e vi-
gas; suas paredes proOprias sao mais grossas (2,5 a 3,0 cm);

sua resisténcia & determinada conforme calculo estrutural.

® Pela funcao no acabamento:

. blocos lisos — tém sua suverficie bastante regu-

lar, podendo ser revestidos ou aparentes;

. blocos texturados — sdo também chamados "split"-

blocos e tém a superficie irregular; sao usados aparentes;

. blocos vazados — usados para vedar parcialmente a

luz e a visdo e para promover ventilacdao em muros, painéis,

sacadas.

® Pela funcao de complemento construtivo (ver Figu-
ra 11):

. bloco comum — inteiro ou meio-bloco;

. bloco canaleta ou U — inteiro e meio-~bloco;

. bloco misto — inteiro;
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. bloco para peitoril;
. blcco para fixacao de esquadrias;
bloco com recortes especiais para encaixe de ele-

mentos de instalacodes.

b} BLOCO MISTO c) BLOCO £ MEIO-BLOCO CANALETA

d) BLOCO E MEIO-BLOCO RECORTADOS e) MEIO-BLOCO PARA PEITORIL f} MEIO-BLOCO PARA MARCO

FIGURA 11 - Tipos de blocos de concreto quanto & fungdo de
complemento construtivo

Os blocos de concreto sao constituidos de cimento,

agregados e aditivos, combinados em um dado tracgo.

O cimento usado & do tipo Portland, atendendo as es

pecificacbOes brasileiras da ABNT.

Os agregados utilizados podem ser areia, pedra bri-
tada, argila expandida ou outrogd devendo os mesmos ter o dié
metro maximo menor que 1/4 da@%Spessura da parede do bloco
(EB-959, 1978, p.5).

O uso de um outro agregado, além desses, depende do
desempenho técnico e formal pretendido para o bloco de concre
to, cumpridas as especificac¢bes proprias para cada um desses
materiais. Os aceleradores de pega, plastificantes e outros
aditivos podem ser utilizados, desde que nao acarretem efei-

tos prejudiciais.

A proporcao dos agregados graudos e finos, de cimen
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to e a relacdo Agua-cimento da mistura depende das caracteris
ticas que se deseja obter nos blocos, seja de resisténcia, i-
solamento térmico e acustico ou aspecto formal, seja da traba
lhabilidade necessaria, conforme o processo de fabricacao dos
mesmos, que podera ser determinada através de ensaios em labora

torios (Associacdao Brasileira de Cimento Portland, 1974, p.4).

A fabricacao dos blocos de concreto faz-se em insta
lacoes especiais, que podem ser tanto em fabrica fixa como em
fabrica desmontavel em canteiro de obra. Seus principais ele
mentos componentes sao os relacionados a seguir e ilustrados

na Figura 12:

. depdésito de cimento coberto;

. depbsito de agregado coberto;

. balanca;

. betoneira para mistura do concreto;

. maquina bloqueira;

. area coberta para cura dos blocos com prateleiras;
. area descoberta para estacionamento dos blocos;

. bandejas ou "pallets" para colocagao dos blocos;

. instalacdo para cura a vapor, Se necessario.

1

PLANTA BAIXA

(_DEPGSITOS X FaBRIGAGAO % 18 cuRa X ) 29 CURA >
~ . 85 —
Al R AR e e
I- areig 4- cimento 7- mdquinas bloqueiras CORTE
2-areido S- balanga 8-drea coberta para 19 cura dos blocos
3-pedrisco &- betoneira 9-drea descoberto para 29 cura dos blocos

FIGURA 12 -~ Fabrica de blocos de concreto
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As maguinas para producdo dos blocos de concreto po
dem ser de varios tipos, sendo que a utilizacdo de determina-

da quantidade ou tipo de maquinas demende de varios fatores:

. do investimento de que a emnresa node dispor em
equipamentos e instalacoles;

. da produgao diaria necessaria;

. da qualidade do bloco exigida, seja quanto a re-

sisténcia, seja quanto ao aspecto.

Os tipcs mais comuns de maquinas-bloqueiras estao

resumidos e classificados na Figura 13.

Tipo Relagcao equipa Caracteristica Tipo de
mento-operador do equipamento adensamento
Ferramen | Uso manual, ar | Forma em partes — ca A 1
ta tesanal misa e macho goipes
Equipamentos em par- | Vibracao
tes — apoio vibrato-
rio e camisa separa-
Operagdoes ma- | dos
nuais .
Equipamento compac-
to — movimentos fei~
- tos pelo onerador
Maquinas P
Semi-automati- | Maquina fixa ou mé- | Vibro-com-
ca, comandada | vel poedeira pactacao
por operador
Automatica, o- | Maquina fixa — equi-
peragoes pro- | pamento completo
gramadas

FIGURA 13 - Tipos de maquinas para fabricacao de blocos de con
creto

Fonte: Brizolara, 1980, p.13

As argamassas de assentamento dos blocos de concre-

to podem ser comum ou adesiva industrializada.

A argamassa comum € utilizada para assentamento da
primeira fiada de blocos para compensar nossiveis imperfei-
¢Oes da base e fazer a perfeita vedagao entre parede e laje.

Pode, também, ser usada para assentamento de mais blocos, em-
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bora esteja sendo substituida, nestes casos, pela argamassa
adesiva, princivalmente quando se trata de alvenaria com blo-
cos aparentes. [ preparada em canteiro, sendo que o trago de-

ve ser determinado em funcao do calculo estrutural.

A argamassd adesiva €& utilizada no assentamento dos
blocos e fornecida pronta, em forma de n5, a ser misturado
com agua, em obra. Existem diversas marcas de argamassa adesi
va no mercado, sendo que seus principais componentes sdao o ci
mento e o aditivo retentor de agua — que permite o assentamen

to dos blocos secos.

Sua aplicagao faz-se em filetes opostos, nas bordas
externas dos blocos, por meio de um cartucho com bico cujo

diametro produza juntas de 2 a 5 mm.

0O consumo varia entre 500 g a 3,5 kg por metro qua-
drado de alvenaria, segundo a espessura e o tipo de bloco usa
do.

A insercao de armaduras verticais e horizontais nos
furos dos blocos faz-se dependendo da funcao desempenhada pe-
la parede em relagao as cargas suportadas. Segundo a taxa de

armadura necessaria, pode ser classificada da seguinte forma:

. alvenaria nao-armada ou simples - com armaduras
minimas nos cruzamentos de paredes, esquinas e vergas de por-
tas e janelas — & usada para prédios de um ou dois pavimen-

tos;

. alvenaria parcialmente armada — com armadura mini
ma de distribuigao horizontal na metade da altura da parede,
junto as lajes e nas vigas de cintamento, ou com armadura ver
tical nas esquinas de paredes, nas bordas verticais de portas
e janelas, dividindo os panos de paredes maiores que 5 m — &
usada em prédios nao muito superiores a 4 andares, destinan-
do-se a absorcgao de possiveis tracgdoes, deslocamentos diferen-
ciais ou flexdes provenientes de impactos laterais, e nao de-

duzida de calculo;
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. alvenaria armada — com taxas de armaduras horizon
tais e verticais dimensiocnadas pela norma NB-1, constituin-
do-se de armaduras longitudinais, estribos, tensores de cinta
mento e contraventamento — & usada em edificios de grande por
te, submetidos a cargas verticais e forcas horizontais (Mon-
sa, 1981).

O microconcreto, chamado "grout" pelos americanos,
€ usado no enchimento dos furos dos blocos que contém armadu-
ra, no sentido vertical ou horizontal, dependendo da consti-
tuigdo — pilares, vigas, vergas, peitoris, cintamentos ou re-
forcos em geral —, e deve ter resisténcia e traco determina-

dos pelo projetista estrutural.

bloco canaieta armaduras de

reforgo horizontal

H bloco _marco
B

bloco peitoril
§R\

N \s§§\

SN
- bloco comum . I
’l \<.l>|
il S Q@ﬁ
X o 8
L maduras de
/L" reforco vertical
|
K é‘.,\’ viga de baldrome com bloco canaleta
| | contrapiso
) -
ﬂ}l | A4| fundagto com bloco cemum
% jeito de concreto _magre.
FIGURA 14 - Paredes de alvenaria de klocos de concreto

Fonte: Instituto del Cemento Portland Argentino, 1975
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Pelo fato de nao solucionar toda a edificacao, a
aplicacao da alvenaria de blocos de concreto necessita ser co

ordenada com outros subsistemas.

A alvenaria portante de blocos de concreto vazados
ou preenchidos com microconcreto, assentes em argamassa, arma
dos ou nao, pertence ao grupo das estruturas lamelares, e a
tipologia estrutural que lhe & mais adequada exige alinhamen-
to vertical das paredes portantes e de contraventamento, rece
bendo, de preferéncia, cargas distribuidas. Portanto, sempre
que as cargas e condigoes do solo assim o permitirem, o tipo
mais adequado de fundacao é a direta: sapatas, sapatas corri-

das, "radier", dentre outras (Monsu, 1981).

Como a alvenaria de blocos de concreto & uma tecno-
logia construtiva que racionaliza a obra, procura-se utilizar
para a execucao das lajes uma alternativa compativel com o ni
vel de racionalizacao, rapidez e acabamento da mesma, dentre

as seguintes opcgloes:

. laje tradicional com formas racionalizadas;

. laje pré-fabricada:
- semi-oca tipo "Roth", em partes;

-~ semilajes, a ser complementada em obra;
. laje macica ou semi-oca inteira;

. laje mista com viguetas de concreto pré-fabricadas

e tavelas ceramicas ou de concreto (Brizolara, 1980, p.11).

Para obter otimizacao na coordenacao dos subsiste-
mas, as tubulacdes hidraulicas e sanitarias podem ser monta-
das previamente em "kits", "aranhas" ou "arvores", por meio
de gabaritos dos pontos e dimensdes das tubulagOes determina-

dos no projeto, conforme Figura 15.

Os registros, as conexdes e as valvulas podem ser
fixados em blocos especialmente recortados, anteriormente ou

durante a execucao.
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Esses "kits" de tubulacao e blocos especiais podem

ser inseridos nos proprios furos da alvenaria, & medida que

esta vali sendo erguida, em ocos deixados
"shafts"

em duas varedes

ou, ainda, em rebaixos formados pelo uso de blocos

de diferentes espessuras.

4 Y 19 © 1-ralo seco pvc 100 mm
] ) . 2-tubo pvc 40 mm
NG : 4 76 Z 3 - caixa sifonada pvc @ 150 mm

4 4 - tubo pvc SO mm
Elf 2 \ 5-tubo pvc 100 mm
(€)] 6- t8 sanitdrio pvc 100 mm
7~ tubo pvc 75 mm
8- & soni*Grio pvc 7% mm

BANHEIRO planta baixa 9 ~jungbo simples 45  100/50
esa I:50 10- jungdo simples 45°  75/50
T h 1- fubo pvc 20 mm
{ -T 1 I [ I l + 2-t1e hidfdulico pvc 20mm
'[30 3 ) [ f l l 3- cotovelo pvc 90° 20mm.
430 4 [ l l ] TL__ 4-tubo pvc 40 mm
] o l ©) { 1 l L S-%8 hidrdulico pvc 40 mm
I Y ] N 1 , [ T [ .- notovelo pvc 90° 40 mm

|
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| solpel| sodge | [ ][]

[ T4l [l [ Toedb |

T e [ il

1 Gl 5

l il 1]

BANHEIRO elevagao

esc I:50

FIGURA 15 - Exemplo de "kit" de instalacao hidrossanitaria

Do mesmo modo que na hidrossanitaria, as tubulagodes
da instalacao elétrica sao inseridas nos furos dos blocos va-
zados e as calxas previamente fixadas em blocos especialmente
recortados. A tubulacao pode ser em eletroduto metalico, ou
em PVC, ou em plastico flexivel, conforma a maior convenién-

cia e facilidade de execucgao.

As paredes de alvenaria de hlocos nodem ser revesti

das com diversos materiais:

. embogo e reboco fino comum;

. argamassas adesivas prontas de pequena espessura;
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. azulejos;

. plaguetas ceramicas diversas.

Se o bloco de concreto for de boa qualidade, pode
dispensar o uso de revestimentos espessos, podendo ficar o
bloco e a junta aparentes e, apenas, impermeabilizadas com

pinturas feitas com tinta a base de cimento, ou tinta acrili-

ca ou tinta epoxi.
2.2.2 . Canactendizacao de grandes formas

A tecnologia construtiva que utiliza grandes for-
mas para a construcao de edificacdes surgiu de outros ramos
da engenharia — construcao de galerias, tuneis, subterraneos
— através do aperfeigoamento das formas de pranchas de madei-
ra usadas tradicionalmente. Foi usada, em edificacdo, primei-
ramente na Frang¢a, entre os anos 50 e 60, com os sistemas Tra

coba IV e OCutinord (Brizolara, 1980, p.6).

Sua tecnologia consiste na moldagem em obra, com for
nas de grandes dimensdes, de grandes quantidades de concreto

para formacdo de parcdes e lajes (Blachere, 1977, p.116).

As suas caracteristicas gerais sao:

. a concretagem em obra, que permite um transporte
mais simples e economico dos materiais, dispensando os cuida-

dos necessarios a um produto acabado;

. a obtencao de monolitismo estrutural, vantajosa
pela resisténcia mecanica e pelo fato de suprimir as juntas,

gque oferecem dificuldade;

. a reducao da quantidade de mao-de-obra, com exi-
géncia de habilidade e treinamento no manuseio de equipamen-
tos, evitando, assim, necessidade de correcbes e arremates

posteriores;

. a rapidez na execugao, proporcionada pelo uso de

um jogo de formas cobrindo uma grande superficie e pelo wuso
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estabilidade e rigidez, permitindo sua montagem e desmontagem

com alto grau de reaproveitamento das formas,

Conforme esquema de montagem ou o uso a gue se des-
tinam, as formas podem ser de diversos tipos, dentre os quais

0s seguintes:

e Painéis — sdo as formas usadas verticalmente para
formar as paredes. Geralmente possuem dispositivos anexos:
passarelas de trabalho, circulagao dos operarios e retirada
das formas, macacos niveladores, cones separadores para regu-
lagem da espessura das paredes, complementos ajustaveis para
extensao dos painéis em altura e largura, bordas das paredes
e lajes, marcos metalicos para formacdo dos vaos de esqua-

drias e outros elementos.

® Mesas — sao as formas usadas horizontalmente para
moldagem das lajes. Compreendem uma plataforma horizontal com
a superficie moldante e um sistema de escoramento rolante.
Quando da desmoldagem, ha necessidade de colocar estais para

escoramento das lajes moldadas.

® TUneis — sdo as formas que conjugam o painel e a

mesa em uma unica pe¢a. Pode ser formada por dois painéis e

uma mesa-tunel inteiro; por um painel e uma mesa que cobre
meia laje-semitinel; ou por dois painéis laterais, um painel
de fundo e uma mesa-tunel inteiro com fundo. Suas principais

vantagens em relagdo aos elementos separados sao o acabamento
dos angulos internos mais perfeitos e a concretagem mais fa-
cil, apesar de terem como inconveniente uma menor flexibilida

de (Chemillier, 1977, p.128-9).

e Formas caixao — sao usadas para concretar paredes
verticais, em locais que dispensam lajes — pogos de elevado-
res, de ventilacao, caixas de escada — ou combinadas com la-
jes pré-moldadas. Sdo compostas de quatro painéis laterais
verticais, gue formam os gquatro lados de um prisma sem fundo
e posicionados por cima, deslocando-se também verticalmente

(Brizolara, 1980, p.2).
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FIGURA 17 - Tipos de grandes formas

As formas podem ser fabricadas em diversas dimen-
sd0es, que variam segundo um mdédulo, geralmente de 2M (20 cm)
ou 3M (30 cm) em todas as dimensbes. A largura das mesas das
formas para concretagem de lajes geralmente varia entre 2 m e
6 m. O comprimento das referidas mesas e dos naineis de pare-
de e a altura dos paineis de parede das fornas nao tém limi-

tes nas suas dimensoes.

Se as forwas forem adguiridas ncovas, a definicao
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das dimensdes & dada pelo projeto arquitetdnico, mas, se ja
existirem, o projeto € que terda que ser adantado as suas di-

mensoes.

Os tipos e as quantidades das armaduras e o traco
do concreto a serem empregados sao determinados através do

calculo estrutural.

As armaduras sao geralmente preparadas no solo, em
partes, para toda a area a ser concretada e, depois, posicio-

nadas nas formas pela grua.

A concretagem faz-ge com a cagamba basculante ou
bomba, com uso de vibradores e cuidados especiais para nao ha
ver irregularidades na superficie concretada. Quanto a cura
do concreto, se a temperatura do ar for inferior a 12¢C, ha
necessidade de aquecimento do concreto ou retardo maior para
haver uma cura minima que permita o desmoldamento. Nos paises
onde essa temperatura é freqlente, usam-se equipamentos sofis
ticados — centrais de vapor, tubulacoes, coberturas — porem,
em climas temperados, uma estufa rustica e cortinas de lona

resolvem o problema {Brizolara, 1980, p.6).

No caso de edificios de diversos pavimentos, a movi
mentacao horizontal e verticas das formas, das armaduras, do
concreto e dos "kits" de instalacbes faz-se através de grua,
cuja capacidade depende dos pesos, tamanhos e distancias das
pecas a serem transportadas. Podem ser wutilizados equipamen-
tos complementares, como travessodes, triadangulos de estabiliza
cao, garfos, que facilitam o trabalho. Para a concretagem,
também sdo necessarias bombas, cacambas basculantes, vibrado-

res e outros elementos caracteristicos.

As possibilidades de aplicacao da tecnologia de gran
des formas estao condicionadas a fatores como o proprio proje
to da edificacao e também como as caracteristicas do canteiro

de obras.

Em termos de disposigao das formas em relacao aos

espagos, em planta baixa, ha certos tipos usuais:
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e Transversal — corresponde a colocacao das formas
perpendicularmente as fachadas maiores. Permite realizar as
paredes portantes transversais, as lajes de piso, certas sepa
ragbes internas perpendiculares ou paralelas as fachadas e as

paredes de oitao (Chemillier, 1977, n.135).

e Intermediario — corresponde a colocacao das for-
mas nos dois sentidos — perpendicular e transversal as facha-
das. E adequado para tipologia de planta quadrada, tipo-tor-

re, com nicleo de circulacao central (Brizolara, 1980, p.10).

e Longitudinal — corresponde a colocacao das formas
paralelamente as fachadas maiores. Obtéem-se as lajes de entre
piso, as paredes longitudinais portantes, algumas transver-
sais internas e, até mesmo, as fachadas, mas nao as paredes
de oitao (Chemillier, 1977). [ adequada para a tipologia de

planta em linha, com execuc¢ao das fachadas na mesma tecnologia.

Além disso, o uso das formas tipo-tunel permite,
sem maiores dificuldades técnicas e de custos, a execucao de
grandes balangos e de pavimentos com plantas diferentes super
postas, ja que resulta em um grande monolitismo estrutural

das paredes (Brizolara, 1977, p.13).

Q
Q

E A

b

TRANSVERSAL LONGITUDINAL INTERMEDIARIO

FIGURA 18 - Tipos e disposicao das grandes formas
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Para a operacionalizacdo da aplicagao da tecnologia
em canteiro, os elementos necessarios sao: o jogo de formas,
uma ou mais gruas, central de preparo de armaduras e instala-

¢bes, equipamentos de preparo e transporte do concreto.

Denomina-se jogo de formas ao conjunto de tuneis
gue pode ser concretado em um ciclo diario e que, geralmente,

cobre a superficie de um ou dois apartamentos,

Esta ilustrada na Figura 19 a seqiiéncia das opera-
¢Ses que formam o ciclo diario de execucao e segue os seguin-

tes itens;

1. desformagem;

2. limpeza das formas e aplicagao de liguido des-

mcldante nas plataformas de trabalho;
3. transporte das formas para novo local pela grua;
4. colocacgdo parcial das formas;
5. nivelamento e prumo das formas;

6. colocacao dos negativos para vaos nas esqua-

drias;
7. colocacao nas armaduras das paredes;
8. colocacao das instalacgOes elétricas;

9, complementacao sucessiva da colocacao das for-

mas das paredes e lajes;

10. colocacao das armaduras e instalacdes elétricas

nas lajes;
11. concretagem e vibracao;

12. cura do concreto.
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1. Desformagem. 7, Colocacao das armaduras nas paredes
2. Limpeza das formas 8. Colocacdo das instalacoes eletri-
3. Transporte das formas por grua cas
4. Colocagao parcial das formas 9. Complementacao da colocacao das for
5. Nivelamento e prumo das formas mas das paredes e lajes
6. Colocacao dos negativos para 10. Colocacao das armaduras e instala-
vaos de esquadrias coes eletricas nas lajes
FIGURA 19 - Seqgléncia de operacoes de montagem de um jogo de
formas~tuneis

Fonte: Catalogo Informativo da Gell Systems Brasileira

As tubulacdes e caixas da instalacao elétrica sao

inseridas nas

formas e concretadas juntamente com as

paredes
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e lajes. Geralmente sdo premontadas em oficinas no canteiro

de obras, formando os "kits".

Com a instalacao hidrossanitaria ocorre o mesmo pro
cedimento, porém as descidas princinais se fazem em vaos de
laje-"shafts" e com um cuidado geral maior, devido a possibi-

lidade de vazamentos.

Com as formas tipo-tunel, por sua caracteristica de
desmoldagem, ha sempre paredes que nao ficam solucionadas pe-

lo sistema, sejam de vedacao interna, sejam de fachada.

Assim sendo, €& necessario utilizar alguma outra so-
lucao técnica, cuja escolha depende dos resultados requeridos
e condic¢oes de execucgao. Pode ser usada uma das seguintes al-

ternativas:

. alvenaria de tijolos convencional;

. alvenaria de blocos de concreto;

. painéis leves "tipo-sanduiche";

. painéis grandes de concreto pré-fabricado;
. esquadrias tipo-~cortina;

. divisdrias leves.

A superficie das paredes moldadas em concreto pode
ser deixada aparente. Mas a concretagem, muitas vezes, apre-
senta problemas que nao permitem tal procedimento, devido a
existéncia de furos, rebarbas, fissuras, juntas aparentes, di

ferencas de coloragao e irregularidades diversas.

Nas paredes externas, também podem surgir problemas
de isolamento térmico e estanqueidade as infiltracdes de a-
gua, geralmente decorrentes da pequena espessura e das pro-

prias caracteristicas do concreto empregado.

Esses problemas podem ser atenuados pela execugao
de paredes duplas, interna ou externamente, ou pelo uso de re

vestimentos diversos:
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. reboco comum;

. argamassas especiais de peguena espessura;
. relevos no proprio concreto;

. placas ceramicas;

. blocos de pedra (Blachere, 1977, p.122).

2.2.3 - Canactenizacaoc dos sistemas construtivos
pre-fabricados

A pré-fabricagdo é um procedimento industrializado
de construcgdao que utiliza, em grande proporcao, elementos maio
res gque os tradicionais, fabricados em série, previamente a

sua colocacao em obra.

Esta fabricacao prévia pode ocorrer em fabricas in-
dependentes ou integradas ao proprio canteiro de obras, mas,
de qualquer maneira, ha uma divisao de tarefas, reduzindo as
horas de trabalho no local da obra, pois os elementos ja vem,

na totalidade ou em parte, elaborados da fabrica.

Além disso, devido a utilizacao de maquinas, as me-
lhores condigoes de trabalho dos operarios e a independéncia
dos fatores climaticos, a qualidade do produto tende a ser me

lhor ou, no minimo, constante.

Na pré-fabricacao aberta, os elementos pré-fabrica-
dos, componentes do conjunto da obra, provém de diversos fa-

bricantes e podem ser combinados de modo variavel.

Na pré-fabricacao fechada, todos os elementos sao
concebidos em conjunto para constituir a quase totalidade da
edificacao de tipologia variada, provindos de limitado e pre-
determinado numero de fabricantes. Tstes conjuntos de compo-
nentes formam os sistemas construtivos pré-fabricados, dos
quais existe uma infinidade de tipos, de diversos materiais
constitutivos e de diferentes fabricantes em todo omundo (Bas

so Birrules, 1968, p.5-6).

Tém sido desenvolvidos diversos tipos de sistemas
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construtivos preé-fabricados para atender a diversos programas
arquitetonicos: habitacdo individual e coletiva, edificacdes

escolares, indGstrias.

Segundo os principais materiais de que sao consti-
tuidos e os tipos de elementos utilizados, podem ser subdivi-

didos em:

® Concreto:

. estrutura portante formada vpcr pilares, vigas e
lajes de concreto pré-fabricadas e fechamento com painéis de

vedacdo diversos ou alvenaria tradicional;

. painéis portantes e de vedacao internos e exter-
nos, em concreto pesado ou leve, e lajes de concreto pré-fa-

bricadas;
. modulos tridimensionais em concreto pesado ou leve;

. painéis compostos de concreto e outros materiais

isolantes ou de revestimento.

e Metal:

. estrutura portante formada por pilares e vigas me
talicas, lajes de concreto e fechamento com painéis diversos,

grandes ou pequenos;
. painéis metalicos para fechamento;

. painéis compostos com perfis e charnas metalicas e

outros materiais isolantes ou de revestimento.

® Madeira:

. estrutura portante de pilares e vigas de madeira
e fechamento com painéis de madeira comum, ou mistos com ou-

tros materiais;

. painéis portantes de madeira comum, aglomerada,

compensada ou composta com outros materiais;

. modulos tridimensionais — tipos-"mobili-home" -

formados por paineis de madeira e perfis metdlicos.
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Os tipos de componentes industrializados existentes

no mercado atendem a diversas fungoes técnicas na

e podem ser

pOS :

riais;

reunidos,

genericamente,

Componentes para estrutura:

blocos de concreto;

tijolos c

eramicos;

em quatro grandes

construgao

gru-

painéis pré-fabricados de concreto e outros mate-

lajes pré-~fabricadas de concreto;

lajes mistas de vigotas de concreto e tavelas ce-

ramicas ou de concreto;

. pilares e vigas pré-fabricadas em concreto;

escadas.

Componentes para vedacao ¢ cobertura:

vainéis de fachada;

esquadrias externas;

chapas para cobertura;

tesouras para cobertura.

Componentes para divisorias internas:

tijolos,

blocos de concreto;

painéis leves tipo-"sanduiche";

portas;
forros;

pisos.

Equipamen

aparelhos
tubulacao
elementos

tubulacgao

tos:

sanitarios;

hidraulica e sanitaria;
elétricos;

elétrica (Chemillier,

1977).
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FIGURA 23 - Exemplo de tipos de componentes

A aplicacao de componentes industrializados nas edi
ficagbes normalmente ocorre obedecendo as regras minimas ne-

cessarias a sua colocacao e funcionamento em obra.

No entanto, para um real aproveitamento do componen
te, devem ser consideradas todas as caracteristicas dimensio-
nais, qualitativas e de desemwmenho do produto, pnara que sejam
desnecessarios ajustes, cortes e corregOes no momento de sua
colocacgao, bem como dispor dos equipamentos adequados para

tal.

Em termos dimensionais, o uso da coordenacao modu-
lar, isto &, de um método de nadronizacao das dimensdes dos
componentes e da edificagdo através de um mdédulo basico (por
exemplo, M = 10 cm), mostra-se vantajoso. A simplificacao e a
padronizacao das dimensdes criam condigdes para a produgio ma
cica de componentes pré-fabricados, a intercambialidade de pro
jetos, a racionalizagao das operagées, o aumento da produtivi
dade e a economia em todo o processo da construgoes (Nagoes
Unidas, 1970, p.28).

Para o uso correto dos componentes, os fabricantes
devem fornecer, através de informativos técnicos, os dados ne
cessarios aos projetistas, assim como garantias de gqualidade

do produto. Os projetistas, wara incentivar a industria de
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componentes, poderiam, também, ao invés 2as tradicionais espe
cificagdes descritivas, utilizar especificacles por desempe-
nho. Estas Ultimas descrevem as caracteristicas requeridas pe
lo produto e nao indicam simplesmente uma determinada marca
existente no mercado — o que tende a levar a pesquisas em ter
mos de qualidade e de novos produtos =» conduz ao 2mpreqgo de
commonentes r::almente adequados ao desemnenho cexigido na edi-

ficacao.

A par disso, o numero e o tipo de componentes ofere
cidos no mercado ainda € bastante restrito. O incentivo as in
dustrias de componentes traria beneficios aos construtores,
projetistas e fabricantes, mas € necessaria a existéncia de
convengoes sobre as dimensdes, fixagbes, juntas e emprego dos

componentes, para jue se estabelec¢am "regras de jogo" na sua

parede de tijolos %! ?
Ny o,

concreto in_situ

aplicacao.

/ [ armadura dg_junta —_— - - ——=- ———-—<>
0 2 F— bando de neoprene.

N R
v b =
£ ’, ) o~
. . N
O‘r PRI ‘, [ " _O il .d
bt //// ///A Jaje tipo roth junta de argamdassa l

V/{{/// 77 i

Q
a) junta entre lajes de concreto tipo roth <4>

VDI —emes s g =
7
]

245

%

JI telha metdlica
! oS %

porta

chapa metdlica de apoio divisoria leve

com porafusos

viga metalica caixdo

i

¢) junta entre telhas de cobertura d) junta entre paingis divisorios leves

FIGURA 24 - Detalhes modulares de juntas entre commonentes
Fonte: Nissen, 1976.



3 _ PROCEDIMENTO METODOLOGICO DE PESQUISA

Para o estudo da incidéncia das tecnologias constru
tivas nao-convencionais nos processos de edificacao de empre-
endimentos, procedeu-se a um levantamendo de dados junto a in
diustria da construcao de edificagbes. Procurou-se abordar as
tecnologias de emprego mais difundidas, referidas anteriormen
te — alvenaria de blocos de concreto, grandes formas, sistemas
construtivos pré-fabricados e uso parcial de componentes —,
através da respectiva incidéncia na atuacao e relacionamento

dos agentes intervenientes nos processos de edificacao.

A pesquisa efetuada foi do tipo exploratoria, visto
tratar-se de uma situacdo recente e complexa, necessitaria,
entretanto, de um estudo mais abrangente para obtencao de uma
perspectiva global de seu desenvolvimento que permitisse, pos
teriormente, maior orientacdo para estudos mais especificos e

aprofundados.

3.1 - Tecnica de Levantamento de dados

Embora, através da observacao externa de empreendi-
mentos com utilizagao de tecnologias nao-convencionais, se te
nham verificado alguns resultados dessa utilizacéo, a inciden
cia destas tecnologias no desenvolvimento dos processos de e-
dificacdo precisa, entretanto, ser entendida, muito particu-
larmente em seus diversos estagios de influéncia interna ao

processo.
Procurou-se obter, assim, dados, em sua maioria, re

sultantes da incidéncia direta da tecnologia empregada. Obje-

tivou-se, com esses dados, alcangar um embasamento para o es-
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tudo das incidéncias das tecnologias ndo-convencionais no re-
lacionamento dos agentes intervenientes dos processos de edi-
ficacao, bem como para a proposicao de diretrizes que levem a

melhoria dos empreendimentos de edificacao.

Delimitou-se e concentrou-se o campo de pesquisa no
setor da industria da construgao civil com atuacgao na Regiao
Metropolitana de Porto Alegre, em empreendimentos de constru-
cdo de edificacbes recentes ou em andamento no ano de 1980,

~com tecnologia construtiva nao-convencional.

Para obtencdo de informacdes, efetuou-se um levanta
mento no meio, contactando com os seguintes agentes interve-

nientes do setor da construcao:

. promotores oficiais;

. promotores privados;

. projetistas;

. fabricantes de componentes e de sistemas constru-
tivos pré--fabricados;

. empresas construtoras;

. comercializadores.

Procurou-se determinar a populacao global do campo
de pesquisa, através de levantamento preliminar junto aos se-
guintes Orgaos congregadores dos agentes intervenientes da in

dustria da construcgao:

. Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e A-

gronomia/82 Regiao - Rio Grande do Sul;

. Sindicato das Industrias da Construcao Civil do
Estado do Rio Grande do Sul;

. Federacgao das Industrias do Estado do Rio Grande
do Sul.

A escassez e a imprecisdao de dados foram insuficien
tes para a determinacao da populagao glcbal. E, ainda, por
ser o estudo de carater exploratdrio, em uma situacdo inédita
e recente no meio, ndo houve condicoes para determinacao de

um levantamento de carater probabilistico.
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Deste modo, estabeleceram-se amostras nao-probabi-
listicas intencionais de agentes intervenientes, cuja repre-

sentatividade & dada pelos seguintes critérics de escolha:

. agente interveniente envolvido no processo de cons
trucao de edificacao ou edificagdes construidas com uma das

seguintes tecnnlogias construtivas nao-convencionais:

- alvenaria de blocos de concreto;
- concretagem com grandes formas;
- sistemas construtivos pré-fabricados;

— uso parcial de componentes;

. preferéncia por empreendimentos de uso habitacio-

nal conclulidos ou em execucao no ano de 1980;

. disponibilidade e experiéncia suficiente do agen-
te pesquisado para transmitir informag¢oes relativas a utiliza

cdo da tecnologia construtiva ndo-convencional.

A amostra assim escolhida ficou formada pelos se-
guintes elementos:
Quantidade de
Agentes intervenientes elementos

. Promotores oficiais 2

. Promotores privados e
empresas construtoras

. Projetistas
. Fabricantes de componentes
e sistemas pre-fabricados 6
. Comercializadores 2
Apesar de apresentar-se numericamente reduzida, a

amostra escolhida mostrou-se bastante representativa do uni-
verso dos empreendimentos com tecnologias construtivas nao-
convencionais concluidos ou em andamento no ano de 1980, na
RMPA, compreendendo entre 50% e 100% da populacao total. O nu
mero de elementos da amostra, para cada tipo de agente inter-
veniente, representa 100% do total para os promotores ofi-
ciais, cerca de 80% do total para os nromotores privados e em

presas construtoras, cerca de 70% do total para os projetis-
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tas, cerca de 50% do total para os fabricantes de componentes
industrializados e de sistemas pré-fabricados e cerca de 80%
do total para os comercializadores. A obtencao das informa-
cbes nao se limitou ao gque cada agente informasse sobre a sua
propria atuacao, mas tambem abrangeu a atuacao dos demais a-
gentes intervenientes com os quais este se relacionasse, alem
de terem sido feitas observagoes diretamente nos empreendimen
tos. As informacoes obtidas abrangem cerca de 90% do campo de

pesquisa delimitado.

Para a realizacao do levantamento dos dados, esco-
lheu~-se a técnica de entrevista dirigida. Este instrumento
permitiu a obtencdo, através de perguntas, de dados essen-
ciais, objetivos e subjetivos sobre as atividades e o desempe
nho de um determinado setor através de seus representantes.
No caso da presente pesguisa, o setor de representacao é a in
distria da construcdo de edificacdes através de seus agentes

intervenientes.

Estas entrevistas dirigidas foram aplicadas por meio
de formularios, previamente elaborados e particularizados pa-
ra cada tipo de agente interveniente. A elaboracao dos formu-
larios teve por base o modelo orientador do processo de cons-
trucdo referido no item 2.1.2 (p.14), abrangendo os procedi-
mentos de cada etapa do processo de edificacdao pertinentes a

cada agente interveniente entrevistado.

Ao serem feitas as entrevistas dirigidas, procurou-
se centrar a atencdao nos pontos em que se supunha a ocorrén-
cia de intervencdo direta de cada agente interveniente nas di
ferentes etapas do processo de edificacao, seqgundo a tecnolo-
gia construtiva nao-convencional empregada na edificacgao. Ao
mesmo tempo, foram obtidos de cada agente interveniente dados
sobre a atuacao especifica de cada um deles, bem como em
relacao a de outros agentes intervenientes com os quais tives
se atuado em conjunto ou, ainda, de cuja atuacao tivesse con-
digoes de prestar esclarecimentos. Quanto ao carater das in-

formacOes sobre a atuacao do agente interveniente, procurou-
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se obter tanto as que dissessem respeito ao papel inerente a
sua propria atividade, quanto, e com muito mais intensidade,
as que se relacionassem com o tipo de tecnologia construtiva
nao-convencional empregada. Desta forma, pdde-se obter os da-

dos sobre o usuario através dos demais agentes intervenientes.

3.2 - Tratamento dos dados
De posse das informacdes coletadas, as mesmas foram
organizadas sistematica e hierarquicamente seqgundo os seguin-

tes critérios:

. tecnologia construtiva nao-convencional;
. agente interveniente informante;
. agente interveniente atuante;

. etapa do processo de edificacao.

A montagem de um quadro-matriz de dupla entrada per
mitiu apresentar cada informagao de maneira clara, precisa e
pratica. Para cada tecnologia construtiva ndo-convencional en
contrada, foi preenchido um desses quadros-matriz, cujo mode-

lo consta da Figura 25.

Blocos de concreto

TECNOLOGIA:
Etapas do processo de edificacao
Agente Agente PROGRA | oo rme FABRI EXE- | COMERCIA| UTILI
informante atuante MACAQ cacAo CUGCAO | L1ZAGCKO | 2ZACAC
Promotor Promotor informagao )
Projetista informagao
Fabricante
Construtor informagao
Comercial
Usuario

FIGURA 25 - Modelo do quadro-matriz de tabulamento de dados

Para cada uma das tecnologias construtivas nao-con-
vencionais, efetuou-se a analise dos dados, procurando-se i-

dentificar a atuacao individual de cada agente interveniente —
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promotor oficial, promotor privado, projetista, fabricante,
construtor, comercializador e usuario — nas diversas etapas
do processo de edificacao — programacio, projeto, fabricacao,

execucao, comercializacao e utilizacao.

A apresentacao dos resultados dessa analise apresen

ta:

e Descrigao da atuacgdo individual dos agentes inter

venientes nas etapas do processo de edificacgao.

Foi formulada a partir da analise das informacles
dadas por cada agente interveniente sobre si mesmo e daquelas
dadas por outros agentes intervenientes, buscando mostrar a
atuacdo genérica normalmente feita pelo agente interveniente
em qualquer processo de edificacao e a atuacao especifica de-
corrente do uso de determinado tipo de tecnologia construtiva

nao-convencional.

Dispuseram-se as informacOes sobre a atuacao dos a-
gentes intervenientes segundo a seqliencia das etapas do pro-
cesso de edificacao e da intervencao dos agentes intervenien-
tes referidas nos itens 2.1.2.1 (p.14) e 2.1.2.2 (p.24). As
informagdes sobre a atuacdao genérica dos agentes nas diversas
etapas estdo explicadas, em detalhe, na sua primeira ocorrén-
cia, e as demais, apenas citadas. O mesmo aplica-se as infor-
magoes sobre as atuagles especificas, conforme a tecnologia
que se apresentam com caracteristicas muito semelhantes em

duas ou mais tecnologias.

® Analise do inter-relacionamento dos agentes inter

venientes nos processos de edificacgao.
Foram escolhidos os processos de edificacao que se
desenvolviam de forma semelhante, entre si, os quais se carac

terizaram pelo tipo de empreendimento em que ocorriam.

Para cada tipo de empreendimento verificado, procu-
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rou-se identificar a situacao de inter-relacionamento existen
te, organizando um modelo de representacao esquematica e iden

tificando os pontos problematicos.

Os modelos de representacao esquematica basearam-se
no modelo tedrico orientador do processo de edificacao ja men
cionado, isto €&, representando o processo de edificacao de for
ma matricial, num quadro cujas colunas correspondem as etapas
do processo de edificacdo e cujas linhas referem-se a atuacgao
dos agentes intervenientes. A interseccao das colunas e linhas
— cada elemento da matriz — representa a atuacao do agente in
terveniente localizado na linha correspondente a etapa repre-
sentada pela coluna. Interligando esses elementos da matriz,
ou seja, as atuacdes individuais de cada agente interveniente

em cada etapa, procurou-se representar também o fluxo de de-

senvolvimento do processo através de setas, exemplificado na
Figura 26.
2x ~ f—fJ\/
woo .
5 (] X
Lel = ——ji
& = x (g1
ASENTES -
Teo MM\ PROGRAMACAO PROJETO FABRICAGCAO EXECUCAD COMERCIALIZACAC| UTILIZACAD
PROMOTOR ATUAGAD
PROJETISTA ATUAGAO
FABRICANTE ATUAGAO
CONSTRUTOR ATUAgAO
COMERCIALI- ATUAGAO
ZADOR
USUARI0 ATUAGRO

FIGURA 26 - Modelo de representacdo esquematica do inter-rela
cionamento dos agentes intervenientes nos proces-

sos de edificacao
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Embora a adocgao deste modelo matricial tenha se mos
trado bastante representativa dos processos de edificagao com
tecnologias construtivas nao-convencionais abordados neste
trabalho, nao significa que todos os processos venham a enqua
drar-se neste modelo ou que mesmo agqueles que nele se inse-
rem devam apresentar, necessariamente, o desenvolvimento de
suas etapas na mesma forma seqgiencial sugerida pela matriz;
podem ocorrer em paralelo, em circulo ou até mesmo inexistir,
em dependendo da tecnologia e da situagao que estiver sendo

representada.



4 - RESULTADOS DA PESQUISA

4.1 - Apresentacao dos nesultados

E apresentada, a seguir, a descricdo individual da
atuagao dos agentes intervenientes nas diveréas etapas do pro
cesso de edificagao com cada tecnologia apresentada nesta pes
quisa e a anélise‘e esquematizagao das situagdoes de inter-re-

lacionamento dos agentes intervenientes.

4.1.1 - Atuacao dos agentes intervendientes nos pro-
cess0s8 de edificacao com alvenania de blo-
cos de concrneto

4.1.1.1 - Descenicao da atuacao individuaft de cada
agente internveniente

O guadro-matriz constante da Figura 27 localiza no
texto a descricao da atuacao individual dos agentes interve-
nientes — promotor, projetista, fabricante, construtor, comer
cializador e usuario — nas etapas dos processos de edificacgao
— programacdo, projeto, fabricacdo, execucido, comercializagao
e utilizacdo — quando do uso da tecnologia construtiva nao-

convencional de alvenaria de blocos de concreto.
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FIGURA 27 - Quadro-matriz de localizacao dos subitens da des-

cricdo da atuacao individual dos agentes interve-
nientes nos processos de edificacao com alvenaria
de blocos de concreto

Na etapa de pnognamac&o, constatou-se a intervencgao
do promotor oficial, promotor privado, projetista, fabrican-

te, construtor e comercializador, cujas atuagdes estao descri

tas a seguir.

Atuacao do promotor oficial. A Companhia de Habi

tacdo de Rio Grande do Sul - COHAB-RS e o Institu

P |
)

promotores oficiais que vém programando e aceitando programas

to de Orientacdo as Cooperativas Habitacionais do
Rio Grande do Sul - INOCCOP-RS — ambos ligados ao
os

Banco Nacional da Habitacao - BNH — tém sido

de edificacOes habitacionais que utilizam a tecnologia cons-

trutiva nao-convencional de alvenaria de blocos de concreto.
A empresa promotora oficial COHAB-RS promove a im-

plementacdo e distribuicdo de moradias para a populacaoda fai

xa de renda baixa, entre 2 e 5 salarios-minimos regionais de
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renda familiar. Sua atuagao abrange, dentre outras ativida-
des, desde o estudo do planejamento regional, o estabelecimen
to de metas, prioridades e requisitos para a implantagao de
nucleos habitacionais, a obtencdo de recursos disponiveis, a
coordenagdo e organizagao geral dos empreendimentos, até a ins
cricdo, classificacao e orientacao aos usuarios, bem como o0s
tramites de comercializacgao das unidades habitacionais. A im-
plantacao do nucleo propriamente dita pode ocorrer de duas ma
neiras, dependendo das circunstancias especificas do local e

do empreendimento:

. por concorréncia para a execugao das obras — o pro
motor providencia a aquisicdo ou escolha do terreno; a elabo-
racao dos projetos urbanisticos e de infra-estrutura, tanto
arquitetdnico como complementares; a realizagao e o julgamen-
to da concorréncia para execugao; a fiscalizagao da obra e o

recebimento do nlcleo habitacional;

. por projeto-integrado — conhecido hoje por "paco-
te" — o promotor faz a avaliagao e aprovagao de propostas glo
bais apresentadas por empresas construtoras interessadas, in-
cluindo o terreno; os projetos urbanisticos e de infra-estru-
tura, tanto arguitetonico como complementares do nadcleo habi-
tacional e das unidades propriamente ditas; a explicitagao da
tecnologia construtiva a ser adotada parcial ou totalmente,
além de toda a programagdo operacional do empreendimento. A-
poés o aceite, o promotor realiza a fiscalizacdo das obras e o

recebimento do nlUcleo habitacional.

A utilizacao da tecnologia de blocos de concreto pe
la COHAB-RS tem-se verificado a partir de 1977. Do total dos
projetos por concorréncia e integrados em execuc¢ao pela COHAB-
RS no Rio Grande do Sul, cerca de 60% das unidades habitacio-
nais individuais e coletivas estao sendo feitas com blocos de

concreto.

O promotor INOCOOP-RS promove a implementacao de mo
radias para populacao da faixa de renda méedia, entre 6 e 12

salarios minimos regionais de renda familiar, sendo os mutua-
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rios filiados a alguma cooperativa, sindicato, instituto ou
outro 6rgado associativo ou representativo, que funcionara co-
mo o promotor real a ser orientado pelo INOCOOP-RS no que for
necessario para a implantac¢do do nucleo. Seu sistema de atua-
cao é semelhante ao da COHAB-RS, orientando programas tanto
por concorréncia quanto por aprovacao de projetos integrados,
sendo, porém, o mutuario atendido diretamente pelo 6rgao asso

ciativo a que se destina o nucleo habitacional.

Nos empreendimentos orientados pelo INOCOOP-RS, a al
venaria de blocos de concreto tem sido usada somente a partir
de 1979. Esse uso esta ocorrendo em cerca de 10% do total de
unidades habitacionais dos conjuntos orientados pelo INOCOOP-

RS no Rio Grande do Sul, que sao todos de habitagao coletiva.

Na verdade, o promotor oficial nao condiciona, na
programagao, o uso de determinada tecnologia, sendo que suas
normas e regulamentos orientadores foram elaborados visando
unicamente as tecnologias construtivas convencionais, mas per
mite ou nao seu uso mediante tarefa posterior de julgamento e

aceitacao.

Atuacao do promotor privado. Os promotores priva
ﬁf] «fﬁk dos promovem empreendimentos destinados ao merca-

%0 do aberto, dispondo de uma estrutura propria para

. tal promogdo. Os promotores que tém utilizado tec
nologia de blocos de concreto parecem constituir-
se, em sua maior parte, de empresas construtoras, que provi-
denciam a aquisig¢do de terrenos, projetos e execugdao. As uni-
dades habitacionais, geralmente, destinam-se a populacao de
renda média, entre 6 e 12 salarios-minimos regionais de renda

familiar.

A utilizacao desta tecnologia construtiva tem-se
processado, a partir de 1979, quase sempre em habitacoes cole
tivas, porém, sua proporcdo em relagdo as tecnologias constru
tivas convencionais ainda é bastanterpequena, apesar da cres-

cente difusdao no meio.
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Os principais objetivos, para a escolha ou aceita-
gao desta tecnologia por promotores oficiais ou privados, po-
dem ser agrupados juntos e sao essencialmente de ordem econo-

mica e operacional:

. reducao de custos — as empresas construtoras con-
sideram imprescindivel essa reducgao, devido a defasagem que
se tem verificado entre a evolucgao dos custos da construcao
convencional e a do poder aquisitivo da populacgao, atingindo
também as empresas atuantes no setor oficial, cujos oOrgaos
tém fixado os valores-teto de prego para comercializagao aos
usuarios e ndo podem eleva-los no mesmo ritmo dos custos. As
empresas atuantes no setor privado, por sua vez, buscam am-
pliar as faixas de mercado a ser atingido, para viabilizar o
retorno dos seus investimentos. A redugdao, obtida diretamente
pela tecnologia através da reducao de fatores de producgao,

tem chegado até 20% em relagao as edificagdes convencionais;

. rapidez de execucao — é buscada no sentido de agi
lizar a operacionalizagao dos empreendimentos e de permitir
uma retorno rapido do capital investido, reduzindo os custos
financeiros. Tem sido obtida reducao de prazos de até 50% em

relacdao aos das edificagdes com tecnologias convencionais;

. disponibilidade de materiais e componentes -~ em
empreendimentos de grande volume de obras, ha dificuldade de
obtencao de tijolos ceramicos suficientes e com seguranga nos
fornecimentos. 0O bloco de concreto, sendo, muitas vezes, fa-
bricado no proprio canteiro de obras e pela prOpria empresa
construtora, proporciona o controle de fornecimento independen

te de nutros fabricantes, assim como o controle de qualidade;

. reducao da mido-de-obra — a falta de mdao-de-obra
habilitada para os processos construtivos convencionais leva
a procura de tecnologias que demandem mao-de-obra com menor
grau de habilitagdo. Na tecnologia de blocos, o operario é
treinado mais rapidamente, e sua produtividade € maior pela
prépria tecnologia e, também, pela reducao da quantidade de
tarefas, ao serem dispensados certos acabamentos convencio-

nais;
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. busca da inovacao e racionalizacao - a introducao
de nova tecnologia construtiva enseja uma reorganizacao do
processo construtivo, que, dificilmente, poderia ocorrer em
processos convencionais. Neste caso, o uso de alvenaria de
blocos serve como meio de racionalizacao da empresa e do can-
teiro de obras, apesar do risco de aceitac@o no mercado pro-

prio de uma tecnologia nova.

Atuacdo do projetista. A atuagao do projetista

ﬁfﬁ -ﬁi}# na etapa de programacdo é fornecer informacgoes,

de carater funcional ou técnico, que auxiliem na
ﬁ o programacdo e analise da viabilidade do empreendi

mentos. Nos empreendimentos oficiais, os projetis
tas, em geral, participam das equipes técnicas de planejamen-
to dos 6rgaos promotores. Ja alguns promotores privados costu
mam, algumas vezes, além dos projetistas contratados, requisi
tar projetistas especializados na tecnologia de Dblocos como

agentes consultores, desde a programagao.

Atuacao do fabricante. A atuacao do fabricante

de blocos de concreto e do fabricante de equipa-

§i§i£> mentos na etapa de programacao serve para forne-

cer informacOes técnicas sobre seus produtos, a
pedido dos promotores privados. No caso dos empre
endimentos oficiais, essas informacoes chegam aos promotores,
em anexo, nas propostas apresentadas pelas empresas construto

ras.

Atuacao do construtor. A atuacdao do construtor
ﬁfﬁ 'ﬂib* na etapa de programacdao também é de fornecer in-
formacoes. £ uma das principais fontes de dados
%b ® para a analise da viabilidade técnica e econOmi-

ca, especialmente no que se refere a custos e pra
zos. Nos empreendimentos oficiais, ndo ocorre a intervencgao
do construtor na programag¢ao. Ja no caso dos empreendimentos
privados, nota-se uma busca de informagdoes por parte do pro-
motor privado, e esta se torna automatica, quando o promotor

privado é a propria empresa construtora.
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Atuacao do comercializador. Nos empreendimentos

ffﬁ *ﬁi* oficiais, o agente comercializador e o préprio

promotor, que tem condigoes de saber previamente
?[QJ? o os dados sbcio-economicos dos usuarios finais, ne

cessarios para a programacao do empreendimento.
Ja os promotores privados precisam obter essas informacgoes Sé
cio-econOmicas e mercadologicas junto a agentes comercializa-
dores que estejam atuando no mercado aberto, com vistas a fa-
zer um empreendimento dentro da realidade e das necessidades
do meio. No caso do uso de Dblocos, tecnologia construtiva
nao-convencional, esta atuacdo mostra-se da maxima importan-
cia também na reavaliacdo de empreedimentos prontos, visando

a introducao de melhorias.

Na etapa de projfeto, constatou-se a intervencao do

promotor privado, promotor oficial, vrojetista, fabricante e

cnnaetrintnr

~

Atuacao do promotor oficial. A intervengéo<k>pr9

ﬁfﬁ HEE}‘ motor oficial na etapa de projeto depende do es-
quema de implementacao que for adotado. No caso
@@ o de concorréncia somente para execugao, o0s proje-

tos poderao ser elaborados pela equipe técnica do

orgao promotor ou projetistas contratados por ele. Quando for
apresentada proposta tipo "pacote", a elaboracao dos projetos
fica a cargo de profissionais contratados pela empresa propo-
nente. Ha uma terceira hipdtese, que seria a da utilizacao de
projetos-padrao fornecidos pelo 6rgao promotor. Seja qual for
o caso, cabe ao promotor oficial o julgamento e a aprovacgao
dos projetos, que devem ser avaliados quanto ao arranjo fun-
cional e dimensionamento de areas, além de caracteristicas
dos componentes guanto a resisténcia, ao isolamento acustico
e térmico e, também, a durabilidade. As caracteristicas de de
sempenho devem ser comprovadas através de laudos técnicos de
laboratorios como CIENTEC e IPT e de atestados de uso da tec-

nologia construtiva por promotores oficiais de outros estados,.

Porém, os proprios profissionais dos agentes promo-
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tores reconhecem a necessidade de critérios realmente cienti-
ficos e seguros para as avaliagoes, principalmente nestes ca-
sos de uso da tecnologia construtiva nao-convencional de alve
naria de blocos de concreto, onde nao existe a experiéncia
profissional e o uso tradicional, e que, em geral, sao acompa
nhados de mudanga também nos materiais de acabamento. Este
procedimento & comum tanto aos empreendimentos oficiais da
COHAB-RS quanto aos do INOCOOP-RS,

Atuacgao do promotor privado. A intervencao do
ﬁfﬁ HEEF promotor privado na etapa de projeto de um empre-

@0 endimento habitacional que usa tecnologia constru
“ . tiva de alvenaria de blocos de concreto, além da
atividade de aprovacao, tem requerido, nos agen-

tes investigados, uma coordenacgao bastante abrangente, ja que
a novidade do uso de blocos requer gque o promotor reuna e o-
riente os profissionails projetistas gque, muitas vezes, desco-
nhecem tal tecnologia, propiciando mesmo consultorias espe-
cializadas. Além disso, tém ocorrido empreendimentos em terre
nos adquiridos pelo promotor com o projeto ja elaborado e a-
provado pela Secretaria Municipal de Obras e Viacao da Prefei
tura Municipal de Porto Alegre, em data anterior a vigéncia
do novo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Porto Ale-
gre, e gue nao podem ser modificados, sob o risco de que se-
jam aplicados os novos indices urbanisticos que, provavelmen-
te, reduziriam de modo consideravel a area construida. Estes
projetos, elaborados para tecnologia construtiva convencio-
nal, tém sido adaptados a tecnologia de blocos com muito cui-
dado, muita coeréncia e integracado de profissionais, havendo
mesmo, muitas vezes, um retorno a etapa de programagao, para
redefinicao de objetivos e condicionantes inerentes a tecnolo

gia de alvenaria de blocos de concreto.

Atuagao do projetista. A principal intervencgao
ﬁfﬁ ﬂEEF na etapa de projeto, naturalmente, &€ a do agente
projetista ou da equipe de projetistas. Conforme
é[% . ja referido, verifica-se tanto a adaptacao de um

projeto-padrao existente nos empreendimentos ofi-
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ciais ou de um projeto aprovado anteriormente nos empreendi-
mentos privados, quanto a elaboracao do projeto especifico pa

ra um empreendimento ja programado com a tecnologiade blocos.

Normalmente, nas tecnologias convencionais, a partir
do anteprojeto arquitetdonico, os demais projetistas elaboram
independentemente os projetos de estrutura, de instalacao hi-
drossanitaria, de instalacado elétrica e de outros, que poste-
riormente sao reunidos e compdem o projeto executivo a ser
usado no canteiro de obras. Com a tecnologia de blocos, nova
para projetistas e construtores, a coordenacao deve ser mais
intensa e o detalhamento muito mais especifiéo. Requer uma in
terveniéncia conjunta desde o inicio, surgindo, entdo, muitas
vezes, a participacdo do consultor técnico ou projetista modu
lador, que fornecem a equipe de projetistas certos dados téc-
nicos essenciais a exeqliibilidade e coeréncia dos projetos,
realizando a modulagao do anteprojeto. De qualquer maneira,
os condicionantes técnicos levam os projetistas a cumprirem,

no minimo, as seguintes condigdes:

. coordenacao modular das dimensOes das paredes e
vaos dos subsistemas fechamento e estrutura com mdédulos hori-
zontal e vertical de 2M (20 cm) ou submédulos, conforme as es

pessuras dos blocos de concreto a adotar;

. composicao formal dos fechamentos, especialmente
os externos, explorando ou nao o aproveitamento da alvenaria
aparente e da estrutura como elementos de valorizacao estéti-

cay;

. definicao dos materiais do subsistema de acabamen
to compativeis com a alvenaria de blocos e com o nivel de qua

lidade estabelecido para o empreendimento;

. calculo e detalhamento do subsistema estrutura,
com aproveitamento dos furos dos blocos para posicionamento
de reforg¢os horizontais e verticais no caso de alvenaria arma
da, ou com coordenacdao modular das dimensdes dos elementos es

truturais no caso de alvenaria de vedacao;

. posicionamento e detalhamento dos "kits" ou con-
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juntos das tubulacdes da instalacdo hidrossanitaria, com apro
veitamento dos furos dos blocos de concreto, de rebaixos cria
dos por uso de diferentes espessuras de blocos de concreto ou
de locais especiais, bem como dos pontos de instalacao, por
meio de blocos especial e previamente recortados ou picotados

no local;

. posicionamento e detalhamento das tubulagodes e
pontos de instalacdao elétrica ou de outras instalacgdes, se
houver, seguindo os critérios de aproveitamento da alvenaria

para passagem e locacao dos pontos.

Em geral, a partir da coordenagao modular do proje-
to arquitetonico, feita pelo projetista modulador, os demais
profissionais, coordenados pelo construtor ou promotor, elabo
ram, conjuntamente, os projetos dos demais subsistemas e so-
bre eles decidem, utilizando ou criando solucdes viaveis para

os pontos de interface que por acaso surjam.

Em termos de documentos nao-verbais, os projetos pa
ra aprovacao dos 6rgaos publicos, como Prefeitura, sao apre-
sentados de maneira convencional, seguindo as recomendagoes
vigentes. Ja os projetos executivos sao elaborados com um de-
talhamento que mostra o posicionamento preciso dos blocos,
dos reforcos estruturais e das instalacdes elétricas e hidros
sanitarias, através de plantas baixas das primeiras fiadas da
alvenaria e de elevacdes de todas as paredes externas e inter
nas em escala conveniente, conforme o tipo de elementos a se-
rem mostrados. Essa condensacao da especificacdo de diversos
subsistemas num mesmo documento ndo-verbal €& funcdao da simul-
taneidade de execucao na obra. Os pontos de maior dificuldade
de coordenacio e maior complexidade de execucao sao esclareci

dos em detalhes suplementares.

Além dos projetos executivos bem detalhados, nota-
se o uso de projetos operacionais feitos por profissionais da
propria empresa construtora ou por consultores especializa-

dos. Constam, dentre outros, de elementos tais como "lay-out"
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de canteiro de obra, posicionamento de equipamentos, cronogra
mas de carater fisico e financeiro, quantitativos de mate-

riais, composicao de equipes de mao-de-obra.

Também nesta etapa, a novidade da situacdao, a inex-
periéncia dos promotores e dos projetistas e a escassez de in
formacées técnicas nao tém permitido um panorama completo dos
elementos a serem coordenados e da importancia de um planeja-
mento global prévio, resultando, pcis, em projetos incompletos
e incorretos que nao traduzem, na totalidade e com clareza,

as especificagbes de execucao dos subsistemas da edificacgao.

Atuacao do fabricante. A intervencao do agente

fabricante na etapa de projeto & fornecer informa

k=5
coes sobre o componente bloco de concreto que ira
f] )‘ ser usado na edificacao. I'ssa informacao é essen-
cial a correta elaboragao dos projetos pertinen-
tes. O fabricante de blocos mostra-se capaz de fornecer as ca
racteristicas dimensionais e técnicas do bloco, o processo do
seu emprego em obra, bem como a adequada maneira de colocacgao
de instalacOes e outros subsistemas e as possibilidades de al
teragOes viaveis nas caracteristicas do bloco que se queira
introduzir. Alguns fabricantes possuem mesmo uma equipe técni
ca, solicitada pelo promotor privado ou construtor, que asses

sora convenientemente os projetistas.

Atuacao do construtor. A intervencao do agente
ﬁfﬁ &EEP construtor na etapa de projeto sO0 ocorre quando

o) os dados fornecidos na etapa anterior de programa
?:D ‘ cao nao forem suficientes para as necessidades
dos projetistas, ou quando a elaboracao ou a as-

sessoria técnica para o projeto operacional ficar a seu encar
go, © que acontece comumente quando o promotor privado &

proprio construtor.

Na etapa de fabricac¢ao, constatou~-se a intervencao
do promotor oficial, promotor privado, projetista, fabricante

e construtor.



75

' E Atuacao do promotor oficial. O promotor oficial

6?%3 bricacdo dos blocos, se fizesse um controle de

poderia ter uma intervencao direta na etapa de fa

qualidade de seus componentes ou, mesmo, de ou-

tros materiais, através de normas de aceitacao,
roteiro de ensaios e desempenhos ou, mesmo, por fiscalizacgao
direta no momento da producao. Assim, poderia haver uma melho
ria de qualidade e economia de gastos de reposicao, muitas ve
zes existentes. Porém, esta intervengéo, sO ocorre posterior-
mente, na etapa de execucao, através da fiscalizacao da edifi

cagao designada pelo proprio promotor oficial.

Atuacao do promotor privado. Também, a interven-

ﬁfﬁ jE&l gdo do promotor privado ndo tem ocorrido, gquando

e os blocos de concreto sdao adquiridos pelo promo-
. tor ou pelo construtor de terceiros. Alguns promo
i tores privados, que sdao, ao mesmo tempo, promoto-
res, fazem a fabricacao dos blocos de concreto com maquinas
proprias no canteiro de obras. Nesses casos, o promotor inter
vém diretamente, adquirindo os equipamentos, organizando a pro

dugao e controlando a qualidade dos blocos de concreto.

E Atuacao do projetista. A intervencao do projetis

do bloco de concreto que & realizado por projetis
ci% >. ta do fabricante de blocos, conforme as possibili

dades da maguina-bloqueira que estiver sendo usa-

ta na etapa de fabricacao corresponde ao "design"

da. Como certas maquinas permitem uso de diferentes matrizes,
o projetista do fabricante, por vezes, estuda um bloco com de
senho especial, a pedido do projetista da edificacao, desde
que a quantidade seja suficiente para amortizar os custos e

haja viabilidade técnica.

— Atuacao do fabricante. O fabricante € o princi-
ﬁfﬁ JEE&- pal interveniente direto na etapa de fabricacao.

Cabe a ele a obtengao dos recursos, equipamentos

[i ® e mao-de-obra, a organizacgao da produgao, o con-

trole da qualidade e o fornecimento dos blocos de
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concreto aos adquirentes. Os fabricantes consultados usam ma-
quinas-bloqueiras, manuais ou automaticas, com cura e resis-

téncia do bloco controladas.

Os tipos de blocos fabricados habitualmente sao os
blocos chamados comuns, com dois furos verticais, ou os blo-
cos tipo-canaleta ou U, nas dimensoes de altura de 20 cm, com
primento de 10, 20, 30 e 40 cm e espessura de 10, 15 e 20 cm.
O acabamento exterior normal é aspero e rugoso, proprio para
ser rebocado, apesar de ser feito trago especial para obter

acabamento mais liso, proprio para uso aparente.

O fornecimento dos blocos ao construtor depende da
guantidade do pedido — se for pequena, & feito em pronta en-
trega; caso contrario, sera sob encomenda. Pode, ainda, o fa
bricante deslocar uma maquina-bloqueira para o canteiro de o-
bras do construtor, quando essa quantidade for demasiadamente
grande, economizando, assim, o custo de transporte e de im-

postos.

10N

{'? - Atuacdo do construtor. Aléem de adquirir ou rece-

ber, e colocar os blocos de concreto na edifica-

{

S

?3 cao, o construtor, em alguns casos, tem tomado a
E] . si o papel do fabricante, adquirindo os equipamen

tos e montando, no proprio canteiro de obras, uma
fabrica provisdoria de blocos de concreto. As vantagens, ante-
riormente mencionadas, estao na garantia do fornecimento e no

controle de qualidade, que ficam a seu encargo.

Na etapa de execucao, constatou-se a intervencao do
promotor oficial, promotor privado, projetista, fabricante e

construtor.

Atuacao do promotor oficial. A interveniéncia do

ﬁfj TE; promotor oficial na etapa de execucao, apos a au-
7 torizacao para o inicio dos servicos dada ao cons
@?@l] . trutor, faz-se através da fiscalizacao das obras

e do posterior recebimento das edificacdes. Esta
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fiscalizacao, feita por profissionais do premotor oficial,
tem sido considerada bastante mais dificil no uso de blocos
de concreto do que nas edificag¢des com tecnologia construtiva
convencional. Para esses profissionais, tal dificuldade decor
re da inexperiéncia propria e da dos construtores, da necessi
dade de maior nUmero de testes e da falta de critérios técni-
cos suficientes, sendo que muitos problemas tém sido resolvi-

dos na base do bom senso.

Atuacdo do promotor privado. A interveniéncia do

ﬁfﬁ 1?2 promotor privado pela fiscalizacao das obras nao
@050 apresenta tantas dificuldades de realizacao, por-
n ' que é, muitas vezes, feita pelos mesmos profissio

nais que tém atuado conjuntamente desde o 1inicio
do processo de edificacao, tendo, por isso, melhor relaciona-

mento, integracdo e capacidade de julgamento.

r__—j Atuacao do projetista. A intervencao do projetis

L_ TE; ta na etapa de execucao normalmente seria indire-
—n ta, somente através dos projetos e especificacgles
C[%] >. advindos da etapa anterior de projeto. Mas, a i-
nexperiéncia dos projetistas com a tecnologia de

blocos tem resultado em projetos falhos e inadequados, o0 que
causa problemas de erros, demoras, baixa de qualidade e difi-
culdade de controle operacional em obra. Os principais proble
mas verificados referem-se a compatibilizacao das instalacOes
elétricas e hidrossanitarias com as alvenarias de blocos e,
também, a execucao dos reforgos estruturais. Muitas vezes,
tem sido necessario corrigir e complementar os projetos ao

longo da execucao, vindo o projetista a ser informado e pas-

sando a participar no atendimento dessas ocorréncias em obra.

Atuacdo do fabricante. A intervencao do fabrican
ﬁfj 15% te de blocos ou mesmo outros componentes da edifi

cacao & fornecer os produtos ao construtor dentro

ﬁ ® do prazo e quantias necessarios. No caso de fabri
cacao em canteiro, obviamente este controle ira

se aplicar aos materiais constituintes dos blocos de concreto.
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Atuacao do construtor. O construtor tem a parti-
ﬂfﬁ TE; cipacao decisiva na etapa de execugao, sendo que
o seu bom €xito, no caso do emprego da alvenaria
%:‘ﬁ] . de blocos de concreto, parece depender muito do

espirito inovador da empresa construtora e da sua

organizacao interna bem estruturada.

Em termos construtivos, a qualidade da alvenaria de
pende da qualidade do bloco e da boa execug¢ao da alvenaria,
que tem sido feita por assentamento dos blocos com argamassa
comum ou adesiva ou, entao, por empilhamento com salpique e
reboco posteriores, ambas com uso de tubulacdes e reforcos in
ternos. Em termos operacionais, o0s construtores, apesar dos
imprevistos, tém~se mostrado satisfeitos com o uso da tecnolo
gia de blocos, que lhes tém permitido obter reducao de custos
— em torno de 15% a 20% em relacao a construcdao convencional —,
reducao de prazos — em ateé 50% em relacao a construgao conven
cional -, racionalizacao e agilizacio da obra, bem como ade-
gquacgao da tecnologia ao nivel da mao-de-obra do meio, apesar

de esta necessitar de um treinamento inicial.

Na etapa de comencializacao, constatamos a interven

cao do promotor oficial, promotor privado, comercializador e
usuario.

? jﬁ‘ Atuacao do promotor oficial. A interveniéncia do
ﬁfj : promotor oficial na etapa de comercializacdo € bas

tante importante e caracteristica. Os usuarios

gue irao adquirir uma unidadec habitacional de um

empreendimento oficial ja se inscreveram num ca-
dastramento prévio, anterior mesmo a etapa de programacao.
Quando as obras estao concluidas, o promotor chama novamente
estes usuarios inscritos, procede os tramites legais de aqui-
sigao e financiamento e faz um sorteio das unidades entre
tais usuarios, observando, porém, a sua estrutura familiar pa
ra distribuicao das moradias. As unidades sao comercializadas
a precos oficialmente fixos em UPCs, que incluem o custo do

terreno, infra-estrutura e unidade habitacional, seguindo as
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normas do Sistema Financeiro da Habitacgao. ILsta tecnologia
permite a absorcao da defasagem entre os precos fixos e os
custos crescentes da construcao em tecnologia convencional,
por permitir a reducao de custo da construcao da edificacao

para a empresa construtora.

Atuacao do promotor privado. Nos empreendimentos

is)

ﬁfﬁ ?l privados, o promotor intervém na medida em que es
A tabelece os precos de venda das unidades, os pra-
>. zos de comercializagdo e as condigbes de financia

mento que lhe sdo mais interessantes. Nas edifica

¢cGes construidas com blocos de concreto, o promotor pode redu
zir os precgos de venda, se as condig¢des de mercado assim o
exigirem, pois obtém um preco de custo mais reduzido, tendo,

deste modo, uma certa flexibilidade de abordagem de mercado.

Apesar da inovac¢ao tecnologica apresentar um certo
risco de aceitacao, ela & pouco significativa no caso da alve
naria de concreto aparente. Raramente a inovagao tecnologica
tem sido a causa da nao-aquisicao de alguma unidade pelos u-
suarios compradores. Quando a alvenaria de blocos recebe os
mesmos acabamentos que as edificacOes convencionais, entao es

tas edificagdes concorrem comas convencionais no mesmo nivel.

Atuacao do comercializador. A intervencao do co-

=
ﬁf] §'GT mercializador € uma das principais nesta etapa de

comercializagcadao. Sua atuagdao consiste no langamen
l:i]ﬁ? @ to do empreendimento, campanha publicitaria em

veiculos de comunicacgao, atendimento ao compra-
dor, exibicdo da unidade habitacional e orientacao dos trami-
tes burocraticos de compra e venda. Na venda de wunidades com
blocos de concreto, estes procedimentos sdao idénticos aos de
tecnologias convencionais, havendo, porém, a necessidade de
superar o risco de aceitacdo da tecnologia ndo-convencional,
que, afinal, nao se tem mostrado muito negativo. Os precos de
venda sao devidos as condigdoes de oferta e procura do mercado
no momento da comercializacdo. Mas o que tem ocorrido & que

as edificagdes com blocos tém sido comercializadas a precos
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mais reduzidos que os das convencionais. A reducao de precos
tem facilitado também a reducao dos prazos de comercializa-
cao. Outro argumento de venda € o fato de ser esta tecnologia
usada em empreendimentos de grande porte, podendo, assim, ofe
recer outras facilidades coletivas — clube, piscina, parque,
salao de festas —, que se constituem em atrativos no momento

da comercializacao.

= Atuacgao do usuario. A intervencdo do usuario na

ﬁf] etapa de comercializacao esta na avaliacao, esco-

lha e aguisig¢ao da unidade habitacional. O merca-
GGO . do privado oferece as edificacdes com blocos para

a faixa de renda média baixa, que esta tendo um
poder aquisitivo cada vez mais reduzido e uma necessidade cres
cente de moradia. Assim sendo, vé-se que 0s usuarios estao ad
quirindo habitacOes em alvenaria de blocos de concreto, prin-
cipalmente, em fungao do preco mais baixo que o de  tecnolo-
gias convencionais, e também pelas facilidades extras decor-
rentes do tipo de implantacdao dos empreendimentos. No que se
refere 3 aceitabilidade, o usuario tem condicbes apenas de a-
nalisar e julgar aspectos visiveis da unidade, que em geral

nao tém sofrido restricgdes.

Na etapa de utifizacao constatou-se a intervencao
do promotor oficial, promotor privado, construtor, comerciali

zador e usuario.

" Atuacao do promotor oficial. A intervencao do
ﬁfﬁ ™ promotor oficial na etapa de utilizacao & entre-

gar a unidade habitacional ao mutuario, acompa-
O@ >. nhar e avaliar sua utilizacao para resolver pro-

blemas imediatos e aperfeicoar implementacgdes fu-

turas. Essa intervencao tem ocorrido mais no sentido de sim-
plesmente recolher e solucionar possiveis reclamagdes e nao
em realizar pesquisas organizadas, visando a objetivos bem de
finidos. As informacSes quanto & utilizacado de edificacdes com
blocos de concreto, por serem ainda muito recentes e terem,

na maioria das vezes, pouco tempo de habitacdo, tém sido insu
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ficientes. O que os fiscais do promotor tém verificado, quan-
do do recebimento da edificacdo por parte do construtor, € a
utilizacao de produtos de qualidade inferior e sem durabilida

de comprovada nos acabamentos.

Atuacao do promotor privado. A intervencao do

%
& o

90 dor e avaliar a sua utilizacao. Esse tipo de ava-

promotor privado é entregar a habitagao ao compra

n . liagdo é feito por dados provenientes do comercia
lizador e servem como elementos para prover uma

reavaliagéd do empreendimento, buscando o aperfeicoamento das
futuras obras. Pelo fato de as unidades habitacionais com blo
cos estarem sendo entregues ha pouco tempo, ainda nao houve
possibilidades de outras pesquisas mais aprofundadas, que po-

deriam levar a melhorias praticas.

* Atuacao do construtor. A intervencdao do agente

ﬁfﬁ ﬁi—- construtor ocorre quando hd necessidade de corre-

cao de erros porventura existentes.

?:’]Oj‘

. % | Atuacao do comercializador. A intervengao do co-
2l |||
|

dos referentes a aceitacao e a utilizacdao da edi-
—
T]%7)@®

mercializador na etapa de utilizacao é coletar da

ficacdao. Os dados relativos aos empreendimentos
privados com blocos de concreto tém sido coleta-
dos com vistas a aperfeigoar o desenvolvimento do processo e,

conseqlientemente, seus resultados.

* Atuacao do usuario. A intervencao do usuario na
™ e e o
U etapa de utilizacao e poder utilizar adequadamen-

te o bom desenvolvimento das atividades humanas

GD . dentro do espaco edificado. Verificou-se que os

usuarios tém aceito as unidades com blocos de con
creto ja comercializadas e nelas estdao habitando normalmente.
Porém, o volume de vendas e a utilizacldo das unidades sao bas

tante pequenos para poder chegar a maiores conclusbOes sobre
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este aspecto, sem que sejam feitos levantamentos especificos

junto aos usuarios.

4.1.1.2 - Anakise do inten-nelacionamento dos agen-
tes intenvenientes

A descrigao da atuacao individual dos agentes inter
venientes nos processos de edificacao permitiu constatar a o-
corréncia de diferentes tipos de relacionamento entre eles.
Ja que o inter-relacionamento dos agentes intervenientes mos-
trou-se estreitamente ligado ao tipo de empreendimento de edi
ficagdo, procurou-se analisa-lo, subdividindo-o segundo os ti
pos de empreendimentos pesquisados. Na alvenaria de blocos de
concreto, verificou-se que'seu uso tem-se dado em trés tipos
de empreendimentos: oficiais por concorréncia, oficiais tipo-

integrado e privados.

Obviamente, cada empreendimento pode apresentar ca-
racreristicas especificas, diferindo das apresentadas nesta
analise, embora julgada bastante representativa da maioria

dos processos de edificacao com blocos de concreto realiza-

dos.
Tipos de empreendimentos Situacao Existente
_ | por concorréncia p.82
Oficiais— -
) : tipo-integrado ("pacote™) p.86
Privados para venda p.90

FIGURA 28 - Quadro de localizacao dos subitens da andlise do
inter-relacionamento dos agentes intervenientes
nos processos de edificacbes com alvenaria de blo
cos de concreto -

Os empreendimenitos oficiais pon concornencLa sao em
preendimentos de edificacOes habitacionais promovidos pela
COHAB-RS e pelo INOCOOP-RS, para atender a populacao de renda

baixa e media, que sao implementados através de concorréncia
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pUblica para execucdao das obras, estando ja o terreno e 0s

projetos determinados pelo promotor oficial.

O inter-relacionamento dos agentes intervenientes
existente nos empreendimentos oficiais por concorréncia é bas
tante rigido, determinado, em sua quase totalidade, pela atua
cao do promotor oficial. Em todas as etapas, exceto na fabri-
cacao, o promotor oficial atua como coordenador dos demais a-

gentes intervenientes.

Na programacao e no projeto, mesmo que haja a possi
vel colaboracao de outros agentes, as decisdes cabem ao promo
tor, sendo elaborados projetos-padrao vara conjuntos habitacio
nais em que a escolha do agente construtor & feita através de
licitacdo. Pode o agente construtor interagir com o agente fa
bricante, e ambos passam a propor o0 uso da tecnologia de blo-
cos de concreto. Com a necessidade de adaptacao e adequacao
dos projetos, surge novamente a participacao do projetista, a

pedido do construtor, para, entdo, serem realizadas as obras.

Na comercializacao e na utilizacao, surge a partici
pacao do usuario, gue, normalmente, & sorteado dentre inUme-
ros inscritos para compra e utilizacao de uma unidade, em um

determinado conjunto habitacional.

O fluxograma da Figura 29 representa esquematicamen
te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e das a-
tuacbes caracteristicas de cada um deles nas diversas etapas
dos processos de edificacao com alvenaria de blocos de concre

to dos empreendimentos oficiais nor concorréncia.

Observam-se, através do fluxograma, diversos aspec-
tos problematicos que impedem a aplicacao otimizada dessa tec

nologia, como por exemplo:

@ Elaboracao de projetos segundo tecnologia conven-
cional

A elaboracao dos projetos arquitetdonicos e comple-
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mentares € realizada por equipes técnicas projetistas do Oor-
gao promotor oficial ou por outros projetistas a seu pedido.
A concepcao desses projetos segue os critérios, as normas e
as convengoes dos editais proprios do promotor, os guais se
aplicam as tecnologias construtivas convencionais empregadas
habitualmente, ndo havendo preocupacao com a sua adaptabilida
de real a outras tecnologias como a alvenaria de blocos de con

creto.

e Necessidade de adaptacao de projetos

Quando o promotor oficial faz as licitacdOes para a
execucao das obras de edificacdo, as empresas construtoras a-
presentam as propostas — contendo, dentre outros elementos, o
projeto executivo das unidades —, em que constam adaptacdes e
detalhamentos conforme a tecnologia construtiva a ser utiliza
da pelo construtor, bem como os orgamentos e cronogramas de
carater fisico e financeiro adequados ao respectivo uso de al
venaria de blocos de concreto. Esta busca de outras tecnolo-
gias fundamenta~-se na possibilidade de reduzir cuctos e agili
zar as obras por parte das empresas construtoras, pressiona-
das pela elevacao dos custos dos materiais empregados em tec-

nologias convencionais.

® Falta de parametros para avaliacido das propostas

0 julgamento das propostas observa critérios e
normas do promotor que, por serem baseados nas tecnologias
construtivas, nao se adaptam a avaliacdo de tecnologias nao-
convencionais. Por exemplo, as normas guanto a espessura das
paredes necessarias e o movimento de dilatacdao das mesmas va-
riam de acordo com o tipo de material empregado. No caso de
alvenaria de blocos de concreto, a espessura devera ser menor
e o numero de juntas de dilatacao maior em relacdc as tecnolo
gias convencionais. O promotor exige) entao, laudos técnicos
de laboratdrios iddneos que testem a tecnologia proposta, ape
sar de garantirem somente determinadas caracteristicas da edi
ficacdo e nao haver procedimentos de testes desenvolvidos pa-
ra todos os pontos significativos do desempenho global da edi

ficacao. Esses laudos servem como aval do desempenho da edifi
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cacdo, mas ndo ddo o conbecimento e os parametros suficicntes
para que o promotor fag¢a a avaliacao das propostas, a fiscali
zacao das obras e a avaliacdo final da unidade habitacional
com a precisdo e a facilidade necessarias ao bom andamento do
processo de edificacao e a boa qualidade final do  produto.
Ha, também, uma tendéncia em acompanhar a substituicio de tec
nologia construtiva com a substituigao Jde acabamentos, usando
materiais de qualidade e durabilidade nao-comprovadas, mas a-
ceitos pelo promotor oficial. Tais ocorréncias sdo agravadas
pela inexisténcia de normalizacdo e orientacao adequadas e es

pecificas para a tecnologia de blocos de concreto.

® Inexperiéncia dos agentes intervenientes na exe-
cucdo
Os construtores, apesar de proporem a tecnologia de
blocos, nao tém pratica em sua utilizagao, e surgem problemas
de execucdo, além da necessidade de um maior controle tecnold
gico dos materiais e dos componentes blocos de concreto. As
solugOes, em geral, partem do bom senso dos profissionais mais
do que de conhecimento cientifico, sendo que também a fiscali

zagao pelo promotor oficial apresenta-se dificil.

® Baixa qualidade final das unidades habitacionais

A inexperiéncia na execucdao e no uso de materiais
de acabamento de qualidade nao-comprovada tem resultado na re
ducdo da qualidade das edificacdes com alvenaria de blocos de
concreto em relagao as convencionais, especialmente na quali-
dade dos respectivos acabamentos e em alguns desempenhos, co-
mo o térmico e o de resisténcia a umidade. E conseqiiéncia, tam
bém, dos baixos custos exigidos pelos promotores oficiais em
virtude do baixo poder aquisitivo dos usuarios, forcando os
construtores a buscarem solucbOes através da substituicao de

tecnologia, nem sempre adequada.

Os empreendimentos oficiais Zipo-integrade sao em-
preendimentos de edificacoes habitacionais nromovidos mnela
COHAB~RS e pelo INOCOOP-RS nara atender a nonulacao de renda

baixa e média, que sao implementados através de propostas da
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iniciativa privada, desde a compra do terreno até a execucgao,
cabendo ao promotor oficial apenas a nrogramacao, a avaliacao
das propostas e a posterior comercializacao das unidades habi

tacionais.

O inter-relacionamento dos agentes 1intervenientes
existente nos empreendimentos oficiais do tipo-integrado e por
concorréncia sao diferentes. Em empreendimentos oficiais do
tipo-integrado, o promotor atua como coordenador, deixando as
atuagbes produtivas p