
I 
I 
~ 

' f 
' 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

CURSO DE PÓS-GRADUAÇÃO EM .ENGENHARIA CIVIL 

TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS NÃO-CONVENCIONAIS: 
INCIVENCIA NA ATUAÇÃO VOS AGENTES INTERVENIENTES NOS 

PROCESSOS VE EVIFICAÇÃO 

Arq. ROSA MARIA LOCATELLI KALIL 

Dissertação de Mestrado na Opção Construção 

Orientador: Prof. Arq. Alberto Brizolara 

Porto Alegre, outubro de 1983 



Esta dissertação foi julgada adequada para a obten­

çao do titulo de MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL e aprovada, em 

sua forma final, pelo Orientador e pelo Curso de Fós-Gradua­

çao. 

Orientador 

of. José Carlos Ferraz Hennemann 

oordenador do Curso de Pós-Graduação em 
Engenharia Civil da UFRGS 



Ao Ramadan. 

e a..o-6 meu-6 pai-6. 



AGRAVECIMENTOS 

• Ao Prof. Arq. Alberto Brizolara, pela 

orientação prestada no desenvolvimento 

deste trabalho. 

• Aos Prof. Arq. Reinaldo Roesch da Silva 

e Prof. Arq. José Miguel Aroztegui, pe­

la inestimável ajuda. 

• Aos colegas, pelo incansável incentivo, 

pelas valiosas críticas e pelos momen­

tos de amizade. 

• Aos agentes intervenientes entrevista­

dos, pela gentileza demonstrada na pre~ 

tação das informações necessárias ao le 

vantamento de dados. 

• A todos que, de alguma maneira, presta­

ram sua colaboração na realização do 

presente trabalho. 



'I 

SUMÃRIO 

LISTA DE ABREVIATURAS ................................... viii 

LISTA DE FIGURAS ....................................... . 

RESUMO •••.•.•.•••••.•......•..•••••...•....••.•.••.••.•. 

ABSTRACT ..•.............•..................•.....•...... 

1 - INTRODUÇÃO ......................................... . 

1.1 -Delimitação do problema ....................•.. 

1.2- Objetivos da pesquisa ..........•...•.•.......• 

2 - POSTURA TEÓRICA ..................................... 
2.1 -Abordagem sistêmica na edificação ............ . 

2.1.1- Conceituação ......................... . 

2.1.2- Modelo teórico orientador ............ . 

2.1.2.1 -Etapas do processo de edific~ 

ix 

xii 

xiv 

1 

1 

6 

9 

9 

9 

14 

çao . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 

2.1.2.2- Agentes intervenientes ...... 24 

2.2 - Carac~erização de tecnologias construtivas não-

convencionais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 

2.2.1 - Caracterização da alvenaria de blocos 

de concreto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 

2.2.2- Caracterização de grandes formas ...... 39 

2.2.3 - Caracterização de sistemas construtivos 

pré-fabricados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 48 

2.2.4 - Caracterização do uso parcial de compo-

nentes industrializados ............... 51 

3 - PROCEDIMENTO METODOLóGICO DE PESQUISA .............. 56 

3.1 -Técnica de levantamento de dados .............. 56 

3.2- Tratamento dos dados .......................... 60 

v 



4 - RESULTADOS DA PESQUISA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 4 

4.1 - Apresentação dos resultados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 

4.1.1 -Atuação dos agentes intervenientes nos 

processos de edificação com alvenaria 

de blocos de concreto ................. 64 

4.1 .1 .1 - Descriç5.o da atuação indivi-

dual de cada agente interve-

niente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 

4.1.1.2- Análise do inter-relacionamen 

to dos agentes intervenientes 82 

4.1.2- Atuação dos agentes intervenientes nos 

processos de edificação com grandes for 

mas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 4 

4. 1. 2. 1 - Descrição da atuação indivi­

dual de cada agente interve-

niente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 

4.1.2.2- Análise do inter-relacionamen 

to dos agentes intervenientes 112 

4.1.3- Atuação dos agentes intervenientes nos 

processos de edificação com sistemas 

construtivos pré-fabricados ........... 121 

4. 1. 3. 1 - Descrição da atuação indivi-

dual de cada agente interve-

niente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 

4.1.3.2- Análise do inter-relacionamen 

to dos agentes intervenientes 136 

4.1.4- Atuação dos agentes intervenientes nos 

processos de edificação com uso parcial 

de componentes industrializados ....... 143 

4. 1. 4. 1 - Descrição da atuação indi vi-

dual de cada agente interve-

niente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144 

4.1.4.2- Análise do inter-relacionamen 

to dos agentes intervenientes 157 

4.2 - Proposta de otimização da atuação dos agentes 

intervenientes nos processos de edificação com 

tecnologias construtivas não-convencionais 161 

4.2.1 -Diretrizes gerais de otimização ....... 162 

vi 



4.2.2 - Alternativas de sjtuações otimizadas 

de inter-relacionamento dos agentes i~ 

tervenientes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 

5- CONSIDERAÇ0ES FINAIS ............................... 183 

SUGEST0ES PARA PESQUISAS FUTURAS ....................... 190 

ANEXO I - GI.OSSÁRIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 91 

ANEXO II - QUESTIONÁRIO ORIENTADOR DO LEVANTAMENTO DE DA 

DOS • . . • . . . • • . . . . . . . . • . . . . . . . . • • . . . . • . . . . . . • . 1 9 7 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................. 224 

vi i 



• 

LISTA VE ABREVIATURAS 

• BNH - Banco Nacional da Habitação 

• CIENTEC - Fundação de Ciªncia e Tecnologia do Rio Grande do 

Sul 

• COHAB-RS - Companhia de Habitação do Rio Grande do Sul 

• CREA - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agro­

nomia 

• FIERGS - Federação das Indústrias do Estado do Rio Grande 

do Sul 

• INOCOOP-RS - Instituto de Orientação às Cooperativas Habita 

cionais do Rio Grande do Sul 

• IPT/USP - Instituto de Pesquisas Tecnológicas da Universida 

de de São Paulo 

• RMPA - Região Metropolitana de Porto Alegre 

• SICCRS - Sindicato das Indústrias da Construção Civil do Es 

tado do Rio Grande do Sul 

• SMR - Salário-Mínimo Regional 

• UPC - Unidade Padrão de Capital 

vi i i 



• 

LISTA VE FIGURAS 

Figura 1 -Esquema do desenvolvimento do trabalho ...... 8 

Figura 2 - Estrutura básica dos sistemas 

Figura 3- A edificação corno sistema .................. . 

1 o 
12 

Figura 4 - Representação esquemática das relações en­
tre os intervenientes ao longo do processo de 
"d . "/ . t es1gn proJe o ........................... . 

Figura 5- Prefabrisrno- processo de atuação .......... . 

12 

1 3 

1 3 Figura 6 - Relação entre os subsistemas arquitetõnicos . 

Figura 7 - Esquema de aplicação do conceito de desempe-
nho na edificação .......................... . 17 

Figura 8 - Esquema das etapas do processo de edificação 23 

Figura 9 - Edificação com uso de alvenaria de blocos de 
concreto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 

Figura 10 - Tabela de medidas modulares de blocos vazados 
de concreto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 O 

Figura 11 -Tipos de blocos de concreto quanto à função 
de complemento construtivo .................. 32 

Figura 12- Fábrica de blocos de concreto ............... 33 

Figura 13- Tipos de máquinas para fabricação de blocos 
de concreto . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 3 4 

Figura 14- Paredes de alvenaria de blocos de concreto .. 36 

Figura 15 - Exemplo de "kit" de instalação hidrossanitária 38 

Figura 16- Edificação com uso de grandes formas ........ 40 

Figura 17 - Tipos de grandes formas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 

Figura 18- Tipos de disposição de grandes formas ....... 44 

Figura 19 - Seqüência de operações de montagem de um jogo 

Figura 20 

Figura 21 

Figura 22 

Figura 23 

Figura 24 

de forrnas-t6neis ............................ 46 

- Fabricação de componentes de fachada de um sis 
terna construtivo pré-fabric~do de concreto .~ 50 

- Montagem de residência com sistema construti-
vo pré-fabricado de concreto ................ 51 

- Edificação com uso parcial de componentes in-
dustrializados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 

-Exemplo de tipos de componentes ...........•. 54 

- Detalhes modulares de juntas entre componentes 55 

ix 



Figura 25 - Modelo do quadro-matriz de tabulamento de da-
dos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 O 

Figura 26 - Modelo de representação esquem~tica do inter­
relacionamento dos aqentes intervenientes nos 
processos de edificaÇão ..................... 62 

Figura 27 -

Figura 28 -

Figura 29 -

Figura 30 -

Figura 31 -

Figura 32 -

Quadro-matriz de localização dos subitens da 
descrição da atuação individual dos agentes 
intervenientes nos processos de edificação 
com alvenaria de blocos de concreto ........ . 

Quadro de localização dos subitens da análise 
do inter-relacionamento dos agentes interve­
nientes nos processos de edificação com alve-
naria de blocos de concreto ................ . 

Representação esquem~tica da situação existen 
te de inter-relacionamento dos agentes inter= 
venientes nos empreendimentos oficiais por con 
corrência com alvenaria de blocos de concreto 

Representação esquem~tica da situação existen 
te de inter-relacionamento dos agentes inter= 
venientes nos empreendimentos oficiais tipo 
integrado com alvenaria de blocos de concreto 

Representação esquem~tica da situação existen 
te do inter-relacionamento dos agentes inter= 
venientes nos empreendimentos privados com al 
venaria de blocos de concreto ....••........ ~ 

Quadro-matriz de localização dos subitens da 
descrição da atuação individual dos agentes 
intervenientes nos processos de edificação 
com grandes formas ......................... . 

Figura 33 - Quadro de localizaGão dos subitens da análise 
do inter-relacionamento dos agentes interve­
nientes nos processos de edificação com gran-

65 

82 

84 

88 

92 

94 

des formas . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2 

Figura 34 -

Figura 35 -

Representação esquem~tica da situação existen 
te de inter-relacionamento dos agentes inter= 
venientes nos empreendimentos oficiais por con 
corrência com grandes formas ............... ~ 

Representação esquem~tica da situação existen 
te de inter-relacionamento dos agentes inter= 
venientes nos empreendimentos oficiais tipo 
integrado com grandes formas ............... . 

Figura 36 - Representação esquem~tica da situação existen 
te do inter-relacionamento dos agentes inter= 
venientes nos empreendimentos privados com 

11 3 

1 1 6 

grandes formas ..... " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 9 

Figura 37 - Quadro-matriz de localização dos subitens da 
descrição da atuação individual dos agentes 
intervenientes nos processos de edificação 
com sistemas construtivos pré-fabricados .... 

X 

123 



Figura 38 - Quadro de localização dos subitens da análise 
do inter-relacionamento dos agentes interve­
nientes nos processos de edificação com siste 
mas construtivos pré-fabricados ............ ~ 136 

Figura 39 - Representação esquemática da situação existen 
te de inter-relacionamento dos agentes inter= 
venientes nos empreendimentos privados para 
venda com sistemas construtivos pré-fabricados 138 

Figura 40 - Representação esquemática da situação existen 
te de inter-relacionamento dos agentes inter= 
venientes nos empreendimentos privados para 
uso próprio com sistemas construtivos pré-fa-
bricados .................................... 142 

Figura 41 - Quadro-matriz de localização dos subitens da 
descrição da atuação individual dos agentes 
intervenientes nos processos de edificação 
com uso parcial de componentes .............. 145 

Figura 42 - Representação esquemática da situação existen 
te de inter-relacionamento dos agentes inter= 
venientes nos empreendimentos com uso parcial 
de componentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159 

Figura 43 -

Figura 44 -

Representação esquemática da alternativa de 
otimização do inter-relacionamento dos agen­
tes intervenientes nos empreendimentos ofi-
ciais por concorrencia .......•.............. 

Representação esquemática da alternativa de 
otimização do inter-relacionamento dos agen-
tes intervenientes nos empreendimentos ofi-
ciais tipo integrado ....................... . 

Figura 45 - Representação esquemática da alternativa de 
otimização do inter-relacionamento dos agen­
tes intervenientes nos empreendimentos priva-

1 71 

1 7 4 

dos para venda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178 

Figura 46 - Representação esquemática da alternativa de 
otimização do inter-relacionamento dos agen­
tes intervenientes nos empreendimentos priva-
dos para uso próprio .......................• 181 

xi 



• 

RESUMO 

O presente trabalho constitui um estudo sobre a in­

cidência do uso de tecnologias construtivas não-convencionais 

na atuação dos agentes intervenientes nos processos de edifi­

caçao. 

Inicialmente, apresentou-se a postura teórica assu­

mida para o desenvolvimento do trabalho. Procurou-se, atrav~s 

de um enfoque sistêrnico, estabelecer um modelo teórico orien­

tador do processo de edificação, identificando suas etapas de 

desenvolvimento prograrnaçao, projeto, fabricação, execuçao, 

comercialização e utilização - e de seus agentes intervenien-

tes -promotor oficial ou privado, projetista, fabricante, 

construtor, cornercializador e usuário. Procedeu-se, também, à 

caracterização das tecnologias construtivas não-convencionais 

- alvenaria de blocos de concreto, grandes formas, sistemas 

construtivos pr~-fabricados e uso parcial de componentes. Pa­

ra tanto, foi utilizada, além de referência bibliográfica, a 

observação de empreendimentos, dada a necessidade de compati­

bilização dos conceitos teóricos com seu emprego em situações 

reais decorrentes do caráter inovador e o uso recente dessas 

novas tecnologias. 

Em seguida, sao apresentados os resultados da pes­

quisa, baseados em estudo exploratório, feito através de le­

vantamento de dados junto aos agentes que intervieram nos em­

preendimentos de edificação na Região Metropolitana de Porto 

Alegre, durante o ano de 1980. A exposição dos resultados, r~ 

ferentes a cada urna das tecnologias construtivas mencionadas 

acima, constou da descrição da atuação individual de cada a­

gente interveniente nas diversas etapas do processo de edifi­

caçao e da análise do seu inter-relacionamento nos diversos 

xii 
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tipos de empreendimentos identificados. Diante da constatação 

de diversos aspectos problemáticos, considerou-se oportuno a­

presentar uma proposta de otimização da atuação dos agentes 

intervenientes nos processos de edificação, com diretrizes g~ 

rais de otimização e alternativas de inter-relacionamento oti 

mizado nos processos de edificação. 

E, por fim, algumas considerações sobre a atuação 

dos agentes intervenientes nos processos de edificação de em­

preendimentos com uso de tecnologias construtivas não-conven­

cionais, ressaltando os aspectos que, segundo resultados des­

te estudo, evidenciaram maior incidência da tecnologia cons­

trutiva, bem como as tendências de utilização e as possibili­

dades de melhoria vislumbradas na aplicação dessas tecnolo­

gias não-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 attemptedtoestablish 

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 thosenewtechniques 

require compatible getting together of theoretical concepts 

and their application in real situations. 

Subsequently, the resultsof 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, referringto 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. 
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Since several problematical aspects were evidenced, aproposal 

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 technir1ucs, as well as tend 

encies of application and possibilities of improvement sur­

mised in the applicationof these non-conventional techniques. 
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1 - INTROVUÇAO 

1.1 - Ve~~m~~ação do pAob~ema 

A indústria da construção civil tem utilizado, em 

seus processos de produção, tecnologias construtivas diver­

sas, devido tanto as diferenças específicas de cada local, 

quanto ao estágio de desenvolvimento do meio em que atua. 

As t~cnicas de construção, ao longo de sua evolução 

hist6rica, t~m tido características que as distinguem bastan­

te das de outros setores produtivos da economia. 

Segundo Chemillier (1977, p.31), os processos de 

produção antigos, convencionais, anteriores à chamada indus­

trialização, de modo geral, evidenciavam alguns fatores mar­

cantes: 

. emprego de pequeno capital fixo; 

. processo de produção - do material bruto ao prod~ 

to final - global; 

. produção para mercado local; 

. produto individualizado; 

. intervenção de grande quantidade de mão-de-obra; 

. alta qualificação artesanal dos operários para to 

das as tarefas do processo. 

As inovações t~cnicas quanto a materiais, equipame~ 

tos e fontes de energia somadas às condições s6cio-econômi­

cas que causaram a Revolução Industrial provocaram a indus­

trialização em diversos setores, resultando na substituição 

do homem pela máquina, a substituição do trabalho pelo capi-

1 



• 

2 

tal fixo. Conseqüentemente, os processos de produção passaram 

a apresentar caracteristicas outras, em urna quase oposição âs 

anteriores: 

. emprego de grande capital fixo; 

processo de produção - do material bruto ao prod~ 

to final-parcelado, apresentando especialização das tarefas; 

. produção para mercado regional; 

. produto padronizado; 

. redução da mão-de-obra; 

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

da para determinadas tarefas do processo. 

Além dessas alterações havidas no processo de prod~ 

çao, o surgimento e a implementação da industrialização su­

poem certas condições, tais como: a existéncia ou aparecimen­

to de uma demanda; inovações tecnol6gicas viáveis sob o pon­

to de vista técnico e competitivas sob o ponto de vista e­

conômico; capital para as pesquisas e para os investimentos 

necessários; espirito progressista e inovador das pessoas en­

volvidas nesse processo; e, muitas vezes, apoio de organismos 

oficiais. As múltiplas combinações e valores que esses fato­

res assumem em contextos diversos fazem com que o grau de in­

dustrialização e inovação de cada tipo de indústria evolua e 

ocorra em diferentes niveis. 

Na indústria da construção, esta evolução tem-se 

processado de forma mais lenta e desordenada, devido âs cara~ 

teristicas especificas de cada local e âs circunstâncias ine­

rentes ao contexto geral da edificação. Este contexto, que, 

em si, nao favorece a industrialização, apresenta-se, segundo 

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

• mercado regional, aleat6rio e não-estruturado 

nao permitindo, assim, uma previsão exata de novas obras e 

nem vínculo entre o promotor e o construtor, oportunizando um 

produto individualizado em si mesmo e em relação ao pr6prio 

terreno; 
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• restrição à inovação, causada, dentre outros fat~ 

res, por problemas advindos quer dos materiais utilizados 

de baixo preço e de fácil preparaçao no pr6prio canteiro de 

obras -, quer da falta do domínio de conhecimentos - em sua 

maioria empíricos quer do sistema de avaliação - simples-

mente comparativo em relação aos materiais e produtos conven­

cionais e não-convencionais; 

• falta de capital próprio dos construtores - em g~ 

ral pequenos, em relação ao exigido pelas obras; 

• mão-de-obra de grande instabilidade - embora abun 

dante e de baixo preço -, devido às más condições de trabalho 

e às limitações salariais; 

• fracionamento do setor de construção em pequenas 

empresas, que, marcadas por procedimentos tradicio11ais, difi­

cultam a introdução de inovações. 

Em paises mais desenvolvidos da Europa e da América 

do Norte, modificações ocorridas em contexto corno o supra-re­

ferido- provocadas, principalmente, pela grande demanda de 

habitações e pela escassez de mão-de-obra apos a Segunda Gue~ 

ra Mundial permitiram o aparecimento de tecnologias constr~ 

tivas diferentes das convencionais, cujos processos de produ­

ção com características industriais são, em maior ou menor 

grau, aplicáveis tanto aos materiais e componentes mais sim­

ples, quanto ao conjunto de uma ou mais edificações. 

Esta ocorrência motivou a padronização dos compone~ 

tes em séries limitadas na fabricação e a tipificação e a co­

ordenação dimensional no projeto da edificação. Conseqüente­

mente, o processo construtivo no canteiro de obras sofre, tam 

bém, uma racionalização das tarefas, dos equipamentos e das 

equipes de mão-de-obra no sentido de aumentar a produtividade 

no canteiro. Desta forma, surgem as vantagens de um planeja­

mento rigoroso e de urna execuçao precisa e económica na cons­

trução, tal como ocorre em outros processos industriais. 
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Se, além dos fatores tecnológicos, for considerado 

o contexto organizacional do setor da construção, constata-se 

que as atividades nele desenvolvidos - desde a intenção de 

realizar uma edificação até a sua conclusão - são bastante di 

versificadas, e há uma multiplicidade de interesses dos que 

dela participam, o que conduz a um inter-relacionamento maior 

e mais complexo. Nos processos construtivos convencionais, c~ 

mo o conhecimento da tecnologia construtiva e de seus condi­

cionantes e de suas possibilidades são de domínio geral, nao 

surgem maiores dificuldades de entendimento e de relacionamen 

to entre os agentes intervenientes. Mas a introdução de tecno 

logias construtivas não-convencionais apresenta novos dados 

no processo, nem sempre suficientemente conhecidos, provocan­

do alterações em todas as etapas da implementação da edifica­

ção, bem como no relacionamento entre os participantes. 

No Brasil, as inovações nos nrocessos de produção 

da indústria da construção, até a década passada, restrin­

giam-se, quase exclusivamente, à fabricação industrial de co~ 

ponentes. Isso porque as tecnologias construtivas convencio­

nais atendiam, razoavelmente, aos requisitos de qualidade, de 

quantidade e de custo das edificações. Essas tecnologias con­

vencionais baseavam-se, essencialmente, em materiais cerâmi­

cos - tijolos e telhas -, no cimento com agregados - concretos 

e argamassas - ou, ainda, nos materiais naturais - pedra e ma 

deira. 

Todavia, mudanças no contexto geral da indústria da 

construção e necessidades de redução de custos e prazos nas 

obras têm levado os responsáveis pelo setor da construção de 

edificações a procurarem soluções através do emprego de novos 

processos construtivos, seja através dos materiais e equipa­

mentos utilizados, seja das próprias técnicas executivas. O 

estágio dessa evolução ainda é intermediário em relação ao 

dos países desenvolvidos, pois tem sido feito lentamente, con 

forme as possibilidades tecnológicas e financeiras das empre­

sas do setor. Por isso, fica difícil falar em tecnologias in­

dustrializadas e não-industrializadas, segundo os conceitos 
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clássicos. ~ preferível utilizar o termo "tecnologia constru­

tiva não-convencional", uma vez que ele permite englobar qual 

quer tecnologia que nao a convencionalmente utilizada nomeio, 

independente do seu grau de racionalização, inovação ou indus 

trialização. 

O conhecimento detalhado desse contexto mostra-se 

de grande significação teórica e prática, visto que o setor 

da construção civil, e, em particular, da construção de edifi 

cações, é de grande importância na economia nacional, tanto 

do ponto de vista puramente econômico quanto do social. Eco­

nomicamente, a construção de edificações envolve fatores de 

produção importantes como a terra, a mão-de-obra e os diver­

sos materiais , demandando e gerando capital; socialmente, 

cria um produto necessário às atividades do homem, a edifi~a­

ção de um ambiente físico, privado ou público. Esta situação 

adquire uma relevância ainda maior por haver, em nosso país, 

um grande déficit de habitações e urna crescente demanda gera­

da pelo alto crescimento populacional, que os organismos go­

vernamentais têm procurado atenuar pela ~romoçâo dos grandes 

planos de habitação. 

A introdução e a aplicação de tecnologias construt! 

vas não-convencionais têm sido, na maior parte das vezes, fei 

tas diretamente por empresas construtoras ou por empresas fa­

bricantes, em geral baseadas em experiências estrangeiras es­

pecíficas, sem uma preocupação maior em sedimentar e aprofun­

dar conhecimentos técnicos para otimizar a sua aplicação pra­

tica. Esta realidade impede um maior desenvolvimento em ter­

mos de quantidade, de qualidade e, principalmente, de raciona 

lidade no seu processo de produção. 

O conhecimento de tal situação gerou o problema de 

pesquisa do presente trabalho, ou seja, a falta de conhecimen 

to sistemático sobre a aplicação de tecnologias construtivas 

não-convencionais na edificação e a escassez de informações e 

pontos de referência, que dificultam uma correta avaliação do 

desempenho técnico, econômico e organizacional de tais edifi-
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caçoes. Porém, urna abordagem ampla deste problema, pela sua 

complexidade e abrangªncia, requer, naturalmente, esforços 

conjugados de pesquisadores de diversas áreas Engenharia, 

Arquitetura, Economia, Administração e outras. 

Em vista disto, este estudo visa a contribuir na in 

vestigação de parte deste problema. Para tanto, houve uma de­

limitação do campo de estudo, abordando-se especificamente a 

incidªncia que o uso de tecnologias construtivas nao-conven­

cionais ocasiona na atuação dos agentes intervenientes nos 

processos de edificação. 

1.2- Obje~ivo~ da pe~qui~a 

Para influir na otimização das tecnologias constru­

tivas não-convencionais, foram estabelecidos os seguintes ob­

jetivos de caráter teórico: 

• Identificar um modelo teórico do processo de edi­

ficação, ou seja, das etapas e atividades essenciais para a 

implementação de uma edificação e dos agentes que intervªm em 

sua realização. 

• Descrever as características técnicas das tecnolo 

gias construtivas não-convencionais utilizadas na Região Me­

tropolitana de Porto Alegre: alvenaria de blocos de concreto, 

grandes formas, sistemas construtivos pré-fabricados e uso 

parcial de componentes. 

• Obter um panorama geral da utilização de tecnolo­

gias construtivas não-convencionais em empreendimentos em an­

damento na Região Metropolitana de Porto Alegre. 

• Analisar a incidência das tecnologias construti­

vas não-convencionais na atuação e inter-relacionamento dos 

agentes intervenientes nos processos de edificação. 
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Constituíram-se objetivos de caráter prático; 

• Oferecer um embasamento técnico conciso sobre as 

tecnologias construtivas não-convencionais utilizadas na Re­

gião Metropolitana de Porto Alegre: alvenaria de blocos de 

concreto, grandes formas, sistemas construtivos pré-fabrica­

dos e uso parcial de componentes. 

• Fornecer aos agentes intervenientes interessados 

urna fonte auxiliar de informações sobre o desenvolvimento de 

um processo de edificação com tecnologias construtivas nao­

convencionais. 

• Elaborar um instrumento de consulta e apoio aos 

estudantes e profissionais voltados para a pesquisa e illple­

mentação de inovações tecnológicas adequadas e compatíveis 

com o estágio de desenvolvimento da indústria da construção 

de edificações. 

O desenvolvimento do trabalho encontra~se esquemat! 

zado no quadro-resumo constante da Figura 1 . 
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2.2. Caracterização de tecnologias construtivas nao-con­
vencionais: 

Alvenaria de blocos de concreto 

Grandes formas 

Sistemas construtivos pré-fabricados 

Uso parcial de componentes industrializados 

~ PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS DE PESQUISA 

~ RESULTADOS DA PESQUISA 

4.1. Apresentação dos resultados 

Atuação dos agentes intervenientes nos processos 
de edificação com: 

. alvenaria de blocos de concreto 

. grandes formas 

. sistemas construtivos pré-fabricados 

. uso parcial de componentes industrializados 

4.2. Proposta otimizada da atuação dos agentes interve­
nientes 

. diretrizes gerais de otimização 

• alternativas de inter-relacionamento otimizado 

!7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

FIGURA 1 - Esquema de desenvolvimento do trabalho 
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2 - POSTURA TEORICA 

2.1 - Abo~dagem ~~~~êm~ea na ed~6~eacão 

Para orientação do desenvolvimento do trabalho, sob 

o enfoque de elementos importantes e pertinentes ao problema 

de pesquisa, e para organização do levantamento de dados, an~ 

lises, proposições e considerações, procurou-se abordar a cons 

trução de edificações através da teoria sistêmica. 

Inicialmente, sao apresentadas considerações preli­

minares sobre a abordagem sistêmica na edificação e, a se­

guir, o modelo teórico orientador do processo de edificação, 

que foi. elaborado no sentido de nortear o estudo em suas di­

versas fases, procurando conceituar suas etapas de desenvolvi 

mento e seus agentes intervenientes, ou seja, a indústria da 

construção de edificações, em seu processo de implementação e 

em seu produto final, e a própria edificação, através de sua 

tecnologia construtiva. 

2.1 .1 - Conee~~uacão 

Segundo estudos desenvolvidos por Handler (1970), 

o conceito de sistema é apresentado como urna maneira de abor­

dar problemas, colocando-os em forma sistêmica, tentando che­

gar a soluções não só para as partes, mas para o todo, atra­

ves de passos, lógica e metodologicamente organizados. 

Um sistema é um todo, formado por componentes dife­

rentes, interligados de uma maneira ordenada e organizada, p~ 

ra cumprir um dado objeti~o. Podem tornar-se subsistemas do 

sistema maior, quando os componentes também forem constitui­

dos por partes ordenadas. 

9 
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Para que um problema possa ser encarado como um sis 

tema, e necessário que sejam identificados nele os seguintes 

elementos: 

um objetivo a alcançar; 

. um certo n6mero de componentes; 

interações entre esses comnonentes; 

. restrições internas ou externas que 

comportamento. 

limitem seu 

Quando o sistema se apresenta como um processo dinâ 

mico, em que há uma mutação no tempo ou no espaço, ou seja, 

uma seqüência de estados ou etapas, diz-se que ocorre um ou 

mais processos. Neste caso, o conhecimento do sistema requer 

a identificação detalhada de seus processos. 

Tanto os conceitos de sistema como os de processo, 

aplicados a um dado problema, podem ser representados através 

de modelos - representações esquemáticas da realidade. 

O modelo da Figura 2 apresenta a organização e a 

concei tuaçâo dos elementos que podem caracterizar um processo. 

ENTRADAS 
estímulos 
sistema 

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

OBJETIVOS + fins para os quais os processos são diri­
gidos 

CONDICIONANTES + circunstãncias ambientais que impõem 
limitações à cçmsecução dos objetivos 

CRIT~RIOS DE + conceitos explícitos e operacionais de 
DESEMPENHO rivados dos objetivos e baseados no co 

nhecimento cientifico que agem como cri 
térios de avaliação entre entradas e 
saídas 

P:OCES?o ---~ SAÍDAS 
ativam o ( resultados do processo 

CONTROLE DE REALIMENTAÇÂO ! 
I CORREÇJ\o processo complementar que com­

para as saídas com os critérios 
CORRESPONDeNCIA I 

FIGURA 2 - Estrutura básica dos sistemas (Handler, 1970, p. 36) 
(tradução e adaptação) 
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A abordagem sistªrnica, em Arquitetura, procura ord~ 

nar as partes do processo e mostrar corno estão relacionadas 

entre si e com o todo, para obter técnicas e métodos desenvol 

vidas, em que as razoes e as observações estejam bem explici­

tas, os resultados possam ser checados e modificações possam 

ser feitas através de um processo sistemático de autocorre­

ção. Por isso, os conceitos utilizados devem ser explicitas, 

não-arnbiguos, operacionais e sujeitos à verificação, tendo 

conteúdo que possa ser testado, desenvolvido e modificado, se 

necessário (Handler, 1970, p.28). 

Ainda segundo Handler (1970, p.23), esta abordagem 

pode ser aplicada aos processo de tornada de decisão na cons­

trução de edificações de duas maneiras distintas, dentre ou­

tras: 

(a) na edificação em si mesma, tentando obter uma 

organização dos seus componentes fisicos, para que operem efe 

tivarnente em relação aos usos e funções para os quais 

concebidos; 

foram 

(b) no processo de planejamento, projeto e execuçao 

de edificações, procurando organizar urna oneração efetiva pa­

ra a produção de edificações. 

No caso (a), a edificação é considerada corno um sis 

terna maior, composto por vários suusistemas interligados de 

tal maneira que possam cumprir diversas funções inerentes à 

edificação, conforme esquema exemplificativo representado na 

Figura 3. 

No caso (b), a operaçao total de produzir a edifi-

caçao e considerada um sistema, ou melhor, um 

que ocorre urna sucessão de mudanças e operações 

global. Vários modelos e terminologias térn sido 

processo, já 

no sistema 

e poderão vir 

a ser criados por diferentes autores, para representar esse 

enfoque devido às múltiplas variações decorrentes do tipo de 

edificação a realizar e dos objetivos do emprego desta siste­

matização, dentre outros fatores. Alguns exemplos estão ilus­

trados nas Figuras 4, 5 e 6 . 
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FIGURA 3 - A edificação como sistema 

AUTORIDADES POLÍTICAS 
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FIGURA 4 - Representação esquemática das relações entre os in 

tervenientes, ao longo do processo de design/proje 
to (Teasdale, 1979, p.9) (tradução) -
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FIGURA 5 - Prefabrisrno - processo de atuação 
1974, p. 36) (tradução) 

(Aguiló Alonso, 

ENTRADAS ~PROJETO~ ESPECIFICAÇÕES DE PROJETO 

l 
OUTRAS ENTRADAS -7 CONSTRUÇÃO--HDIFICAÇÃO 

OUTRAS ~ OPERAÇÃO DA ~ AMBIENTES 
ENTRADAS EDIFICAÇlO FISICOS 

,J, 
OUTRAS ENTRADAS~ PROCESSOS DE~ COMPORTAMENTO 

COMPORTAMENTO HUMANO 
HUMANO 

FIGURA 6 - Relação entre os subsistemas arquitetônicos (Hand­
ler, 1970, p,39) (tradução) 
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2.1 .2 -Modelo ~eó~ieo o~ien~ado~ 

Particularizando os vários enfoques das teorias men 

cionadas, tentou-se, no presente estudo, montar um modelo te6 

rico que passou a denominar-se processo de edificação, englo-

bando suas várias etapas - desde a intenção de produzir uma 

edificação até sua utilização efetiva - e, ao mesmo tempo, i-

dentificando quais os agentes que intervêm em cada uma das 

respectivas etapas. Para tanto, são apresentados, a seguir, 

os elementos julgados importantes para a caracterização das 

etapas do processo de edificação e seus respectivos agentes 

intervenientes. 

2.1.2.1 - E~apa~ do p~oee~~o de edi6ieação 

Constituem etapas do processo de edificação: a pro­

gramaçao, o projeto, a fabricação, a execuçao, a comercializa 

ção e a utilização. 

• A etapa de programaçao tem por objetivo servir co 

mo roteiro de trabalho para as etapas subseqüentes do proces­

so e como explicitação do problema de edificação que se apre­

senta. Constitui-se na etapa preliminar que acompanha ou se­

gue a decisão de realizar uma edificação para suprir determi­

nada necessidade. 

A decisão de construir uma edificação surge como a 

mais viável solução para atender a necessidades que ocorrem 

em uma situação ou problema. Esta resolução e a maneira de me 

lhor obter uma resposta devem estar baseadas na análise dos 

objetivos gerais definidos, de forma precisa e clara, no iní­

cio do processo c que podem ser de diversas naturezas, confor 

me o problema enfocado: 

objetivos humanos - relativos às necessidades fi­

siol6gicas, osicol6gicas e sociol6gicas; 

. objetivos ambientais - relativos as neces$idades 
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do meio ambiente para o desenvolvimento das atividades defini 

das pelos objetivos humanos; 

. objetivos econômicos - relativos as necessidades 

de viabilização do empreendimento; 

. outros objetivos (políticos, sociais, etc.) - re­

lativos a quaisquer outras necessidades a que a edificação de 

va responder. 

A inserção da edificação em um meio ambiente físico 

já existente e a sua produção através de urna estrutura organ.:!:_ 

zacional já enquadrada num sistema sócio-político-econômico 

impõem a observância de padrões vigentes quanto a situações e 
condicionantes externos, tais corno: 

. contexto físico - relativo ao terreno, topogra­

fia, clima, rede viária, redes de abastecimento, vegetação, 

entorno; 

. regulamentações legais - relativas aos códigos de 

obrds, planos diretores, normas de orgaos públicos, outras 

legislações referentes à edificação e ao meio urbano; 

. disponibilidade dos meios de produção - relativa 

a materiais, mão-de-obra, equipamentos, capital, associados 

ao nível tecnológico do meio; 

. custo - relativo à adequação do capital disponí­

vel ou obtenível às necessidades de espaço da edificação; 

. prazo - relatj_vo aos tempos máximos para cada et~ 

pa do processo e ao tempo global disponível para a irnplernent~ 

ção da edificação; 

. outros condicionantes - relativos a restrições ou 

tras que possam surgir para a situação específica de cada edi 

ficação. 
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A partir da definição dos objetivos e do levantamen 

to dos condicionantes, podem-se formular critérios de desemp~ 

nho dos quais derivam os requisitos mínimos para o projeto e 

os critérios de avaliação para a edificação. 

Os objetivos, propostos inicialmente, especificam­

se em termos de exigências humanas ~- que podem ser considera­

das exigências psico-fisiol6gicas, sociol6gicas ou econ6mi­

cas, conforme os objetivos de que derivam. Essas exigências 

vão ser cumpridas através da edificação, seja por seu todo, 

seja por subsistemas e componentes. 

E, assim, tendo em conta os condicionantes pr6prios 

ao empreendimento, podem ser formuladas as exigências de de­

sempenho. Em termos qualitativos, estas exigências sao ex­

pressas através dos requisitos de desempenho, que formulam as 

características qualitativas de cada componente ou subsiste­

mas, para que cada um preencha as exigências humanas e o seu 

papel na edificação; em termos quantitativos, através dos cri 

térios de desempenho, que formulam quantitativamente, de for­

ma operacional e mensurãvel, as funções a serem exigidas de 

um componente ou subsistema. 

A aplicação desses conceitos nos processos de edif! 

caçao permite que as características da edificação sejam defi 

nidas através de especificações de desempenho, que, além dos 

requisitos e critérios de desempenho do componente ou subsis­

tema, devem definir o sistema de justificação a ser utilizado 

pelos agentes intervenientes nos produtos novos ou existen­

tes. 
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Exigências de desempenho 

Requisitos Critérios 
qualitativos quantitativos 

Programa exigencial 

I 
J, 

Projeto 

~ -Execuçao 

' 
Caracteristicas de desempenho 

do produto 

17 

FIGURA 7 - Esquema de aplicação do conceito de desempenho na 
edificação (Washington University, 1972, p.57-8) 
(tradução e adaptação) 

Os procedimentos supracitados permitem a elaboração 

de um programa exigencial que, além da explicitação desses e­

lementos, pode conter o procedimento relativo ao desenvolvi­

mento das etapas subseqüentes do processo de edificação. 

Além de servir como guia para o desenvolvimento de 

todo o processo em si, o programa deve embasar a análise da 

viabilidade técnica, econômica e social do empreendimento pr~ 

posto, seja junto a 6rgãos pfiblicos regulamentadores, finan­

ciadores, promotores ou outros. 

• A etapa de projeto tem por objetivo conceber, foE 

mal ou funcionalmente, a edificação, viabilizando uma solução 
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construtiva, a partir dos dados fornecidos pelo programa e do 

próprio conhecimento e da capacidade do profissional projeti~ 

ta. 

A partir dos requisitos estabelecidos na etapa de 

programação, são elaboradas proposições ~reliminares de alteE 

nativas de soluções de projeto viáveis para a edificação em 

questão, que podem apresentar os seguintes elementos: 

. tipificação funcional dos espaços; 

• padronização dimensional e/ou formal; 

. zoneamentos e arranjos funcionais; 

. estudos volumétricos e formais; 

. alternativas de tecnologias construtivas e de ma-

teriais; 

. implicações formais, funcionais, técnicas e econo 

rnicas das soluções propostas. 

Segue-se o desenvolvimento de anteprojetos da solu­

çao alternativa selecionada. Esses anteprojetos definem clara 

mente a edificação em termos formais, funcionais e construti­

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

. coordenação dimensional ou modular dos subsiste­

mas básicos da edificação, segundo os requisitos da tecnolo­

gia construtiva básica que estiver sendo empregada, norrnalrnen 

te, os subsistemas de estrutura e vedação; 

. detalhamento e coordenação dos subsistemas cornpl~ 

rnentares da edificação, segundo os requisitos de tecnologias 

complementares, tais corno vedações secundárias, instalação e­

létrica, instalação hidrossanitária, cobertura, acabamentos 

ou outros. 

Por fim, é feita a elaboração do projeto definiti­

vo, desenvolvendo a solução definitiva, com todos os detalha­

mentos e elementos necessários para a execução da edificação 
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e, também, para a aprovaçao pelos órgãos públicos regulament~ 

dores. Pode apresentar-se contendo os seguintes elementos: 

. projetos executivos - desenhos detalhados e espe­

cificações completas dos diversos suvsistemas da edificação, 

à medida que vão se processando em uma obra, a fim de que po~ 

sam ser seguidas e entendidas as instruções referentes a tare 

fas de execução, fabricação, transporte, montagem, colocação 

e outras pertinentes ao processo construtivo empregado; 

. projeto operacional - elementos que permitam o 

controle operacional e técnico do andamento e da qualidade da 

execuçao dos serviços, ou venham a lhes nrestar auxílio; 

. projetos para aprovação em Órgãos públicos - deta 

lhamentos e especificações elaborados em conformidade com as 

legislações vigentes sobre construção nos diversos órgãos re­

gulamentadores para determinados subsistemas da edificação. 

A concepçao da edificação desenvolvida segundo tais 

procedimentos é apresentada, em geral, ao final de cada uma 

das respectivas fases, através de documentos, utilizando a li~ 

guagem verbal e não-verbal, elaborados segundo as necessida­

des. Constituem documentos em linguagem não-verbal croquis a 

mão livre, desenhos em escala conveniente, perspectivas e ou­

tros. Os documentos verbais podem ser memoriais com especifi­

caçoes descritivas, por desempenho, por marca ou por indica­

ção de normas de boa execução, além de planilhas, relatórios 

e outros elementos. O emprego de uma ou de outra irá variar 

dependendo das regulamentações a seguir, do contexto de dese~ 

volvimento do processo, da tecnologia construtiva adotada, do 

nível de conhecimento do pessoal envolvido, do tipo de empre­

endimento e de muitos outros fatores. 

Os elementos provenientes da etapa de projeto regi~ 

tram a edificação enquanto idéia e servem como guia para a 

sua transformação em realidade, constituindo a referência a­

través da qual irão se desenvolver todas as atividades neces­

sárias à sua implementação. 
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• A etapa de fabricação tem por objetivo conceber, 

fabricar e fornecer os materiais, componentes e sistemas ne­

cessários para a execução da edificação no seu local de im­

plantação, com base em especificações descritivas ou de desern 

penho fornecidas pelo projeto. 

A partir de um "design" industrial, um produto é pro­

duzido em um processo industrial ou artesanal de produção que 

permita fabricá-lo nos tipos, qualidades e quantidades que o 

mercado ou um empreendimento específico demande, dentro de li 

rnites de custo e prazo condizentes. Esse processo pode ser me 

lhor compreendido considerando as seguintes atividades: 

. identificação de urna necessidade; 

. concepçao do produto; 

. estudo de protótipos e testagern; 

concepçao e viabilização do processo de produção; 

obtenção da matéria-prima, mão-de-obra e equipa-

mentos necessários; 

. produção do produto; 

. prornoçao de venda e divulgação; 

. comercialização do produto. 

A etapa de fabricação produz os elementos físicos 

que irão constituir a edificação através da combinação deter­

minada pela tecnologia construtiva usada na etapa de execução. 

• A etapa de execuçao tem por objetivo executar fi­

sicamente a edificação com os fatores de produção e baseado 

na documentação fornecida pela etapa de projeto e/ou de pro­

grarnaçao. 

Os meios e os recursos para a execuçao de urna edifi 

caçao sao específicos a cada empreendimento em narticular e 

ao contexto físico, social e econômico onde irá ocorrer sua 

implementação. De todo o modo, explícita ou implicitamente, 

percebem-se as seguintes atividades: 

obtenção dos fatores de produção, ou seja, de ma-
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teriais, componentes, mão-de-obra, equipamentos e capital ne­

cessários para a utilização de determinada tecnologia constru 

tiva; 

. adequação e compreensao das especificações de pr~ 

jeto; 

. instalação do canteiro ~e obras e preparo do lo­

cal de implementação; 

. montagem de componentes e execução de subsistemas; 

. execuçao de acabamentos e verificações finais. 

O produto da etapa de execução sera a própria edifi 

caçao, construída segundo o projeto elaborado e em condições 

de ser utilizada para as necessidades que geraram todo o pro­

cesso, dentro dos parâmetros de prazos e custos preliminarme~ 

te estabelecidos. 

• A etapa de comercialização - nem sempre presente­

tem por objetivo possibilitar a aquisição ou posse da edifica 

çao pelo usuário, para que este faça dela o uso para a qual 

foi programada, projetada e executada. 

A edificação tem, a partir de sua obra concluída, a 

etapa de comercialização, constituída de vários momentos: 

. lançamento e promoção da edificação no mercado i­

mobiliário pelo agente promotor, através de agentes publicit~ 

rios e imobiliários; 

. exame, análise, escolha e aceitação da edificação 

pelo usuário, conforme suas necessidades e possibilidades; 

. realização da transação comercial com os trâmites 

e procedimentos legais necessários, através de agentes imobi­

liários e financeiros; 

. entrega da edificação pelo promotor para posse e 

uso pelo usuário. 

O produto desta etapa está na transação comercial 

satisfatória para o promotor e para o usuário, ou seja, que 
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os preços, os prazos de entrega e o pagamento e a qualidade 

da edificação tornem o empreendimento compensador e viável p~ 

ra ambos. 

• A etapa de utilização tem por objetivo utilizar o 

espaço 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 comercialização, o funciona­

mento efetivo da edificação pode ser avaliado a partir da ana 

lise dos seguintes itens: 

. funcionamento e necessária manutenção da edifica­

çao para desenvolvimento das atividades do usuário; 

. desempenho da edificação em termos fisico, f~~cio 

nal, formal e técnico; 

nível de satisfação do usuário em relação à edifi 

caçao e ao seu processo de implementação, bem como à própria 

obtenção da mesma. 

Como produto Último de todo o processo de edifica­

çao, do ponto de vista do usuário, está o atendimento às ne­

cessidades que o geraram, com o efetivo desenvolvimento das 

atividades humanas. 

A seqüência das etapas do processo de edificação es 

tá representada esquematicamente na Figura 8. 
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2.1.1.1 - Agen~e~ in~e~venien~e~ 

A denominação de agentes intervenientes ~ dada, no 

presente estudo, aos profissionais ou instituições ou empre­

sas ou indivíduos que intervêm no processo de edificação e 

que têm determinadas funções, respons~bilidades e poderes de 

decisão nas diversas etapas do respectivo processo. Assim, es 

te termo engloba desde os órgãos governamentais de prornoçao 

de edificação, as instituições de cr~dito e financiamento, os 

grandes investidores privados, os conglomerados industriais 

de fabricantes de materiais, at~ os pequenos empreiteiros de 

mão-de-obra, os engenheiros e arquitetos aut6nornos, os arte­

sãos fabricantes de materiais e componentes, os corretores de 

imóveis e muitos outros. 

Dentre os inúmeros agentes intervenientes que podem 

ser detectados, relacionam-se e caracterizam-se os que real­

mente têm incidência e relação direta com o emprego de deter­

minada tecnologia construtiva: promotor, projetista, fabrica~ 

te de materiais e componentes, construtor, cornercializador e 

usuário. 

• O promotor- agente privado ou oficial, pessoa fi 

sica ou jurídica - decide a execuçao de uma ou mais edifica­

çoes, escolhe as soluções de projeto e de execução convenien­

tes e assegura o financiamento necessário, ou seja, conduz a 

operação depois da tornada de decisão de realizá-la at~ a con­

clusão dos trabalhos. Pode atuar individualmente ou atrav~s de 

pessoas ou equipes especialmente desiqnadas, que podem encar­

regar-se da concepção - arquitetos, engenheiros, t~cnicos -; 

da execução total ou parcial da edificação- construtores, em 

preiteiros -; do fornecimento dos materiais - fabricantes, re 

vendedores , e, muitas vezes, da comercialização do produto 

final- corretores e agentes imobiliários (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 próprias necessidades. 
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Os promotores oficiais sao ligados aos Órgãos de p~ 

lítica habitacional e de desenvolvimento do governo e cons­

troem edificações habitacionais ditas de carâter social, pois 

objetivam atender a urna determinada faixa de usuârios 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. 

• O projetista é o agente encarregado da elaboração 

dos projetos arquitetônico e complementares que viabilizem a 

execução da edificação em seu todo e em suas partes. Encarre­

ga-se, também, da definição clara do programa, quando não hou 

ver um profissional exclusivo para desenvolver esta etapa 

(Teasdale, 1979, p.4). 

O programa deve estabelecer as funções decorrentes 

dos objetivos e definir as necessidades do usuârio com base 

nos dados do local de implantação, nas restrições legais e nas 

exigências técnicas, administrativas e financeiras, podendo 

traduzi-las em termos de exigências de desempenho e especifi­

caçoes. A partir disso, o projetista tem condições de, por 

rnei) de um projeto, responder às necessidades expressas no 

programa, tanto a nível de local e arquitetura, corno a nível 

de equipamentos e funcionamento. O projeto assegura a respon­

sabilidade da execução do conjunto das obras, através da lin­

guagem não-verbal e das especificações em linguagem verbal. 

O projetista, dependendo do que lhe couber conceber, 

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

• o fabricante de materiais e componentes é o agen­

te encarregado de fornecer os produtos necessârios à execução 

e realização das obras de edificação, seja diretamente ou a­

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

Esses produtos sao empregados em numero, tipo e pr~ 

cedéncias bastante diversificados. Segundo o grau de elabora­

çao, são estes produtos classificados por Blachere (1977, p. 

26 e 180) conforme o que segue: 
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. materiais - produtos naturais ou industrializa-

dos, amorfos ou nâo, que podem ser utilizados em diversas fun 

çoes para compor vários subsistemas - cimento, areia; 

. sernicornponentes - produtos que cumprem determina­

da funçâo, mas que devem ser complementados por outros elernen 

tos da mesma espêcie ou nâo - tijolo, bloco de concreto, laje 

pré-moldada; 

. componentes- produtos, que podem ser fornecidos 

mediante catálogo ou sob pedido, que desempenham sozinhos urna 

funçâo determinada na construçâo - painel de fachada, porta, 

lavatório; 

. subsistemas - conjuntos determinados de produtos 

que desempenham toda urna função na edificaçâo e são forneci­

dos em tipos e tamanhos predeterminados pelo fabricante - sub 

sistema de divisórias leves, subsistewa ne painéis 

rais portantes. 

2strutu-

• O construtor é o agente encarregado de executar os 

trabalhos em obra por designação do promotor, seguindo as esp~ 

cificações dos projetos no que diz respeito aos serviços are~ 

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

Pode haver um construtor principal que subcontrate 

s ~Lviços de outros secundários ou de vários empreiteiros sob 

a coordenação de urna direção de obra. 

o construtor vai empregar, na prática, a tecnologia 

construtiva especificada pelo projetista, realizando opera-

ções de fabricaçâo, transporte, montagem e outras, 

necessário. 

conforme 

• O comercializador é o asente 1ue cornercializa a 

edificaçâo junto ao mercado aberto, 1uando o empreendimento 

nâo é para uso próprio do empreendedor ou oara um usuário já 

predeterminado. É contratado ou indicado pelo empreendedor, 

sendo que esta tarefa pode ser feita antes, durante ou após a 

conclusâo da edificação, dependendo do tipo de comprador, do 

tipo de edificação comercializada e da maneira como o retorno 

do investimento deve ocorrer. 
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• O usuário e o agente interveniente que vai usu­
fruir do espaço edificado e para cujas necessidades é orienta 

do todo o processo de edificação. Quando se trata de um ernpr~ 

endirnento privado individual, o usuário é o pr6prio promotor 

e vai orientar o processo e dele participar diretamente. No 

caso de empreendimento coletivo, p6blico ou privado, é repre­

sentado pelo promotor que, por meio de pesquisas, procura tr~ 

çar um perfil de um usuário-padrão e de suas necessidades, e 

com estes dados desenvolver as etapas do processo. Assim, o 

usuário entra no processo somente nas etapas de comercializa­

ção e utilização da edificação (Teasdale, 1979, p.3). 

São apresentadas, a seguir, algumas considerações 

sobre possíveis ocorrências da atuação dos agentes interve­

nientes no processo. 

A atuação de um agente interveniente, em urna dada 

etapa do processo de edificação, pode ocorrer de duas manei­

ras: 

• Atuação direta - ao agente interveniente compete 

a par_ cipaç5o efetiva numa determinada etapa através de de­

semoenho de atividades tais como coordenação de equipes; exe­

cução de serviço técnico- projeto, fiscalização, execuçao, 

produção -; fornecimento de informações - técnicas, sociol6gl 

cas, rnercadol6gicas, financeiras, jurídicas -; ou outras que 

sejam, também, imprescindíveis ao andamento do processo de e­

dificação, a exemplo da atuação, incontestavelmente direta, 

do agente construtor na etapa de execuçao. 

e Atuação indireta - o agente interveniente exerce 

urna influência indireta no andamento de urna determinada eta­

pa, através de seu desempenho em outra distinta, por exemplo, 

a atuação indireta do agente fabricante de componentes na et~ 

pa de comercialização da edificação, através do fornecimento 

de certificados de garantia dos seus produtos constituintes 

da edificação ou, mesmo, de manuais de utilização, que podem 

ter sido elaborados na etapa de fabricação. 
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2.2 - Ca~ae~e~ização de ~ecnologia6 con6~~u~iva6 

não-eonvencionai6 

Dentre as principais tecnoloqias construtivas nao­

convencionais cuja ocorrência constatou-se na indústria da 

construção de edificaç6es da Região 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 

urna destas tecnologias, são apresentadas as suas característ~ 

cas gerais, os tipos de materiais constitutivos e sua aplica­

çao. 

Embora sem pretender urna abrangência e profundidade 

que esgotassem o assunto, procurou-se reunir as inforrnaç6es 

disponíveis em um resumo técnico condensado capaz de ser sufi 

cientemente elucidativo das tecnologias propostas e capaz, ao 

mesmo tempo, de servir de embasamento teórico para o levanta­

mento e a análise dos dados da pesquisa de campo sobre a inc~ 

dência do uso de tecnologias construtivas não-convencionais 

nos processos de edificação. 

2.2.1 - Ca~ae~e~ização da alvena~ia de bloco~ de 

conc~e~o 

O bloco de concreto, corno material de construção, e 

conhecido desde meados do século passado, quando os primeiros 

blocos de concreto foram moldados na Europa, em 1850, e util~ 

zados, também, nos Estados Unidos da América desde 1882. Hoje 

a sua difusão é mundial, tendo sido organizada urna Comissão 

Internacional de Blocos de Concreto, em janeiro de 1977, com 

representantes de associaç6es de produtores de vários países 

(Priszkulnik & Camargo, s.d.). 

No Brasil, apesar de seu uso remontar a algumas dé­

cadas, somente a partir de sua aplicação em obras de vulto, 

corno os grandes conjuntos habitacionais de caráter popular, 

foi que este processo construtivo assumiu importância no meio 

técnico nacional. 
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A contribuição científica, em termos de pesquisa e 

normalização - ainda bastante pequena -, tem sido feita, o­

ficialmente, pela Associação Brasileira de Normas Técnicas 

(ABNT). Os principais documentos já publicados encontram-se 

referidos na presente bibliografia. 

Outras publicações importantes têm sido as normas 

estrangeiras, que vêm servindo de texto-base para a elabora­

ção das normas da ABNT, principalmente de organismos france­

ses, alemães e norte-americanos. 

O bloco de concreto é empregado na constituição de 

paredes de alvenaria, sendo, em geral, do tipo vazado, que 

tanto pode funcionar como elemento de simples vedação como 

compor alvenaria estrutural. 

FIGURA 9 - Edif icaçào com uso de alvenaria de blocos de con­
creto 

Esta tecnologia construtiva possui, 

as seguintes características gerais: 

dentre outras, 

. a dimensão do componente ma ior do que o tijolo 

comum, mas de possíve l manipulação por um único trabalhador -

produz maior rapidez na execução e economia no material de as 

sentamento; 
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. o componente pode ser utilizado aparente, dispen­

sando mâo-de-obra e material de revestimento; 

. a utilizaçâo dos respectivos furos, para coloca­

çâo de armaduras e para passagem de tubulações das instala­

ções, possibilita simultaneidade na execuçao, racionalizando 

e agilizando o processo construtivo, alªm da conseqilente eco­

nomia de formas. 

As alvenarias de bloco de concreto possuem, como m~ 

teriais constitutivos, os próprios blocos de concreto, as ar­

gamassas, as armaduras e o microconcreto. 

Os blocos de concreto podem ser moldados nas mais 

diversas dimensões, formatos e materiais, maciços ou vazados. 

Sâo os blocos vazados os mais correntes na Regiâo Metropolit~ 

na de Porto Alegre, por suas vantagens em termos de economia 

de material, reduçâo de peso e possibilidade de uso dos res­

pectivos furos para passagem de armu.duras e tubulações. 

As máquinas para produçâo de blocos de concreto 

usualmente chamadas máquinas-bloqueiras - têm possibilidade 

de produzir grande gama de variações, porªm, devido à raciona 

lizaçâo e à facilidade obtidas na execuçâo e no projeto, pas­

sou-se a adotar a coordenaçâo modular. As dimensões modulares 

para tais blocos constam da norma NB-307, de 1978, que estabe 

lece o uso do módulo M::: 1 O em e dos multimódulos 2M= 20 em e 

4M = 40 em para as medidas dos blocos, conforme a Figura 1 o: 

Blocos de altura comum (em) Blocos de meia altura (em) 

Largura Altura Comprimento Largura Altura Comprimento 

20 20 1 o 20 10 10 
15 20 1 o 15 10 1 o 
10 20 10 10 10 10 
20 20 20 20 1 o 20 
15 20 20 15 10 20 
10 20 20 1 o 10 20 
20 20 40 20 10 40 
15 20 40 15 1 o 40 
1 o 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
naçâo modular, 1978, p.1. 



• 

31 

As medidas modulares dos blocos correspondem ao es­

paço modular que o bloco de concreto mais a junta vao ocupar, 

isto ~' a medida do bloco mais a medida da junta. Estas medi­

das irão variar em função da espessura da argamassa de assen­

tamento que for utilizada, e são consideradas medidas de pro­

jeto e de interesse para a fabricação dos blocos e para o seu 

assentamento. são as medidas modulares as de maior importân­

cia no momento do projeto arquitetônico. 

Os blocos de concreto podem ser classificados segu~ 

do diversos fatores: 

• Pela função na estruturação: 

. blocos de vedação - suportam somente esforços ho­

rizontais, desempenhando função de isolamento físico, térmico 

e acústico; suas paredes próprias são finas ( 1, 5 a 2, 5 em), 

podendo levar agregados leves no concreto; 

. blocos estruturais - utilizados em alvenaria es­

trutural, suportam esforços verticais e horizontais; seus res 

pectivos furos são utilizados como forma para pilares e vi­

gas; suas paredes próprias são mais grossas (2, 5 a 3, O em); 

sua resistência é determinada conforme cálculo estrutural. 

• Pela função no acabamento: 

. blocos lisos - têm sua superfície bastante regu­

lar, podendo ser revestidos ou aparentes; 

. blocos texturados - são também chamados "split"­

blocos e têm a superfície irregular; são usados aparentes; 

. blocos vazados - usados para vedar parcialmente a 

luz e a visão e para promover ventilação em muros, painéis, 

sacadas. 

ra 11 ) : 

• Pela função de complemento construtivo (ver Figu-

. bloco comum - inteiro ou meio-bloco; 

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

bloco misto - inteiro; 
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. bloco para peitoril; 

. blc~o para fixaçâo de esquadrias; 

bloco com recortes especiais para encaixe de ele­

mentos de instalações. 

ol BLOCO E MEIO-BLOCO COMUM b) BLOCO MISTO c) BLOCO E 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 a função de 
complemento construtivo 

Os blocos de concreto sao constituídos de cimento, 

agregados e adjtivos, combinados em um dado traço. 

O cimento usado é do tipo Portland, atendendo as es 

pecificações brasileiras da ABNT. 

Os agregados utilizados podem ser areia, pedra bri­

tada, argila expandida ou outros~ devendo os mesmos ter o diã 
e-' )o 

metro máximo menor que 1/4 da~espessura da parede do bloco 

( EB- 9 59 , 1 9 7 8, 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 especificações próprias para cada um desses 

materiais. Os aceleradores de pega, plastificantes e outros 

aditivos podem ser utilizados, desde que não acarretem efei­

tos prejudiciais. 

A proporção dos agregados graúdos e finos, de cimen 
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to e a relação água-cimento da mistura depende das caracterí~ 

ticas que se de;eja obter nos blocos, seja de resistência, i­

solamento térmico e acústico ou aspecto formal, seja da trab~ 

lhabilidade necessária, conforme o processo de fabricação dos 

mesmos, que poderá ser determinada através de ensaios em labora 

tórios (Associação Brasileira Je Cimento rortlund, 1 97 4, p. 4). 

A fabricação dos blocos de concreto faz-se em insta 

lações especiais, que podem ser tanto em fábrica fixa como em 

fábrica desmontável em canteiro de obra. Seus principais el~ 

mentos componentes são os relacionados a seguir e ilustrados 

na Figura 12: 

. depósito de cimento coberto; 

. depósito de agregado coberto; 

. balança; 

. betoneira para mistura do concreto; 

máquina bloqueira; 

. area coberta para cura dos blocos com prateleiras; 

. area descoberta para estacionamento dos blocos; 

. bandejas ou "pallets" para colocação dos blocJs; 

instalação para cura a vapor, se necessário. 

:- ------~-)--------- ---------.----- -[]---- --·: 
i 8 I 
I .. . .. I I J:2:J OI 
\ 2 @] ® 8 l 
I ·.- .-. ',,[TI - : 

i ·.\.·'.;·.. [-:! i 
1 • _ ·-r -~--J -_., 
h---------~---------~-----------~ 

~-H • ••• ·-9 --- -----1 

I 9 I 

I 
9 

I 
lm [I 

PLANTA BAIXA 

> 

4- cimenta 1· móquinos bloqueiros CORTE I· areia 

2- areiãa s- balança 

6- betoneira 
8· drea coberto poro 1~ curo dos blocos 

3 ·pedrisco 9 • óreo descoberto paro 2~ curo doa blocos 

FIGURA 12 ~ Fábrica de l:Jlocos de concreto 
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As máquinas para produção dos blocos de concreto p~ 

dem ser de vári~s tipos, sendo que a utilização de determina­

da quantidade ou tipo de máquinas denende de vários fatores: 

. do investimento de que a 8Wnresa pode dispor em 

equipamentos e instalações; 

. da produção diária necessária; 

. da qualidade do bloco exigida, seja quanto a re­

sistência, seja quanto ao aspecto. 

Os tipos mais comuns de máquinas-bloqueiras 

resumidos e classificados na Figura 13. 

estão 

Tipo Relação equipa Característica Tipo de 
menta-operador do equipamento adensamento 

Ferramen Uso manual, ar Forma em partes - c a - - - A qoloes ta tesanal misa e macho 

Equipamentos em par- Vibração 
tes - apoio vibrató-

I 
rio e camisa separa-

Operações ma- dos 
nuais Equipamento compac-

to - movimentos fei-

Máquinas 
I 

tos peJo onerado r 
--

I 
Semi-automáti- Máquina fixa ou mo- Vibro-com-
ca, comandada vel poedeira pactação 
por operador 

Automática, o- Máquina fixa - equi-
peraçoes pro- pamento completo 
gramadas 

FIGURA 13 - Tipos de máquinas para fabricação de blocos de con 
ereto 

Fonte: Brizolara, 1980, p.13 

As argamassas de assentamento dos blocos de concre­

to podem ser comum ou adesiva industrializada. 

A argamassa comum e utilizada para assentamento da 

primeira fiada de blocos para compensar ~ossíveis imperfei­

ções da base e fazer a perfeita vedação entre parede e laje. 

Pode, também, ser usada para assentamento de mais blocos, em-
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bora esteja sendo substituída, nestes casos, pela argamassa 

adesiva, princi1,almente quando se trata de alvenaria com blo­

cos aparentes. t preparada em canteiro, sendo que o traço de­

ve ser determinado em função do cálculo estrutural. 

A argamassa adesiva ~ utiliz~da no assentamento dos 

blocos e fornecida pronta, em forma oe n6, a ser misturado 

com água, em obra. Existem diversas marcas de argamassa ades! 

va no mercado, sendo que seus principais componentes são o ci 

mento e o aditivo retentor de agua - que permite o assentamen 

to dos blocos secos. 

Sua aplicação faz-se em filetes opostos, nas bordas 

externas dos blocos, por meio de um cartucho com bico cujo 

diâmetro produza juntas de 2 a 5 mm. 

O 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 inserção de armaduras verticais e horizontais nos 

furos dos blocos faz-se dependendo da função desempenhada pe­

la parede em relação as cargas suportadas. Segundo a taxa de 

armadura necessária, pode ser classificada da seguinte forma: 

alvenaria não-armada ou simples com armaduras 

mínimas 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 distribuição horizontal na metade da altura da parede, 

junto às 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 - e 

usada em prédios nao muito superiores a 4 andares, destinan­

do-se à absorção de possíveis trações, deslocamentos diferen­

ciais ou flexões provenientes de impactos laterais, e não de­

duzida de cálculo; 
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. alvenaria armada - com taxas de armaduras horizon 

tais e verticais dimensionadas pela norma NB-1, constituin­

do-se de armaduras longitudinais, estribos, tensores de cint~ 

mento e contraventamento - ~ usada em edificios de grande poE 

te, submetidos a cargas verticais e forças horizontais (Mon­

su, 1981). 

o microconcreto, chamado "grout" pelos americanos, 

é usado no enchimento dos furos dos blocos que contêm armadu­

ra, no sent~do vertical ou horizontal, dependendo da consti­

tuição- pilares, vigas, vergas, peitoris, cintamentos ou re­

forços em geral -, e deve ter resistência e traço determina­

dos pelo projetista estrutural. 

bloco canaleta 

armaduras de 

t:;t----------.\_r_eforço vertical 

t~ com bloco canaleta 

-7"~~1+-__fund_oj:Í:lO _ _:'Q _fTl_J:~J O_C_Q_ r. c' FT)t,Jfll 

~"'---_::_-'1-=-'ei_to----=-d_e:c_.::_co_n"'~eto -~a9r_c:_ 

FIGURA 14 - Paredes de alvenaria de blocos de concreto 

Fonte: Instituto del Cemento Portland Argentino, 1975 
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Pelo fato de nao solucionar toda a edificação, a 

aplicação da alv;~naria 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 não, pertence ao grupo das estruturas lamelares, e a 

tipologia estrutural que lhe é mais adequada exige alinhamen­

to vertical das paredes portantes e de contraventamento, rec~ 

bendo, de preferência, cargas distribuídas. Portanto, sempre 

que as cargas e condições do solo assim o permitirem, o tipo 

mais adequado de fundação é a direta: sapatas, sapatas corri­

das, "radier", dentre outras (I1onsú, 1981). 

Como a alvenaria de blocos de concreto é uma tecno­

logia construtiva que racionaliza a obra, procura-se utilizar 

para a execução das lajes uma alternativa compatível com o ní 

vel de racionalização, rapidez e acabamento da mesma, dentre 

as seguintes opções: 

. laje tradicional com formas racionalizadas; 

. laje pré-fabricada: 

semi-oca tipo "Roth", em partes; 

semilajes, a ser complementada em obra; 

laje maciça ou semi-oca inteira; 

. laje mista com viguetas de concreto pré-fabricadas 

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

Para obter otimização na coordenação dos subsiste­

mas, as tubulações hidráulicas e sanitárias podem ser monta­

das previamente em "kits", "aranhas" ou "árvores", por meio 

de gabaritos dos pontos e dimensões das tubulações determina­

dos no projeto, conforme Figura 15. 

Os registros, as conexoes e as válvulas podem ser 

fixados em blocos especialmente recortados, anteriormente ou 

durante a execuçao . 
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Esses "kits" de tubulação e blocos especiais podem 

ser inseridos no~ pr6prios furos da alvenaria, à medida que 

esta vai sendo erguida, em ocos deixados em duas paredes 

"shafts" -ou, ainda, em rebaixas formados pelo uso de blocos 

de diferentes espessuras. 

BANHEIRO 

BANHEIRO 

planta baixo 
esc.J.-so 

elevação 
esc. t-·so 

I- rolo seco pvc 100 mm 
2- tubo pvc 40 mm 
2. - caixa sifonado pvc llJ t50 mm 
4 - tubo pvc 50 mm 
5- tubo pvc 100 mm 
6- tê sanitário pvc 100 mm 

7- tubo pvc 75 mm 
B- rê s~nitá~io pvc 7~ mm 
9 --Jun~oo stmples 45 100/50 
lO- junc;ão simples 45° 75/50 

1- ~ubo pvc 20 mm 
2- rê hidrdulíco pvc 20 mm 
3- 1.;otovelo pvc gcf 20 mm 

4-tubo pvc 40 mm 
5- 7ê hidráulico pvc 40 m m 
,,- r.otovelo pvc 90° 40 mm 

FIGURA 15 - Exemplo de "kit" de instalação hidrossanitária 

Do mesmo modo que na hidrossanitária, as tubulações 

da instalação elétrica são inseridas nos furos dos blocos va­

zados e as caixas previamente fixadas em blocos especialmente 

recortados. A tubulação pode ser em eletroduto metálico, ou 

em PVC, ou em plástico flexível, conforma a maior conveniên­

cia e faciliàade de execução. 

As paredes de alvenaria de blocos Dodem ser revesti 

das com diversos materiais: 

emboço e reboco fino comum; 

argamassas adesivas prontas de pequena espessura; 
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. àzulejos; 

. plaq~etas cerâmicas diversas. 

Se o bloco àe 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 ã base de cimento, ou tinta acrili­

ca ou tinta epóxi. 

2.2.2 - Ca~ac~e~~zação de g~ande6 6o~ma6 

A tecnologia construtiva que utiliza grandes for­

mas para a construção de edificações surgiu de outros ramos 

da engenharia - construção de galerias, túneis, subterrâneos 

- através do aperfeiçoamento das formas de pranchas de madei­

ra usadas tradicionalmente. Foi usada, em edificação, primei­

ramente na França, entre os anos 50 e 60, com os sistemas Tra 

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

Sua tecnologia consiste na moldagem em obra, com foE 

mas de grandes dimensões, de grandes quantidades de concreto 

para formação de paredes e lajes (Dlachªre, 1977, p.116). 

As suas características gerais sao: 

. a concretagem em obra, que permite um transporte 

mais simples e económico dos materi~is, àispensando os cuida­

dos necessários a um produto acabado; 

. a obtenção de monolitismo estrutural, vantajosa 

pela resistência mecânica e pelo fato de suprimir as juntas, 

que oferecem dificuldade; 

. a redução da quantidade de mão-de-obra, com ex i-

gência de habilidade e treinamento no manuseio de equipamen-

tos, evitando, assim, necessidade de correções e 

posteriores; 

arremates 

. a rapidez na execuçao, proporcionada pelo uso de 

um jogo de formas cobrindo uma grande superficie e pelo uso 
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de concreto de alta resistência inicial ou cura térmica, que 

permitem a realiz a ção do ciclo de moldagem e desmoldagem em 

24 horas; 

. a necessidade de uma técnica construtiva comple­

mentar para certas vedações externas ou internas, já que, com 

o sistema, dificilmente se obtêm todas as paredes. 

FIGURA 16 - Edificação com uso de grandes formas 

A tecnologia construtiva de grandes formas possui, 

como elementos constitutivos, as próprias formas, o concreto, 

as armaduras e os equipamentos com~lementares. 

As formas compoem-se de uma superficie moldante, de 

um sistema de escoramento e suporte , a ssim como de dispositi­

vos para deslocamen t o tipo-roldana s e fechamento para a des­

moldagem. As pla c as de moldage m são , geralmente , em madeira 

compensada o u em chapa d e aç o c o m dive r so s el eme ntos para dar 

);SCOLA O'§ ENGENHl~l: r 
IIBLIOTEC~ 
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estabilidade e rigidez, permitindo sua montagem e desmontagem 

com alto grau de reaproveitamento nas formas. 

Conforme esquema de montagem ou o uso a que se des­

tinam, as formas podem ser de diversos tipos, dentre os quais 

os seguintes: 

• Painéis - sao as formas usadas verticalmente para 

formar as paredes. Geralmente possuem dispositivos anexos: 

passarelas de trabalho, circulação dos operários e retirada 

das formas, macacos niveladores, cones separadores para regu­

lagern da espessura das paredes, complementos ajustáveis para 

extensão dos painéis em altura e largura, bordas das paredes 

e lajes, marcos metálicos para formação dos vaos de esqua­

drias e outros elementos. 

• Mesas - são as formas usadas horizontalmente para 

rnoldagern das lajes. Compreendem urna plataforma horizontal com 

a superfície rnoldante e um sistema de escoramento rolante. 

Quando da desrnoldagern, há necessidade de colocar estais para 

escoramento das lajes moldadas. 

• Tfineis - são as formas que conjugam o painel e a 

mesa em urna finica peça. Pode ser formada por dois painéis e 

urna rnesa-tfinel inteiro; por um painel e urna mesa que cobre 

meia laje-sernitfinel; ou por dois painéis laterais, um painel 

de fundo e urna rnesa-tfinel inteiro com fundo. Suas principais 

vantagens em relação aos elementos separados sao o acabamento 

dos ângulos internos mais perfeitos e a concretagern mais fá­

cil, apesar de terem corno inconveniente urna menor flexibilida 

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

• Formas caixão - são usadas para concretar paredes 

verticais, em locais que dispensam lajes- poços de elevado­

res, de ventilação, caixas de escada -ou combinadas com la­

jes pré-moldadas. são compostas de quatro painéis laterais 

verticais, que formam os quatro lados de um prisma sem fundo 

e posicionados por cima, deslocando-se também verticalmente 

{Brizolara, 1980, p.2). 
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PAINE:l MtSA 

PASSARELAS 

-~~----

TÚNEL 
l 

CAIXÃO 

FIGURA 17 -· Tipos de grandes formas 

As formas podem ser fabricadas em diversas dimen­

soes, que variam segundo um módulo, geralmente de 2M (20 em) 

ou 3M (30 em) em todas as dimensões. A largura das mesas das 

formas para concretagem de lajes geralmente varia entre 2 m e 

6 m. O comprimento das referidas mesas e c:.os ~ainéis de pare­

de e a altura dos painéis de parer1e cl.as fon.as não têm limi­

tes nas suas dimensões. 

a (lefinição 
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das dimensões é dada pelo projeto arquitetônico, mas, se já 

existirem, o projeto é que terá que ser adaptado as suas di­

mensoes. 

Os tipos e as quantidades d0s armaduras e o traço 

do concreto a serem empregados são determinados através do 

cálculo estrutural. 

As armaduras sao geralmente preparadas no solo, em 

partes, para toda a área a ser concretada e, depois, posicio­

nadas nas formas pela grua. 

A concretagem faz-se com a caçamba basculante ou 

bomba, com uso de vibradores e cuidados especiais para não ha 

ver irregularidades na superfície concretada. Quanto a cura 

do concreto, se a temperatura do ar for inferior a 12oc, há 

necessidade de aquecimento do concreto ou retardo maior para 

haver uma cura mínima que permita o desmoldamento. Nos países 

onde essa temperatura é freqUente, usam-se equipamentos sofi~ 

ticados - centrais de vapor, tubulações, coberturas porem, 

em climas temperados, uma estufa rGstica e cortinas de lona 

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

No caso de edifícios de diversos pavimentos, a movi 

mentação horizontal e verticas das formas, das armaduras, do 

concreto e dos "kits'' de instalações faz-se através de grua, 

cuja capacidade depende dos pesos, tamanhos e distâncias das 

peças a serem transportadas. Podem ser utilizados equipamen­

tos complementares, como travessões, triângulos de estabiliza 

ção, garfos, que facilitam o trabalho. Para a concretagem, 

também são necessárias bombas, caçambas basculantes, vibrado­

res e outros elementos característicos. 

As possibilidades de aplicação da tecnologia de gra~ 

des formas estão condicionadas a fatores como o prôprio proj~ 

to da edificação e também como as características do canteiro 

de obras. 

Em termos de disposição das formas em relação aos 

espaços, em planta baixa, há certos tipos usuais: 
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• Transversal - corresponde à colocação das formas 

perpendicularmente às fachadas maiores. Permite realizar as 

paredes portantes transversais, as lajes de piso, certas sep~ 

rações internas perpendiculares ou paralelas às fachadas e as 

paredes de oitão (Chemillier, 1977, p.135). 

• Intermediário - corresponde à colocação das for­

mas nos dois sentidos - perpendicular e transversal às facha­

das. É adequado para tipologia de nlanta quadrada, tipo-tor­

re, com n~cleo de circulação central (Brizolara, 1980, p.10). 

• Longitudinal - corresponde à colocação das formas 

paralelamente às fachadas maiores. Obtêm-se as lajes de entr~ 

piso, as paredes longitudinais portantes, algumas transver-

sais internas e, até mesmo, as fachadas, mas nao as paredes 

de oitão (Chemillier, 1977). É adequada para a tipologia de 

planta em linha, com execução das fachadas na mesma tecnologia. 

Além disso, o uso das formas tipo-t~nel permite, 

sem maiores dificuldades técnicas e de custos, a execução de 

grandes balanços e de pavimentos com plantas diferentes supeE 

postas, já que resulta em um grande monolitismo estrutural 

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

TRANSVERSAL LONGITUOI NAL INTER MEDI Á RIO 

FIGURA 18 - Tipos e disposição das grandes formas 
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Para a operacionalização da aplicação da tecnologia 

em canteiro, os elementos necessários sao: o jogo de formas, 

uma ou mais gruas, central de preparo de armaduras e instala­

ções, equipamentos de preparo e trans:)orte do concreto. 

Denomina-se jogo de formas ao conjunto de túneis 

que pode ser concretado em um ciclo diário e que, geralmente, 

cobre a superfície de um ou dois apartamentos. 

Está ilustrada na Figura 19 a seqüência das opera­

ções que formam o ciclo diário de execução e segue os seguin­

tes itens: 

1. desformagem; 

2. limpeza das formas e aplicação de líquido des­

moldante nas plataformas de trabalho; 

3. transporte das formas para novo local pela grua; 

4. colocação parcial das formas; 

5. nivelamento e prumo das formas; 

6. colocação dos negativos para vaos nas esqua-

drias; 

7. colocação nas armaduras das paredes; 

8. colocação das instalações elétricas; 

9. complementação sucessiva da colocação das for­

mas das paredes e lajes; 

10. colocação das armaduras e instalações elétricas 

nas lajes; 

11. concretagem e vibração; 

12. cura do concreto. 
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1. Desformagem. 7, Co locação das armaduras nas paredes 
.., 

Limpeza das formas 8. Colocação das instalaçÕes elétri-.... 
3. Transporte das formas por r;rua c as 
4. Colocação parcial das formas 9, Complementação elo. co locação das for 
5. Nivelamento e prumo das formas mas das paredes e lajes 
6. Colocação dos negativos para 1 o. Colocação das armaduras e instala-

v aos de esquadrias çoes elétricas nas lajes 

FIGURA 19 -- Seqüência de operações de montagem de um jogo de 
formas--túneis 

Fonte: Catãlogo Informativo da Gell Systems Brasileira 

As tubulnções e caixas da instalação elêtrica sao 

inseridas nas formas e concretadas juntamente com as paredes 
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e lajes. Geralmente sao premontadas em oficinas no 

de obras, formando os "kits". 

canteiro 

Com a instalação hidrossanitária ocorre o mesmo pr~ 

cedimento, porém as descidas princinais se f0zern em vaos de 

laje-"shafts" e com um cuidado geral r.1aior, devido à possibi­

lidade de vazamentos. 

Com as formas tipo-túnel, por sua característica de 

desmoldagem, há sempre paredes que não ficam solucionadas pe­

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

Assim sendo, e necessário utilizar alguma outra so­

lução técnica, cuja escolha depende dos resultados requeridos 

e condições de execução. Pode ser usada uma das seguintes al­

ternativas: 

. alvenaria de tijolos convencional; 

. alvenaria de blocos de concreto; 

. painéis leves "tipo-sanduíche"; 

. painéis grandes de concreto pré-fabricado; 

esquadrias tipo-cortina; 

. divisórias leves. 

A superfície das paredes moldadas em concreto pode 

ser deixada aparente. Mas a concretagern, muitas vezes, apre­

senta problemas que não permitem tal procedimento, devido a 

existência de furos, rebarbas, fissuras, juntas aparentes, di 

ferenças de coloração e irregularidades diversas. 

Nas paredes externas, também podem surgir problemas 

de isolamento térmico e estanqueidade às infiltrações de a-

gua, geralmente decorrentes da pequena espessura e das 

prias características do concreto empregado. 

pro-

Esses problemas podem ser atenuados pela execuçao 

de paredes duplas, interna ou externamente, ou pelo uso de re 

vestimentas diversos: 



reboco comum; 

. argamassas especiais de pequena espessura; 

relevos no próprio concreto; 

. placas cerâmicas; 

. blocos de pedra (Blachêre, 1977, p.122). 
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2.2.3 - Ca~ae~e~ização do~ ~i~~ema~ eon6~~u~vo6 

p~i-6ab~ieado6 

À pré-fabricação é um procedimento industrializado 

de construção que utiliza, em grande proporção, elementosmai~ 

res que os tradicionais, fabricados em série, previamente a 

sua colocação em obra. 

Esta fabricação prévia pode ocorrer em fábricas in­

dependentes ou integradas ao próprio canteiro de obras, mas, 

de qualquer maneira., há uma divisão de tarefas, reduzindo as 

horas de trabalho no local da obra, pois os elementos já vêm, 

na totalidade ou em parte, elaborados da fábrica. 

Além disso, devido à utilização de máquinas, as me­

lhores condições de trabalho dos operários e a independência 

dos fatores climáticos, a qualidade do produto tende a ser me 

lhor ou, no mínimo, constante. 

Na pré-fabricação aberta, os elementos pré-fabrica­

dos, componentes do conjunto da obra, provêm de diversos fa­

bricantes e podem ser combinados de modo variável. 

Na pré-fabricação fechada, todos os elementos sao 

concebidos em conjunto para constituir a quase totalidade da 

edificação de tipologia variada, provindos de limitado e pre­

determinado número de fabricantes. ~stes 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 todoomundo (Bas 

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

Têm sido desenvolvidos diversos tipos de sistemas 
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construtivos pré-fabricados para atender a diversos programas 

arquitetônicos: habitação individual e coletiva, edificações 

escolares, indústrias. 

Segundo os principais materiais de que sao consti­

tuídos e os tipos de elementos utilizados, podem ser subdivi­

didos em: 

• Concreto: 

. estrutura portante formada nor pilares, vigas e 

lajes de concreto pré-fabricadas e fechamento com painéis de 

vedação diversos ou alvenaria tradicional; 

. painéis portantes e de vedação internos e exter­

nos, em concreto pesado ou leve, e lajes de concreto pré-fa­

bricadas; 

. módulos tridimensionais em concreto pesado ou leve; 

. painéis compostos de concreto e outros materiais 

isolantes ou de revestimento. 

• r•leta 1: 

. estrutura portante formada por pilares e vigas me 

tálicas, lajes de concreto e fechamento com painéis diversos, 

grandes ou pequenos; 

. painéis metálicos para fechamento; 

. painéis compostos com perfis e chapas metálicas 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, 

compensada ou composta com outros materiais; 

aglomerada, 

. módulos tridimensionais - tipos-"mobili-home" 

formados por painéis de madeira e perfis metálicos. 
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• Diversos: 

. pain~is de chapas de fibra-de-vidro compostas com 

madeira ou outros; 

pa in~i s de chapas de cimento-amianto; 

. pain~is de gesso; 

. pain~is de "spumo"-cimento; 

. painéis "sanduíche" de materiais diversos; 

. outros. 

FIGURA 20 Fabricação de componentes de fachada de 
um sistema construtivo pr~-fabricado de 
concreto 

Os sistemas construtivos pr~-fabricados, existentes 

no Brasil, geralmente servem para edificações industriais 

concreto e metal- e habitação individual- concreto, made i­

ra e diversos . 

Os projetos arqui tetânicos ade1uados ao sistema cons 

trutivo normalmente já estão determinado s pelo fabricante, 

com algumas variantes em t ermos de área ou modelo, podendo 

ser adquir idos pelo próprio usuário ou um empreendedor. 
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A montagem dos seus componentes segue regras deter­

minadas quanto à p osição, junção e seqüência de colocação, 

que sao determinadas quando da concepção do sistema construti 

vo. Por isso, normalmente e feita ou orientada pelo fabrican­

te dos componentes com os equipamentos de transporte e eleva-

çao necess~rios e adequados ao tamanho, ao peso e à 

das peças. 

posição 

FIGURA 21 - Montagem de residência com sistema cons 
trutivo pré-fabricado de concreto 

2.2.4 - Ca~ac~e~izacão do u~o pa~cial de componen­

~e~ indu~~~ializado~ 

Desde longo tempo, a indústria da construção utili­

za materiais e semiprodutos j~ elaborados anteriormente por 

outros fabricantes. Porém, na medida em que esses elementos, 

apesar de ainda demandarem mão-de-obra qualificada para sua 

colocação em obra, sejam de origem industrial e desempenhem 

um papel específico dentro da edificação, o seu uso significa 

racionalização e ag ilização no processo construtivo. 
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Esses produtos, chamado s componentes, podem cumprir 

as mais diversas funções técnicas e são oferecidos com dife­

rentes características pelos fabricantes. Alguns são forneci­

dos sob pedido, quando o cliente fixa suas dimensões, suacons 

tituição ou seu desempenho; outros, sob catálogo de urna fir­

ma, a qual determina previamente suas características, fabr i­

cando-os e estocando-os antes de qualquer pedido. 

Nos países onde a industrializaçãodaconstrução vem 

se desenvolvendo há mais tempo, existe urna série de normas e 

convenções que regulamentam as características e a aplicação 

dos componentes, para que, além de haver garantia da qualida­

de do produto, seja possível compatibilizar diferentes compo­

nentes em um mesmo projeto. 

No Brasil, as normas referem-se, mais freqüentemen­

te, apenas ao aspecto da qualidade, nâo havendo aindaumapre~ 

cupação maior com as possibilidades de racionalização e mesmo 

economia que poderiam advir de um consenso nacional em termos 

de aspectos, dimensões, juntas, processos de montagem e ou­

tras características dos produtos. 

FIGURA 22 - Edificação com uso parcial de componen­
tes industrializados 
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Os tipos de componentes industrializados existentes 

no mercado atendem a diversas funções técnicas na construção 

e podem ser reunidos, genericamente, em 0uatro grandes gru-

pos: 

riais; 

• componentes para estrutura: 

. blocos de concreto; 

. tijolos cerâmicos; 

. painéis pré-fabricados de concreto e outros mate-

. lajes pré-fabricadas de concreto; 

. lajes mistas de vigotas de concreto e tavelas ce­

râmicas ou de concreto; 

pilares e vigas pré-fabricadas em concreto; 

. escadas. 

• Componentes para vedação u cobertura: 

. painéis de fachada; 

. esquadrias externas; 

chapas para cobertura; 

. tesouras para cobertura. 

• Componentes para divisórias internas: 

. tijolos, blocos de concreto; 

. painéis leves tipo-"sanduíche"; 

. portas; 

. forros; 

. pisos. 

• Equipamentos: 

. aparelhos sanitários; 

. tubulação hidráulica e sanitária; 

. elementos elétricos; 

. tubulação elétrica (Chemillier, 1977) . 
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forro 
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FIGURA 23 - Exemplo de tipos de componentes 

A aplicação de componentes industrializados nas edi 

ficações normalmente ocorre obedecendo às regras mínimas ne­

cessárias à sua colocação e funcionamento em obra. 

No entanto, para um real aproveitamento do compone~ 

te, devem ser consideradas todas as características dimensio­

nais, qualitativas e de desemnenho do produto, ?ara que sejam 

desnecessários ajustes, cortes e correções no ~omento de sua 

colocação, bem como dispor dos equipamentos ade1uados 

tal. 

para 

Em termos dimensionais, o uso da coordenação modu­

lar, isto e, de um m~todo de nadronização das dimensões dos 

componentes e da edificação atrav~s de um módulo básico (por 

exemplo, M = 10 em), mostra-se vantajoso. A simplificação e a 

padronização das dimensões criam condiçÕes ?ara a produção m~ 

c iça de componentes pr~-fabricados, a intercambialidade de pr~ 

jetos, a racionalização das operações, o aumento da produtiv! 

dade e a economia em todo o processo da construções (Nações 

Unidas, 1970, p.28). 

Para o uso correto dos componentes, os fabricantes 

devem fornecer, atrav~s de informativos L~cnicos, os dados ne 

cessários aos projetistas, assim como garantias de qualidade 

do produto. Os projetistas, ?ara incentivar a ind~stria de 
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componentes, poderiam, tarnbêrn, ao inv§s das tradicionais esp~ 

cificações descritivas, utilizar esnecificações por desempe­

nho. Estas Últimas descrevem as características requeridas p~ 

lo produto e não indicam simplesmente urna determinada marca 

existente no mercado - o que tende a levar a pesquisas em ter 

mos de qualidade c Je novos produtos ~ conduz ao 2mprego de 

com?onentes J~ ;almente adcqnac3os ao (lc:~emnenho c:d qido na cd i-

ficação. 

A par disso, o numero e o tipo de componentes afere 

cidos no mercado ainda e bastante restrito. O incentivo às in 

dústrias de componentes traria benefícios aos construtores, 

projetistas e fabricantes, mas ê necessária a existência de 

convenções sobre as dimensões, fixações, juntas e emprego d~s 

componentes, para 1ue se estabeleçam "regras de jogo" 

aplicação. 

na sua 

o) junto entre lajes de concreto tipo roth 

-tJ4 i telha metó 1 i co 

! 4 

I 
I 
' 

I 
I 

I chapa metálica de apoio 
com parafusos 

viga metálica caixão 

c) junto entre telhas de cobertura 

junta de 

pain~l de ç;oncreto 
m1olo ISOlante 

) 

I 

I 

~ I 
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b) junto entre painéis de concreto <b 

d) junto entre painéis di v is6rios leves 

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



3 - PROCEVIMENTO METOVOLÚGICO VE PESQUISA 

Para o estudo da incidência das tecnologias constr~ 

tivas não-convencionais nos processos de edificação de empre­

endimentos, procedeu-se a um levantarnendo de dados junto à in 

dústria da construção de edificações. Procurou-se abordar as 

tecnologias de emprego mais difundidas, referidas anteriorrnen 

te- alvenaria de blocos de concreto, grandes formas, sistemas 

construtivos pré-fabricados e uso parcial de componentes 

através da respectiva incidência na atuação e relacionamento 

dos agentes intervenientes nos processos de edificação. 

A pesquisa efetuada foi do tipo exploratória, visto 

tratar-se de urna situação recente e complexa, necessitária, 

entretanto, de um estudo mais abrangente para obtenção de urna 

perspectiva global de seu desenvolvimento que permitisse, po~ 

teriorrnente, maior orientação para estudos mais específicos e 

aprofundados. 

3.1 - Têen~ca de levan~amen~o de dado~ 

Embora, através da observação externa de empreendi­

mentos com utilização de tecnologias não-convencionais, se t~ 

nharn verificado alguns resultados dessa utilização, a incidê~ 

cia destas tecnologias no desenvolvimento dos processos de e­

dificação precisa, entretanto, ser entendida, muito particu­

larmente em seus diversos estágios de influência interna ao 

processo. 

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

sultantes da incidência direta da tecnologia empregada. Obje­

tivou-se, com esses dados, alcançar um embasamento para o es-

56 
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tudo das incidências das tecnoloqi~s não-convencionais no re­

lacionamento dos agentes intervenientes dos processos de edi­

ficação, bem como para a proposição de diretrizes que levem à 

melhoria dos empreendimentos de edificação. 

Delimitou-se e concentrou--se o campo de pesquisa no 

setor da indGutria da construção civil com atuação na Região 

Metropolitana de Porto Alegre, em empreendimentos de constru­

çao de edificações recentes ou em andamento no ano de 1980, 

com tecnologia construtiva não-convencional. 

Para obtenção de informações, efetuou-se um levanta 

menta no meio, contactando com os sequintes agentes interve­

nientes do setor da construção: 

. promotores oficiais; 

. promotores privados; 

. projetistas; 

. fabricantes de componentes e de sistemas constru­

tivos prê-fabricados; 

. empresas construtoras; 

. comercializadores. 

Procurou-se determinar a população global do campo 

de pesquisa, atravês de levantamento preliminar junto aos se­

guintes órgãos congregadores dos agentes intervenientes da in 

dGstria da construção: 

. Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e A­

gronomia/8~ Região - Rio Grande do Sul; 

Sindicato das IndGstrias da Construção Civil do 

Estado do Rio Grande do Sul; 

. Federação das IndGstrias do Estado do Rio Grande 

do Sul. 

A escassez e a imprecisão de dados foram insuficien 

tes para a determinação da população global. E, ainda, por 

ser o estudo de caráter exploratório, em uma situação in~dita 

e recente no meio, não houve condições para determinação de 

um levantamento de caráter probabilístico. 
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Deste modo, estabeleceram-se amostras não-probabi­

lísticas intencionais de agentes intervenientes, cuja repre­

sentatividade é dada pelos seguintes critérios de escolha: 

. agente interveniente envolvido no processo de con~ 

trução de edificação ou edificações construídas com uma das 

seguintes tecn•Jlogias construtivas não-convencionais: 

- alvenaria de blocos de concreto; 

- concretagem com grandes formas; 

- sistemas construtivos pré-fabricados; 

uso parcial de componentes; 

. preferência por empreendimentos de uso habitacio­

nal concluídos ou em execução no ano de 1980; 

. disponibilidade e experiência suficiente do agen­

te pesquisado para transmitir informações relativas a utiliza 

ção da tecnologia construtiva não-convencional. 

A amostra assim escolhida ficou formada pelos se­

guintes elementos: 

Quantidade de 
Agentes intervenientes elementos 

. Promotores oficiais 2 

. Promotores privados e 
empresas construtoras 9 

. Projetistas 6 

. Fabricantes de componentes 
e sistemas pré-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 concluídos ou em andamento no ano de 1980, na 

RMPA, compreendendo entre 50% e 100% da população 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 obtençâo das informa­

ções nâo se limitou ao que cada agente informasse sobre a sua 

própria atuaçâo, mas também abrangeu a atuaçâo dos demais a­

gentes intervenientes com os quais este se relacionasse, além 

de terem sido feitas observações diretamente nos empreendime~ 

tos. As informações obtidas abrangem cerca de 90% do campo de 

pesquisa delimitado. 

Para a realizaçâo do levantamento dos dados, esco­

lheu-se a técnica de entrevista dirigida. Este instrumento 

permitiu a obtençâo, através de perguntas, de dados essen­

ciais, objetivos e subjetivos sobre as atividades e o desemp~ 

nho de um determinado setor através de seus representantes. 

No caso da presente pesquisa, o setor de representaçâo é a i~ 

dústria da construçâo de edificações através de seus agentes 

intervenientes. 

Estas entrevistas dirigidas foram aplicadaspormeio 

de formulários, previamente elaborados e particularizados pa­

ra cada tipo de agente interveniente. A elaboraçâo dos formu­

lários teve por base o modelo orientador do processo de cons­

truçâo referido no item 2.1.2 (p.14), abrangendo os procedi­

mentos de cada etapa do processo de edificaçâo pertinentes a 

cada agente interveniente entrevistado. 

Ao serem feitas as entrevistas dirigidas, procurou­

se centrar a atençâo nos pontos em que se supunha a ocorren­

cia de intervençâo direta de cada agente interveniente nas d~ 

ferentes etapas do processo de edificaçâo, segundo a tecnolo­

gia construtiva nâo-convencional empregada na edificaçâo. Ao 

mesmo tempo, foram obtidos de cada agente interveniente dados 

sobre a atuaçâo específica de cada um deles, bem como em 

relaçâo a de outros agentes intervenientes com os quais tive! 

se atuado em conjunto ou, ainda, de cuja atuaçâo tivesse con­

dições de prestar esclarecimentos. Quanto ao caráter das in­

formações sobre a atuaçâo do agente interveniente, procurou-
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se obter tanto as que dissessem respeito ao papel inerente a 

sua própria atividade, quanto, e com muito mais intensidade, 

as que se relacionassem com o tipo de tecnologia construtiva 

não-convencional empregada. Desta forma, pôde-se obter os da­

dos sobre o usuário através dos demais agentes intervenientes. 

3.2 - T~a~amen~o do~ dado~ 

De posse das informações coletadas, as mesmas foram 

organizadas sistemática e hierarquicamente segundo os seguin­

tes critérios: 

. tecnologia construtiva não-convencionali 

. agente interveniente inforrnantei 

. agente interveniente atuantei 

. etapa do processo de edificação. 

A montagem de um quadro-matriz de dupla entrada peE 

rnitiu apresentar cada informação de maneira clara, precisa e 

prática. Para cada tecnologia construtiva não-convencional en 

centrada, foi preenchido um desses quadros-matriz, cujo mode­

lo consta da Figura 25. 

TECNOLOGIA: Bl ocos d t e concre o 

Etapas do processo de edificação 

Agente Agente PROGRA F ABRI EXE- COMERCIA UTILI 
informante atuante MAÇÂO- PROJETO CAÇÂO CUÇÂO LIZAÇJ'\0- ZAÇÂO 

Promotor Promotor infonnação 

Projetista infonnação 

Fabricante 

Construtor infonnação 

Comercial 

Usuário 

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

Para cada urna das tecnologi~s construtivas nao-con­

vencionais, efetuou-se a análise dos dados, procurundo-se i­

dentificar a atuação individual de cadu ugente interveniente-
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promotor oficial, promotor privado, projetista, fabricante, 

construtor, comercializador e usuário- nas diversas etapas 

do processo de edificação programaçao, projeto, fabricação, 

execução, comercialização e utilização. 

A apresentação dos resultados dessa análise aprese~ 

ta: 

• Descrição da atuação individual dos agentes inter 

venientes nas etapas do processo de edificação. 

Foi formulada a partir da análise das informações 

dadas por cada agente interveniente sobre si mesmo e daquelas 

dadas por outros agentes intervenientes, buscando mostrar a 

atuação genérica normalmente feita pelo agente interveniente 

em qualquer processo de edificação e a atuação específica de­

corrente do uso de determinado tipo de tecnologia construtiva 

não-convencional. 

Dispuseram-se as informações sobre a atuação dos a­

gentes intervenientes segundo a seqüência das etapas do pro­

cesso de edificação e da intervenção dos agentes intervenien­

tes referidas nos itens 2.1.2.1 (p.14) e 2.1.2.2 (p.24). As 

informações sobre a atuação genérica dos agentes nas diversas 

etapas estão explicadas, em detalhe, na sua primeira ocorren­

cia, e as demais, apenas citadas. o mesmo aplica-se às infor­

maçoes sobre as atuações específicas, conforme a tecnologia 

que se apresentam com características muito semelhantes em 

duas ou mais tecnologias. 

• Análise do inter-relacionamento dos agentes inter 

venientes nos processos de edificação. 

Foram escolhidos os processos de edificação 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-



62 

rou-se identificar a situação de inter-relacionamento existen 

te, organizando um modelo de representação esquemática e iden 

tificando os pontos problemáticos. 

Os modelos de representação esquemática basearam-se 

no modelo teórico orientador do processo de edificação já me~ 

cionado, isto é, representando o processo de edificação de foE_ 

ma matricial, num quadro cujas colunas correspondem às etapas 

do processo de edificação e cujas linhas referem-se à atuação 

dos agentes intervenientes. A intersecção das colunas e linhas 

- cada elemento da matriz representa a atuação do agente i~ 

terveniente localizado na linha correspondente à etapa repre­

sentada pela coluna. Interligando esses elementos da matriz, 

ou seja, as atuações 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. 

~ii·~-õ ~ 
~~i:~~~~~ PROGRAMACAO PROJETO 

IL 

PROMOTOR ~ATUAÇÃO ~ 

PROJETISTA 

FABRICANTE 

CONSTRUTOR 

COMERCIALI­
ZADOR 

USUÁRIO 

~ATUAÇÃO ~ 

FABRICA AO EXECU :AO COMERCIALIZACAO U ILIZACAO 

~ATUAÇÃO~ 

y ATUAÇÃO~ 
y ATUAÇÃO~ 

YATUAÇÃO ~ 

FIGURA 26 - Modelo de representação esquemática do inter-rela 
cionamento dos agentes intervenientes nos proces= 
sos de edificação 
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Embora a adoção deste modelo matricial tenha se mos 

trado bastante representativa dos processos de edificação com 

tecnologias construtivas não-convencionais abordados neste 

trabalho, não significa que todos os processos venham a enqu~ 

drar-se neste modelo ou que mesmo aqueles que nele se in se-

rem devam apresentar, necessariamente, o desenvolvimento de 

suas etapas na mesma forma seqüencial sugerida pela matriz; 

podem ocorrer em paralelo, em círculo ou até mesmo inexistir, 

em dependendo da tecnologia e da situação que estiver sendo 

representada. 



4 - RESULTAVOS VA PESQUISA 

4.1 - ApAe~en~ação do~ Ae~ui~ado~ 

É apresentada, a seguir, a descrição individual da 

atuação dos agentes intervenientes nas diversas etapas do pr~ 

cesso de edificação com cada tecnologia apresentada nesta pe~ 

quisa e a análise e esquematização das situações de inter-re­

lacionamento dos agentes intervenientes. 

4.1.1 - A~uação do~ agen~e~ in~~Avenien~e~ no~ pAo­

ce~~o~ de ~di~icação com aivenaAia de blo­
co~ d~ concA~~o 

4.1.1 .1 - Ve~cAição da a~uação individual d~ cada 
ag~n~e in~eAvenien~e 

O quadro-matriz constante da Figura 27 localiza no 

texto a descrição da atuação individual dos agentes interve­

nientes -promotor, projetista, fabricante, construtor, come~ 

cializador e usuário - nas etapas dos processos de edificação 

programaçao, projeto, fabricação, execução, comercialização 

e utilização quando do uso da tecnologia construtiva nao­

convencional de alvenaria de blocos de concreto. 

64 
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FIGURA 27 - Quadro-matriz de localização dos subitens da des­
crição da atuação individual dos agentes interve­
nientes nos processos de edificação com alvenaria 
de blocos de concreto 

Na e~apa de p~og~amaçao, constatou-se a intervenção 

do promotor oficial, promotor privado, projetista, fabrican­

te, construtor e comercializador, cujas atuações estão descri 

tas a seguir. 

Atuação do promotor oficial. A Companhia de Habi 

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

to de Orientação às Cooperativas Habitacionais do 

Rio Grande do Sul - INOCOOP-RS - ambos ligados ao 

Banco Nacional da Habitação - BNH - têm sido os 

promotores oficiais que vêm programando e aceitando programas 

de edificações habitacionais que utilizam a tecnologia cons­

trutiva não-convencional de alvenaria de blocos de concreto. 

A empresa promotora oficial COHAB-RS promove a im­

plementação e distribuição de moradias para a população da fa~ 

xa de renda baixa, entre 2 e 5 salários-mínimos regionais de 
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renda familiar. Sua atuação abrange, dentre outras ativida­

des, desde o estudo do planejamento regional, o estabelecirnen 

to de metas, prioridades e requisitos para a implantação de 

núcleos habitacionais, a obtenção de recursos disponíveis, a 

coordenação e organização geral dos empreendimentos, até a ins 

crição, classificação e orientação aos usuários, bem corno os 

trâmites de comercialização das unidades habitacionais. A im­

plantação do núcleo propriamente dita pode ocorrer de duas ma 

neiras, dependendo das circunstâncias específicas do local e 

do empreendimento: 

. por concorrência para a execuçao das obras -o pr~ 

motor providencia a aquisição ou escolha do terreno; a elabo­

raçao dos projetos urbanísticos e de infra-estrutura, tanto 

arquitetônico corno complementares; a realização e o julgamen­

to da concorrência para execuçao; a fiscalização da obra e o 

recebimento do núcleo habitacional; 

. por projeto-integrado - conhecido hoje por "paco­

te" - o promotor faz a avaliação e aprovação de propostas gl~ 

bais apresentadas por empresas construtoras interessadas, in­

cluindo o terreno; os projetos urbanísticos e de infra-estru­

tura, tanto arquitet6nico corno complementares do núcleo habi­

tacional e das unidades propriamente ditas; a explicitação da 

tecnologia construtiva a ser adotada parcial ou totalmente, 

além de toda a programação operacional do empreendimento. A­

pós o aceite, o promotor realiza a fiscalização das obras e o 

recebimento do núcleo habitacional. 

A utilização da tecnologia de blocos de concreto p~ 

la COHAB-RS tem-se verificado a partir de 1977. Do total dos 

projetos por concorrência e integrados em execução pela COHAB­

RS no Rio Grande do Sul, cerca de 60% das unidades habitacio­

nais individuais e coletivas estão sendo feitas com blocos de 

concreto. 

O promotor INOCOOP-RS promove a implementação de mo 

radias para população da faixa de renda média, entre 6 e 12 

salários mínimos regionais de renda familiar, sendo os rnutuá-
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rios filiados a alguma cooperativa, sindicato, instituto ou 

outro Órgão associativo ou representativo, que funcionará co­

mo o promotor real a ser orientado pelo INOCOOP-RS no que for 

necessário para a implantação do núcleo. Seu sistema de atua­

çao é semelhante ao da COHAB-RS, orientando programas tanto 

por concorrência quanto por aprovação de projetos integrados, 

sendo, porém, o mutuário atendido diretumcnte pelo orguo asso 

ciativo a que se destina o núcleo habitacional. 

Nos empreendimentos orientados pelo INOCOOP-RS, aal 

venaria de blocos de concreto tem sido usada somente a partir 

de 1979. Esse uso está ocorrendo em cerca de 10% do total de 

unidades habitacionais dos conjuntos orientados pelo INOCOOP­

RS no Rio Grande do Sul, que são todos de habitação coletiva. 

Na verdade, o promotor oficial nao condiciona, na 

programaçao, o uso de determinada tecnologia, sendo que suas 

normas e regulamentos orientadores foram elaborados visando 

unicamente às tecnologias construtivas convencionais, mas pe~ 

mite ou não seu uso mediante tarefa posterior de julgamento e 

~r.Pit~r.~o. 

Atuação do promotor privado. Os promotores priv~ 

dos promovem empreendimentos destinados ao merca­

do aberto, dispondo de uma estrutura própria para 

tal promoção. Os promotores que têm utilizado te~ 

nologia de blocos de concreto parecem constituir­

se, em sua maior parte, de empresas construtoras, que provi-

denciam a aquisição de terrenos, projetos e execução. As uni­

dades habitacionais, geralmente, destinam-se à população de 

renda média, entre 6 e 12 salários-mínimos regionais de renda 

familiar. 

A utilização desta tecnologia construtiva tem-se 

processado, a partir de 1979, quase sempre em habitações col~ 

tivas, porém, sua proporçao em relação às tecnologias constr~ 

tivas convencionais ainda e bastante pequena, apesar da cres­

cente difusão no meio. 
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Os principais objetivos, para a escolha ou aceita­

çao desta tecnologia por promotores oficiais ou privados, po­

dem ser agrupados juntos e são essencialmente de ordem econô­

mica e operacional: 

. redução de custos - as empresas construtoras con­

sideram imprescindível essa redução, devido a defasagem que 

se tem verificado entre a evolução dos custos da construção 

convencional e a do poder aquisitivo da população, atingindo 

também as empresas atuantes no setor oficial, cujos Órgãos 

têm fixado os valores-teto de preço para comercialização aos 

usuários e não podem elevá-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 redução, obtida diretamente 

pela tecnologia através da redução de fatores de produção, 

tem chegado até 20% em relação às edificações convencionais; 

rapidez de execuçao é buscada no sentido de ag! 

lizar a operacionalização dos empreendimentos e de permitir 

urna retorno rápido do capital investido, reduzindo os custos 

financeiros. Tem sido obtida redução de prazos de até 50% em 

relação aos das edificações com tecnologias convencionais; 

disponibilidade de materiais e componentes em 

empreendimentos de grande volume de obras, há dificuldade de 

obtenção de tijolos cerâmicos suficientes e com segurança nos 

fornecimentos. O bloco de concreto, sendo, muitas vezes, fa­

bricado no próprio canteiro de obras e pela própria empresa 

construtora, proporciona o controle de fornecimento independe~ 

te de outros fabricantes, assim corno o controle de qualidade; 

. redução da mão-de-obra - a falta de mão-de-obra 

habilitada para os processos construtivos convencionais leva 

à procura de tecnologias que demandem mão-de-obra com menor 

grau de habilitação. Na tecnologia de blocos, o operário e 

treinado mais rapidamente, e sua produtividade e maior pela 

própria tecnologia e, também, pela redução da quantidade de 

tarefas, ao serem dispensados certos acabamentos 

nais; 

convencia-
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. busca da inovação e racionalização - a introdução 

de nova tecnologia construtiva enseja uma reorganização do 

processo construtivo, que, dificilmente, poderia ocorrer em 

processos convencionais. Neste caso, o uso de alvenaria de 

blocos serve como meio de racionalização da empresa e do can­

teiro de obras, apesar do risco de aceitação no mercado pro­

prio de uma tecnologia nova. 

~~ Atuação do projetista. A atuação do projetista 

~~ na etapa de programação é fornecer informações, 

~ de caráter funcional ou técnico, que auxiliem na 

~-- programaçao e análise da viabilidade do empreend~ 

mentos. Nos empreendimentos oficiais, os projeti~ 

tas, em geral, participam das equipes técnicas de planejamen­

to dos órgãos promotores. Já alguns promotores privados cost~ 

mam, algumas vezes, além dos projetistas contratados, requis~ 

tar projetistas especializados na tecnologia de blocos como 

agentes consultores, desde a programação. 

~~ Atuação do fabricante. A atuação do fabricante 

~J Ó de blocos de concreto e do fabricante de equipa­

~?l\. mentos na etapa de programação serve para forne­

~ cer informações técnicas sobre seus produtos, a 

pedido dos promotores privados. No caso dos empr~ 

endimentos oficiais, essas informações chegam aos promotores, 

em anexo, nas propostas apresentadas pelas empresas construto 

ras. 

Atuação do construtor. A atuação do construtor 

na etapa de programação também é de fornecer in­

formações. É uma das principais fontes de dados 

para a análise da viabilidade técnica e econõmi­

ca, especialmente no que se refere a custos e pr~ 

zos. Nos empreendimentos oficiais, não ocorre a intervenção 

do construtor na programação. Já no caso dos empreendimentos 

privados, nota-se uma busca de informações por parte do pro­

motor privado, e esta se torna automática, quando o promotor 

privado é a própria empresa construtora. 
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~~ Atuação do comercializador. Nos empreendimentos 

~ ~ oficiais, o agente comercializador e o próprio 

~. promotor, que tem condições de saber previamente 

~ os dados sócio-econômicos dos usuários finais, n~ 

cessários para a programação do empreendimento. 

Já os promotores privados precisam obter essas informações s~ 

cio-econômicas e mercadológicas 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 blocos, tecnologia construtiva 

não-convencional, esta atuação mostra-se da máxima importân­

cia também na reavaliação de empreedimentos prontos, visando 

à introdução de melhorias. 

Na e~apa de p~oj~o, constatou-se a intervenção do 

promotor privado, promotor oficial, ~rojetista, fabricante e 
rr.nc::-f-r11-f-r>r 

Atuação do promotor oficial. A intervenção do pr2_ 

motor oficial na etapa de projeto depende do es­

quema de implementação que for adotado. No caso 

de concorrência somente para execução, os proje­

tos poderão ser elaborados pela equipe técnica do 

orgao promotor ou projetistas contratados por ele. Quando for 

apresentada proposta tipo "pacote", a elaboração dos projetos 

fica a cargo de profissionais contratados pela empresa propo­

nente. Há uma terceira hipótese, que seria a da utilização de 

projetos-padrão fornecidos pelo órgão promotor. Seja qual for 

o caso, cabe ao promotor oficial o julgamento e a aprovaçao 

dos projetos, que devem ser avaliados quanto ao arranjo fun­

cional e dimensionamento de areas, além de características 

dos componentes quanto a resistência, ao isolamento acústico 

e térmico e, também, à durabilidade. As características de de 

sempenho devem ser comprovadas através de laudos técnicos de 

lilborat6rios como CIENTEC e IPT e de atestados de uso da tec­

nologia construtiva por promotores oficiais de outros estados. 

Porém, os próprios profissionais dos agentes promo-
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tores reconhecem a necessidade de critérios realmente cientí­

ficos e seguros para as avaliações, principalmente nestes ca­

sos de uso da tecnologia construtiva não-convencional de alve 

naria de blocos de concreto, onde nao existe a experiência 

profissional e o uso tradicional, e que, em geral, são acomp~ 

nhados de mudança também nos materiais de acabamento. Este 

procedimento ê comum tanto aos empreendimentos 

COHAB-RS quanto aos do INOCOOP-RS. 

oficiais da 

Atuação do promotor privado. A intervenção do 

promotor privado na etapa de projeto de um empre­

endimento habitacional que usa tecnologia constr~ 

tiva de alvenaria de blocos de concreto, além da 

atividade de aprovação, tem requerido, nos agen­

tes investigados, uma coordenação bastante abrangente, já que 

a novidade do uso de blocos requer que o promotor reúna e o­

riente os profissionais projetistas que, muitas vezes, desco­

nhecem tal tecnologia, propiciando mesmo consultorias espe­

cializadas. Além disso, têm ocorrido empreendimentos em terre 

nos adquiridos pelo promotor com o projeto já elaborado e a­

provado pela Secretaria Municipal de Obras e Viação da Prefei 

tura Municipal de Porto Alegre, em data anterior a vigência 

do novo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Porto Ale­

gre, e que não podem ser modificados, sob o risco de que se­

jam aplicados os novos Índices urbanísticos que, provavelmen­

te, reduziriam de modo considerável a área construída. Estes 

projetos, elaborados para tecnologia construtiva convencio­

nal, têm sido adaptados a tecnologia de blocos com muito cui­

dado, muita coerência e integração de profissionais, havendo 

mesmo, muitas vezes, um retorno à etapa de programação, para 

redefinição de objetivos e condicionantes inerentes à tecnolo 

gia de alvenaria de blocos de concreto. 

Atuação do projetista. A principal intervenção 

na etapa de projeto, naturalmente, é a do agente 

projetista ou da equipe de projetistas. Conforme 

já referido, verifica-se tanto a adaptação de um 

projeto-padrão existente nos empreendimentos ofi-
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ciais ou de um projeto aprovado anteriormente nos empreendi­

mentos privados, quanto à elaboração do projeto específico p~ 

ra um empreendimento já programado com a tecnologia de blocos. 

Normalmente, nas tecnologias convencionais, a partir 

do anteprojeto arquitet6nico, os demais orojetistas elaboram 

independentemente os projetos de estrutura, de instalação hi­

drossanitária, de instalação elétrica e de outros, que poste­

riormente são reunidos e compõem o projeto executivo a ser 

usado no canteiro de obras. Com a tecnologia de blocos, nova 

para projetistas e construtores, a coordenação deve ser mais 

intensa e o detalhamento muito mais específico. Requer urna in 

terveniência conjunta desde o início, surgindo, então, muitas 

vezes, a participação do consultor técnico ou projetista rnodu 

lador, que fornecem à equipe de projetistas certos dados téc­

nicos essenciais à exeqüibilidade e coerência dos projetos, 

realizando a modulação do anteprojeto. De qualquer maneira, 

os condicionantes técnicos levam os projetistas a cumprirem, 

no mínimo, as seguintes condições: 

. coordenação modular das dimensões das paredes e 

vaos dos subsistemas fechamento e estrutura com módulos hori­

zontal e vertical de 2M (20 em) ou subrnódulos, conforme as es 

pessuras dos blocos de concreto a adotar; 

. composição formal dos fechamentos, especialmente 

os externos, explorando ou não o aproveitamento da alvenaria 

aparente e da estrutura corno elementos de valorização estéti-

ca; 

. definição dos materiais do subsistema de acabarne~ 

to compatíveis com a alvenaria de blocos e com o nível de qu~ 

lidade estabelecido para o empreendimento; 

. cálculo e detalhamento do subsistema estrutura, 

com aproveitamento dos furos dos blocos para posicionamento 

de reforços horizontais e verticais no caso de alvenaria arma 

da, ou com coordenação modular das dimensões dos elementos es 

truturais no caso de alvenaria de vedação; 

. posicionamento e detalhamento dos "kits" ou con-
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juntos das tubulações da instalação hidrossanitária, com apr~ 

veitarnento dos furos dos blocos de concreto, de rebaixes cria 

dos por uso de diferentes espessuras de blocos de concreto ou 

de locais especiais, bem corno dos pontos de instalação, por 

meio de blocos especial e previamente recortados ou picotados 

no local; 

. posicionamento e detalhamento das tubulações e 

pontos de instalação elétrica ou de outras instalações, se 

houver, seguindo os critérios de aproveitamento da alvenaria 

para passagem e locação dos pontos. 

Em geral, a partir da coordenação modular do proje­

to arquitetônico, feita pelo projetista rnodulador, os demais 

profissionais, coordenados pelo construtor ou promotor, elab~ 

rarn, conjuntamente, os projetos dos demais subsistemas e so­

bre eles decidem, utilizando ou criando soluções viáveis para 

os pontos de interface que por acaso surjam. 

Em termos de documentos não-verbais, os projetos p~ 

ra aprovaçao dos órgãos públicos, corno Prefeitura, são apre­

sentados de maneira convencional, seguindo as recomendações 

vigentes. Já os projetos executivos são elaborados com um de­

talhamento que mostra o posicionamento preciso dos blocos, 

dos reforços estruturais e das instalações elétricas e hidros 

sanitárias, através de plantas baixas das primeiras fiadas da 

alvenaria e de elevações de todas as paredes externas e inter 

nas em escala conveniente, conforme o tipo de elementos a se­

rem mostrados. Essa condensação da especificação de diversos 

subsistemas num mesmo documento não-verbal é função da simul­

taneidade de execução na obra. Os pontos de maior dificuldade 

de coordenação e maior complexidade de execução são esclareci 

dos em detalhes suplementares. 

Além dos projetos executivos bem detalhados, nota­

se o uso de projetos operacionais feitos por profissionais da 

própria empresa construtora ou por consultores especializa­

dos. Constam, dentre outros, de elementos tais corno "lay-out" 
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de canteiro de obra, posicionamento de equipamentos, cronogr~ 

mas de caráter físico e financeiro, quantitativos de mate­

riais, composição de equipes de mão-de-obra. 

Também nesta etapa, a novidade da situação, a inex­

periência dos promotores e dos projetistas e a escassez de in 

formações técnicas não têm permitido um panorama completo dos 

elementos a serem coordenados e da irnportáncia de um planeja­

mento global prévio, resultando, pois, em projetos incompletos 

e incorretos que nao traduzem, na totalidade e com clareza, 

as especificações de execução dos subsistemas da edificação. 

~~~ Atuação do fabricante. A intervenção do agente 

~ ~< f~bricante na etapa de projeto é fornecer informa 

~- çoes sobre o componente bloco de concreto que irá 

~ ser usado na edificação. Essa informação é essen-

cial à correta elaboração dos projetos pertinen­

tes. O fabricante de blocos mostra-se capaz de fornecer as ca 

racterísticas dimensionais e técnicas do bloco, o processo do 

seu emprego em obra, bem corno a adequada maneira de colocação 

de instalações e outros subsistemas e as possibilidades de a! 

terações viáveis nas caractérísticas 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. 

Atuação do construtor. A intervenção do 

construtor na etapa de projeto só ocorre 

agente 

quando 

os dados fornecidos na etapa anterior de prograrn~ 

çao não forem suficientes para as necessidades 

dos projetistas, ou quando a elaboração ou a as-

sessoria técnica para o projeto operacional ficar a seu encar 

go, o que acontece comumente quando o promotor privado e o 

próprio construtor. 

Na ~apa de ~ab4~cação, constatou-se a intervenção 

do promotor oficial, promotor privado, projetista, fabricante 

e construtor. 
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~~ Atuação do promotor oficial. o promotor oficial 

~ poderia ter uma intervenção direta na etapa de fa 

~H • bricação dos blocos, se fizesse um controle de 

~ qualidade de seus componentes ou, mesmo, de ou-

tros materiais, através de normas de aceitação, 

roteiro de ensaios e desempenhos ou, mesmo, por fiscalização 

direta no momento da produção. Assim, poderia haver uma melho 

ria de qualidade e economia de gastos de reposição, muitas ve 

zes existentes. Porém, esta intervenção, só ocorre posterior­

mente, na etapa de execução, através da fiscalização da edifi 

cação designada pelo próprio promotor oficial. 

Atuação do promotor privado. Também, a interven­

ção do promotor privado não tem ocorrido, quando 

os blocos de concreto são adquiridos pelo promo­

tor ou pelo construtor de terceiros. Alguns prom~ 

tores privados, que são, ao mesmo tempo, promoto­

res, fazem a fabricação dos blocos de concreto com máquinas 

próprias no canteiro de obras. Nesses casos, o promotor inte~ 

vém diretamente, adquirindo os equipamentos, organizando a pr~ 

dução e controlando a qualidade dos blocos de concreto. 

Atuação do projetista. li. intervenção do projeti~ 

ta na etapa de fabricação corresponde ao "design" 

do bloco de concreto que e realizado por projeti~ 

ta do fabricante de blocos, conforme as possibil~ 

dades da máquina-bloqueira que estiver sendo usa­

da. Como certas máquinas permitem uso de diferentes matrizes, 

o projetista do fabricante, por vezes, estuda um bloco com de 

senho especial, a pedido do projetista da edificação, desde 

que a quantidade seja suficiente para amortizar os custos e 

haja viabilidade técnica. 

Atuação do fabricante. O fabricante e o princi­

pal interveniente direto na etapa de fabricação. 

Cabe a ele a obtenção dos recursos, equipamentos 

e mão-de-obra, a organização da produção, 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 automâticas, com cura e resis­

tência 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 dimensões de altura de 20 em, com 

primento de 10, 20, 30 e 40 em e espessura de 10, 15 e 20 em. 

O acabamento exterior normal é aspero e rugoso, próprio para 

ser rebocado, apesar de ser feito traço especial para obter 

acabamento mais liso, próprio para uso aparente. 

O fornecimento dos blocos ao construtor depende da 

quantidade do pedido - se for pequena, é feito em pronta en­

trega; caso contrârio, serâ sob encomenda. Pode, ainda, o fa 

bricante deslocar uma rnâquina-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. 

A.tuação do construtor. Além de adquirir ou rece­

ber, e colocar os blocos de concreto na edifica­

çao, o construtor, em alguns casos, tem tomado a 

si o papel do fabricante, adquirindo os equipame~ 

tos e montando, no próprio canteiro de obras, urna 

fâbrica provisória de blocos de concreto. As vantagens, ante-

riorrnente mencionadas, estão na garantia do fornecimento e no 

controle de qualidade, que ficam a seu encargo. 

Na e~apa de exeeucao, constatou-se a intervenção do 

promotor oficial, promotor privado, projetista, fabricante e 

construtor. 

Atuação do promotor oficial. A interveniência do 

promotor oficial na etapa de execução, após a au­

torização para o início dos serviços dada ao cons 

trutor, faz-se através da fiscalização das obras 

e do posterior recebimento das edificações. Esta 
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fiscalização, feita por profissionais do promotor oficial, 

tem sido considerada bastante mais difícil no uso de blocos 

de concreto do que nas edificações com tecnologia construtiva 

convencional. Para esses profissionais, tal dificuldade deco~ 

re da inexperiência própria e da dos construtores, da necess~ 

dade de maior número de testes e da falta de critérios técni­

cos suficientes, sendo que muitos problemas têm sido resolvi­

dos na base do bom senso. 

Atuação do promotor privado. A interveniência do 

promotor privado pela fiscalização das obras nao 

apresenta tantas dificuldades de realização, por­

que é, muitas vezes, feita pelos mesmos profissi~ 

nais que têm atuado conjuntamente desde o início 

do processo de edificação, tendo, por isso, melhor relaciona­

mento, integração e capacidade de julgamento. 

Atuação do projetista. A intervenção do projeti~ 

ta na etapa de execução normalmente seria indire­

ta, somente através dos projetos e especificações 

advindos da etapa anterior de projeto. Mas, a i­

nexperiência dos projetistas com a tecnologia de 

blocos tem resultado em projetos falhos e inadequados, o que 

causa problemas de erros, demoras, baixa de qualidade e difi­

culdade de controle operacional em obra. Os principais probl~ 

mas verificados referem-se à compatibilização das instalações 

elétricas e hidrossanitárias com as alvenarias de blocos e, 

também, à execução dos reforços estruturais. Muitas vezes, 

tem sido necessário corrigir e complementar os projetos ao 

longo da execuçao, vindo o projetista a ser informado e pas­

sando a participar no atendimento dessas ocorrências em obra. 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrican 

te de blocos ou mesmo outros componentes da edifi 

,caçao é fornecer os produtos ao construtor dentro 

jo prazo e quantias necessários. No caso de fabri 

caçao em canteiro, obviamente este controle irá 

se aplicar aos materiais constituintes dos blocosdeconcreto. 
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Atuação do construtor. O construtor tem a parti­

cipação decisiva na etapu de execução, sendo que 

o seu bom ~xito, no cuso do emprego da alvenaria 

de blocos de concreto, purece depender muito do 

espírito inovador da empresa construtora e da sua 

organização interna bem estruturada. 

Em termos construtivos, a qualidade da alvenaria de 

pende da qualidade do bloco e da boa execução da alvenaria, 

que tem sido feita por assentamento dos blocos com argamassa 

comum ou adesiva ou, então, por empilhamento com salpique e 

reboco posteriores, ambas com uso de tubulações e reforços in 

ternos. Em termos operacionais, os construtores, apesar dos 

imprevistos, têm-se mostrado satisfeitos com o uso da tecnol~ 

gia de blocos, que lhes têm permitido obter redução de custos 

- em torno de 15% a 20% em relação à construção convencional -, 

redução de prazos - em até 50% em relação à construção conve~ 

cional racionalização e agilização da obra, bem corno ade­

quuçao da tecnologia ao nível da mão-de-obra do meio, apesar 

de esta necessitar de um treinamento inicial. 

Na etapa de eo•e~e~al~zação, constatamos a interven 

çao do promotor oficial, promotor privado, cornercializador e 

usuário. 

Atuação do promotor oficial. A interveniência do 

promotor oficial na etapa de comercialização é bas 

tante importante e característica. Os usuários 

que irão adquirir urna unirladc habitacional de um 

empreendimento oficial já se inscreveram num ca-

dastrarnento prévio, anterior mesmo à etapa de prograrnaçao. 

Quando as obras estão concluídas, o promotor chama novamente 

estes usuários inscritos, procede os trâmites legais de aqui­

sição e financiamento e fuz um sorteio das unidades entre 

tais usuários, observando, porém, a sua estrutura familiar p~ 

ra distribuição das moradias. As unidades são comercializadas 

a preços oficialmente fixos em UPCs, que incluem o custo do 

terreno, infra-estrutura e unidade habitucional, seguindo as 
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normas do Sistema Financeiro da Habitaçâo. Esta tecnologia 

permite a absorção da defasagem entre os preços fixos e os 

custos crescentes da construçâo em tecnologia 

por permitir a redução de custo da construçâo da 

para a empresa construtora. 

convencional, 

edificaçâo 

~
x a Atuação do promotor privado. Nos empreendimentos 

1 m · d · - d'd pr1va os, o promotor 1ntervem na me 1 a em que e~ 

~- tabelece os preços de venda das unidades, os pra­

~ zos de comercializaçâo e as condições de financia 

menta que lhe sâo mais interessantes. Nas edifica 

çoes construídas com blocos de concreto, o promotor pode red~ 

zir os preços de venda, se as condições de mercado assim o 

exigirem, pois obtém um preço de custo mais reduzido, tendo, 

deste modo, uma certa flexibilidade de abordagem de mercado. 

Apesar da inovaçâo tecnológica apresentar um certo 

risco de aceitaçâo, ela é pouco significativa no caso da alve 

naria de concreto aparente. Raramente a inovaçâo tecnológica 

tem sido a causa da não-aquisição de alguma unidade pelos u­

suários compradores. Quando a alvenaria de blocos recebe os 

mesmos acabamentos que as edificações convencionais, entâo es 

tas edificações concorrem com as convencionais no mesmo nível. 

~ 
Atuação do comercializador. A intervenção do co-

Cf• L(1i1 . 1' d - d . . . d merc1a 1za or e uma as pr1nc1pa1s nesta etapa e 

~ comercializaçâo. Sua atuaçâo consiste no lançame~ 

~· to do empreendimento, campanha publicitária em 

veículos de comunicaçâo, atendimento ao compra­

dor, exibiçâo da unidade habitacional e orientaçâo dos trâmi­

tes burocráticos de compra e venda. Na venda de unidades com 

blocos de concreto, estes procedimentos sâo idênticos aos de 

tecnologias convencionais, havendo, porém, a necessidade de 

superar o risco de aceitaçâo da tecnologia nâo-convencional, 

que, afinal, nâo se tem mostrado muito negativo. Os preços de 

venda sâo devidos às condições de oferta e procura do mercado 

no momento da comercializaçâo. Mas o que tem ocorrido e que 

as edificações com blocos têm sido comercializadas a preços 
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mais reduzidos que os das convencionais. A redução de preços 

tem facilitado também a redução dos prazos de comercializa­

ção. Outro argumento de venda é o fato de ser esta tecnologia 

usada em empreendimentos de grande porte, podendo, assim, of~ 

recer outras facilidades coletivas clube, piscina, parque, 

salão de festas -, que se constituem em atrativos no momento 

da comercialização. 

Atuação do usuário. A intervenção do usuário na 

etapa de comercialização está na avaliação, esco­

lha e aquisição da unidade habitacional. o merca­

do privado oferece as edificações com blocos para 

a faixa de renda média baixa, que está tendo um 

poder aquisitivo cada vez mais reduzido e uma necessidade cres 

cente de moradia. Assim sendo, vê-se que os usuários estão a~ 

quirindo habitações em alvenaria de blocos de concreto, prin­

cipalmente, em função do preço mais baixo que o de tecnolo­

gias convencionais, e também pelas facilidades extras decor­

rentes do tipo de implantação dos empreendimentos. No que se 

refere à aceitabilidade, o usuário tem condições apenas de a-

nalisar e julgar aspectos visíveis da unidade, que em 

não têm sofrido restrições. 

geral 

Na e~apa de ut~l~zação constatou-se a intervenção 

do promotor oficial, promotor privado, construtor, comerciali 

zador e usuário. 

Atuação do promotor oficial. A intervenção do 

promotor oficial na etapa de utilização e entre­

gar a unidade habitacional ao mutuário, acompa­

nhar e avaliar sua utilização para resolver pro­

blemas imediatos e aperfeiçoar implementações fu-

turas. Essa intervenção tem ocorrido mais no sentido de sim­

plesmente recolher e solucionar possíveis reclamações e nao 

em realizar pesquisas organizadas, visando a objetivos bem de 

finidos. As informações quanto à utilização de edificações com 

blocos de concreto, por serem ainda muito recentes e terem, 

na maioria das vezes, pouco tempo de habitação, têm sido insu 
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ficientes. O que os fiscais do promotor têm verificado, quan­

do do recebimento da edificação por parte do construtor, é a 

utilização de produtos de qualidade inferior e sem durabilida 

de comprovada nos acabamentos. 

Atuação do promotor privado. A intervenção do 

promotor privado é entregar a habitação ao compr~ 

dor e avaliar a sua utilização. Esse tipo de ava­

liação é feito por dados provenientes do comercia 

lizador e servem como elementos para prover uma 

reavaliação do empreendimento, buscando o aperfeiçoamento das 

futuras obras. Pelo fato de as unidades habitacionais com blo 

cos estarem sendo entregues há pouco tempo, ainda nao houve 

possibilidades de outras pesquisas mais aprofundadas, que po­

deriam levar a melhorias práticas. 

Atuação do construtor. A intervenção do agente 

construtor ocorre quando há necessidade de corre­

ção de erros porventura existentes. 

Atuação do comercializador. A intervenção do co­

mercializador na etapa de utilização é coletar d~ 

dos referentes à aceitação e à utilização da edi­

ficação. Os dados relativos aos empreendimentos 

privados com blocos de concreto têm sido coleta­

dos com vistas a aperfeiçoar o desenvolvimento do processo e, 

conseqüentemente, seus resultados. 

Atuação do usuário. A intervenção do usuário na 

etapa de utilização é poder utilizar adequadamen-

te o bom desenvolvimento das atividades humanas 

dentro do espaço edificado. Verificou-se que os 

usuários têm aceito as unidades com blocos de con 

ereto já comercializadas e nelas estão habitando normalmente. 

Porém, o volume de vendas e a utilização das unidades são bas 

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

junto aos usuários. 

4.1.1.2- Aná~~e do in~e4-4e~acionamen~o do~ agen­

~e~ in~e4venien~e~ 

A descrição da atuação individual dos agentes inte~ 

venientes nos processos de edificação permitiu constatar a o­

corrência de diferentes tipos de relacionamento entre eles. 

Já que o inter-relacionamento dos agentes intervenientes mos­

trou-se estreitamente ligado ao tipo de empreendimento de ed~ 

ficação, procurou-se analisá-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 três tipos 

de empreendimentos: oficiais por concorrência, oficiais tipo­

integrado e privados. 

Obviamente, cada empreendimento pode apresentar ca­

racrerísticas específicas, diferindo das apresentadas nesta 

análise, embora julgada bastante representativa da maioria 

dos processos de edificação com blocos de concreto realiza­

dos. 

Tipos de empreendimentos Situação Existente 

por concorrência p.82 
Oficiais 

tipo-integrado (""()acate") p. 86 

Privados para venda p. 90 

FIGURA 28 - Quadro de localização dos subitens da análise do 
inter-relacionamento dos agentes intervenientes 
nos processos de edificações com alvenaria de blo 
cos de concreto 

Os emp4eendimen~o~ o6iciai~ po4 conco44ência sao em 

preendimentos de edificações habitacionais promovidos pela 

COHAB-RS e pelo INOCOOP-RS, para atender a população de renda 

baixa e média, que são implementados através de concorrência 



• 

83 

pública para execuçao das obras, estando já o terreno e os 

projetos determinados pelo promotor oficial. 

O inter-relacionamento dos agentes intervenientes 

existente nos empreendimentos oficiais por concorrência é ba~ 

tante rígido, determinado, em sua quase totalidade, pela atua 

ção do promotor oficial. Em todas as etapas, exceto na fabri­

caçao, o promotor oficial atua corno coordenador dos demais a­

gentes intervenientes. 

Na prograrnaçao e no projeto, mesmo que haja a possi 

vel colaboração de outros agentes, as decisões cabem ao prorn~ 

tor, sendo elaborados projetos-padrão para conjuntos habitaci~ 

nais em que a escolha do agente construtor é feita através de 

licitação. Pode o agente construtor interagir com o agente fa 

bricante, e ambos passam a propor o uso da tecnologia de blo­

cos de concreto. Com a necessidade de adaptação e adequação 

dos projetos, surge novamente a participação do projetista, a 

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

Na comercialização e na utilização, surge a partic! 

pação do usuário, que, normalmente, é sorteado dentre inúme­

ros inscritos para compra e utilização de uma unidade, em um 

determinado conjunto habitacional. 

O fluxograma da Figura 29 representa esquernaticarne~ 

te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e das a­

tuaÇões características de cada um deles nas diversas etapas 

dos processos de edificação com alvenaria de blocos de concre 

to dos empreendimentos oficiais Dor concorrência. 

Observam-se, através do fluxograma, diversos aspec­

tos problemáticos que impedem a aplicação otirnizada dessa tec 

nologia, corno por exemplo: 

• Elaboração de projetos segundo tecnologia conven­

cional 

A elaboração dos projetos arquitetônicos e cornple-
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mentares é realizada por equipes técnicas projetistas do ór­

gão promotor oficial ou por outros projetistas a seu pedido. 

A concepção desses projetos segue os critérios, as normas e 

as convenções dos editais próprios do promotor, os quais se 

aplicam às tecnologias construtivas convencionais empregadas 

habitualmente, não havendo preocupação com a sua adaptabilid~ 

de real a outras tecnologias como a alvenaria de blocos de con 

ereto. 

• Necessidade de adaptação de projetos 

Quando o promotor oficial faz as licitações para a 

execuçao das obras de edificação, as empresas construtoras a­

presentam as propostas - contendo, dentre outros elementos, o 

projeto executivo das unidades -, em que constam adaptações e 

detalhamentos conforme a tecnologia construtiva a ser utiliz~ 

da pelo construtor, bem como os orçamentos e cronogramas de 

caráter físico 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 custos e agil! 

zar as obras por parte das empresas construtoras, pressiona­

das pela elevação dos custos dos materiais empregados em tec­

nologias convencionais. 

• Falta de parâmetros para avaliação das propostas 

o julgamento das propostas observa critérios e 

normas do promotor que, por serem baseados nas tecnologias 

construtivas, não se adaptam à avaliação de tecnologias nao­

convencionais. Por exemplo, as normas quanto à espessura das 

paredes necessárias e o movimento de dilatação das mesmas va­

riam de acordo com o tipo de material empregado. No caso de 

alvenaria de blocos de concreto, a espessura deverá ser menor 

e o número de juntas de dilatação maior em relação às tecnol~ 

gias convencionais. O promotor exige, então, laudos técnicos 

de laboratórios idôneos que testem a tecnologia proposta, ap~ 

sar de garantirem somente determinadas características da edi 

ficação e não haver procedimentos de testes desenvolvidos pa­

ra todos os pontos significativos do desempenho global da edi 

ficação. Esses laudos servem como aval do desempenho da edifi 
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caçao, mas nao dão o conhecimento c os parâmetros suficientes 

para que o promotor faça a avaliação das ~repostas, a fiscal~ 

zaçao das obras e a avaliação final da unidade habitacional 

com a precisão e a facilidade necess~rias ao bom andamento do 

processo de edificação e à boa qualidade final do produto. 

Hã, tamb~m, uma tendência e~ aco~oanhar a substituição Je tec 

nologia construtiva com a substituição Je acabamentos, usando 

materiais de qualidade e durabilidade não-comprovadas, mas a­

ceitos pelo promotor oficial. Tais ocorrências são agravadas 

pela inexistência de normalização e orientação adequadas e es 

pecíficas para a tecnologia de blocos de concreto. 

• Inexperiência dos agentes intervenientes na exe­

cuçao 

Os construtores, apesar de proporem a tecnologia de 

blocos, não têm prãtica em sua utilização, e surgem problemas 

de execução, al~m da necessidade de um maior controle tecnol6 

gico dos materiais e dos comoonentes blocos de concreto. As 

soluções, em geral, partem do bom senso dos profissionais mais 

do que de conhecimento científico, sendo que tamb~m a fiscali 

zação pelo promotor oficial apresenta-se difícil. 

• Baixa qualidade final das unidades habitacionais 

A inexperiência na execuçao e no uso de materiais 

de acabamento de qualidade não-comprovada tem resultado na re 

dução da qualidade das edificações com alvenaria de blocos de 

concreto em relação às convencionais, especialmente na quali­

dade dos respectivos acabamentos e em alguns desempenhos, co­

mo o t~rmico e o de resist~ncia à umidade.~ conseqliência, tam 

b~m, dos baixos custos exigidos pelos promotores oficiais em 

virtude do baixo poder aquisitivo dos usu~rios, forçando os 

construtores a buscarem soluções atrav~s da substituição de 

tecnologia, nem sempre adequada. 

Os emp~eend~men~o~ Oft~e~a~~ ~~po-~n~eg~ado sao em­

preendimentos de edificações habitacionais promovidos nela 

COHAB-RS e pelo INOCOOP-H~~ nara atenc'ler ::t Donulação de renda 

baixa e m~dia, que são implementados atrav~s de propostas da 
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iniciativa privada, desde a compra do terreno at6 ~ cxccuçao, 

cabendo ao promotor oficial apenas a nrogramaçao, a avaliação 

das propostas e a posterior comercialização das unidades habi 

tacionais. 

O inter-relacionamento dos agentes intervenientes 

existente nos empreendimentos oficiais do tipo-integrado e por 

concorrência são diferentes. Em empreendimentos oficiais do 

tipo-integrado, o promotor atua como coordenador, deixando as 

atuações produtivas para os demais agentes intervenientes, em 

especial, os construtores, que apresentam com maior freqüên­

cia as propostas "pacote" de todo um empreendimento. 

Na etapa de projeto e, também, da execuçao, o agen­

te construtor estabelece toda a organização do empreendimento 

conforme suas possibilidades e intenções, fazendo, inclusive, 

a escolha tecnológica pela alvenaria de blocos de concreto ou 

outra tecnologia construtiva não-convencional e assessorando­

se junto aos fabricantes, dispondo, assim, de melhores condi 

ções de planejar o uso da tecnologia. 

Além de estabelecer o programa na etapa de program~ 

çao, o promotor oficial atua no projeto, avaliando as propos­

tas e fiscalizando as obras, porém, sem critérios específicos 

para a tecnologia empregada. 

O usuário intervém somente na comercialização e na 

utilização, quando recebe a unidade habitacional já há muito 

solicitada junto aos órgãos promotores. 

O fluxograma da Figura 30 representa esquematicame~ 

te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e suas 

atuações características nas diversas etapas dos processos de 

edificação com alvenaria de blocos de concreto dos empreendi­

mentos oficiais tipo-integrado. 

Através da representação esquemática, podem ser i­

dentificados diversos aspectos problemáticos que impedem a a-
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plicação otimizada dessa tecnologia, dentre os quais desta­

cam-se: 

• Elaboração de propostas globais por empresas cons 

trutoras 

A coordenação e o preparo de propostas para responder 

as solicitações do promotor oficial são feitos por empresas pr:!:_ 

vadas, em geral construtoras, e incluem terrenos, projetos e 

execução das obras. Assim sendo, fica ao encargo do construtor 

toda a definição tecnológica com a opçao pela alvenaria de bl~ 

cos de concreto, feita a partir de dados e informações próprios 

ou buscados junto a consultores especializados, fabricantes e 

outros profissionais, com toda a adaptação necessária ao de­

senvolvimento das obras. Não ocorrendo participação do promo­

tor oficial para fornecimento de diretrizes, muitas vezes os 

construtores propõem soluções não-condizentes com a tecnolo­

gia, onerando desnecessariamente os empreendimentos. 

• Falta de parâmetros do promotor oficial para ava­

líação das propostas 

O promotor oficial não faz a avaliação das propos­

tas com tecnologia construtiva de blocos de concreto com par~ 

metros seguros, baseando-se, quase exclusivamente, nas avali~ 

ções de custo e operacionalidade. O desempenho qualitativo 

das unidades habitacionais propostas é avaliado a partir de 

laudos técnicos de laboratórios tecnológicos, que nao permi­

tem a avaliação de todas as características do desempenho fi­

nal da habitação, além de haver insuficiente normalização so­

bre a tecnologia dos blocos de concreto. 

• Dificuldade de fiscalização das obras e baixa qu~ 

lidade das unidades habitacionais 

A mesma falta de parâmetros para o julgamento das 

propostas gera a dificuldade de fiscalização e avaliação da 

execução das obras, verificada pela equipe técnica do promo­

tor oficial. As empresas construtoras, interessadas em obter 

os menores prazos e custos, assumem execuções menos cuidado­

sas, empregando materiais de qualidade inferior. E os fis-
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cais, por falta de conhecimento técnico e pressoes da demanda 

urgente das habitações, não têm o poder de rechaçá-las. Por 

esta razão, apesar de as propostas dos construtores partirem 

de projetos específicos para a tecnologia de blocos de concre 

to, nao significam necessariamente melhoria da qualidade fi­

nal das unidades habitacionais, pois essas adequações visam 

muito mais à agilização operacional e à redução de custos pe­

las empresas do que à qualidade da obra e, conseqüentemente, 

há descuidos na execução e inadequação nos materiais de aca­

bamento. 

Os emp~eendimen~o~ p~ivado~ pa~a venda sao empreen­

dimentos de edificações habitacionais do tipo coletivo, prom~ 

vidos por empresas incorporadoras ou construtoras de iniciat~ 

va privada, para atender o mercado aberto, especialmente a p~ 

pulação de média renda. 

O inter-relacionamento dos agentes intervenientes 

nos empreendimentos privados para venda é coordenado, predom~ 

nantemente, pelo promotor privado, que, em geral, é o pr6prio 

construtor. As decisões são tomadas a partir de parâmetros e­

conômicos ou operacionais, atentando para o aperfeiçoamento 

do processo desde o início. 

A programação é feita pelo promotor, com coleta de 

informações sobre o mercado-alvo e também sobre a tecnologia 

de blocos dos fabricantes, visando à implementação em um ter­

renõ determinado. 

Na etapa do projeto, o promotor privado solicita e 

aprova os diversos projetos necessários, que sao elaborados 

especificamente para a alvenaria de blocos. 

Na etapa da execuçao, o promotor privado, se for 

também o construtor, passa a executar as obras, com forneci­

mento de materiais pelos fabricantes, ou fabricação pr6pria 

dos blocos de concreto; se não for, apenas coordena e fiscali 

za esta etapa, em que, eventualmente, podem surgir reformula­

ções dos projetos. 
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Na etapa de comercialização, o promotor privado es­

tabelece as condições de venda, mas o lançamento e comerciali 

zação ficam a cargo do agente comercializador, que também po­

de, na etapa de utilização, avaliar a aceitação e o usodatec 

nologia e das edificações junto aos usuários. 

O fluxograma da Figura 31 representa esquematicame~ 

te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e das a­

tuações características de cada um deles nas diversas etapas 

dos processos de edificação com alvenaria de blocos de concre 

to dos empreendimentos privados para venda. 

Através da representação esquemática, identificam­

se diversos aspectos problemáticos que impedem a aplicação o­

timizada dessa tecnologia, dentre as quais destacam-se: 

• Necessidade de dis~êndio com pesquisa 

A aplicação de tecnologia construtiva não-convenci~ 

nal sempre implica, inicialmente, pesquisa, estudos e treina­

mento, gerando, assim, um gasto de tempo e dinheiro que nem 

todo promotor tem condições de assumir. Por isso, as empresas 

que têm feito esta aplicação com todas as condições necessa­

rias e obtido bons resultados são as de médio e grande porte, 

em empreendimentos de volume suficientemente grande que podem 

absorver esses custos iniciais de aprendizagem e adaptação. 

As empresas pequenas, não tendo a oportunidade de usar esse 

procedimento, ficam com dificuldade de acesso à tecnologia de 

blocos, perfeitamente aplicável, caso houvesse pesquisa e di­

vulgação dos procedimentos tecnológicos através de órgãos ins 

titucionais de pesquisa e normalização. 

• Falta de parâmetros de avaliação das vantagens da 

tecnologia 

Embora mostrem-se evidentes as vantagens de agiliz~ 

çao operacional, redução de custo e mesmo facilidade de com­

petição em mercado, não há parâmetros claros e definidos para 

avaliação das vantagens da tecnologia de blocos de concreto. 

As decisões de programação, projeto ou execução seguem os ob-
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jetivos do promotor privado, segundo seus próprios critérios, 

mas nao podem oferecer aos agentes intervenientes e, em espe­

cial, ao usuário, a segurança suficiente e comprovada sobre a 

edificação construída com blocos de concreto. 

• Ocorrência de oroblemas de execuçao 

Apesar de os promotores privados solicitarem asses­

soria e projetos específicos para a tecnologia de blocos, têm 

ocorrido problemas de execução, muitas vezes devido aos proj~ 

tos incompletos ou inadequados ou, ainda, à inexperiência con~ 

trutiva. Observa-se uma inexperiência unilateral - por um la­

do, os construtores nao estão acostumados ao tipo de detalha­

mento especificado para esta tecnologia, que exige grande co­

ordenação na execução; por outro, os projetistas propõem sol~ 

çoes, por vezes, inadequadas à execução. Assim sendo, fazem­

se necessárias reformulações no projeto, a fim de sanar pro­

blemas surgidos em obra, que requerem, para a otimização da 

tecnologia, mais do que simples bom senso. 

• Falta de entrosamento entre os agentes interveni­

entes 

Mesmo havendo uma coordenação geral do processo de 

edificação pelo promotor privado, os demais agentes ainda nao 

absorveram a sistemática de trabalho exigida para a aplicação 

da tecnologia construtiva não-convencional de blocos de con­

creto, que implica um trabalho conjunto, ao invés do indivi­

dual corrente, ao menos até que haja uma familiarização sufi-
-

ciente dos agentes intervenientes com os novos pressupostos 

tecnológicos. 

• Baixa qualidade das unidades habitacionais 

Nos empreendimentos que exploram todas as vantagens 

do uso da alvenaria de blocos de concreto aparente, a qualid~ 

de evidente das unidades habitacionais mostra-se mais baixa 

que a das edificações convencionais. Entretanto, esses empre­

endimentos buscam atingir um mercado que não mais vem sendo 

atendido pelo tipo de tecnologia convencional em função da re 

dução do poder aquisitivo da população. Ocorre que os próprios 
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empreendimentos funcionam como laboratório de provas de novos 

materiais e soluções construtivas, pois, nos processos de edi 

ficação com tecnologia de blocos de concreto, a aplicação pr~ 

tica está precedendo a pesquisa teórica e experimental. 

4.1.2 - A~uacão do~ agen~e~ in~e~venien~e~ no~ p~o­

ee~~o~ de edi6ieacão eom g~ande~ 6o~ma~ 

4.1.2.1 - Ve~e~icão da a~uacão ~ndividuaL de eada 

agen~e ~n~e~venien~e 

o quadro-matriz constante da Figura 32 localiza no 

texto a descrição da atuação individual dos agentes interve­

nientes- promotor, projetista, fabricante, construtor, come~ 

cializador e usuário - nas etapas dos processos de edificação 

programaçao, projeto, fabricação, execução, comercialização 

e utilização quando do uso da tecnologia construtiva nao­

convencional de grandes formas. 

;t 
ü 
i 
oi 
11. 

p.95 

- p.95 ~m f 
~ 

~[] ;_· 

: 

oôO o 
i 
c 
:> .. 
:> 

p.97 

p.97 

p.98 

p. 98 p. 104 p.108 p. 11 o 

p. 99 p. 103 p. 105 p.108 p. 11 o 

p. 99 p.103 p.105 p. 111 

p.102 p. 103 p.105 

p. 102 p. 104 p. 106 

n.108 p. 111 

p. 1 09 p. 111 

FIGURA 32 - Quadro-matriz de localização dos subitens da des­
crição da atuação individual dos agentes interve­
nientes nos processos de edificação com grandes 
formas 
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Na e~apa de p~og~amacão, constatou-se a intervenção 

do promotor oficial, promotor privado, projetista, 

te, construtor e comercializador. 

fabrican-

Atuação do promotor oficial. Os promotores ofi­

ciais que têm feito uso da tecnologia construtiva 

não-convencional de grandes formas sao os da 

COHAB-RS e os do INOCOOP-RS. A sua sistemática de 

atuação independe da tecnologia empregada e pro­

cessa-se conforme descrição apresentada no item 4.1.1 .1 (p. 

64) referente à aplicação da tecnologia de alvenaria de blo-

cos de concreto. 

Os empreendimentos da COHAB-RS têm-se servido da 

tecnologia de grandes formas a partirde 1977. Atualmente, 20% 

do total de unidades habitacionais em construção pela COHAB­

RS, no Rio Grande do Sul, empregam essa tecnologia construti­

va não-convencional. 

Já nos empreendimentos orientados pelo INOCOOP-RS, 

esse emprego iniciou-se anteriormente, em 1975, em habitações 

coletivas e, em 1980, tambêm em habitações individuais. No mo 

mento, perfazem um total de 70% das unidades em execução atra 

vés do INOCOOP-RS, no estado do Rio Grande do Sul. 

Atuação do promotor privado. Nos empreendimentos 

de promoção privada, a utilização da tecnologia 

de grandes formas ainda é bastante restrita, sen­

do realizada quase exclusivamente por construto­

res de médio e grande porte que estão fazendo ou 

já fizeram uso do equipamento de formas em empreendimentos o-

ficiais, ou, então, por empresas que possuem empreendimentos 

com grande volume de obras. Isso se deve ao alto investimento 

inicial necessário para a aquisição de formas e equipamentos, 

que exige garantias de amortização. Os promotores privados 

buscam a comercialização no mercado aberto para usuários de 

renda média- 6 a 12 salários-mínimos regionais de renda fami 

liar - na sua maioria, ou, eventualmente, de renda alta aci 

ma de 12 salários-mínimos regionais de renda familiar . 
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Os objetivos propostos para a utilização das gran­

des formas em relação aos promotores privados e oficiais par~ 

cem ser praticamente os mesmos. Os promotores oficiais, na 

verdade, não propõem a mudança tecnológica, mas admitem, jul­

gam e, às vezes, até mesmo incentivam propostas dos construto 

res. Constituem objetivos: 

. rapidez de execução a necessidade de agilização 

dos empreendimentos e motivo para a adoção desta tecnologia 

construtiva que, pela grande quantidade de equipamentos - for 

mas, gruas -e pela simultaneidade de execução de vários sub­

sistemas - estrutura, fechamento, instalações - consegue urna 

grande rapidez; 

. redução de mão-de-obra - a falta de mão-de-obra 

especializada e a instabilidade dos operários levam as empre­

sas a buscarem novas alternativas, sendo que esta tecnologia 

surge, assim, muito favoravelmente, reduzindo a mão-de-obra, 

pois a substitui por equipamentos, pela eliminação de tarefas 

e pela própria redução do prazo de execuçao; 

. substituição das formas de madeira - a escassez e 

o alto custo da madeira convencionalmente usada para formas, 

nas edificações, e seu pouco reaproveitamento permitido opor­

tunizarn a escolha de um sistema de formas metálicas ou de ma­

deira industrializada de grande durabilidade, reaproveitamen­

to e facilidade de montagem que, na verdade, são os equiparne~ 

tos básicos desta tecnologia; 

. redução dos acabamentos - a aglutinação de tare­

fas e serviços obtidos pelo uso de formas permitem um acaba­

mento de alta qualidade, reduzindo rnaterialernão-de-obra que, 

de outro modo, seriam necessários; 

. redução dos custos - a diminuição de mão-de-obra 

e de acabamentos, através do uso de equipamentos, possibilita 

a redução nos custos globais, o que, no entanto, depende mui­

to da obtenção de urna taxa de reaproveitamento que amortize, 

suficientemente, o alto investimento realizado em formas e da 

habilidade na execução perfeita dos elementos, que venhaadis 

pensar acabamentos posteriores; 
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. inovação na empresa construtora - a nova tecnolo­

gia construtiva, ao exigir uma reorganização no canteiro de 

obras em termos físicos e humanos, tende a provocar altera­

ções e inovações na empresa, buscando racionalizar e viabili­

zar uma abordagem mais dinâmica e otimizada do processo cons­

trutivo. 

Por tratar-se de tecnologia não-convencional recen­

te, a decisão de utilização nem sempre ocorre já na etapa de 

programação, tendo-se encontrado decisões na fase de projeto 

e mesmo de execução. 

Atuação do projetista. A interveniência do proj~ 

tista na etapa de programação tem-se feito atra­

vés do fornecimento de informações tecnológicas a 

pedido do promotor privado, 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrican 

te de formas é fornecer informações sobre as mes­

mas. Mas, pelo fato de as decisões serem geralme~ 

te tomadas após o projeto, normalmente não há uma 

procura pelo fabricante na etapa de programação, 

dificultando as etapas posteriores. Quanto aos fabricantes de 

outros materiais e componentes, a sua intervenção se dá na me 

dida em que passa a existir solicitação do promotor, o que 

nao vem ocorrendo no presente. 

Atuação do construtor. A interveniência do cons­

trutor ou de construtores na programaçao tem-se 

feito através do fornecimento de informações tec­

nológicas ao promotor privado, sendo um dos mais 

fortes pontos de apoio para as tomadas de deci­

sao. Mas, a sua relativa inexperiência e despreparo pnrecem 

prejudicar um pouco a análise da tecnologia de grandes for-

mas, em relação à viabilidade técnica. 
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Atuação do comercializador. A interveniência do 

agente comercializador, na etapa de programaçao, 

está no fornecimento de informações sobre o merca 

do imobiliário aberto para o promotor privado. O 

risco de aceitação da edificação com grandes for-

mas no mercado nao se tem dado devido ao tipo de tecnolo­

gia construtiva empregado, mas devido ao tipo de acabamento 

da edificação. Em termos de comercialização, o promotor priv~ 

do poderia ter maiores vantagens, se o seu preço de venda pu­

desse ser flexível em relação aos empreendimentos de qualida­

de similar do mercado competidor, em função da possibilidade 

de ter prazos e custos menores que os das tecnoJogias conven­

cionais. 

No caso dos empreendimentos oficiais, o comerciali­

zador e o próprio promotor oficial, que possui previamente os 

dados sobre o usuário, já inscrito, nos seus programas de ha­

bitação de caráter social. 

Na e~apa de p~oje~o, constatou-se a intervenção do 

promotor oficial, promotor privado, projetista, fabricante e 

construtor. 

Atuação do promotor oficial. O promotor oficial 

tem por tarefa avaliar as propostas dos construt~ 

res, sejam elas globais, como no caso dos empree~ 

dimentos tipo-integrado, sejam elas adequações 

parciais, como no caso dos empreendimentos com co~ 

corrência para a execuçao. 

Muitas vezes, para certos empreendimentos, o pro­

prio promotor oficial fornece projetos-padrão ou faz elaborar 

projetos específicos para determinadas tecnologias, que nao 

requeiram dos construtores adaptações na execução. 

Ao fazer a avaliação de propostas, o promotor preo­

cupa-se com os itens de arranjo funcional e dimensionamento 

da área, resistência e durabilidade dos elementos da edifica-
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ção e isolamento térmico e acústico, bem como a viabilidade e 

adequação dos custos e prazos apresentados. Para a viabilida­

de e adequação dos custos e prazos, o promotor possui crité­

rios ou valores-padrão bastante rígidos, que também vão-se re 

fletir no dimensionamento das áreas e na especificação dos ma 

teriais. Porém, para os demais itens supracitados, apesar de 

uma certa exigência de apresentação de alguns testes de labo­

ratório, faltam critérios científicos seguros para sua avalia 

çao. 

Atuação do promotor privado. O promotor privado, 

sendo o responsável pela decisão tecnológica por 

grandes formas, também tem tido o papel de solic~ 

tar, coordenar e aprovar os projetos ou adapta­

çoes de projetos necessários a utilização dessa 

tecnologia construtiva não-convencional, já que essa deliber~ 

ção só ocorre na fase de execução, geralmente, por motivo de 

compra de terrenos com projeto já aprovado ou a partir da 

constatação da necessidade de uma nova tecnologia, advinda da 

análise de orçamentos e cronogramas. 

Atuação do projetista. Se a escolha da tecnolo­

gia houver ocorrido na etapa de programaçao, os 

projetistas desenvolvem todos os projetos especi­

ficamente para a tecnologia de grandes formas já 

nessa etapa, incluindo-lhe as adequações necessá­

rias, e, em geral, com assessoria de outros profissionais 

construtores, fabricantes de formas e consultores especializ~ 

dos -, já que lhes falta formação técnica e inexiste normali­

zaçao sobre esta tecnologia. 

Mas, o que se tem verificado com maior freqfiência é 

a adaptação de projetos, submetendo-os, em principio, a uma 

análise de exeqliibilidade técnica, j5 que a tecnologia de 

grandes formas exige a adequação dimensional e a possibilida­

de de colocação e retirada de formas e equipamentos. Essa ad~ 

quação tem-se verificado tanto no projeto arquitetônico como 

nos projetos estruturais e de instalações. Em geral, compree~ 

demos seguintes itens: 
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. disposição funcional dos espaços e vaos, de modo 

a viabilizar a colocação e retirada das formas pelos equipa­

mentos mecãnicos disponíveis, tentando obter o máximo de par~ 

des a serem executadas com esta tecnologia; 

. coordenação modular ou dimensional das paredes e 

lajes a serem concretadas, seguindo a modulação de 3M (30 em) 

na horizontal e 2M (20 em) na vertical, ou outras, conforme 

as dimensões-padrão obteníveis com as formas a serem utiliza­

das; 

. composição formal dos fechamentos externos e do 

volume geral da edificação, podendo propor soluções estéticas 

que aproveitem as possibilidades desta tecnologia construtiva 

quanto a balanços, texturas e combinações com outros elemen­

tos; 

. definição do esquema estrutural compatível, dete~ 

minando os elementos a serem concretados e aqueles a serem e­

xecutados com outras tecnologias construtivas complementares, 

sejam paredes internas, paredes de fachada, escadas, cobertu-

ras; 

. cálculo e detalhamento estrutural dos elementos 

concretados, considerando o esquema de distribuição de cargas 

e o monolitismo obtenível, procurando padronizar suas espess~ 

ras e armaduras; 

. posicionamento e detalhamento das tubulações e 

pontos da instalação elétrica, hidrossanitária e outras, pro­

curando, com essa simplificação e padronização, facilitar a 

execuçao em obra; 

. levantamento do jogo de formas necessário ao rit­

mo de execução estabelecido e definição das seqüências de co­

locação e montagem das mesmas; 

. definição dos materiais de acabamento compatíveis 

com a tecnologia, conforme os desempenhos térmicos, acústi­

cos, formais e de durabilidade requeridos; 

. elaboração de projeto operacional, com uso de ele 
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mentes complementares como "lay-out'' do canteiro de obras, 

cronogramas gerais e diários, composição de equipes de mao­

de-obra, quantitativos de materiais e equipamentos, processos 

e seqilências de montagem c execuç5o, Jentre outros. 

A apresentação de documentação dos projetos requer 

tempo e volume de desenhos, detalhamentos e mesmo coordenação 

entre os projetos dos diversos subsistemas maiores do que os 

utilizados nos projetos convencionais. Já os projetos executi 

vos não são elaborados dentro de uma sistemática única - al­

guns projetistas costumam apresentar os projetos independen­

tes de forma convencional, outros condensam os subsistemas a 

serem executados simultaneamente. Este segundo procedimento 

tem a vantagem de permitir uma visualização prévia, mais cla­

ra, dos conflitos de inter-relacionamento entre os diversos 

elementos, sendo acompanhado de um maior número de detalhes 

construtivos. 

A aprovaçao dos projetos de edificações com ~ecnol~ 

gia construtiva de grandes formas, pelos órgãos públicos, de­

pende, apenas, do atendimento às especificações descritivas 

dos regulamentos vigentes, não havendo análise científica das 

equivalências dos desempenhos das edificações deste tipo com 

as convencionais. Para os empreendimentos oficiais, há uma p~ 

dronização corrente nos projetos, partindo de dimensionamen­

tos internos para obtenção das áreas mínimas convenientes pa­

ra a avaliação das unidades habitacionais pelo custo unitário 

de área construída. A avaliação pelo custo, muitas vezes, pr~ 

judica a otimização da tecnologia e a qualidade espacial obt! 

da. A partir de inovações e racionalizações no projeto das e­

dificações, poderiam ser obtidos resultados funcionais, qual! 

tativos e tecnológicos coerentes com o uso de grandes formas, 

tanto em termos de facilidade executiva e redução de prazos 

quanto de redução de custos das edificações. Verifica-se uma 

inexistência de planejamento global e, mesmo, especifico, sen 

do que muitos aspectos não são sequer projetados antecipada­

mente, obtendo soluções paliativas já na etapa de execuçao em 

obra. 
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Atuação do fabricante. A intervenção do fabrican 

te na etapa de projeto também é fornecer informa­

çoes. Existem fabricantes que somente fornecem 

formas padronizadas, com modulações de 60 em ou 

90 em. Outros já fabricam sob encomenda, nas di­

mensoes solicitadas e viáveis. Além das características dimen 

sionais, o uso de grandes formas- formas-túnel, formas tipo­

parede-e-mesa, formas-caixão ou outras - requer o conhecimen­

to do seu funcionamento e montagem, bem como dos equipamentos 

necessários para cada uma delas. 

Em geral, tem ocorrido que projetos já elaborados 

sao apresentados para a aplicação da tecnologia de grandes 

formas. Há, então, a necessidade de estudo sobre as possibil~ 

dades de uso de cada tipo de forma e de seleção para melhor 

adaptação ao respectivo projeto. No caso de formas padroniza­

das, normalmente fazem-se adaptações nos projetos. Nas formas 

sob pedido, ocorre adaptação tanto nos projetos como no siste 

ma de funcionamento das formas. 

A.tuação do construtor. A intervenção do agente 

~onstrutor na etapa de projeto faz-se através do 

fornecimento de informações sobre a execução para 

)S projetistas e através do assessoramento mais 

lireto na elaboração do projeto operacional. Po-

rém, nota-se que a sua própria inexperiência tem dificultado 

a coleta de dados reais e organizados sobre a aplicação da 

tecnologia de grandes formas. Nos empreendimentos oficiais do 

tipo integrado, o construtor coordena a elaboração de propos­

tas de empreendimentos que incluem terreno, projetos e execu­

çao das unidades. 

Na e~apa de ~ab~~cacão, constatou-se a intervenção 

do promotor privado, projetista, fabricante e construtor. 
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~tuação do promotor privado. A intervenção do 

promotor privado na etapa de fabricação ocorre 

quanto da solicitação de assessoria sobre a viabi 

lidade de aplicação dos produtos fabricados para 

seu empreendimento, sejam as formas ou outros com 

ponentes. Se o fabricante fornece somente formas padroniza-

das, ao promotor cabe, apenas, fazer a encomenda. Se, por ou­

tro lado, o fabricante tem a possibilidade de fabricá-las sob 

encomenda, adequadas, portanto, a determinado tipo de projeto 

e empreendimento, o promotor privado, em si mesmo ou através 

do construtor, poderá solicitar e estudar, conjuntamente com 

o fabricante, as formas que melhor se adaptam ao respectivo 

caso. 

Atuação do projetista. A intervenção do projeti~ 

ta da edificação é indireta, através da repercus­

sao do seu projeto no tipo de formas que devem 

ser fabricadas, em termos dimensionais e funcio­

nais. 

O projetista das formas é que terá papel importante 

na etapa de fabricação. Se a empresa fabricante de formas ofe 

recer somente um tipo padronizado, a sua atuação ocorre some~ 

te no "design" inicial desse equipamento, como sói acontecer 

em empresas de origem estrangeira. Se o fabricante tem condi­

ções de fazer as formas sob pedido, o papel do projetista e 

de suma importãncia, pois ele irá estudar cada caso do proje­

to e/ou empreendimento, isoladamente, propondo a solução de 

forma - em termos de material, fabricação, funcionamento e 

durabilidade -específica a cada caso, ou, de modo geral, ob­

tendo melhores resultados na execução das obras. 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrican 

te na etapa de fabricação é obter os recursos e 

promover os meios para a fabricação das formas. 

Verificou-se que ocorrem dois tipos de empresas 

fabricantes de formas. Algumas empresas fabricam 

as formas com "design" e tecnologia adquiridos do estrangei-
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ro, com projeto de fabricação, de montagem e de execuçao da 

edificação otirnizados para ern~reendimentos e indústrias da 

construção de outros países, e adaptados parcialmente para as 

nossas condições. Nesses casos, os fabricantes fazem as for-

mas necessárias ao projeto apresentado e adaptado, conforme 

sua padronização, e oferecem um assessoramento para a execu­

ção. Outras empresas, a partir da análise dos sistemas de for 

mas advindos do exterior, projetam-nas, adequando-as aos em­

preendimentos e as condições específicas das empresas constr~ 

toras e, ainda, ao nível tecnológico do meio onde irão funcio 

nar, prevendo os métodos de montagem e concretagern melhor co~ 

dizentes com o caráter da mão-de-obra e dos equipamentos dis­

poníveis, prestando assessoramento, sempre que necessário, a 

execução e ao treinamento de pessoal especializado. 

das formas. 

Atuação do construtor. A intervenção do constru­

tor na etapa de fabricação ocorre quando, apos a 

aplicação inicial dos equipamentos, há necessida­

de de adaptações que racionalizem o processo con~ 

trutivo e, neste caso, é solicitada ao fabricante 

Na e~apa de execuçao, constatou-se a intervenção do 

promotor oficial, promotor privado, projetista, fabricante e 

construtor. 

~~ Atuação do promotor oficial. Além da autorização 

~ ~ ou contratação dos serviços junto as empresas 

~ :onstrutoras, cabe ao promotor oficial fazer a 

~-- fiscalização do andamento das obras, através de 

seus profissionais. o que tem ocorrido é que urna 

grande dificuldade de fiscalização e avaliação qualitativa 

das edificações com grandes formas, devido à inexperiência de 

todos os agentes nelas envolvidos, à necessidade de aplicação 

de um grande número de testes nos materiais e componentes e 

à carência de parâmetros normativos adequados a esta tecnolo­

gia construtiva. 
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~tuação do promotor privado. A intervenção do 

?romotor privado situa-se na contratação dos ser­

~iços e na fiscalização das obras. Devido ~ inte-

~ração entre os intervenientes, propiciada pelo 

?romotor privado, parece não surgirem maiores pr~ 

blemas na parte de fiscalização. 

~~ Atuação do projetista. A intervenção do projetis 

~ lr~ ta na etapa de execução é indireta, através da i~ 
terpretação que o construtor faz dos projetos na 

tt execução dos serviços. No caso de uso de formas, 

essa intervenção, mesmo indireta, reveste-se de 

grande importância, já que, por falta de prática e tradição, 

nao se releva a inexistência ou a incorreção de detalhes do 

projeto. 

Verificou-se que alguns empreendimentos nao aprese~ 

tam, durante a etapa de execução, problemas provenientes dos 

projetos, já que estes sofreram uma correta adequação, coord~ 

nação e viabilização operacional, e conseqüente otimização 

tecnológica de custos e de prazos. Outros, apesar de terem 

projetos adequados, encontram entraves devidos ~ inexperiên­

cia tecnológica do construtor. Notou-se, também, que há casos 

de empreendimentos cujos projetos não sofrem adaptação sufi­

ciente nos detalhamentos, nas especificações e na coordenação 

entre os projetos complementares, ocasionando, por isso, di­

ficuldades durante a execução- erros, demoras e aumento do 

consumo de mão-de-obra. 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrica~ 

te, na etapa de execução, pode ser direta através 

je assessoramento do fabricante de formas ao cons 

trutor, tanto em relação ao manejo das próprias 

formas, como a outras instruções referentes ao 

planejamento global e, principalmente, operacional da obra, 

imprescindiveis ~ racionalização e otimização pretendidas com 

o uso dessa tecnologia. 
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Com certeza, há a intervenç3o direta, decorrente do 

tipo, da qualidade e do desempenho da própria forma em rela-

çao ao empreendimento e à organização de obra, supostamente 

já nas etapas anteriores - programação, projeto e fabricação. 

Atuação do construtor. f interveniªncia do agen-

te construtor é a principal nessa etapa de execu­

ção. Cabe a ele alocar os fatores de produção que 

permitam a aplicação otirnizada da tecnologia cons 

trutiva na execução da edificação. 

Nos empreendimentos com essa tecnologia, por haver 

a utilização de equipamentos sofisticados corno as próprias 

formas e os equipamentos de transporte vertical e horizontal, 

que substituem parte da mão-de-obra, surge urna organização de 

trabalho diferente da convencional. 

As tarefas, executadas em ciclos de 24 horas para 

cada jogo de formas, cobrem, em média, urna ou mais unidades, 

mas, a médio prazo, pelos descontos e perdas de tempo com tr~ 

cas de local, limpeza e reparos do equipamento, apresentam u­

ma proporção entre 1,8 a 1,5 dias por ciclo de concretagern. 

Normalmente, o construtor prepara o ciclo com montagem das 

formas e instalações pela manhã, concretagern pela tarde e cura 

durante a noite, reiniciando-o diariamente. 

Para os operários e, mesmo, para os técnicos da exe 

cuçao, acostumados a um nível de trabalho artesanal, parece 

haver um choque inicial e, apos, uma lenta assimilação deste 

processo construtivo mecanizado e racionalizado, que requer 

equipes treinadas para a aplicação e manuseio de cada jogo de 

formas. Caso esse treinarnentoerespectiva assimilação tecnoló 

gica não ocorram conjuntamente ao planejamento global, tem-se 

observado que surgem sérios problemas, corno erros e demoras, 

que exigem correções posteriores e alteram prazos, custos e 

mesmo a qualidade, tornando inviável a cornpetitividade entre 

esta tecnologia e as convencionais. Na verdade, parece que os 

construtores tªrn obtido melhores resultados na mão-de-obra com 
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treinamento de serventes, isto é, profissionais não-qualific~ 

dos, que passam a ser montadores de formas, com as seqüências 

repetitivas de tarefas especificas, obtendo boa produtivida­

de, maior valorização profissional e, mesmo, melhores salá­

rios. Os profissionais da construção - carpinteiros, ferrei­

ros e, inclusive, pedreiros -, acostumados ao uso de formas 

convencionais, por já possuírem urna habilitação, não absorvem 

facilmente este novo processo construtivo, estando condicio­

nados a determinadas tarefas incompatíveis com o uso de gran­

des formas. Tal fato se apresenta, também, na montagem de ins 

talações, em que, treinando-se operários não-habilitados, se 

obtêm bons resultados. 

A qualidade da execuçao depende muito da qualidade 

da mão-de-obra, seja para obtenção de boa concretagern, do bom 

acabamento e da conservaçao do equipamento. Outro fator irnpoE 

tante parece ser o adequado projeto das formas, com todos os 

aspectos e momentos de montagem bem estudados e planejados e 

o completo assessoramento do fabricante parao construtor, sem 

o que a execução pode apresentar graves problemas, desestimu­

lando o uso dessa tecnologia. 

Além disso, verificou-se que a viabilidade do uso 

de formas depende também, em grande purte, das condições do 

próprio empreendimento, assim corno das próprias condições do 

construtor em si. Constituem algumas dessas condições: o suf! 

ciente volume de obras para a amortização dos investimentos, 

o capital e os equipamentos disponíveis, o local de irnplanta­

çao e a possibilidade de planejamento e pesquisa para a elab~ 

raçao dos projetos adequados. O estudo global e o planejamen­

to operacional da obra são imprescindíveis à racionalização e 

otimização pretendidas e, geralmente, provêm da especializa­

ção do quadro técnico da construtora ou du consultoria de pr~ 

fissionais especializados em grandes formas. 

A medida que a empresa construtora consegue a supe­

raçao dos fatores supracitados, essa tecnologia mostra-se vi~ 

vel e vantajosa e consegue obter urna grande rapidez de execu-
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çao~ graças aos equipamentos, que permitem a aglutinação da 

execução de diversos subsistemas e a redução da mão-de-obra. 

Na e~apa de eome~e~al~zação, constatou-se a inter­

vençao do promotor oficial, promotor privado, comercializador 

e usuário. 

Atuação do promotor oficial. A intervenção do 

promotor oficial na etapa de comercialização é a­

tuar corno cornercializador, já que ele orienta o 

QSUário e distribui as unidades habitacionais. 

?or estarem os usuários previamente inscritos e 

cadastrados no órgão promotor, há um sorteio das unidades pa­

ra a respectiva distribuição, segundo critérios de renda e de 

estrutura familiar. 

~tuação do promotor privado. A intervenção do 

promotor privado e a que desencadeia a etapa de 

~ornercialização. Ele estabelece os preços de ven­

ja, prazos e esquemas de financiamento, bem corno 

1utoriza as campanhas de divulgação publicitária 

eventualmente necessárias. 

Notou-se que, nos empreendimentos com grandes for­

mas, os preços de venda têm-se apresentado iguais ou pouco 

mais elevados que aqueles dos empreendimentos com tecnologias 

convencionais semelhantes, oferecendo, porém, algumas vanta­

gens em termos de equipamentos complementares e condições de 

venda. Parece que, somente pela redução da qualidade ou pela 

grande repetitividade de uso, as empresas construtoras e os 

promotores teriam a possibilidade de obter custos suficiente­

mente reduzidos que lhes perrni tis sem baixar os preços de venda. 

Atuação do comercializador. Cabe ao cornercializa 

dor estabelecer o contato com o usuário, expor a 

unidade habitacional e as condições de venda e 

promover a transação legal e financeira de compra 

e venda. 
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As edificações com grandes formas que têm estado a 

venda, em geral, têm-se constituído em ernpreendirnentosdegra~ 

de porte, localizados em áreas de expansão urbana recente, e 

têm recorrido a campanhas publicitárias nos veículos de comu­

nicação, para atrair o provável comnrador. 

Quando a edificação tem urna boa qualidade aparente 

e um acabamento convencional, o comercializador não tem senti 

do dificuldade de colocação no mercado. Há maiores riscos e 

demoras quando o acabamento mostra-se de qualidade inferior 

à da edificação convencional, decorrente de problemas aprese~ 

tados durante a execução, pois os outros fatores construti­

vos, geralmente, não são avaliados pelo usuário. 

Atuação do usuário. A intervenção do usuário 

etapa de comercialização é escolher e adquirir 

unidade habitacional. 

na 

a 

Nos empreendimentos oficiais, a aceitação é auto-

rnática, já que há demanda superior à oferta, seja 

na COHAB-RS, seja no INOCOOP-RS. Já nos empreendimentos priv~ 

dos do mercado aberto, verificou-se que as edificações com 

grandes formas têm sido adquiridas por usuários com renda fa­

miliar de, no máximo, 10 salários-mínimos regionais, ou seja, 

pela faixa popular ou média baixa. Alguns novos empreendimen­

tos têm sido dirigidos para a faixa média alta, mas ainda não 

tiveram sua comercialização concluída. 

Em todos esses empreendimentos, as edificações com 

acabamento convencional têm maior facilidade de aceitação, 

pois o usuário, normalmente, não têm experiência nem crité­

rios para julgar desempenhos, além dos perceptíveis, valendo­

se, então, do preço como fator de opção entre unidades com 

tecnologias construtivas diferentes. 

Na e~apa de u~~~~zacão, constatou-se a intervenção 

do promotor oficial, promotor privado, projetista, comerciali 

zador e usuário . 
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Atuação do promotor oficial. A intervenção do 

promotor oficial na etapa de utilização e ava­

liar os resultados da implantação dos empreendi­

mentos e a satisfação dos usuários. No entanto, 

verificou-se que tem ocorrido mais a avaliação 

dos aspectos econômicos, enquanto, em relação aos demais, 

nao há urna preocupação maior, exceto ao de atendimento are-

clarnações dos usuários sobre a edificação, repassadas aos 

construtores. Os desempenhos técnico e ambiental da edifica­

ção são controlados e aprovados pelos profissionais da fis­

calização, com algumas características testadas em laborató­

rios. Em geral, estas edificações têm sido consideradas equi­

valentes às convencionais, mas a falta de parâmetros técnicos 

coerentes impede urna análise imparcial e global. Tanto é as­

sim que esses mesmos técnicos têm notado que, em termos de 

qualidade interna e aparente, a edificação sofre alterações. 

As paredes de concreto, de difícil execução, têm apresentado 

desvios de nível, prumo e posição entre si e com lajes, vãos 

e outros elementos, que não podem ser corrigidos posteriorrne~ 

te. Nos acabamentos com materiais convencionais, a qualidade 

aparente mostra-se equivalente, porém, com o uso de materiais 

novos, apresenta-se de qualidade mais baixa, sem garantias de 

durabilidade. 

Atuação do promotor privado. A intervenção do 

promotor privado tem sido avaliar a utilização da 

unidade habitacional. Em geral, o promotor utili­

za dados advindos do usuário, através do corner­

cializador, para reavaliar o empreendimento em 

questão ou empreendimentos futuros. Ou, então, as informações 

lhe chegam diretamente dos demais agentes intervenientes, a­

través do acompanhamento das diversas etapas do processo de 

edificação. Nas edificações com grandes formas, o promotor o­

briga-se a manter essa avaliação mesmo que parcial, pois ain­

da não está familiarizado com os resultados que delas pos­

sam advir. 
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Atuação do projetista. Não há intervenção direta 

do agente projetista na etapa de utilização. Oco~ 

re, apenas, indiretamente, visto que a edifica­

ção, produto de sua concepção, vai responder con­

cretamente ãs necessidades do usuário. Observou­

se que nao há grandes diferenças funcionais nestas edifica­

ções com grandes formas em relação ãs convencionais. 

No entanto, alguns aspectos parecem merecer certas 

considerações. A excessiva repetitividade de vãos e volumes 

observada em algumas dessas edificações é registrada, freqüe~ 

temente, em edificações com outras tecnologias construtivas e 

resulta de uma simples transposição de tipologias de projeto, 

decorrente de falta de conhecimento das possibilidades for­

mais desta tecnologia por parte dos projetistas, ou, então, 

por razoes de ordem econômica. A flexibilidade dos espaços, 

no sentido da possibilidade de modificações futuras, como a­

bertura de vãos ou deslocamento de paredes, realmente não po­

de ser obtida por esta técnica, mas alguns projetistas têmpr~ 

curado manter esta característica, propondo a execução de cer 

tas paredes com outros materiais e possibilitando, assim, uma 

certa marqem de rearranjo interno. 

Atuação do comercializador. A intervenção do a­

gente comercializador na etapa de utilização é re 

colher informações junto aos usuários sobre a pr~ 

pria comercialização das unidades habitacionais 

e, também, sobre a utilização em si, encaminhan­

do-as, posteriormente, para o promotor privado. Nos empreend! 

mentos com grandes formas pesquisadas, notou-se que e o comer 

cializador quem se encarrega da tarefa de avaliar e realimen 

tar o processo de edificação. 

~~ 
Atuação do usuário. A intervenção do usuário na 

etapa de utilização 
~ 

fazer uso da edificação. e 

Nos empreendimentos construídos com grandes for-

~· mas, os usuários têm recebido e aceito normalmen-

te as unidades. Como essa utilização e bastante 
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recente, nao houve possibilidade para avaliações precisas, se 

ja por parte dos promotores e dos comercializadores, seja dos 

próprios construtores. 

4.1 .2.2 - Anál~~e do ~n~e~-~elae~onamen~o do~ agen­

~~ ~n~e~ven~en~e~ 

A descrição da atuação individual dos agentes inter 

venientes nos processos de edificação com grandes formas mos­

trou que as situações de inter-relacionamento, semelhantemen­

te à dos processos com alvenaria de blocos de concreto, estão 

ligadas aos tipos de empreendimentos. Excluído o uso parcial 

de componentes, a alvenaria de blocos de concreto e as gran­

des formas sao as tecnologias não-convencionais que estãc mais 

difundidas nos três principais tipos de empreendimentos: ofi­

ciais por concorrência, oficiais tipo-integrado e privados, 

conforme constante da Figura 33. 

Tipos de empreendimentos Localização no texto 

Oficiais 
Por concorrência p. 11 2 

Integrado p. 11 5 

Privados para venda p. 1 1 8 

FIGURA 33 - Quadro de localização dos subitens da análise do 
inter-relacionamento dos agentes intervenientes 
nos processos de edificação com grandes formas 

preendimentos habitacionais da COHAB-RS e INOCOOP-RS, imple-

rnentados através de concorrência pública para execução das o­

bras. 

Embora haja a diferença da tecnologia, os inter-re­

lacionamentos dos agentes intervenientes nesses empreendimen­

tos são bastante semelhantes aos dos processos de edificação 

com blocos de concreto, por isso, urna maior ênfase, neste 

item, aos aspectos referentes a novos elementos. 

O fluxograma da Figura 34 representa esquernaticarne~ 
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te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e das a­

tuações características de cada um deles nas diversas etapas 

dos processos de edificação com grandes formas dos empreendi­

mentos oficiais por concorrência. 

Atrav~s da atuação e do inter-relacionamento dos a­

gentes intervenientes representados esquematicamente, identi­

ficam-se diversos aspectos problemáticos que impedem a aplic~ 

ção otirnizada desta tecnologia, dos quais foram destacados os 

seguintes: 

• Elaboração de projetos segundo tecnologia conven­

cional 

Os projetos arquitetônico e complementares, bem co­

rno os editais de licitação, seguem parâmetros próprios das 

tecnologias construtivas convencionais, da mesma maneira corno 

ocorre com a tecnologia de alvenaria de blocos de concreto. 

• Necessidade de adaptação de projetos 

Ao apresentarem propostas com a tecnologia de gran­

des formas, as empresas construtoras precisam fazer a adapta­

çao dos projetos, pois o dimensionamento e o esquema de monta 

gern das mesmas não se adapta a qualquer tino de nrojeto arqu~ 

tetânico. 

• Falta de parâmetros para avaliação das propostas 

O promotor oficial não possui conhecimento para es­

tabelecimento de parâmetros de avaliação adequados as grandes 

formas, nem quanto ao planejamento das propostas e ao projeto 

das edificações, nem quanto à qualidade posterior das unida­

des, ou seja, de todo o processo de edificação. 

• Inexperiência dos agentes intervenientes na exe­

cuçao 

Corno em outras tecnologias não-convencionais, o des 

conhecimento dos procedimentos de execução com grandes for­

mas, que requer planejamento global das atividades, mão-de-o­

bra e equipamentos, dificulta tanto a execuçao em si quanto 

os resultados qualitativos e operacionais da obra. 
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• Baixa qualidade final das unidades habitacionais 

Inadequações nos projetos, somadas às da execuçao, 

obviamente levam à redução na qualidade final das unidades h~ 

bitacionais com grandes formas, para cujo controle o promotor 

oficial também não está preparado. 

Os emp~eend~men~o~ o6~c~a~~ ~~po-~n~eg~ado sao em­

preendimentos habitacionais da COHAB-RS e INOCOOP-RS, imple­

mentados através de propostas da iniciativa privada que in­

cluem terreno, projetos e execução. 

O inter-relacionamento dos agentes intervenientes 

nesses empreendimentos com uso de tecnologia de grandes for­

mas assemelha-se ao que ocorre no uso da tecnologia ae alvena 

ria de blocos de concreto, referido na p.86. 

O fluxograma da Figura 35 representa esquematicame~ 

te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e suas 

atuações características nas diversas etapas dos processos de 

edificação com grandes formas dos empreendimentos tipo-inte­

grado. 

Através da representação esquemática, identificam­

se diversos aspectos problemáticos que impedem a aplicação o­

timizada desta tecnologia, dentre as quais destacam-se: 

• Solicitação genérica de propostas de empreendime~ 

tos pelo promotor oficial 

Ao coordenar os empreendimentos chamados integra­

dos, o promotor oficial tenta agilizar as fases de aquisição 

de terreno, projeto e licitação, normalmente a seu encargo, 

transferindo-as para uma empresa privada, geralmente constru­

tora. Para isso, lança um edital, solicitando propostas de em 

preendimentos habitacionais em determinados locais, sem, no 

entanto, especificar a respectiva tecnologia construtiva. Al­

gumas empresas têm feito propostas com tecnologia construtiva 

de grandes formas, tentando obter a máxima produtividade com 

custos reduzidos. Porém, os promotores não fornecem dados su-
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ficientes para a elaboração de propostas, nem especificam cri 

térios objetivos para a avaliação adequada desta tecnologia. 

Por isso, as empresas têm obtido resultados diversos, às ve­

zes, melhores, outras, piores que o das tecnologias convenci~ 

nais, tanto em relação à operacionalidade, quanto aos aspec­

tos econômicos e qualitativos. 

• Planejamento insuficiente das propostas globais 

com grandes formas 

As empresas proponentes deixam, muitas vezes, de a­

presentar propostas suficientemente detalhadas a nível opera­

cional, técnico-construtivo e de projeto, por inexperiência e 

falta de exigências do promotor oficial. Apesar de conterem 

os dados mínimos solicitadospelopromotor oficial- suficien­

tes nas avaliações econõmicas, operacionais e qualitativas de 

tecnologias convencionais -, as propostas com tecnologia con~ 

trutiva não-convencional de grandes formas não contêm garan­

rias de implementação viável dos empreendimentos, pois, oara 

tanto, seriam necessários elementos muito mais claros que peE 

mitissem avaliações globais prévias. 

• Dificuldades de execuçao de edificações com tecno 

logia de grandes formas 
A execuçao das edificações com grandes formas ofere 

ce dificuldades, além da sua avaliação ser insuficiente tanto 

em relação ao promotor oficial, considerando as propostas dos 

empreendedores, quanto aos próprios empreendedores, que nao 

têm, em sua proposta, suficiente respaldo. Previsões de pra­

zos e custos, sem o devido conhecimento do funcionamento das 

formas a serem utilizadas e dos métodos executivos a elas ine 

rentes, acabam por tornar, muitas vezes, a execução bastante 

difícil, com a necessidade de reparos, onerando, desta manei­

ra, os custos de mão-de-obra que os altos investimentos emfoE 

mas buscavam minimizar, além de desorganizar completamente as 

previsões cronológicas dos serviços. 

• Insuficiência de fiscalização e avaliação das edi 

ficações com grandes formas pelo promotor oficial 



11 8 

Estas ocorrências, em geral, sao acompanhadas pelo 

promotor oficial com urna coordenação e fiscalização inseguras 

e ineficientes, pois a ausência de critérios orientadores na 

etapa de programação também se reflete no acom~anhamento dos 

serviços, na execução e no recebimento da edificação, no mo­

mento da comercialização, faltando-lhe mecanismos de exigên­

cia de controle de qualidade das unidades executadas com gra~ 

des formas. Estes critérios só seriam seguros se houvesse urna 

mobilização em termos de pesquisa tecnológica e o necessário 

dispêncio para com ela. Entretanto, pela urgência de prazos, 

pela alta demanda de habitações e pela visão irnediatista, os 

orgaos promotores não têm se disposto a fomentá-la suficiente 

mente. 

os emp~eendimen~o~ p~ivado~ pa~a venda sao empreen­

dimentos de edificações habitacionais coletivas, promovidos 

por empresas incorporadoras ou construtoras de iniciativa pr~ 

vada, para atender o mercado aberto, de população de renda me 

dia ou alta. 

Os empreendimentos privados para venda sao coordena 

dos pelo promotor privado, em geral, o construtor, responsa­

vel pelas decisões econômicas e operacionais, conforme referi 

do na p. 90. 

O fluxograma da Figura 36 representa esquematicarne~ 

te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e suas 

atuações características nas diversas etapas dos processos de 

edificações com grandes formas dos empreendimentos privados 

para venda. 

Através da identificação esquemática, identificam­

se diversos aspectos problemáticos que impedem a aplicação o­

tirnizada desta tecnologia, dentre as quais destacam-se: 

• Falta de planejamento global do processo de edifi 

caçao 

Apesar de alguns empresários já haverem utilizado a 
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tecnologia de grandes formas em empreendimentos oficiais, a 

aplicação nos empreendimentos privados ainda apresenta certa 

falta de planejamento global, embora em menor grau em relação 

aos casos de inexperiência ocorrentes em alvenarias de blocos 

de concreto. Em empreendimentos privados, os empresários res­

ponsáveis, em geral construtores, promovem um planejamento 

mais rigoroso do que nos oficiais, assessorando-se de profis­

sionais conhecedores da tecnologia construtiva de grandes fo~ 

mas. Este procedimento é mais freqüente, devido aos riscos da 

concorrência do mercado aberto na etapa de comercialização, 

enquanto, nos oficiais, o empreendimento já está praticamente 

comercializado, numa atuação direta do órgão promotor. Desta 

maneira, as empresas têm o máximo interesse em manter os pra­

zos, os custos e a qual idade dentro dos parâmetros estabeleci­

dos através da programação prévia. No entanto, tal propósito é 

dificultado pela insuficiência de conhecimentos técnicos sobre 

as grandes formas entre os profissionais atuantes no meio. 

• Desorganização dos canteiros de obras 

O planejamento global do empreendimento leva também 

ao planejamento operacional da parte executiva, com a conse­

qüente organização do processo produtivo. Porém, a organiza­

ção racional do canteiro de obras é de difÍcil obtenção, em 

parte, pela inércia dos agentes intervenientes e, em parte, 

pela complexidade e pela diversidade das tarefas executivas 

inerentes à indústria da construção, que tem o seu processo 

produtivo variável em localização e volume a cada novo empre­

endimento, desincentivando a busca de melhorias. No caso do 

uso de grandes formas, tecnologia desconhecida para muitos in 

tervenientes, a desorganização prejudica e mesmo impede a a­

plicação correta desta tecnologia, pois as soluções improvis~ 

das, correntes nas tecnologias convencionais, não surtem bons 

resultados. 

• Inadequação e inexperiência com o uso de grandes 

formas 

Mesmo quando há uma preocupaçao maior com o planej~ 

menta operacional da execução, nem sempre é computado o fator 
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de adequabilidade das formas à edificação a ser construída. 

Apesar da assessoria do fornecedor das formas, algumas empre­

sas nao conseguem prever todas as repercussões do uso de de­

terminado tipo de grandes formas em sua obra e no seu contex­

to organizacional. A par disso, a inexperiência com o uso des 

tes equipamentos leva ao surgimento de muitos problemas, que 

somente o tempo ou a testagem e treinamento prévios podem mi­

nimizar e, assim mesmo, se solucionados através de critérios 

científicos. 

• Insegurança na qualidade das edificações 

Devido à questão da inexperiência e da imprevisão 

do desenvolvimento da etapa de execução, as empresas constru­

toras também sentem insegurança na definição dos níveis de 

qualidade da edificação obteníveis com o uso de grandes for­

mas, que parece depender muito do processo executivo. Embora 

a tecnologia não defina o nível qualitativo, o seu modo de a­

plicação e a coerência das adaptações havidas contribuem, mu~ 

tas vezes, para soluções improvisadas que acabam por reduzir 

a qualidade das edificações, concorrendo para o desestímulo 

ao uso e conseqüente descrédito da tecnologia de grandes for­

mas em edificações habitacionais por parte de construtores, 

projetistas e mesmo usuários. 

4.1.3- A~uacão do6 agen~e6 ~n~e~ven~en~e6 no6 p~o­

ee66o~ de ed~~~eacão com 6~6~ema6 p~ê-~ab~ 

eado6 

Como o termo sistemas construtivos pré-fabricados é 

bastante abrangente, faz-se necess5rio esclarecer que os da­

dos levantados referem-se a dois tipos de sistemas: baseados 

em componentes de vedaç5o pesados ou leves. Seus ciclos prod~ 

tivos são fechados para esses componentes, admitindo algumas 

variações nos componentes ctos demais subsistemas. 

O sistema construtivo pesado tem o subsistema veda-
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ção executado em fábrica fixa ou móvel com central de concre­

to própria, preparo de armaduras e instalações e moldagem em 

pavilhões abertos. A moldagem dos painéis de concreto é feita 

em mesas estacionárias horizontais com basculante, mediante 

colocação de armaduras e instalações. Após a cura prévia, os 

painéis são transportados por caminhões-guincho para um pátio 

interno de cura e estocagem. A mão-de-obra não e especializa­

da, mas treinada, havendo uma produtividade de 4 casas/dia em 

40 mesas. 

O sistema construtivo leve tem o subsistema veda­

ções executado em fábrica fixa com equipamentos normais de in 

dústria madeireira e carpintaria. Os painéis externos aprese~ 

tam uma armação de madeira e são recobertos com fibra de vi­

dro com poliéster com um equipamento de lançamento do mate­

rial de manipulação simples. Os painéis internos de lambril 

também são fabricados na fábrica fixa, bem como o preparo de 

"kits" de instalações para montagem posterior. A mão-de-obra 

é treinada, sendo constituída, principalmente, por carpintei­

ros e profissionais que fazem a fibra de vidro com poliéster. 

Outros sistemas pré-fabricados usam processos de fa 

bricação similares a esses, sendo que os sistemas leves de ma 

deira em geral são fabricados com o apoio de indústrias madei 

reiras. 

4.1.3.1 - Ve~e~icão da a~uacão individua~ de cada 

agen~e in~e~venien~e 

O quadro-matriz constante da Figura 37 localiza no 

texto a descrição da atuação individual dos agentes interve­

nientes - promotor, projetista, fabricante, construtor, comeE 

cializador e usuário - nas etapas dos processos de edificação 

programaçao, projeto, fabricação, execução, comercialização 

e utilização quando do uso da tecnologia construtiva nao­

convencional de sistemas construtivos pré-fabricados. 
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FIGURA 37 - Quadro-matriz de localização dos subitens da des­
crição da atuação individual dos agentes interve­
nientes nos processos de edificação com sistemas 
construtivos pré-fabricados 

Na e~apa de p~og~amacao, constatou-se a intervenção 

do promotor, projetista, fabricante, construtor, comercializa 

dor e usuário. 

Atuação do promotor. Os promotores oficiais 

têm intervindo nos processos de edificação 

na o 

com 

sistemas construtivos pré-fabricados, já que este 

tipo de edificação não tem sido admitido. Apesar 

de terem surgido propostas, os promotores nao as 

têm aceito, por julgarem que os sistemas não apresentam gara~ 

tias de desempenhos equivalentes ãs edificações convencionais. 

Por esse motivo, os fabricantes de sistemas têm, mais recent~ 

mente, buscado testar suas unidades em laboratórios de órgãos 

idôneos, os quais têm procurado desenvolver sistemáticas de 

avaliação de sistemas. Outra razão para esta não-aceitação p~ 

rece ser o custo, que, para as habitações de caráter social, 

apresenta-se elevado em relação às unidades convencionais . 
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Os promotores privados que têm programado edifica­

çoes com sistemas pré-fabricados sao promotores individuais 

ou promotores de empreendimentos para comercialização no mer­

cado aberto. A utilização desta tecnologia tem-se verificado 

a partir de meados da década de 1970, mas intensificou-se em 

variedade e numero nos 6ltimos dois anos, quando houve uma 

proliferação de empresas fabricantes de sistemas. Estes sao 

destinados, com quase exclusividade, para habitaç5es, poden­

do, eventualmente, servir para escolas ou outros usos. 

A opçao pelo emprego de sistemas construtivos pre­

fabricados parte, em geral, dos promotores e construtores ou, 

então, do projetista, ocorrendo na etapa de programaçao, com 

maior freqüência do que na de projeto ou execuçao. Seja qual 

for o sistema empregado, sua escolha, dentre outras tecnolo­

gias construtivas, normalmente é baseada nos seguintes objet~ 

vos: 

. rapidez de execuçao - esta e uma principais atra­

çoes da tecnologia, na qual os componentes dos subsistemas 

da edificação são fabricados ou pré-montados em uma fábrica 

fixa, segundo um processo industrial e, após, transportados e 

montados no local de implantação definitiva com uso ou não de 

equipamentos mecânicos. O fabricante pode, inclusive, estocar 

os componentes e fornecê-los no momento do pedido, sendo que 

o usuário só necessita aguardar o tempo de transporte e mont~ 

gem, que pode dar-se em alguns dias ou semanas, conforme o 

sistema pré~fabricado adotado; 

. não-envolvimento direto na execuçao - o fato de 

várias tarefas do processo serem executadas em fábrica e de o 

próprio fabricante, em alguns casos, fazer a montagem, retira 

do proprietário ou promotor uma série de transtornos que nor­

malmente acompanham uma execução convencional. Mesmo que a 

montagem tenha que ser feita por empreiteiros a cargo do usua 

rio, ainda assim, o envolvimento é bastante reduzido, pois 

dispensa etapas de contratação de projetos, aquisição de mate 

r iais e acompanhamento da obra, em geral lentas e desgastantes; 
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. garantia de custos - apesar de existirem unidades 

habitacionais de custo maior ou menor que o das construções 

convencionais, nesta tecnologia há uma garantia de custos, d~ 

vido à rápida execução que, em um contexto inflacionário como 

o atual, com constantes variações nos preços dos materiais e 

no valor dos salários, é bastante difícil ser mantida e mesmo 

prevista; 

. uso de equipamentos e redução de mão-de-obra - a 

mecanização na fabricação e na execução leva à reduçãodaquan 

tidade de mão-de-obra necessária, a qual também, muitas ve­

zes, e obtida pela racionalização das tarefas e do processo 

construtivo; 

. busca de inovação e racionalização - como em qual 

quer outra nova tecnologia, a introdução dos sistemas pré-fa­

bricados visa, através da inovação e da racionalização, a ob­

ter melhorias - seja nos prazos, seja nos custos -que permi­

tam uma agilização operacional das emoresas e a obtenção de 

competitividade de mercado. 

Além da adequação entre as r1ecessidades expostas no 

programa e as características requeridas e oferecidas pelos 

sistemas construtivas, cabe ao promotor a escolha e a aquisi­

ção do terreno onde será implantado o empreendimento. 

Atuação do projetista. A intervenção do projeti~ 

ta na etapa de programação acontece através do 

fornecimento de informações e assessoria na esco­

lha da tecnologia. 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrica~ 

te do sistema construtivo pré-fabricado na etapa 

de fabricação é fornecer informações sobre o seu 

produto para o promotor. Há uma intervenção dire­

ta do fabricante na programação, através do forne 

cimento das possibilidades dimensionais, formais e técnicas 
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dos componentes. Porém, tem-se verificado que, de modo geral, 

os fabricantes não oferecem informações técnicas explícitas e 

precisas, surgidas a partir de testes de laboratório, sobre 

os desempenhos técnicos e ambientais dos componentes isolados 

e da edificação como um todo, que possam servir de garantia e 

critério de avaliação e escolha. Preocupam-se muito com os fa 

tores econômicos e pouco com os qualitativos da sua unidade 

habitacional em relação às demais existentes no mercado. 

Atuação do construtor. A intervenção do constru­

tor na etapa de programação é fornecer informações 

sobre a execução. Contudo, só ocorre quando a mo~ 

tagem de um sistema pré-fabricado requerer equip~ 

mentos não-usuais nas edificações convencionais e 

que nao sejam fornecidos pelo fabricante. 

Atuação do comercializador. A intervenção do co­

mercializador na etapa de programação normalmente 

é fornecer dados de mercado para o promotor dos 

empreendimentos para venda ao usuário. Porém, no 

caso dos sistemas pré-fabricados, o comercializa­

dor, já na programação, vende ao promotor a unidade habitacio 

nal pré-fabricada para montagem ou execuçao posterior. Então, 

na verdade, há uma comercialização de uma unidade a ser cons­

truída e não de uma unidade concluída. Se o promotor for o 

próprio usuário, esta será a única intervenção do comerciali­

zador. Entretanto, se o promotor for posteriormente comercia­

lizar seu empreendimentos a outros usuários, este comerciali­

zador, ou outro, irá intervir outra vez após a etapa de exec~ 

ção das unidades habitacionais, havendo uma dupla comerciali­

zação da unidade. 

Atuação do usuário. Normalmente nao há interven­

çao do usuário na etapa de programação. Entretan­

to, no caso de o promotor coincidir com o usuário 

final, este, além de estabelecer programas e ad­

quirir terreno, mantém contato com o comercializa 

dor do sistema para adquirir a sua unidade habitacional. 
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Na e~apa de p~oje~o, constatou-se a intervenção do 

promotor privado, projetista, fabricante, construtor, corner­

cializador e usuário. 

Atuação do promotor privado. Não há intervenção 

do promotor privado na etapa de projeto, pois o 

sistema construtivo pré-fabricado tem seus proje­

tos-padrão fornecidos pelo fabricante, cabendo ao 

promotor somente escolher o que julgar mais ade-

quado ao seu empreendimento. 

Mas, nota-se que, para determinados empreendimentos 

de programa específico e de grande porte- corno escolas, edi­

fícios públicos ou mesmo habitação -, Ja houve experiências 

em que o promotor propiciasse a criação de um sistema pré-fa­

bricado próprio, intervindo, então, em diversas etapas do pr~ 

cesso, inclusive no projeto. 

sistema. 

Atuação do projetista. A intervenção do proje­

tista na etapa de projeto nos sistemas construti­

vos pré-fabricados ocorre em duas fases, quais se 

jarn, a do projeto do sistema construtivo e a do 

projeto da edificação a ser construída com este 

Na primeira fase, a do projeto do sistema construti 

vo, também conhecida por "design'', em geral, há urna preocupa­

çao com os seguintes procedimentos: 

. escolha de materiais viáveis e disponíveis a se­

rem empregados nos componentes do sistema construtivo; 

. projeto dos componentes constituintes, 

a viabilidade técnica indivividual e do conjunto, 

estudando 

nas fases 

de fabricação, transporte e montagem, com todo o desenho do 

detalhamento necessário; 

. padronização dimensional e formal dos componentes 

do sistema com uso de coordenação dimensional ou modular; 
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. escolha de componentes complementares, proceden­

tes de outras indústrias, e dos materiais de acabamento; 

. estudo de juntas e uniões entre os comDonentes do 

sistema e das suas possibilidades de intercâmbio; 

. cálculo, dimensionamento e posicionamento dos ele 

mentos e tubulações de instalações elétricas, hidrossanitárias 

e outras; 

. planejamento global da fabricação, transporte e 

montagem dos componentes do sistema, com seqüências de tare­

fas, equipamentos, materiais, mão-de-obra e investimentos ne­

cessários. 

Nem sempre os projetistas ou fabricantes atentam p~ 

ra todos esses itens, especialmente no que se refere à padro­

nização, a qual, freqüentemente, ocorre dentro de um mesmo 

sistema, seguindo parâmetros específicos que não se aplicam a 

outros sistemas. 

O projeto de um sistema básico, muitas vezes, é ad­

quirido ou contratado de um projetista especializado pelo fa­

bricante, com adaptações posteriores feitas pelo próprio fa­

bricante. Em geral, ao coordenar o desenvolvimento de um sis­

tema construtivo, o fabricante acaba por obter um sistema fe­

chado, já que tem seus elementos concebidos em conjunto e pr~ 

vindos de um número limitado e predeterminado de fornecedo­

res. Bste sistema impede a intercambialidade com outros siste 

mas pré-fabricados. 

Numa segunda fase de projeto, cuja ocorrência pode 

ser simultânea e integrada à primeira, há a elaboração do pr~ 

jeto arquitetônico, que irá representar o arranjo funcional e 

o aspecto formal da habitação. Há fabricantes que determinam 

projetos com tipologias-padrão de unidades habitacionais com 

número de dormitórios, áreas e modelos diversos. Outros sis­

temas permitem flexibilidade, desde que respeitados os condi­

cionantes dimensionais e de aplicação dos componentes, tais 

como: 
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adaptação do arranjo funcional às dimensões dos 

componentes do sistema e à sua padronização e possibilidade 

de junção; 

. adequação da edificação aos aspectos formais e es 

téticos obteníveis com os componentes do sistema; 

. possibilidades de fabricação, transporte e monta­

gem dos componentes a serem utilizados; 

. coordenação das instalações ao sistema pré-fabri­

cado utilizado. 

O uso de projetos individualizados requer o conhec~ 

mento das características do sistema, que pode ser obtido ju~ 

to ao fabricante, através de catálogos, os quais, entretanto, 

dificilmente contêm informações claras e suficientes sobre os 

sistemas. Ocorre mais freqüentemente a assessoria do fabrican 

te ao projetista da edificação, no projeto e na elaboração do 

nais. 

~tuação do fabricante. A intervenção do fabrica~ 

te na etapa de projeto é adquirir projetos elabo­

rados para o sistema construtivo pré-fabricado ou 

contratar projetistas especializados para elabor~ 

ção de projetos-padrão das unidades habitacio­

Também lhe cabe assessorar e detalhar a elaboração de 

projetos individualizados que usem o seu sistema construtivo. 

Verificou-se que os sistemas pré-fabricados existe~ 

tes no mercado, projetados, fabricados e comercializados pe­

las empresas fabricantes, para unidades habitacionais, pare­

cem constituir-se em evolução das moradias convencionais de 

madeira e alvenaria encontradas no Rio Grande do Sul. Há, en-

tão, sistemas leves, constituídos de componentes de madeira 

ou fibras, e sistemas pesados, de componentes de concreto con 

vencional ou leve, dos quais foram estudados, neste trabalho, 

alguns exemplos . 
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Atuação do construtor. A intervenção 

trutor na etapa de projeto é eventual, 

informações sobre as possibilidades 
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do cons­

fornecendo 

executivas, 

~uando o sistema requer uma atuação significati­

va do construtor na montagem dos componentes do 

Atuação do comercializador. A intervenção do co­

mercializador na etapa de projeto ocorre na medi­

da em que este fornece ao projetista dados sobre 

o mercado e usuário que influem no projeto das u­

nidades habitacionais, especialmente os referen­

tes a dimensionamento, qualidade e preços de venda. 

Atuação do usuário. Se a unidade habitacional 

for comercializada pelo fabricante diretamente a 

um usuário final, e este quiser um projeto dife­

rente daquele dos modelos-padrão oferecidos, o u­

suário intervém, alterando e individualizando um 

projeto através ue um projetista por ele designado ou pela 

própria equipe técnica do fabricante, desde que o sistema as­

sim o permita. 

Mas, em se tratando de um promotor privado que est~ 

ja desenvolvendo um empreendimento para comercialização post~ 

rior, não há intervenção do usuário na etapa de projeto, já 

que o promotor utiliza os projetos-padrão do fabricante. 

Na e~apa de ôab4i~acão, constatou-se a intervenção 

do projetista e fabricante. 

Atuação do projetista. A intervenção do projeti~ 

ta na etapa de fabricação é indireta, através do 

uso dos projetos para fabricação dos componentes 

jo sistema pré-fabricado. 
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Atuação do fabricante. A intervenção do fabrican 

te é essencial na etapa de fabricação, pois esta­

belece todo o processo de fabricação dos cornpone~ 

tes do sistema, obtendo recursos, montando equip~ 

rnentos, adquirindo matéria-prima e 

mão-de-obra. 

coordenando a 

A fabricação de componentes para sistemas pré-fabr~ 

cados diferencia-se da fabricação de componentes individuais 

para uso em qualquer edificação. Os componentes dos sistemas 

devem formar os conjuntos de subsistemas da edificação que co~ 

vencionalrnente tinham execução artesanal no canteiro de o­

bras, corno estruturas, vedação e fundação. Estes passam a ser 

executados em fábricas fixas, com mão-de-obra treinada e est~ 

vel e equipamentos mais ou menos sofisticados, em tarefas cui 

dadosarnente planejadas e passíveis de controle de qualidade 

direto. Os operários térn melhores condições de trabalho e de 

salários, e a fabricação independe das condiçÕes climáticas. 

Os sistemas construtivos referidos, embora usem processos de 

fabricação diversos, térn ambos fábricas fixas. 

Na ~~apa d~ ~x~eucao, constatou-se a intervenção do 

promotor privado, projetista, fabricante e construtor. 

mais raro. 

Atuação do promotor privado. A intervenção do pr~ 

motor na etapa de execução limita-se à fiscaliza­

ção dos serviços, a não ser que fique a seu enca~ 

go a contratação do construtor para execução da 

montagem do sistema pré-fabricaente, procedimento 

Atuação do projetista. A intervenção do projeti~ 

ta na etapa de execução e indireta, através da u­

tilização dos projetos para a montagem e acabarne~ 

to das unidades construídas com o sistema pré-fa­

bricado. 

Verificou-se ser de suma importância a clareza e a 
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adequação do projeto operacional e a correçao e abrangência 

do detalhamento construtivo para a montagem do sistema, sem o 

que ocorrem falhas -erros, demoras, mau aproveitamento dos 

equipamentos e da mão-de-obra e a própria dificuldade de con­

trole operacional. 

A par disso, a repetitividade dos projetos e das 

operações predispõe à rapidez e, mesmo, a melhorias e otirniza 

ções constantes no sistema. Alguns problemas têm ocorrido, em 

especial nas paredes e juntas, indicando falta de projetos de 

talhados e de testes prévios e, ainda, de exigências de de­

sempenhos técnicos e ambientais por parte dos órgãos norrnali­

zadores. 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrican 

te na etapa de execução é, principalmente, forne­

cer os componentes do seu sistema construtivo 

pré-fabricado. Após a fabricação, os componentes 

são transportados para o local da obra, o que ex~ 

ge uma preocupação com a compatibilização das caracteristicas 

fisicas dos componentes e dos veiculas de carga, com os gaba­

ritos e condições de tráfego nas estradas e com as distâncias 

a percorrer. Conforme o tipo de elementos constituintes do 

sistema, esta compatibilização, as vezes, significa urna res­

trição em termos de abrangência de mercado. 

Nota-se que, freqüentemente, o próprio fabricante 

encarrega-se da execução total ou parcial das unidades no can 

teiro de obra. Para isso, muitas vezes, dispõe de urna equipe 

de mão-de-obra treinada nas tarefas de montagem ou coordena 

urna equipe independente. Os sistemas pesados requerem equipa­

mento mecânico, corno caminhões-guincho ou outros. Já os sist~ 

mas leves, em geral, podem ter montagem manual. Por isso o u­

so de equipamentos mecânicos depende do peso e das dimensões 

dos componentes, variando de acordo com o tipo de sistema 

construtivo adotado. 
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Atuação do construtor. A intervenção do constru­

tor, na execuçao, ocorre quando esta etapa não fi 

ca a cargo do fabricante do sistema. Quando o 

construtor executa os serviços, mesmo se o fabri­

cante fornecer os projetos detalhados, podem oco~ 

rer dificuldades em virtude da sua inexperiência com a tecno­

logia de sistemas construtivos pré-fabricados. 

Mesmo assim, os construtores que têm executado es­

sas obras consideram que esta tecnologia apresenta vantagens. 

A primeira seria um menor custo relativo da edificação, que, 

além de ser fixo, contém urna parcela mínima relativa a per­

das, quebras e desperdícios, tanto nos materiais corno na rnao­

de-obra, ou no tempo de execução. Outra refere-se a rapidez 

de execução em canteiro, pois, para a montagem de urna unidade 

habitacional, são despendidos prazos mínimos, de até rneffirno u­

rna semana. Mas este prazo de conclusão bastante reduzido de­

pende tanto dos recursos de fabricação, transporte e montagem 

corno do grau de acabamento em que os componentes sao forneci­

dos pela fábrica, demandando, ou não, tarefas de acabamento 

posteriores. Esta rapidez obtida é decorrência, também, da 

transferência de trabalhos para a fábrica que propicia urna in 

dependência dos fatores climáticos. 

Na e~apa de eome~e~al~zacão, constatou-se a inter­

vençao do promotor privado, fabricante, cornercializador e u­

suário. 

Atuação do promotor privado. O promotor privado 

de empreendimentos intervém em dois tipos de co­

mercialização. Em urna primeira etapa - etapa, cro 

nologicarnente - subseqüente à de prograrnaçao -, 

ele adquire do fabricante de sistemas as unidades 

habitacionais a serem implantadas em terrenos destinados a 

formação de novos conjuntos habitacionais. Estas unidades, a­

p6s estarem montadas e acabadas nos terrenos, são cornerciali 

zadas, juntamente com o terreno, para um usuário, em geral, 

de renda familiar média baixa. 
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O promotor individual, sendo o próprio usuário, ad­

quire a unidade do fabricante de sistemas logo após a progra­

mação. Também aqui caracteriza-se um deslocamento cronológico 

desta etapa, uma vez que ela ocorre antes da execução. 

Atuação do fabricante. o fabricante de sistemas 

pré-fabricados intervém nesta etapa, realizando a 

comercialização das suas unidades habitacionais a 

promotores privados ou usuár~os finais. Esta ven­

da é feita diretamente pelo fabricante ou através 

de representantes comerciais, em diversas localidades, com u­

so de protótipos para exposição, folhetos informativos e, mes 

mo, publicidade nos veículos de comunicação. 

Tem havido boa receptividade destes sistemas, com 

tendência a uma utilização crescente dos mesmos, motivada, 

principalmente, pela rapidez de execução das unidades. 

Atuação do comercializador. A intervenção do co­

mercializador somente ocorre quando se trata de 

um empreendimento destinado ã venda. Neste caso, 

a sua atuação é contactar com o usuário, expor as 

unidades e promover os trâmites legais de compra 

e venda, podendo, inclusive, obter os financiamentos usuais 

do SFH, atuando no mercado imobiliário aberto. 

Atuação do usuário. O promotor individual que a~ 

~uire a unidade habitacional para seu próprio uso 

~eralmente o faz como habitação de lazer para cam 

?O ou praia, e e o de renda familiar média e alta. 

Para o usuário de renda familiar baixa e média, a 

uquisição ~a habitação já pronta, com terreno de um promotor 

privado, tem caráter definitivo como habitação urbana ou su­

burbana. 

Na e~apa de u~~Lização, contatou-se a intervenção 

do promotor privado, fabricante, comercializador e usuário. 
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Atuação do promotor privado. O promotor privado 

intervém na etapa de utilização recolhendo depoi­

mentos sobre a satisfação do usuário, que possam 

contribuir para a melhoria dos seus empreendimen-

tos em termos tecnológicos e operacionais. Este 

nao e um procedimento sistematizado, ocorrendo eventualmente 

para atender a interesses mais imediatos. 

Atuação do fabricante. O fabricante intervém na 

medida em que atesta e garante certas caracterís­

ticas dos seus componentes, embora nao sejam de 

comprovação científica suficiente. No surgimento 

de problemas, há necessidade de intervir, corri­

gindo-os nas próprias unidades ou aperfeiçoando seus produtos. 

Ao atuar como comercializador, o fabricante reco-

lhe, também, informações sobre o mercado atingido, as quais 

são importantes para as reavaliações de seus produtos. 

Atuação do comercializador. A intervenção do co-

mercializador na utilização é recolher informa-

çÕes, que interessam a si e também ao promotor e 

ao fabricante de sistemas, sobre a ocupação da uni 

dade. 

Atuação do usuário. A intervenção do usuário na 

etapa de utilização e ocupar e desenvolver suas 

atividades dentro da edificação construída. Segu~ 

do os fabricantes dos sistemas, os usuários têm-

se mostrado satisfeitos, mas o uso desta tecnolo­

gia e muito recente para que se tenha uma avaliação precisa 

sobre sua utilização. 

De modo geral, parece que a qualidade das unidades 

habitacionais varia conforme o sistema empregado, sendo que 

os baseados em madeira tendem a ser equivalentes ou superio­

res aos convencionais do mesmo material. Já no aproveitamento 

do concreto - comum ou com agregados - ou de novos materiais 
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verifica-se uma certa inferioridade quanto ao conforto ambien 

tal e ao grau de acabamento. Porém, uma análise mais segura 

necessitaria de uma avaliação científica mais nrecisa dos com 

ponentes e de seu conjunto, em termos de seus desempenhos téc 

nicos e ambientais. 

4.1.3.2- Anál~~e do ~n~e~-~elae~onamen~o do~ agen­
~e~ ~n~e~ven~en~e~ 

A descrição da atuação individual dos agentes inte~ 

venientes nos processos de edificação com sistemas construti­

vos pré-fabricados mostrou que as situações de inter-relacio­

namento identificáveis referem-se aos empreendimentos priva­

dos, já que, nos oficiais, o uso dos sistemas construtivos 

pré-fabricados inexiste. 

Nos empreendimentos privados têm ocorrido diferen-

tes inter-relacionamentos nos casos de empreendimentos 

venda e para uso próprio. 

para 

Tipos de empreendimentos Localização no texto 

Privados 

FIGURA 38 -

Para venda p.136 

Para uso próprio p.140 

Quadro de localização dos subitens da análise do 
inter-relacionamento dos agentes intervenientes 
nos processos de edificação com sistemas constru­
tivos pré-fabricados. 

Os emp~eendimen~o~ p~ivado~ p~a venda sao empreen­

dimentos de promoção privada, através de incorporadores ou 

construtores e destinados para venda posterior no mercado a­

berto e de uso predominantemente habitacional. 

Nos empreendimentos privados para venda com siste­

mas pré-fabricados, os promotores privados coordenam o proce~ 

so de edificação, embora o fabricante do sistema também tenha 

um papel importante. 
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Na etapa de programação, o promotor privado, apos 

avaliação de necessidades e estabelecimento de programa com 

intervenção do cornercializador, adquire o terreno e as unida­

des habitacionais pré-fabricadas do próprio fabricante ou re­

presentante. 

Previamente, já houve desenvolvimento das etapas de 

projeto e fabricação do sistema construtivo pré-fabricado, 

sob coordenação do fabricante do sistema, inclusive com proj~ 

to das unidades habitacionais. 

Após a etapa de fabricação, que, dependendo do por­

te do empreendimento, é imediata, o construtor ou o próprio 

fabricante passam a executar a montagem das unidades no can­

teiro de obras, a qual se desenvolve em curto espaço de tempo. 

As etapas de comercialização e utilização pelo usua 

rio ocorrem semelhantemente às dos empreendimentos convencio­

nais, havendo urna avaliação mais cuidada do empreendimento, 

tendo em vista a maior possibilidade de surgimento de proble-

mas. 

O fluxograma da Figura 39 representa esquernaticarne~ 

te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e das a­

tuações características de cada um deles nas diversas etapas 

dos processos de edificação dos empreendimentos privados para 

venda com sistemas construtivos pré-fabricados. 

Através da atuação e do inter-relacionamento dos a­

gentes intervenientes representados esquematicamente, identi­

ficam-se diversos aspectos problemáticos que impedem a aplic~ 

ção otirnizada desta tecnologia, dos quais foram destacados os 

seguintes: 

• Escassez de informações técnicas sobre os siste­

mas construtivos pré-fabricados 

De modo geral, os fabricantes de sistemas construti 

vos nao fornecem informações técnicas suficientes sobre seus 
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produtos que permitam aos empreendedores e a outros agentes 

intervenientes fazer uma avaliação precisa sobre suas caracte 

rísticas e, principalmente, sobre seus desempenhos, seja a­

través de catálogos, seja de outra documentação técnica. Es­

tas informações só podem ser conseguidas junto ao fabricante, 

desestimulando análises de viabilidade deste tecnologia cons­

trutiva, devido às dificuldades e morosidade de obtenção dos 

respectivos dados. Tal situação decorrre de tentativas dos 

fabricantes de evitar a divulgação de seus sistemas, temendo 

a espionagem industrial, que, na verdade, não é tão simples 

de ocorrer, pois um sistema construtivo não é somente o prod~ 

tudo, inclui, também, os processos de fabricação e a montagem 

adequados e viáveis em termos qualitativos e econômicos. Há, 

por isso, um prejuízo para os prováveis promotores interessa­

dos e para os próprios fabricantes. 

• Preconceitos contra o uso dos sistemas pré-fabri­

cados em larga escala 

A divulgação incompleta de dados sobre os sistemas, 

o inadequado desempenho de alguns sistemas existentes no mer­

cado e o caráter de moradia de lazer das unidades habitacio­

nais preconizado por certas campanhas publicitárias têm feito 

com que os promotores privados sintam receio em utilizar esta 

tecnologia construtiva para empreendimentos de comercializa­

ção no mercado aberto, pela eventual dificuldade em obter os 

financiamentos para execuçao ou venda, ou pelo risco de acei­

tação do usuário comprador. 

• Preço elevado das unidadesdealguns sistemas pre­

pré-fabricados 

Apesar de apresentarem as vantagens de rapidez de 

execuçao, alguns sistemas possuem suas unidades habitacionais 

com preços mais elevados do que o das unidades similares com 

tecnologias convencionais e sem vantagens qualitativas. As­

sim, os investidores privados e, muito mais, os oficiais pre­

ferem montar empreendimentos cujo custo seja menor e lhes pe~ 

mita obter maior rentabilidade ou retorno econômico ou so­

cial, embora nem sempre os comparativos de orçamento consigam 
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avaliar possíveis economias decorrentes da redução de prazos, 

de mão-de-obra e, principalmente, das perdas de material. 

• Falta de garantia de desempenho das unidades ha­

bitacionais 

Assim como há falta de informações sobre as caract~ 

rísticas t~cnicas dos sistemas pr~-fabricados, nem todos os 

fabricantes solicitam a laboratórios idôneos a testagem do 

seu produto. Esta avaliação fornece a determinação experimen­

tal de seus desempenhos e a orientação para o controle de qu~ 

lidade necessário na fabricação e na montagem. Ainda não está 

implantada uma sistemática de normas de avaliação dos siste­

mas, mas, desde que os laudos t~cnicos dos laboratórios forne 

çam os crit~rios utilizados nos procedimentos experimentais, 

o promotor ou usuário têm condições de analisar a viabilidade 

de uso do sistema e de exigir a manutenção dos níveis de qua­

lidade propostos. 

• Inexistência de consenso na padronização dimen­

sional dos diversos sistemas construtivos pr~-fa-· 

bricados 

Os componentes dos sistemas sao padronizados dimen­

sionalmente, conforme o arranjo funcional do projeto arquite­

tônico ou dos processos de fabricação e montagem. Esta padro­

nização, por~m, não segue, em geral, as regras da coordenação 

dita modular, mas obecede a uma coordenação somente dimensio­

nal entre os componentes de um mesmo sistema, que, assim, se 

constitui num sistema do tipo fechado, em termos dimensio­

nais. Este tipo de produto não permite a intercambiabilidade 

entre componentes de sistemas diferentes ou o seu uso para um 

mesmo projeto de edificação, exceto, se houver, adaptações no 

seu projeto arquitetônico. 

Os emp~eend~men~o~ p~vado~ p~a u~o p~Óp~o sao em 

preendimentos de promoção privada individual, destinados ao 

uso do promotor, que, neste caso, passa a ser tamb~m usuário 

da edificação, na maior parte de uso habitacional. 
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Nos empreendimentos privados para uso próprio, o re 

lacionamento mais importante se estabelece entre o fabricante 

e o usuário. 

Após a prévia ocorrência das etapas de projeto e a 

fabricação do sistema pré-fabricado, em que surge a interven­

ção do projetista e do fabricante, a etapa de programação de­

senvolve-se juntamente com a comercialização da unidade entre 

fabricante e usuário. 

Na etapa de execuçao, se necessária, surge a inter­

vençao do construtor para montagem da unidade pré-fabricada, 

ou, então, somente a do fabricante e usuário. 

Na etapa de utilização, o próprio usuário recebe e 

utiliza a edificação, realizando sua própria avaliação. 

O fluxograma da Figura 40 representa esquematicame~ 

te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e das a­

tuações características de cada um deles nas diversas etapas 

dos processos de edificação dos empreendimentos privados para 

uso próprio com sistemas construtivos pré-fabricados. 

Através da representação esquemática, identificam­

se diversos aspectos problemáticos que impedem a aplicação o­

timizada desta tecnologia, dentre as quais destacam-se: 

• Usuário com dificuldade de avaliação da edifica­

çao por escassez de informações 

Os promotores privados individuais, que constroem 

as edificações para sua própria utilização, sao, portanto, 

seus próprios usuários e encontram dificuldades de avaliação 

dos sistemas maiores do que as dos promotores de empreendime~ 

tos coletivos, que, ao menos, possuem experiência de atuação 

na indústria da construção convencional. O que ocorre, então, 

é uma avaliação comparativa superficial com as unidades habi-

tacionais de tecnologia convencional, apresentando aspectos 

vantajosos ou não, contudo, bastante parcial. As preocupações 



R
 r 

~f~
, 

-n
Ó

>-
-

I 

'."
~e.

 
'-

~~
 

ig~
~lL

.RO
GRA

~AÇ
ÃO 

:~-
~

-
·
-
-
-

b
l 

~
~
 

m
o

 
I 

•A"
"~~

 T
I 

~ 
"I

ÍU
:I

 
I
~
 

·· 
E

X
E

C
U

C
lo

 
co

M
E

R
C

IA
LI

ZA
C

Ã
ô 

! 
U

T
IL

IZ
A

c
lo

 
1 

, 
';i

...
.,z

 
I 

"
-
~-
~ 

r:
:~

..
_ 

,~
, 

• 
l5 

I 

~§
 I 

0
2

: 
l:

a
 

~-
--
l 

I 
O

 

=
a

 
I 
~ 

I 
' 

>-
I 

i 
...

 
I 

i 
ó 

I 
I 

a:
 

' 
ll

. 
I 

-· 
----

, 
~
A
 

i 
~
 J

 
' 

... ~ ~
 

i 
<

[ 
I 

...:
__

_.
 i 

l=
fl 

: 
ti t;

 
Z

a
: 

o 
o 

u 
....

 

-;E
r• 

' 
·~

~ 
~
~
-
o
~
.
 

u
u

o
 

:-
--

_._
__

__
_.._

 

Mo
 

o 
i 

-~
 

I 
:J

 

I 
"'

 
~ 

:J
 

F
IG

U
R

A
 

4
0

 
-

I:
 'i : l
 li 1 .

. 
, 

~I
 

't
 n 

l'!:i
ó 

frC
iii<

[c
i.A

 
~P
ON
[N
Tf
~N
TO
 D

O
S 

C
O

M
. 

k
~
 ~
R(

-
,~

~·
sr

n .
. •

 

. 
i 

l·!
~~'

f'"
'··

-ri
~~.

 
I 
9 

~
-

U
O

J
H

A
G

(W
 

·l
i .

... : ~
 r-

~o
 

~-"
" 

o 
" 

-
.
A
O
N
f
Ã
~
[
l
o
l
 _

_
 _ 

' 
p

.{
''
O

A
D

E
 

D
A

 
._

_
 

. 
F

A
B

R
•C

A
O

A
 

lc'
l 

! 
i 

~ 

--
=

l 'I
 

I' 
; I

 
l 

~ 
I
,
 

1 
'I 

:
:
.
 

I 
,~ 

I 
I 

, 
I 

. ;1'
 

:~ 
. 

. 
,. 

I 
j 
i 

r o
M 

.U
I 

~ L
_,.

.,U
TOA

IZA
~ 

r 
JM

 
... 

_ .
.. _

};
 

A
E

C
[B

•Y
E

N
"C

' 
E

 
,.
UT
I~
ll
AÇ
A.
O 

("
.&

. 
J

N
!O

A
O

( 
.I 

i i li ! 
L 

r. 
'"

'"
""

•'
.,

 
" 

i 
.. 
º~

-

·
-

I 

J-
=.

--
'"

'~
9:

'!
"A

C 
.)

"A
...

 
1 

--
· 

·
-
-
-
-
·
 

i 

R
e
p

re
se

n
ta

ç
ã
o

 
e
sq

u
e
m

á
ti

c
a
 

d
a
 

s
it

u
a
ç
ã
o

 
e
x

is
te

n
te

 
d

e
 

in
te

r-
re

la
c
io

n
a
m

e
n

to
 

d
o

s 
a
g

e
n

te
s 

in
te

rv
e
n

ie
n

te
s
 

n
o

s 
e
m

p
re

e
n

d
im

e
n

to
s 

p
ri

v
a
d

o
s
 

p
a
ra

 
u

so
 

p
ró

­
p

ri
o

 
co

m
 
s
is

te
m

a
s
 

c
o

n
s
tr

u
ti

v
o

s
 

p
ré

-f
a
b

ri
c
a
d

o
s
 

1
~
1
 

~
 

_.
. 

o!:
:> 

N
 



143 

neste sentido, muitas vezes, sao minirnizadas pelo fator posi­

tivo da rapidez de execução das unidades e pela eliminação 

dos inconvenientes de um processo construtivo com tecnologia 

convencional, usados como recursos promocionais de venda. 

• Preço elevado das unidades de 

pré-fabricados 

alguns sistemas 

As edificações com sistemas pré-fabricados ainda 

nao têm uma grande procura, devido à desinformação e receio 

dos usuários e ao pouco tempo de existência no mercado, e, 

também, pelo seu preço, nem sempre mais baixo que o da cons­

truÇão convencional. Apesar disso, há a vantagem do preço fi­

xo e da rapidez, nem sempre entendida pelo usuário, mas qu e 

bastante significativa pelo contexto inflacionário que en­

frenta, não permitindo uma previsão exata dos preços finais e 

totais das construções com tecnologia construtiva convencio­

nal, cuja duração estende-se por meses ou, até mesmo, anos. 

• Falta de garantia de qualidade dos sistemas cons­

trutivos pré-fabricados 

Quando o fabricante do sistema pré-fabricado nao a­

presentar a testagem do seu produto e elementos que sirvam de 

garantia - situação bastante comum -, o promotor individual 

não tem a segurança de estar adquirindo a habitação adequada 

às suas necessidades e, por vezes, prefere não arriscar, uti­

lizando a execuçao com tecnologia construtiva convencional de 

seu conhecimento. Além disso, os sistemas pré-fabricados ain­

da são muito recentes no mercado para que o consumidor tenha 

um conceito firmado sobre suas características. E, ainda, a 

disparidade na qualidade dos sistemas pré-fabricados existen­

tes tende a criar idéias errõneas sobre sua adequabilidade às 

necessidades do usuário. 

4.1.4- A~uacão do~ agen~e~ in~e~venien~e~ no~ p~o­

ee~~o~ de edinieacão eom u~o paAeial de eom 

ponen~e~ indu~~4ializado~ 

Embora nao possa ser considerada totalmente nao-con 
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vencional, a intensificação do uso sistemático de componentes 

industrializados ocasiona alterações significativas nos pro­

cessos de edificação. 

A tecnologia construtiva dita convencional tem pro­

curado racionalizar-se gradualmente através ou de uma otimiza 

çao na execução das tarefas em obra, ou do uso crescente de 

produtos de origem industrial. Os materiais industrializados 

mais simples há muito tempo estão sendo oferecidos na Região 

Metropolitana de Porto Alegre. No entanto, os componentes que, 

além do caráter industrial, desempenham um papel específico 

dentro da edificação e podem apresentar-se com característi­

cas padronizadas são mais recentes e ainda em numero limita­

do. Componentes para coberturas, forros e divisórias, assim 

corno para instalações elétricas e hidrossanitárias, são bas­

tante difundidos. Já outros, corno elementos de estruturas-la 

jes, pilares, vigas -ou de vedação- painéis externos e es­

quadrias padronizadas são mais restritos e têm certa difi­

culdade em atingir o mercado. 

4.1.4.1 - Ve~c~cão da a~uação ~nd~v~duaL de cada 

agen~e ~n~e~venien~e 

O quadro-matriz constante da Figura 41 localiza no 

texto a descrição da atuação individual dos agentes interve­

nientes- promotor, projetista, fabricante, construtor, come~ 

cializador e usuário - nas etapas dos processos de edificação 

prograrnaçao, projeto, fabricação, execução, comercialização 

e utilização quando do uso parcial de componentes industria 

lizados. 
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FIGURA 41 - Quadro-matriz de localização dos subitens da des­
crição da atuação individual dos agentes interve­
nientes nos processos de edificação com uso par­
cial de componentes industrializados 

Na e~apa de p4og4amacao, constatou-se a intervenção 

do promotor, projetista, fabricante, construtor, comercializa 

dor e usuário. 

Atuação do promotor. O uso de componentes para 

execução de determinados subsistemas da edifica-

çao e comum tanto em obras habitacionais como co-

merciais, industriais e outras, sejam elas de pr~ 

moção oficial ou privada. Porém, nao tem havido 

um fomento expressivo ao uso de componentes padronizados nas 

grandes obras de edificação habitacional de promoção oficial, 

como desejariam os fabricantes. 

A decisão de utilização de comoonentes tanto ocorre 

na etapa de programação, como na de projeto ou já na de exec~ 

çao, sendo tomada pelo próprio promotor, pelo projetista ou 

pelo construtor, conforme a etapa e as características do em-
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preendimento. Nota-se que, quanto mais antecipada for esta OE 

ção, maior otimização é obtida, pois o projeto e a execuçao 

podem ser planejados convenientemente, a partir de dados esp~ 

cíficos sobre o produto e, mesmo, com assessorias técnicas 

por parte das empresas fabricantes. 

As razoes que têm levado os agentes a escolherem ou 

aceitarem o uso parcial dos componentes existentes no merca­

do, ou mesmo propiciar o surgimento de novos produtos nas edi 

ficações, derivam dos seguintes objetivos: 

. redução de custo - ao utilizar um processo indus­

trial e fixar um número limitado de tipos de produtos, via de 

regra, o fabricante consegue baixar o custo do seu produto, 

com otimização no uso dos equipamentos, da mão-de-obra e da 

matéria-prima. A possibilidade de estocagem evita quebra no 

ritmo da produção e ociosidade na indústria. o construtor, en 

tão, pode adquirir um produto com preço reduzido em até 30% 

com a mesma qualidade de um pedido especial; 

. qualidade constante - num processo de fabricação 

industrial, a qualidade mantém-se constante no tempo, diferen 

temente de um processo artesanal que sofre oscilações de di­

versas ordens. A própria produção em série permite um contro­

le de qualidade preciso em termos dimensionais, técnicos e 

formais. E a garantia de uma repetitividade mínima dos tipos­

padrão de produtos motiva pesquisas para melhoramento do pro­

duto e do processo, visando tanto ao aspecto econômico quanto 

ao qualitativo; 

. rapidez de fornecimento - a possibilidade de est~ 

cagem do produto e o processo de produção industrializado peE 

mitem um fornecimento rápido e com segurança de prazos do fa­

bricante para o construtor, diretamente ou via revendedor, e 

tem a vantagem de independer do clima, o que nao aconteceria 

no caso de o subsistema ser executado em obra; 

. rapidez e racionalização da execuçao - ao empre-
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gar um componente para cumprir dada função, ao invés de execu 

tar todos os serviços em obra, estão sendo transferidas tare­

fas para a fábrica, e, em conseqüência disso, há urna economia 

de mão-de-obra e de tempo de execução em canteiro, agilizando 

o processo construtivo. O componente usado requer, muitas ve­

zes, devido às suas características, equipamentos mecânicos 

para transporte e montagem, que, neste caso, também tornam lu­

gar da mão-de-obra e contribuem para a rapidez de execução em 

obra. 

Atuação do projetista. A intervenção do projeti~ 

ta na etapa de programação é fornecer informações 

e prestar assessoria técnica ao promotor sobre de 

terminados componentes, ou mesmo incentivá-lo a 

levar o fabricante a criar novos componentes, au­

xiliando-o nas tornadas de decisão. 

A maior parte dos projetistas, no entanto, têm pou­

co conhecimento técnico dos componentes do mercado, em parte, 

por inércia própria e, em parte, por falta de divulgação do 

fabricante. Por isso, não conseguem utilizá-los de maneira o­

timizada ou mesmo correta. Cria-se, então, muitas vezes, um 

rreconceito contra produtos padronizados, que impede os proj~ 

tistas de assumirem uma atitude inovadora e criativa em rela­

ção ao uso de componentes, dificultando sua difusão e sua cor 

reta utilização. 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrica~ 

te de componentes na etapa de programação é forn~ 

cer informações e prestar assessoria técnica aos 

promotores e projetistas. Verifica-se que a divu! 

gação desses dados nem sempre é suficiente e com­

pleta, enfatizando mais o interesse comercial e promocio­

nal que o tecnológico e dificultando e mesmo impedindo a 

análise de viabilidade de uso de determinados componentes. 

Por outro lado, nem sempre o fabricante garante seu produto 

através de documentos técnicos ou selos de conformidade advin 

dos de normas de controle de qualidade, pois estas nao estão 
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estabelecidas para todos os produtos. Outro aspecto verifica­

do é o da falta de compatibilidade entre componentes com a 

mesma função, mas provindos de diversos fabricantes, ou mesmo 

de funções diferentes, mas com aspectos de interface, que im­

pedem o uso conjunto de muitos componentes. Esta falta de con 

senso entre os fabricantes dificulta a difusão ampla do uso 

de componentes e impede um controle de mercado e urna produti­

vidade maior para os próprios fabricantes. 

Atuação do construtor. A intervenção do constru­

tor na etapa de programação é fornecer irforrna­

çoes para o promotor e assessorar na escolha da 

tecnologia. É também oportunidade de o corstrutor 

tornar conhecimento das características d,, ernpree~ 

dirnento e da inovação pretendida e a elas adequar-se. 

Atuação do comercializador. A intervenção do co­

rnercializador na etapa de programação é fornecer 

informações sobre o mercado imobiliário ou sobre 

o usuário nos empreendimentos privados para ven­

da. 

Atuação do usuário. Não há intervenção do usua-

rio na etapa de programação, exceto quando o pro­

motor privado constitui-se no usuário final. Mas, 

constatou-se que as edificações de uso comercial 

e industrial parecem admitir maior número de com­

ponentes industrializados do que as de uso habitacional, onde 

parece haver o já citado preconceito contra a padronização, 

especialmente nas habitações individuais. 

Na e~apa de p~oje~o, constatou-se a intervenção do 

promotor, projetista, fabricante e usuário. 

Atuação do promotor. A intervenção do promotor 

na etapa de projeto é solicitar e avaliar os pro­

jetos das edificações apresentadas pelo projetis­

ta. 
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~tuação do projetista. A intervenção do projeti~ 

ta na etapa de projeto e, realmente, elaborar os 

projetos arquitetônico, estrutural, de instala­

ções e, mesmo, operacionais das edificações acons 

truir. Além disso, há uma etapa anterior de con-

cepçao dos componentes e sua viabilização executiva, que ocor 

re a pedido do fabricante. 

A concepçao da edificação em que sao empregados co~ 

ponentes que permitam uma certa margem de cortes e adapta­

çoes, em geral, realiza-se de modo convencional, sendo indica 

dos tais componentes apenas por especificações, sem preocupa­

çao maior com o conhecimento de todos os condicionantes do 

produto que otimizariam sua aplicação. Este é o procedimento 

corrente nos projetos convencionais e empregado por qualquer 

projetista na fase de detalhamento dos projetos. 

Por outro lado, quando se trata do uso de componen­

tes de maiores dimensões ou de composição complexa, que nao 

podem sofrer alterações ou tenham um esquema de montagem mais 

complicado, os projetos necessitam de um maior cuidado, às v~ 

zes, com adequações importantes. Nestes casos, o projetista 

requer um conhecimento das características do componente e de 

seu emprego, que podem ser obtidas a partir dos fabricantes 

ou de construtores experientes. Para um uso proveitoso e oti­

mizado dos componentes, há, de modo geral, necessidade dos se 

guintes cuidados: 

. coordenação modular ou dimensional das edifica­

çoes ou de partes para compatibilização dos componentes entre 

si e com os demais subsistemas e para obtenção de uma padron~ 

zação de vãos e dimensões, facilitanno, conseqüentemente, sua 

aplicação correta; 

. adequação do emprego dos componentes padronizados 

a uma solução funcional e formal coerente e de agradável cara 

ter estético, onde haja equilíbrio entre a padronização e a 

diversidade dos componentes; 
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. coordenação dos subsistemas de instalações com os 

demais, se houver o uso de componentes, com definição 

precisa da localização dos pontos e tubulações e soluções de­

talhadas corretas para os aspectos de interface e união com 

os componentes; 

. adequação do projeto estrutural aos desempenhos 

dos componentes estruturais durante a fabricação, transporte 

e montagem, bem corno estudo de juntas com os demais componen­

tes e de precauções e equipamentos necessários a estas diver­

sas fases; 

. adequação dos materiais e da tecnologia dos de­

mais subsistemas ao ritmo de execução e à aparência formal 

dos subsistemas executados com componentes, com o detalhamen­

to construtivo adequado; 

. estudo e detalhamento das uniões, juntas e pontos 

de contato entre os componentes ou entre diferentes subsiste­

mas, fazendo uso da coordenação modular e dimensional quando 

se apresente vantajosa e com detalhamento claro sobre o posi­

cionamento e a colocação dos diversos componentes; 

. coordenação geral entre todos os projetos dos di­

versos subsistemas da edificação; 

. planejamento global prévio, com previsão de todos 

os elementos e detalhamento completo dos projetos, inclusive 

com elaboração de projeto operacional que contenha lay-out de 

canteiro de obras, cronograma de uso de materiais e componen­

tes, cronograma de mão-de-obra e equipamentos, posicionamento 

e seqüências de montagem dos componentes, dentre outros ins­

trumentos de controle operacional. 

Os projetistas das edificações, apesar de necessita 

rem de um maior conhecimento técnico, experiência e assessora 

rnento, dispensam detalhes sobre os componentes em si mesmos. 

Estes componentes são concebidos para a fabricação, ou seja, 
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tªm o seu "design'' feito detalhadamente, conforme os recursos 

da empresa e as necessidades detectadas no mercado consumi­

dor. Procuram estabelecer características dimensionais, técnl 

cas e formais que atendam as funções que o componente irá de­

sempenhar, não tendo havido, porém, urna preocupação em usar 

urna mesma sistemática de compatibilidade entre os fabricantes 

de diversos componentes da indústria da construção civil, ex­

ceto quando ocorre normalização sobre esses produtos. Em ge­

ral, a concepção dos componentes é feita por projetista do 

próprio fabricante, ou então adquirida de terceiros, juntame~ 

te com os equipamentos de fabricação. Certos processos de edl 

ficação admitem variação nos modelos-padrão dos componentes, 

que são, então, concebidos e propostos pelo projetista da edi 

ficação e detalhados adequadamente pelo projetista do fabri­

cante. 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrica~ 

te na etapa de projeto e avaliar as necessidades 

do mercado da construção e providenciar o "design" 

de produtos para sua empresa fabricar. 

haver um certo número de componentes 

do Rio Grande do Sul, este ainda é muito baixo e 

Apesar de 

no mercado 

abrange um 

numero limitado de subsistemas, devido à própria inércia da 

indústria da construção e ao custo razoavelmente baixo da mão­

-de-obra no canteiro de obras. 

Encontra-se no mercado uma variedade grande de com­

ponentes para os subsistemas de instalação elétrica e instala 

ção hidrossanitária, com elementos dimensional e funcionalme~ 

te padronizados, adequados à maioria das edificações corren­

tes e regidos por normalização específica. Os componentes dos 

subsistemas de pisos e revestimentos, em geral, também são o­

ferecidos numa grande variedade e com dimensionamento e manei 

ra de emprego corrente e, muitas vezes, normalizados, o mesmo 

ocorrendo com os componentes para forros e coberturas de fi­

brocimento. 

Mas, os componentes para outros subsistemas sao de 
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lançamento mais recente, e seu emprego ainda nao se tornou 

vulgar, possuindo, muitas vezes, grandes dimensões e exigindo 

cuidadosa inserção em projeto e em obra. são exemplos de com­

ponentes estudados: lajes "roth'', lajes mistas, pilares e vi­

gotas pré-fabricadas subsistema estrutura -, esquadrias pa­

dronizadas metálicas e de madeira - subsistema vedação te­

souras e vigamento de madeira - subsistema estrutura. 

Além disso, cabe-lhe fornecer as informações neces­

sárias aos projetistas das edificações. 

[geJ Atuação do usuário. A intervenção do usuário na 

etapa de projeto so ocorre no caso de este ser o 

próprio promotor da sua edificação, o que se apl~ @)• ca mais a habitações individuais ou a prédios co-

merciais e industriais para uso próprio. 

Na e~apa de 6ab~icaeão, constatou-se a intervenção 

do promotor, fabricante e construtor. 

Atuação do promotor. Não há intervenção do prom~ 

tor na etapa de fabricação dos componentes, a nao 

ser que a quantidade de componentes seja suficien 

temente grande para o fabricante poder absorver 

alterações porventura propostas pelo promotor. 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrican 

te na etapa de fabricação e promover a produção 

dos componentes, montando-a e obtendo os recursos 

para ativar o processo. Os fabricantes dos compo­

nentes estudados, essencialmente dos subsistemas 

estrutura e vedação, produzem componentes de tipos padroniza­

dos em um número limitado de dimensões e formas, e com um cer 

to grau de variação admissível, conforme o componentes. Mas, 

a maioria deles aceita encomendas sob pedido, pois o mercado 

não absorveu ainda a sistemática de utilizar componentes pa­

dronizados e solicita a produção de modelos individualizados, 

cuja viabilidade depende do processo de produção usado. 
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Na maioria dos casos, os fabricantes preferem fabr~ 

car componentes padronizados, pois trazem as vantagens de au­

mentar a produtividade pelo uso de equipamentos e mão-de-obra 

eventualmente ociosos, aproveitar melhor a matéria-prima pela 

possibilidade de planejamento da produção, possibilitar a es­

tocagern dos produtos, garantir os custos e mesmo reduzi-los, 

diminuindo, também, os preços de venda, que podem chegar a 

30% abaixo daquele dos produtos sob encomenda. 

Atuação do construtor. Não há intervenção direta 

do construtor na etapa de fabricação. Nota-se, p~ 

rérn, urna preferência dos construtores em fabricar 

os grandes componentes estruturais no próprio ca~ 

teiro de obras, eliminando o transporte de urna f~ 

brica distante. Ao mesmo tempo, há urna boa aceitação dos com­

ponentes para lajes de concreto, pois a vantagem da elimina-

ção das formas alia-se à facilidade de montagem por seu pequ~ 

no peso e dimensões, precisando, também, de equipamentos rnec~ 

nicos leves, o que não ocorre com componentes estruturais pe­

sados. As esquadrias padronizadas também têm tido boa aceita­

ção, pois aliam a qualidade ao custo reduzido. 

Na e~apa de ex~eucao, constatou-se a intervenção do 

promotor, projetista, fabricante e construtor. 

Atuação do promotor. A intervenção do promotor 

na etapa de execuçao e contratar e fiscalizar os 

serviços de construção da edificação. 

Atuação do projetista. A intervenção do projeti~ 

ta na etapa de execução e indireta, através da u­

tilização dos seus projetos na execução dos servi 

ços. Quando se trata do uso de componentes conhe­

cidos, o detalhamento e as especificações conven-

cionais, em geral, são suficientes. Mas, no caso de componen­

tes de grandes dimensões e que requeiram urna colocação preci-
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sa, nem todos os projetos têm-se apresentado corretos e sufi­

cientemente detalhados. Esta carência refere-se aos detalhes 

de junção entre componentes, bem como ao projeto operacional, 

essenciais para o uso de grande número de componentes pré-fa­

bricados. A insuficiência ou incorreção dos projetos causa de 

moras, erros, mau uso dos equipamentos e dificulta o controle 

da obra. 

Os projetistas podem assessorar-se junto aos fabri­

cantes, ou obter informações advindas das obras. As vantagens 

decorrentes de projetos adequados refletem-se mais especific~ 

mente na etapa de execução e podem ser agrupadas como otimiz~ 

ção no aproveitamento dos componentes e materiais, possibili­

dade de utilização conjunta de componentes de diferentes sub­

sistemas, racionalização e facilidade de controle das tarefas 

e da mão-de-obra, otimização no uso de equipamentos para mon­

tagem, melhor qualidade final e redução dos prazos e custos. 

Atuação do fabricante. A intervenção do fabrican 

te na etapa de execução e fornecer os componentes 

ao construtor e prestar-lhe assessoramento no que 

se refere à colocação do produto em obra. 

Atuação do construtor. A intervenção do constru­

tor na etapa de execução é promover a execução da 

edificação, obtendo todos os recursos materiais e 

humanos para a implementação dos serviços. 

Os construtores parecem estar obtendo bons resul­

tados quando do uso parcial de componentes, com boa agiliza­

ção operacional das empresas. Uma das grandes vantagens está 

na maior rapidez de execuçao, já que inicia pela rapidez no 

fornecimento dos componentes pelo fabricante, e na execução e 

montagem com tarefas racionalizadas e uso de equipamentos. O~ 

tra está no menor custo, obtido pela aquisição de produto pa­

dronizado antecipadamente e redução das perdas e quebras. Ao 

haver transferência de tarefas do canteiro para a fábrica, há 

também uma parcial independência dos fatores climáticos e, mes 
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mo, uma melhoria nas condições de trabalho dos operários. Po­

de-se contar, ainda, com a garantia da qualidade oferecida 

por um componente industrial muito maior que a que ocorre na 

construção convencional, melhorando e assegurando a qualidade 

e a durabilidade das edificações. 

Na ~4p4 de eome~ei«Liz«ção, constatou-se a inter­

vençao do promotor, comercializador e usuário. 

Atuação do promotor. A intervenção do promotor 

na etapa de comercialização é estabelecer as con­

dições de preços e prazos de venda, além de con­

tratar as empresas comercializadoras e divulgado­

ras do seu empreendimento. 

Atuação do comercializador. A intervenção do co­

mercializador ocorre em empreendimentos destina­

dos à venda no mercado aberto. A sua atuação é h~ 

bitual, ou seja, contactar com o usuário, expor 

as unidades habitacionais e promover os trãmites 

legais de compra e venda, inclusive os de financiamentos pelo 

SFH. Quanto ao uso de componentes na edificação em venda, o 

comercializador ressalta, ou ignora, conforme o comprador se 

mostre receptivo ou nao a presença de componentes padroniza­

dos na unidade a adquirir. 

Atuação do usuário. A intervenção do usuário 

etapa de comercialização é escolher e adquirir 

na 

a 

unidade habitacional e manter o contato e os trâ-

mites junto ao comercializador, sendo que a acei­

tação da edificação com componentes nao se tem 

constituído em ponto de discussão, já que e uma decisão toma­

da e imposta pelo promotor ou projetista. O usuário dificil-

mente questiona o uso de um ou outro componente, a não ser em 

habitação para população de alta renda, que conserva certos 

preconceitos baseados na procura da individualização e origi­

nalidade. 
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Como sao encontrados componentes de diversas quali­

dades e, conseqfientemente, de custos tarnb~m diversos, seu uso 

abrange edificações destinadas aos mais variados fins - habi­

tacional, comercial e industrial -, bem como atinge a diferen 

tes tipos de usuário, devido ao nivel de renda e a outras ca­

racteristicas. 

Na e~apa de ~iLizacão, constatou-se a intervenção 

do promotor, comercializador e usuário. 

Atuação do promotor. A intervenção do 

na etapa de utilização é recolher dados 

promotor 

sobre a 

satisfação do usuário que possam contribuir para 

a melhoria dos seus empreendimentos em termos te~ 

nológicos e operacionais. Este, entretanto, nao e 

um procedimento generalizado e atende, eventualmente, a inte-

resses mais imediatos. 

Atuação do comercializador. A intervenção do co­

mercializador na etapa de utilização e recolher 

informações sobre a utilização da unidade que se­

jam de seu interesse e, tamb~m, de interesse do 

promotor e, mesmo, do fabricante de componentes. 

Atuação do usuário. A intervenção do usuário na 

etapa de utilização ~ ocupar os espaços da edifi­

caçao e desenvolver suas atividades de maneira 

confortável e sadia. 

No uso parcial de componentes, aplicados correta­

mente e adequados âs caracteristicas de desempenho pretendido 

e já definidas na programação, todo o componente funciona peE 

feitamente na edificação. As vezes, ocorrem problemas, que 

provêm da falta de consideração do real desempenho do compo­

nente por parte do projetista ou do fornecimento incompleto 

dessas informações de parte do fabricante. Neste enfoque, tam 

b~m se enquadra a questão da qualidade, que depende tanto da 

fabricação do componente quanto da sua colocação em obra, ha­

vendo, no entanto, a conveniência da constância de qualidade 

inerentes aos componentes industrializados . 
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4.1.4.2- AnâlLAe do Ln~e~-~elaeLonamen~o doA agen­
~eA Ln~e~venLen~eA 

A descrição da atuação individual dos agentes inteE 

venientes nos processos de edificação com uso parcial de com­

ponentes industrializados permitiu constatar a ocorrência de 

um tipo de relacionamento basicamente constante nos diversos 

tipos de empreendimentos pesquisados, tornando-se desnecessá-

ria a sua individualização, tal como ocorreu com a 

das demais tecnologias. 

análise 

Pôde-se constatar que o uso parcial de componentes 

tem ocorrido tanto em empreendimentos oficiais como em priva­

dos, apesar de, devido a características próprias de cada ti­

po de empreendimento, não haver maiores diferenças e incidên­

cias significativas entre eles. Por iss, é analisado somente 

um inter-relacionamento genérico, aplicável a empreendimentos 

oficiais ou privados, ressalvando as intervenções específicas 

de cada um deles. 

No uso parcial de componentes industrializados, a 

etapa de programação desenvolve-se com o promotor, oficial ou 

privado, que estabelece um programa de necessidades com o au­

xílio de informações forneciddas por fabricante, construtor e 

comercializador, além da aquisição do terreno e coordenação 

geral do empreendimento. 

Na etapa de projeto, o promotor solicita e avalia 

os projetos elaborados por projetistas que determinam o proj~ 

to arquitetônico com informações sobre componentes, advindas 

do fabricante. Por outro lado, numa fase anterior, de projeto 

dos componentes industrializados, há intervenção do projetis­

ta na criação dos componentes, e do fabricante, que avalia as 

necessidades do mercado consumidor para seus produtos. 

Na etapa de fabricação, o fabricante trata de obter 

recursos e fabricar os componentes industrializados. 
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Na etapa de execuçao, o promotor contrata e fiscali 

za as obras, enquanto o fabricante fornece os componentes e 

presta assessoramento ao construtor para a execução das o­

bras. 

Na etapa de comercialização, surgem as intervenções 

do promotor, do comercializador e do usuário, realizando as 

transações comerciais de venda e aquisição das unidades. 

Na etapa de utilização, intervªm o usuário, que uti 

liza a unidade, e o comercializador, através da coleta de da­

dos sobre o mercado. 

O fluxograma da Figura 42 representa esquematicame~ 

te o inter-relacionamento dos agentes intervenientes e das a­

tuações características de cada um deles nas diversas etanas 

dos processos de edificação com uso parcial de componentes in 

dustrializados nos empreendimentos. 

Através da representação esquemática, identificam­

se diversos aspectos problemáticos que impedem a aplicação o­

timizada desta tecnologia, dentre as quais destacam-se: 

• Falta de divulgação de informações técnicas sobre 

os componentes 

Salvo alguns grandes fabricantes de componentes, os 

quais possuem um departamento técnico encarregado da promoção 

do seu produto através de folhetos e catálogos enviados aos 

interessados e àa ~uLlicidade em veículos de comunicação-, os 

fabricantes não divulgam amplamente informações técnicas so­

bre seus componentes. Os projetistas, principais responsáveis 

pela introdução dos componentes nas edificações, têm dificul­

dades em obter os dados necessários para sua escolha. Algumas 

informações estão em revistas especializadas em construção, 

catálogos distribuídos eventualmente por representantes ou ju~ 

to ao comércio, em locais muito diversificados. E, além de, 

freqüentemente, serem incompletas, são de caráter promocional 

e não-técnico. 
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• Escassez na variedade de componentes no mercado 

Apesar de haver aumentado nos últimos anos, a vari~ 

dade de tipos de componentes encontrados no mercado ainda e 

bastante escassa. Alguns subsistemas - corno instalações e co­

berturas, por exemplo -, que possuem boa variedade de compo­

nentes e estão há mais tempo no mercado, já foram bem incorp~ 

rados nele, e o seu uso é corrente em qualquer tipo de edifi­

cação. Já para outros subsistemas, em que há poucos tipos de 

componentes, e estes ainda sao executados em obra ou por pe­

quenos fabricantes - corno, por exemplo, as esquadrias nao 

há um incentivo maior para os projetistas optarem por compo­

nentes industrializados, já que dificilmente se enquadram nas 

suas necessidades de projeto. Fica estabelecido, então, urncí~ 

culo vicioso, já que os projetistas não utilizam os componen­

tes pela pouca variedade de tipos oferecidos, e os fabrican­

tes não investem na fabricação de componentes por nao senti­

rem a respectiva procura no mercado. 

• Incompatibilidade entre os componentes 

Outro fator que impede um uso mais amplo de compo­

nentes parece ser a falta de compatibilidade entre componen-

tes de fabricantes diferentes, dentro de certos subsistemas 

ou entre subsistemas distintos. Esta incompatibilidade ocorre 

em termos dimensionais, formais e de desempenho dos componen­

tes. Assim, mesmo que haja interesse num uso maciço de compo­

nentes em urna edificação, o projetista ou o construtor difi­

cilmente conseguem compatibilizar diversos componentes para 

sua utilização conjunta, a nao ser que estes permitam adapta­

çoes, o que, de qualquer modo, nao condiz com o objetivo de 

rapidez e economia de mão-de-obra preconizadas por esta tecno 

logia construtiva. 

• Detalhamento incompleto nos projetos com uso par­

cial de componentes 

Embora não haja necessidade de o projetista deta­

lhar os componentes e, por vezes, a rnençao da especificação 

dos mesmos seja suficiente para a execuçao em obra, há casos 

em que ocorre a necessidade de detalhamento. É necessário o 

~íCOCj O~ ENG~NAA~I~ 
.IBLTn-c·~ . 
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detalhamento quando o componente nao é de uso corrente ou o 

seu uso interfere e influi no desempenho dos demais componen­

tes e na edificação como um todo. A falta de detalhamento com 

pleto prejudica a execução e a utilização correta do compone~ 

te, contribuindo para prejudicar seu desempenho e a qualidade 

da edificação. 

• Falta de garantia de qualidade dos componentes 

Alguns produtos industriais destinados à indústria 

da construção civil possuem regulamentação e normalização es­

tabelecidas, que lher permitem obter certificados de conformi 

dade com os órgãos institucionais. Essas normas, no 

por vezes, se referem mais ao aspecto técnico do 

do que à sua adequabilidade ao tipo de edificação 

entanto, 

componente 

projetada. 

Outros componentes, devido ao seu surgimento mais recente no 

mercado, não possuem ainda regulamentação. Assim, ocorre uma 

insegurança entre os agentes intervenientes por não teram ga­

rantia de anequabilidade, durabilidade ou qualidade dos comp~ 

nentes que estão sendo utilizados, o que contribui para um de 

sestimulo a esta tecnologia construtiva. 

4.2 - P~opo~~a de o~imização de ~uação do~ agen~e~ 
.i.n.tvr.v enie.n.te~ fiO~ p~oc.e~.&o~ de edinic.ação eom 

.tecnoLogia~ c.on~~u~v~ não-c.onvenc.ionai~ 

são propostas, a seguir, algumas alternativas de o­

timização nos inter-relacionamentos dos agentes intervenien­

tes dos processos de edificação analisados no decorrer desta 

pesquisa, visando a solucionar aspectos problemáticos consta­

tados na aplicação das tecnologias construtivas não-convencia 

nais. 

A partir do confronto entre os aspectos problemáti­

cos surgidos nos diversos tipos de tecnologias construtivas, 

constatou-se que sua solução depende, primordialmente, de me­

lhorias nas atuações individuais e no inter-relacionamento 

dos agentes intervenientes. Visto que muitos aspectos se mos-
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traram-se comuns a diversas tecnologias e tipos de empreendi­

mentos, apresentam-se diretrizes de otimização, aplicáveis a 

todos os tipos de empreendimentos e propostas alternativas de 

situações otimizadas para cada tipo de empreendimento analis~ 

do, mas aplicáveis a qualquer tecnologia construtiva não-con­

vencional, tenham sido as abordadas ou outras futuras, desde 

que adaptadas, especificamente, às características de cada u­

ma delas. 

4.2.1 - Vi~e~~ize~ ge~ai~ de o~mização 

Os processos de edificação, em todas as suas eta­

pas, através da atuação individual e do inter-relacionamento 

dos agentes intervenientes, determinam significativamente os 

resultados da aplicação de tecnologias não-convencionais. As­

sim, são propostas diretrizes gerais de otimização dos proce~ 

sos de edificação que independem do tipo de empreendimento ou 

tecnologia utilizados, mas que, para cada caso específico, p~ 

dem ter maior ou menor importância. 

• Incentivo à pesquisa tecnológica sobre tecnolo­

gias construtivas não-convencionais pelos agentes 

intervenientes 

Da análise da atuação dos intervenientes e de seus 

resultados, denota-se que a principal causa do surgimento de 

problemas no uso de tecnologias não-convencionais decorre do 

desconhecimento da mesma por parte dos agentes intervenientes 

no processo de edificação. Para sanar esta lacuna, há necess~ 

dade de um espírito inovador que incentive o surgimento da 

pesquisa, seja dentro das próprias empresas promotoras ofi­

ciais ou privadas, seja individualmente, pelos profissionais 

interessados, seja amplamente, junto a centros de pesquisa, 

universidades, laboratórios, órgãos associativos ou outros, 

para que haja busca, consolidação e difusão dos conhecimentos 

que forem científica e experimentalmente adquiridos, benefi­

ciando e aperfeiçoando os processo de edificação. Parece que, 

somente a partir de enfoques científicos e experimentações 

controladas e testadas, pode-se avaliar e orientar, com segu-
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rança, a adequabilidade do emprego destas tecnologias nos em­

preendimentos. 

• Estabelecimento de normalização sobre as tecnolo­

gias não-convencionais 

A consolidação do conhecimento tecnolÓgico obtido a 

partir de pesquisas e experimentações deve ser feita através 

de normalização específica para as tecnologias construtivas 

não-convencionais, que conduza a urna inovação tecnológica co~ 

rente, abreviando a fase de tentativas isoladas que se verifi 

ca atualmente. Esta postura depende do incentivo e interesse 

dos empresários, promotores e construtores, da disponibilida­

de de órgãos de pesquisa e, também, do apoio governamental, 

tanto na elaboração das normas quanto na exigência de seu curn 

prirnento. 

Devido à necessidade do procecirnento de testes ade­

quados aos componentes das tecnologias e ao meio de utiliza­

çao, e ao não-preenchimento de todos os itens para avaliação 

de edificações através das atuais normas brasileiras aplicá­

veis as construções, devem ser criadas normas de desempenho 

para os componentes e subsistemas das tecnologias construti­

vas, disciplinando o desenvolvimento tecnológico baseado em 

parâmetros científicos. Em princípio, deveriam ser recomenda­

ções ou documentos técnicos, que irão, aos poucos, devido ao 

uso e consenso, se transformando em normas. 

• Adequação dos regulamentos e códigos construtivos 

às tecnologias não-convencionais 

Deveriam ser reestruturados os regulamentos e os co 

digos construtivos que, atualmente, se referem às edificações 

através de especificações descritivas, as quais não podem ser 

aplicadas às novas tecnologias, pois limitam inadequadamente 

sua aplicação e seu desenvolvimento. Essa reestruturação deve 

ria ser baseada em parâmetros científicos que levassem à ela­

boração de especificações por desempenho dos materiais, com­

ponentes, subsistemas e, ainda, das edificações corno um to­

do. 
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• Atuação conjunta dos agentes intervenientes 

A importância da atuação individual e do inter-rela 

cionamento dos agentes intervenientes nos resultados da apli­

cação das tecnologias construtivas evidencia a necessidade de 

uma atuação conjunta e coordenada dos mesmos. A estanqueidade 

das etapas do processo de edificação existente nas tecnolo­

gias convencionais não se adapta ao uso de novas tecnologias, 

para as quais se exige um planejamento antecipado dos passos 

a seguir, suprindo, assim, a inexperiência dos agentes inter­

venientes. 

• Coleta de informações tecnol6gicas pelos promoto­

res oficiais e demais agentes intervenientes 

Para a programaçao, fiscalização e avaliação de em­

preendimentos, tanto oficiais como privados, os promotores e 

demais agentes intervenientes devem solicitar e admitir a in­

terveniência de agentes especializados na tecnologia constru­

tiva a ser utilizada, como fonte de informações tecnol6gicas. 

Estas poderiam advir de projetistas, consultores, centros de 

pesquisa tecnol6gica, fabricantes, construtores experientes e 

outros profissionais, além de normas e pesquisas institucio­

nais disponíveis. 

• Busca de conhecimento tecnol6gico pelo projetista 

para elaboração de projetos detalhados 

Cabe ao projetista buscar o conhecimento das carac­

terísticas da tecnologia para a elaboração dos projetos. As 

inovações constantes exigem do projetista a atualização e a 

busca de informações necessárias junto a fabricantes, constr~ 

tores ou 6rgãos de pesquisa. As soluções para muitos dos pro­

blemas posteriores das obras podem ser projetos especificame~ 

te detalhados e mesmo elaborados conjuntamente com agentes i~ 

tervenientes atuantes, dentro dos requisitos de cada tecnolo­

gia construtiva. 

Esta busca de adequação dos projetos dos empreendi­

mentos à tecnologia empregada não quer, em momento algum, si~ 

nificar o curvamento do projetista aos aspectos puramente téc 
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nicos ou a sua alienação ao processo de edificação. Quer, sim, 

envolvê-lo no processo de tal forma que a sua participação a­

tiva traga soluções criativas convenientes e capazes de cum­

prir cada vez melhor os objetivos dos empreendimentos. 

• Obrigatoriedade de participação do fabricante no 

processo de edificação 

A atuação conjunta dos intervenientes, explicitada 

anteriormente no presente estudo, engloba a participação do 

fabricante, a qual se torna muito significativa, pois é com 

seus novos produtos que são aplicadas as novas tecnologias, 

sejam blocos de concreto, grandes formas, sistemas ou compo­

nentes industrializados. A informação e a assessoria técnicas 

fornecidas aos demais agentes irão refletir-se na possibilid~ 

de de otimização da aplicação da tecnologia. Essa otimização 

deverá ocorrer nas etapas de projeto e de execução global e 

inicial, para que o construtor possa organizar operacionalrne~ 

te sua obra, inclusive treinar rnão~de-obra e esclarecer aspe~ 

tos-problema, antes mesmo do início dos serviços, adequando, 

assim, a tecnologia ao nível do meio em que vai ser realiza­

da e, conseqüentemente, evitando o risco de ter o construtor 

que arcar com custos não previstos e qualidade de edificação 

abaixo da desejável. 

• Sistematização e correçao na divulgação das carac 

terísticas dos materiais, componentes e sistemas 

pelos fabricantes 

Paralelamente à aplicação da normalização técnica à 

fabricação e ao uso das tecnologias não-convencionais, deve 

haver urna sistemática na divulgação das informações técnicas 

sobre os materiais, componentes, equipamentos e subsistemas 

das mesmas. A divulgação deve ser através de um catálogo ge­

ral de tecnologias, contendo todas as informações necessárias 

às tornadas de decisão na programação, nos projetos e na execu 

ção, ou através de publicações periódicas existentes ou, ain­

da, de bancos de dados à disposição dos agentes intervenien­

tes interessados. Esta atitude, advinda dos fabricantes ou de 

instituições, traria benefícios a eles próprios e ao desenvol 
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virnento dos processos de edificação, com a racionalização e 

detalhamento correto dos projetos, previsão de coordenação e 

união entre os diversos componentes na montagem e orientação 

segura e objetiva da execução, além de facilitar a análise 

comparativa entre as diversas tecnologias para todos os inter 

venientes. 

• Consenso dimensional entre produtos de diferentes 

fabricantes 

O mesmo esforço de normalização e correta divulga­

çao das tecnologias deve motivar os fabricantes e demais age~ 

tes intervenientes na procura de urna atuação conjunta no mer­

cado da construção, procurando estabelecer consensos no que 

se refere, por exemplo, ao uso da coordenação modular e de ou 

tras regras que levem à compatibilização entre componentes e 

sistemas de diferentes fabricantes. Mesmo que utilizassem sis 

ternas fechados, poderiam combiná-los entre si e oferecer ao 

mercado urna variedade muito maior de nossibilidades formais, 

funcionais e técnicas nas edificações, adequáveis às diversi­

ficadas condições do nosso meio. Inclusive, o crescimento no 

uso de sistemas pré-fabricados e de componentes industrializ~ 

dos poderia resultar num aumento da produção que por si só i~ 

teressa aos fabricantes, além da possibilidade de redução dos 

preços das edificações e aumento da produtividade de toda a 

indústria da construção. 

• Certificação de qualidade dos materiais, cornpone~ 

tes, sistemas e tecnologias construtivas 

O cumprimento da normalização específica de aplica­

ção de tecnologias não-convencionais na edificação deve ser 

atestado e garantido através de certificação de qualidade dos 

materiais, componentes, sistemas e tecnologias. A certifica­

ção de qualidade deve decorrer de controle tecnológico da fa­

bricação e da execução das obras, que pode ser operaciona­

lizado através de testes de laboratórios ou centros de pes­

quisa, proveniente de testes de desernnenho dos produtos e da 

edificação, disponível aos agentes intervenientes interessa­

dos. Os fabricantes e construtores podem utilizar este instru 
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mento como comprovaçao da qualidade dos produtos ou edifica­

ções que estiverem fornecendo, e os promotores e usuários co­

mo garantia de estarem obtendo a edificação adequada às suas 

necessidades. 

Numa etapa posterior, deveria ser possível um proc~ 

dimento sistemático de certificação ou homologação de qualid~ 

de dos componentes das novas tecnologias, apoiado por organi~ 

mos governamentais e operacionalizado de forma regionalizada 

e acessível aos agentes intervenientes. 

• Atualização e treinamento dos encarregados da fis 

calização das obras 

Além do uso de parâmetros adequados à tecnologia e~ 

pregada para fiscalização e aceitação das obras, deverá ocor­

rer a atualização e o treinamento sistemático dos profissio­

nais encarregados pelo promotor oficial ou privado para essa 

tarefa, junto a agentes especializados ou órgãos de pesquisa. 

Assim, poderão orientar a aplicação de procedimentos científi 

cos de controle tecnológico junto a fabricação e a execuçao 

das obras, propiciando a melhoria da qualidade final das edi­

ficações e do desenvolvimento do processo. 

• Organização do canteiro de obras e treinamento de 

mão-de-obra conforme a tecnologia construtiva uti 

lizada 

A partir de conhecimentos tecnológicos que permitam 

programaçao e projeto condizentes com as tecnologias nao-con­

vencionais, a respectiva otimização irá depender da organiza­

ção executiva da obra. Além do uso e da distribuição de equi­

pamentos adequados aos materiais e componentes a serem utili­

zados, há necessidade de planejar as tarefas de montagem e e­

xecução das mesmas, treinando os operários para cada ativida­

de, formando equipes e propiciando um controle desta execu­

ção. A execução dos outros subsistemas não integrantes da tec 

nologia principal e, em especial, dos acabamentos deve ocor­

rer organizadamente, tendo em conta os desempenhos das diver­

sas partes da edificação. Dessas racionalizações impostas ao 
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ritmo de execuçao, irá surgir o aperfeiçoamento em termos de 

custos, prazos e qualidade. 

• Controle operacional da execuçao das obras 

O planejamento e a organização das obras devem ser 

ratificadas por um controle tecnológico operacional da execu­

ção, que inclua a montagem dos componentes, suas uniões e ju~ 

tas e a execução dos subsistemas e o acabamento das unidades 

habitacionais. Este controle deve ocorrer antes da etapa de 

execução, para poder orientar seu desenvolvimento e prosse­

guir de forma sistemática, durante toda a execuçao, procuran­

do manter um nível de qualidade constante na edificação, con­

forme os desempenhos programados. 

• Esclarecimento aos usuários sobre características 

reais das edificações com tecnologias não-conven­

cionais 

A tecnologia construtiva utilizada na execuçao da 

edificação não deve ser motivo de dissimulação nem supervalo­

rização de certas características. Deve haver um esclarecimen 

to correto e seguro sobre o desempenho global da edificação 

que o usuário vai adquirir e utilizar, com o fornecimento das 

garantias de qualidade necessárias. 

• Reavaliação sistemática dos processos de edifica­

ção pelos promotores 

O desenvolvimento dos processos de edificação com 

tecnologias não-convencionais deve ser checado constantemen­

te, avaliando-se, a cada etapa, a atuação dos agentes interv~ 

nientes e as soluções adotadas, buscando uma otimização cons­

tante nos processos e nos produtos. As avaliações assistemát~ 

cas feitas pelos promotores, tanto oficiais como privados, 

nao abrangem todas as etapas nem resultam em reais melhorias 

dos empreendimentos. 

Esta proposta nao cabe apenas ?ara as tecnologias 

analisadas no presente trabalho, mas caberia, como um proced~ 

mento normal, a todos os empreendimentos de construção de edi 
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ficações, e mais necessariamente aos que utilizam tecnologias 

construtivas não-convencionais, dado seu caráter inovador e 

pouco conhecido. 

4.2.2 - AL~e~n~va~ de ~~~uacõe~ o~imizada~ de ~n­
~e~-~eLae~onamen~o do~ agen~e~ ~n~e~ven~en­

~u 

Buscando aplicar as diretrizes gerais de otimização 

propostas, criaram-se alternativas de otimização do inter-re­

lacionamento dos agentes intervenientes nos processos de edi­

ficação dos quatro tipos de empreendimentos analisados, ou se 

ja, empreendimentos oficiais por concorrência, oficiais tipo­

integrado, privados para venda e privados para uso próprio. 

Procurou-se dar a estas alternativas caráter genér~ 

co, aplicável a qualquer tecnologia construtiva não-convencio 

nal, ressalvando as características específicas das tecnolo­

gias abordadas neste trabalho. A apresentação das alternati­

vas consta de modelos de representação esquemática dos proce~ 

sos de edificação e de diretrizes particulares para a otirniza 

çao dos empreendimentos analisados. 

AL~e~na~iva~ de o~imizacão pa~a emp~eendimento~ o6~ 
e~a~~ po~ eoneo~~êne~a. Nestes empreendimentos, a maior par­

te de aspectos problemáticos revela a característica comum do 

despreparo do promotor oficial, cuja responsabilidade abrange 

todas as etapas. As alterações no processo de edificação que 

possam resultar em otimização no uso da tecnologia devem, po~ 

tanto, partir de urna nova postura do promotor oficial, seja 

programando, solicitando, recebendo e, principalmente, ava­

liando e coordenando as diversas intervenções dos demais age~ 

tes do processo. 

A etapa de prograrnaçao deveria contar com a inter­

vençao de outros agentes intervenientes, corno projetistas, fa 

bricantes e construtores, para auxiliarem na determinação de 
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programas e editais adequados a diversas tecnologias constru­

tivas e não, obrigatoriamente, para um determinado tipo. 

O desenvolvimento dos projetos deveria ocorrer em 

etapas sucessivas de elaboração e, portanto, de avaliações em 

vários estágios. Seriam utilizados, para os pedidos de licit~ 

ção, estudos preliminares dos empreendimentos escolhidos pelo 

promotor e que seriam detalhados em definitivo somente pelo 

construtor vencedor. Os proponentes apresentariam 

com anteprojetos e estudos econômicos. 

propostas 

Além de manter controle sobre a atuação dos constru 

tores e também dos fabricantes, o promotor deveria solicitar 

certificado de qualidade sobre os produtos e a edificação, 

tanto no julgamento das propostas como no recebimento dos pr~ 

dutos e edificações. 

Na etapa de utilização da edificação, além da ava­

liação da mesma, deveria ser estabelecida uma sistemática de 

reavaliação de todo o processo. 

O fluxograma da Figura 43 representa esquematicame~ 

te a atuação e o inter-relacionamento dos agentes intervenie~ 

tes em uma situação otimizada, em empreendimentos oficiais 

por concorrência. 

Para que as alterações inseridas no inter-relaciona 

mento e na atuação dos agentes intervenientes representadas 

esquematicamente possam contribuir efetivamente na otimização 

do uso de tecnologias construtivas não-convencionais, são pr~ 

postas, dentre outras, as seguintes diretrizes: 

• Proposição de editais de concorrência com progra­

mas detalhados e estudos preliminares adequáveis 

a diversas tecnologias construtivas 

A partir de um programa suficientemente detalhado, 

onde constassem os desempenhos requeridos para as edificações 

dos empreendimentos, o promotor oficial deveria solicitar aos 

projetistas, através de contratos ou concursos, a elaboração 
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de estudos preliminares para o empreendimento em questão. Tais 

estudos devem ser sucintos e conter elementos gerais orienta­

dores- corno zoneamentos, densidades, fluxogramas, organogra­

mas, desenho urbano, planos de massa, tipificações funcionais -, 

os quais receberiam urna aprovação prévia do promotor. A par­

tir disso, os construtores e projetistas seriam chamados à con 

corrência para as obras e poderiam adequar esses estudos pre­

liminares à tecnologia utilizada, elaborando os anteprojetos 

com proposta tecnológica e econômica, que seriam apresentados 

para a licitação. 

• Julgamento das propostas com parâmetros adequados 

às tecnologias adotadas 

No julgamento de propostas para execuçao das obras 

de empreendimentos oficiais, o promotor necessita de pararne­

tros realmente adequados e seguros, urna vez que propostas com 

diferentes tecnologias construtivas nao devem ser avaliadas 

somente pela comparação econômica ou operacional, cujos resul 

tados qualitativos podem ser completamente distintos. 

• Avaliação dos projetos definitivos apos o julga­

mento das concorrências 

Após a escolha da proposta do construtor na concor­

rência para as obras, deve ser promovida a elaboração dos pr~ 

jetos arquitetônico, de infra-estrutura e complementares def~ 

nitivos, devidamente adequados à tecnologia escolhida, bem c~ 

mo os cronogramas físico-financeiros de implantação da obra. 

o promotor deve fazer sua avaliação antes do início da execu­

ção, atentando para os parâmetros e critérios da tecnologia e 

do programa, observando a coerência entre os diversos proje­

tos e os níveis de qualidade requeridos. 

• Fiscalização sistemática e avaliação rigorosa das 

obras antes da aceitação final 

A execução das obras deve seguir a risca os proje­

tos definitivos aprovados pelo promotor, o qual deve exercer 

fiscalização rigorosa, que deve processar-se através de pes­

soal altamente capacitado e com base na normalização vigente. 
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Além disso, a aceitação final das obras para entrega aos usua 

rios dar-se-á após o cumprimento de todas as especificações 

requeridas, segundo exigências da tecnologia construtiva ado­

tada. 

AL~e4na~iva~ de o~imizacão pa4a emp4eendimen~o~ o6~ 
eiai~ ~po-in~eg4ado. Nestes empreendimentos, a otimização 

depende muito da atuação do promotor oficial, desencadeador 

de todo o processo, embora o construtor tenha também urna in­

tervenção importante. 

Na etapa de prograrnaçao, faz-se necessário que o 

promotor oficial colete informações tecnológicas junto aos de 

mais agentes intervenientes, para poder estabelecer progra­

mas, avaliar propostas e fiscalizar as obras com parâmetros 

científicos seguros. 

O construtor, para a apresentação da pr9posta con­

tendo terreno, projetos e execução das obras, necessita, tam­

bém, da intervenção de outros agentes, bem corno deve apresen­

tar laudo técnico da tecnologia construtiva proposta para jul 

garnento do promotor oficial. 

Para assegurar a execuçao da edificação conforme a 

proposta, o promotor oficial deve exigir controle sistemático 

da fabricação dos componentes e execução das obras, além do 

certificado de qualidade dos produtos e da edificação. 

Todo o processo de edificação deve sofrer avalia-

çoes constantes, com realimentação em cada etapa para aperfe~ 

çoarnento das soluções operacionais e tecnológicas. 

O fluxograma da Figura 44 representa esquernaticarne~ 

te a atuação e o inter-relacionamento dos agentes intervenie~ 

tes em urna situação otirnizada, em empreendimentos oficiais 

tipo-integrado. 

Para que as alterações inseridas no inter-relaciona 
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mento e na atuação dos agentes intervenientes representadas 

esquematicamente possam contribuir efetivamente na otimização 

do uso de tecnologias construtivas não-convencionais, sao pr~ 

postas, dentre outras, as seguintes diretrizes: 

• Solicitação de propostas de empreendimentos atra­

vés de programas independentes de tecnologia cons 

trutiva 

A solicitação de propostas de empreendimentos pelos 

promotores oficiais deve partir de programas independentes de 

qualquer tecnologia construtiva específica, mas, ao mesmo te~ 

po, passível de adequação a diversas tecnologias. Estes pro­

gramas, desvinculados de tecnologia construtiva, seriam a ba­

se para avaliação das propcstas. A avaliação tecnológica pod~ 

ra ser realizada através de laudos técnicos de laboratórios 

no caso da tecnologia ser razoavelmente conhecida, ou através 

de documentos técnicos com descrição das respectivas caracte­

rísticas, da aplicação e de testes comprobatórios, no caso de 

não haver informações sobre os produtos ou tecnologias nao­

convencionais. 

• Planejamento global das propostas de empreendime~ 

tos pelos construtores 

As empresas proponentes interessadas em realizar em 

preendimentos tipo-integrado - projetos "pacote" -, baseando­

se em normalização ou recomendações específicas para cada te~ 

nologia construtiva e a partir de editais com programas deta­

lhados, têm melhores condições de apresentar propostas glo­

bais completas. Estas conteriam o terreno com distribuição u~ 

banística e de infra-estrutura, projetos das edificações det~ 

lhadas adequadamente, conforme a tecnologia construtiva esco­

lhida, especificação completa dos materiais e componentes em 

coerência com a qualidade requerida, além do planejamento op~ 

racional e dos instrumentos de controle da execuçãodasobras. 

Para agilização e melhor controle dos empreendimen­

tos, a apresentação das propostas poderia ocorrer em duas eta 

pas, a primeira a nível de anteprojeto e proposta tecnológica 
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e a segunda a nível de projeto definitivo e detalhamento da 

execuçao das obras. Somente assim, poderiam as propostas ofe­

recer ao promotor oficial a concepção total dos empreendimen­

tos, além de conscientizar a empresa construtora dos inúmeros 

fatores que envolvem um processo de edificação com tecnologia 

construtiva não-convencional. 

• Julgamento das propostas globais através de para­

metros adequados aos objetivos do empreendimento 

e à tecnologia adotada 

No julgamento das propostas de empreendimentos ti­

po-integrados (projetos "pacote"), o promotor oficial deve a­

tentar não somente para a viabilidade técnica e econômica do 

empreendimento, mas também para a adequação entre a proposta 

e os objetivos determinados pelo programa, pois os estudos 

preliminares e projetos ficam a cargo do construtor e nao do 

promotor. 

• Preparo técnico e organização das obras pelo cons 

trutor 

Uma vez que tanto o projeto quanto a execuçao da e­

dificação ficam a cargo do construtor, maior e sua responsab~ 

lidade nos resultados da aplicação da tecnologia. No caso de 

estar sendo empregada tecnologia não-convencional, o preparo 

técnico e a organização operacional da execução tornam-se im­

prescindíveis para obtenção de otimização no processo de edi­

ficação. 

At~e~na~iva~ de o~imiza~ão pa~a emp~eendimen~o~ p~~ 
vado~ pa~a venda. Apesar de, em termos operacionais, os em­

preendimentos privados apresentarem um desenvolvimento menos 

problemático que os empreendimentos oficiais, notam-se falhas 

no tocante, principalmente, à qualidade das edificações e ao 

atendimento do usuário. 

Na etapa de programaçao, deveria haver maior coleta 

de dados e informações sobre o usuário e o mercado, bem como 

sobre as tecnologias a serem empregadas, fornecidos pelos de-

j,JÇO~~ OI$ EftGilHMA~J~· 
,;tBLl <"' ... ~'''"" • 
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mais agentes intervenientes, servindo de base para estabeleci 

mento de programas coerentes e detalhados. 

A fabricação dos produtos e componentes integrantes 

das tecnologias construtivas, especialmente as não-convencio­

nais, requer maior fiscalização e exigência de controle por 

parte dos promotores privados, assim como a etapa de execução 

das obras, fonte de muitos dos problemas das edificações. 

O controle das etapas de fabricação e execuçao pode 

resultar em garantia para o usuário, através da sistemática 

de certificação de qualidade, tanto dos componentes e mate­

riais, quanto da edificação como um todo. 

o fluxograma da Figura 45 representa esquematicame~ 

te a atuação e o inter-relacionamento dos agentes intervenie~ 

tes em uma situação otimizada, em empreendimentos privados 

para venda. 

Para que as alterações inseridas no inter-relaciona 

mento e na atuação dos agentes intervenientes representadas 

esquematicamente possam contribuir efetivamente na otimização 

do uso de tecnologias construtivas não-convencionais, sao pr~ 

postas, dentre outras, as seguintes diretrizes: 

• Busca de conhecimento tecnológico para análise da 

viabilidade dos empreendimentos 

Ao iniciar o processo de edificação de um empreendl 

mento privado para venda, o promotor oficial deve fazer, an­

tes da tomada de decisão, a análise da viabilidade do respec­

tivo processo, buscando conhecimento junto a órgãos de pesqul 

sa ou a outros agentes intervenientes e realizando estudos e­

conômicos, operacionais e qualitativos de diversas alternati­

vas tecnológicas. 

• Planejamento global dos empreendimentos com entro 

sarnento dos diversos agentes intervenientes 

Semelhantemente ao que é recomendado para os empre-
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endimentos oficiais integrados, os empreendimentos privados 

requerem, também, um planejamento global, abrangendo tanto o 

programa e os projetos detalhados quanto a execução, para o 

qual devem colaborar os demais intervenientes. Nas tecnolo­

gias não-convencionais, ocorre, muitas vezes, um ciclo produ­

tivo mais fechado, como no caso do construtor, que é também o 

fabricante de blocos de concreto no canteiro de sua obra, ou 

do fabricante de sistemas pré-·fabricados, que faz a montagem 

em obra dos componentes, onde uma mesma empresa acumula fun­

ções de mais de um agente interveniente. Nos ciclos abertos, 

o cuidado com a integração deve ser maior, delimitando clara­

mente as responsabilidades de cada agente junto aos demais. 

• Treinamento prévio e organização do canteiro de 

obras 

Os construtores- em geral, os própriosprornotores­

devern treinar sua mão-de-obra e organizar os canteiros de o­

bras adequados a tecnologia construtiva a ser empregada, bus­

cando otimizar a etapa de execução. 

• Fornecimento de garantias e esclarecimentos sobre 

a edificação para o usuário 

Nesses empreendimentos para venda ao usuário, cabe 

ao promotor e ao cornercializador esclarecerem convenientemen­

te sobre as características da edificação que está sendo ven­

dida e, ao mesmo tempo, fornecerem as garantias de qualidade 

seguras, principalmente em se tratando do uso de tecnologias 

construtivas não-convencionais. 

Al~e~na~iva~ de o~imizacão pa~a emp~eendimento~ p~~ 
vado~ pa~a u~o p~Óp~io. Também em empreendimentos para. uso 

próprio, surge a necessidade de normalização, divulgação cor­

reta de informações e certificação de qualidade das tecnolo­

gias construtivas, auxiliando tanto o usuário corno o próprio 

fabricante. 

Com base nas recomendações técnicas ou normas que 

estabeleçam os critérios de fabricação e aplicação dos compo-
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nentes e sistemas das tecnologias construtivas, operacionali­

zados de forma acessível, as demais etapas - projeto, fabric~ 

çao e execuçao - podem ter um desenvolvimento orientado por 

parâmetros seguros. 

Para o promotor individual, a aquisição de conheci­

mento técnico para análise de viabilidade e exigência de con­

trole de produção torna-se bastante mais difícil. Por isso, é 

maior ainda a necessidade de fornecimento de certificado de 

qualidade, que dê a efetiva segurança do desempenho dos comp~ 

nentes e da edificação por parte dos fabricantes e construto 

res. 

Na etapa de utilização, o usuário deve, mediante a­

valiação contínua da edificação, procurar realimentar o pro­

cesso de edificação em suas etapas e colaborar na atuação dos 

demais agentes intervenientes, sejam projetistas, fabricantes 

ou construtores. 

O fluxograma da Figura 46 representa esquematicame~ 

te a atuação e o inter-relacionamento dos agentes intervenie~ 

tes em sua situação otimizada, em empreendimentos privados 

para uso próprio. 

Para que as alterações inseridas no inter-relacion~ 

mento e na atuação dos agentes intervenientes representadas 

esquematicamente possam contribuir efetivamente na otimização 

do uso de tecnologias construtivas não-convencionais, sao pr~ 

postas, dentre outras, as seguintes diretrizes: 

• Disponibilidade de informações tecnolÓgicas aces-

síveis aos usuários interessados em 

não-convencionais 

tecnologias 

Também para o usuário que monta o empreendimento p~ 

ra uso próprio, a coleta de informações tecnológicas junto 

aos demais agentes é difícil, este deve ter maior acessibili­

dade a informações sistematizadas e de maneira simples. As 

tecnologias construtivas não-convencionais devem ter suas ca-
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racterísticas e modo de emprego divulgados de tal forma aces­

sível que permita ao usuário escolher e decidir pela alterna­

tiva mais coerente com seus objetivos. 

• Surgimento de opções de tecnologias com diversida 

de de qualidade e custo 

As opções tecnológicas adequadas ao promotor indiv~ 

dual, ainda em número restrito, são: uso de blocos de concre­

to, sistemas construtivos pré-fabricados e componentes indus­

trializados. Quanto maior o número de elementos disponíveis 

no mercado da construção, maior atendimento pode ser dado as 

diferentes necessidades dos usuários, em termos 

ou de condicionamento do próprio mercado. 

individuais 

• Confiabilidade nas garantias de qualidade ofereci 

das por fabricantes ou construtores 

A diversidade de opções deve ser suficientemente g~ 

rantida por certificados de qualidade a serem fornecidos por 

fabricantes de componentes ou por construtores, para que o u­

suário possa analisar, escolher e utilizar a edificação real­

mente adequada as suas necessidades físicas, sociais e econõ­

micas. 



5 - CONSIVERACOES FINAIS 

A abordagem do uso das tecnologias construtivas não­

convencionais, através do estudo da sua incidência na atuação 

dos agentes intervenientes do processo de edificação, permi­

tiu uma visão abrangente da forma como está se procedendo a 

mudança tecnológica nos empreendimentos de edificaçãodaRMPA. 

Muito embora outras abordagens pudessem oferecer avaliações 

mais aprofundadas ou especificas em certos aspectos, um conh~ 

cimento sistemático sobre a aplicação das tecnologias constr~ 

tivas não-convencionais mostrou-se imprescindível como ponto 

de partida básico para o estudo de situações novas. A fase de 

implementação e mesmo transformação em que as situações ocor­

reram propiciaram a opção por um estudo de caráter explorató­

rio. Assim, as considerações finais, embora sem o caráter ta­

xativo e conclusivo sobre o presente estudo experimental, po­

dem oferecer especulações bastante representativas quanto aos 

reflexos do uso de tecnologias construtivas não-convencionais 

nos empreendimentos de edificação. 

Parece haver uma tendência crescente e continua qua~ 

to ao uso das tecnologias construtivas diversas da convencio­

nal. A abrangência e a rapidez em relação a esta tendência 

vai depender de fatores externos aos processosdeedificação­

referentes às condições do meio - ou, mesmo, de fatores inter 

nos - referentes à receptividade dos agentes intervenientes 

às mudanças tecnológicas. No que se refere ao tipo de tecnol~ 

gia construtiva, nao foi possível avaliar quantitativamente a 

predominância de uma ou outra. Entretanto, observa-se que a 

alvenaria de blocos de concreto e as grandes formas estão ap~ 

recendo com freqüência nos grandes empreendimentos, tanto de 

promoção oficial como privada. Os sistemas construtivos pre­

fabricados têm sido aplicados em empreendimentos privados de 
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menor porte, enquanto que o uso parcial de componentes indus­

trializados ocorre em todos os tipos de empreendimentos. Pro­

vavelmente, estas quatro tecnologias continuem a coexistir na 

indústria da construção, e outras poderão surgir, já que re­

presentam alternativas adequadas a diversos tipos de edifica­

çoes, com maiores ou menores vantagens. 

Outro aspecto a destacar é o uso de tecnologias 

construtivas não-convencionais corno forma de promover a raci~ 

nalização dos empreendimentos de construção de edificação. A 

inserção de produtos ou procedimentos novos nos processos de 

edificação tende a proporcionar-lhes organização mais acura­

da, planejamento amplo e execução controlada. Surge a cons­

ciência da necessidade de a indústria da construção de edifi­

caçoes incorporar métodos de controle administrativo e opera­

cional muito mais rigorosos do que os utilizados com as tecno 

logias construtivas convencionais. 

A atuação dos agentes intervenientes no desenvolvi­

mento do processo de edificação mostrou-se evidente e de gra~ 

de importância, tendo-se em vista ~ue a introdução de inova­

ções tecnológicas dela depende. Tanto mais que essa atuação 

passa a refletir-se não somente no desempenho individual de 

cada um, mas no dos demais agentes e no seu inter-relaciona­

mento nas diversas etapas do processo. Cada tecnologia cons­

trutiva e cada tipo de empreendimento apresentaram urna deter­

minada forma de interveniência dos agentes. E, apesar de te­

rem semelhanças, a incidência da tecnologia altera os proces­

sos de edificação e evidencia que o sucesso da aplicação das 

tecnologias construtivas não-convencionais depende em muito 

da adequada atuação dos intervenientes. 

Dentre os agentes intervenientes considerados na 

presente pesquisa - promotores, projetistas, fabricantes, 

construtores, cornercializadores e usuários -, alguns têm urna 

atuação mais significativa, porque desencadeiam outros e/ou 

porque exercem urna influência de maior peso. 
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Em todas as tecnologias abordadas, a atuação do pr~ 

tanto oficial quanto privado - mostrou-se presente em 

maior número de etapas, em geral, coordenando e determinando 

o andamento dos processos de edificação. Esta incidência ini­

cia-se já na programação - etapa de grandes decisões e dire­

trizes para o estabelecimento de programas adequados aos obj~ 

tivos dos empreendimentos. Para os promotores oficiais, esta 

importância cresce na medida em que as edificações se desti­

nam a inúmeros usuários, que vão utilizá-las e pagá-las duran 

te longos anos. 

Independente da tecnologia, verificou-se urna neces­

sidade de conscientização sobre a programação. De modo geral, 

ela ocorre formalmente quanto a aspectos referentes tão-some~ 

te à viabilidade econõmica e aos condicionantes físicos mais 

significativos, e informal e/ou parcialmente quanto aos de­

mais aspectos. Disso resulta a aleatoriedade e insegurança no 

decorrer das demais etapas verificadas nos processos de edifi 

cação. 

A etapa de projeto mostrou-se, também, essencial p~ 

ra a aplicação adequada de novas tecnologias. A adequação do 

projeto, que já é de suma necessidade para a boa execuçao de 

empreendimentos com tecnologia convencional, acresce de irnpoE 

tância em empreendimentos que utilizam novas tecnologias, 

pois o projeto irá servir de elo entre as inovações pretendi­

das e a sua execução real. Através do projeto, a concepçao 

passa a ser realidade, já que ele funciona corno um meio de di 

vulgação do conhecimento técnico. Corno, em geral, há inexpe­

riência na aplicação das novas tecnologias, este projeto ass~ 

me um papel maior em relação ao dos empreendimentos com tecno 

logia convencional, visto que de sua adequação vai depender 

muito a aplicação da tecnologia não-convencional. 

Tal tecnologia precisa cumprir de fato os requisi­

tos qualitativos mínimos de aplicabilidade aos objetivos pro­

gramados. Daí a importância do laudo técnico por vezes exigi­

do. o caráter de inovação, por si só, traz os componentes de 
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entusiasmo ou rejeição. Nenhuma das duas posturas têm-se mos­

trado eficientes na manipulação das novas tecnologias. A pri­

meira pode levar a uma aplicação indiscriminada de determina­

da tecnologia, como solução para todos os casos; a segunda p~ 

de não aproveitar boas oportunidades de aperfeiçoamento no 

processo de edificação. A obrigatoriedade da aplicação da tec 

nologia precedendo a apresentação de um laudo técnico - advin 

do de laboratórios ou centros de pesquisa - traz maior segu­

rança nos resultados. 

Quanto a etapa de execuçao, parece necessário res-

saltar que a otimização da aplicação das tecnologias constru-

tivas não-convencionais depende, em grande parte, do seu con-

trole operacional. Enquanto, nos processos com tecnologias 

convencionais, a experiência do agente construtor exerce esse 

controle, muitas vezes, informalmente, o emprego de métodos 

específicos formais tem-se mostrado vantajoso nas tecnologias 

não-convencionais. Estes métodos incluem instrumentos como or 

ganogramas, cronogramas, esquemas de seqüência de tarefas, 

quantitativos de materiais e mão-de-obra, dentre outros. É u­

ma sistemática semelhante àquela já corrente em processos pr~ 

dutivos de outras indústrias e que proporciona maior seguran­

ça e previsibilidade dos resultados desejados. 

Outro ponto a ressaltar na etana de execução e a 

fiscalização exercida pelos promotores oficiais, que deve o­

correr de forma consciente e com conhecimento real das carac­

terísticas da tecnologia empregada, mesmo que para isso deva 

haver instrumentação e treinamento dos profissionais encarre­

gados. 

Na etapa de comercialização das edificações, obser­

va-se desinformação generalizada sobre o desempenho das edifi 

cações construídas com tecnologias não-convencionais, tanto 

por parte do agente comercializador como do usuário. Os pró­

prios promotores, sejam oficiais ou privados, por insegurança 

ou estratégia de venda, muitas vezes, tendem a dissimular ou 

ressaltar aspectos específicos da edificação, em detrimento 

da sua caracterização geral. 
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A etapa de utilização, apesar de nao ter sido ava­

liada profundamente, apresenta as conseqüências das inexpe­

riências, erros e problemas anteriores. A qualidade aparente 

das edificações mostra-se inferior à das edificações com tec­

nologia convencional, além de sua durabilidade e desempenho 

global não serem aprovados. 

Da análise da atuação individual e do inter-relacio 

namento dos agentes intervenientes realizada no presente tra­

balho, constata-se a necessidade de reavaliação e otimização 

das etapas do processo de edificação como maneira de obter me 

lhorias também no produto final - a edificação. Propõe-se que 

a otimização deva iniciar-se na própria atuação e no inter-re 

!acionamento dos agentes intervenientes das diversas etapas 

dos processos de edificação. A partir da conscientização dos 

agentes intervenientes sobre a importância de seus desempe­

nhos, as correções e a realimentação dos processos de edifica 

çao poderiam ocorrer de forma iterativa, abreviando os lon­

gos períodos de aprendizado que ocorreram comumente nas tecno 

logias construtivas convencionais. 

Em proposta de otimização da atuação dos agentes i~ 

tervenientes desenvolvida neste trabalho, sugerem-se diversas 

diretrizes para alterações nos processos de edificação, de for 

ma geral ou específica, para diversos tipos de empreendimen­

tos, que podem ser, assim, resumidas: 

• conscientização sobre a importância da etapa de 

programaçao como incentivo ao uso de tecnologias construtivas 

não-convencionais; 

• reestruturação da forma de implementação dos em­

preendimentos oficiais; 

• adequação dos projetos a tecnologia empregada no 

empreendimento; 

• procedimento de pesquisa tecnológica e certifica­

do de qualidade das novas tecnologias; 
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• controle operacional das obras; 

• reavaliação sistemática dos processos de edifica-

çao; 

• adequação da tecnologia utilizada aos objetivos 

pretendidos, ao tipo de empreendimento realizado, ao meio e 

às circunstâncias de aplicação. 

De modo geral, as alterações e os reflexos das tec­

nologias construtivas não-convencionais na atuação dos agen­

tes intervenientes no processo de edificação deveriam ser vis 

tas corno urna nova e consciente postura, baseando o sucesso 

das inovações no empenho de todos os agentes intervenientes, 

seja buscando conhecimento, seja intervindo uns agentes con­

juntamente com os demais, seja criando e avaliando soluções, 

mas, principalmente, assumindo sua parcela de responsabilida­

de no setor da indústria da construção civil que envolve a 

construção de edificações, no sentido da otimização dos pro­

cessos de edificação. 

A tecnologia construtiva ideal, fórmula mágica para 

todos os casos de edificação, é utópica. O que existe são al­

ternativas mais ou menos adequadas para cada tipo de empreen­

dimento, meio ou circunstância específica. Para identificá­

las corretamente, é importante que a análise da adequabilida­

de de cada tecnologia aos objetivos pretendidos e aos condi­

cionantes existentes desenvolva-se na etapa de prograrnaçao, 

com a fixação das diretrizes para as etapas subseqüentes. O 

uso de tecnologias convencionais comuns ou racionalizadas, a 

combinação de soluções convencionais com não-convencionais ou 

o emprego total de urna tecnologia não-convencional podem ser 

opções condizentes com o meio onde vai ser utilizada, desde 

que efetivamente avaliadas todas as repercussões que resultem 

de sua aplicação no empreendimento pretendido. Tanto mais que 

os condicionantes, as possibilidades e o nível tecnológico do 

contexto das edificações apresentam-se extremamente variá­

veis. 
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Embora a presente pesquisa se tenha limitado ã alve 

naria de blocos de concreto, grandes formas, sistemas pré-fa­

bricados e uso parcial de componentes - oor serem tecnologias 

de maior uso na RMPA, campo do presente estudo - outras mais 

estão surgindo. 

Reportando-se ao desenvolvimento alcançado por ou­

tras indústrias, observa-se que a indústria da construção ain 

da tem muito a avançar, tecnologicamente falando. A constru­

ção de edificações está iniciando a racionalização de seus rné 

todos construtivos, ainda bastante artesanais, buscando o ca­

minho da industrialização, que, através da rapidez de execu­

çao e da possibilidade de redução de custos, pode ser urna das 

maneiras de tentar solucionar os problemas habitacionais bra­

sileiros. 



SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS 

• Análise de viabilidade e desempenho técnico-econª 

mico de empreendimentos de edificações com tecnologias nao­

convencionais. 

• Metodologias de projeto e tipologias adequadas as 

tecnologias construtivas não-convencionais. 

• Desenvolvimento de instrumentos de controle oper~ 

cional e gerenciamento, adequados a processos de edificação 

com tecnologias construtivas não-convencionais. 

• Métodos e procedimentos de avaliação do desempe­

nho fisico de edificações com tecnologia construtiva nao-con­

vencional (certificação de qualidade). 

• Nivel de satisfação dos usuários com habitações 

construidas com tecnologias não-convencionais. 

• Fiscalização de obras com tecnologias construti­

vas não-convencionais. 
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AGENTES INTERVENIENTES. Profissionais, institui­

çoes, empresas ou individuas que intervêm no processo de edi­

ficação e que têm determinadas funções, responsabilidades e 

poderes de decisão nas diversas etapas do respectivo processo 

(Teasdale, 1979). 

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO. Tecnologia cons­

trutiva que utiliza, corno principal elemento, o bloco de con­

creto vazado na constituição de paredes de alvenaria de veda­

çao e estruturais. 

COMERCIALIZAÇÃO (etapa de). Etapa do processo de 

edificação que tem por objetivo possibilitar a aquisição ou 

posse da edificação pelo usuário. 

COMERCIALIZADOR. Agente interveniente que comercia 

liza a edificação junto ao mercado aberto, quando o ernpreend! 

rnento não é para uso próprio do empreendedor ou para um usuá­

rio já predeterminado. 

COMPONENTE. Produto submetido a um grau de elabor~ 

çao suficiente para ser integrado diretamente na constituição 

da obra, podendo, no entanto, preencher ou não ele mesmo urna 

função na construção. Quando não preencher a função, esta se­

rá somente assegurada pela montagem de componentes idênticos 

ou de determinados componentes com outros. Por exemplo, laje 

prê-rnoldada, esquadrias, etc. (Chernillier, 1977, p.43). Pode 

ser fornecido mediante catálogo ou sob pedido. 

CONSTRUÇÃO CIVIL. Setor da indústria da construção 

que se encarrega da construção de edificações. 

CONSTRUTOR. Agente interveniente encarregado da e­

xecutar os trabalhos em obra por designação do promotor, se­

guindo as especificações dos projetos. 
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COORDENAÇÃO DIMENSIONAL. Método de simplificação e 

coordenação das dimensões dos componentes e da edificação, de 

modo a se acoplarem pela montagem, sem ajustes, tomando medi­

das quaisquer como padrão (Caporioni, 1971, p.35). 

COORDENAÇÃO MODULAR. Método de coordenação das di­

mensoes dos componentes da edificação, quando estas se obtêm 

utilizando o módulo básico como unidade de medida (Caporioni, 

1971, p.38). 

DESEMPENHO. Procedimento organizado ou estrutura­

do, no qual é possivel afirmar os atributos desejados de um 

material, componente ou sistema da edificação, para preencher 

as exigências do usuário, sem atentar para os meios especifi­

cas a empregar para a obtenção dos resultados (IF, v.3, n9 3, 

1972). 

EDIFICAÇÃO. Construção destinada ao uso do homem 

para atender suas necessidades. 

EQUIPAMENTOS. Ferramentas e veicules utilizados na 

execuçao de edificações. 

EXECUÇÃO (etapa de). Etapa do processo de edifica-

çao que tem por objetivo executar fisicamente a edificação 

com os fatores de produção e baseada na documentação forneci­

da pela etapa de projeto e/ou programação. 

FABRICAÇÃO (etapa de). Etapa do processo de edifi­

caçao que tem por objetivo conceber, praticar e fornecer os 

materiais, componentes e subsistemas necessários para a execu 

ção da edificação. 

FABRICANTE. Agente interveniente encarregado de foE 

necer os produtos necessários a execução e realização das o­

bras de edificação (Chemillier, 1977, p.371). 
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GRANDES FORMAS. Tecnologia construtiva que utiliza 

grandes formas padronizadas para a construção de edificações, 

moldando em obra grandes quantidades de concreto para forma­

ção de paredes e lajes (Blachere, 1977). 

INDÚSTRIA DA CONSTRUÇAO - Setor da economia que pr~ 

duz as construções de modo geral- estradas, túneis, infra-es 

trutura, redes de serviços, edificações. 

INDUSTRIALIZAÇÂO. Utilização de tecnologias 

substituem a habilidade do artesão pelo uso da máquina 

chere, 1980, p.9). 

que 

(Bla-

INDUSTRIALIZAÇÃO DA CONSTRUÇÃO. Emprego, de forma 

racional e mecanizada, de materiais, meios de transporte e 

técnicas construtivas para conseguir uma maior produtividade 

(Alonso, 1974, p.31). 

MATERIAIS. Produtos naturais ou fabricados pela i~ 

dústria que se apresentam geralmente sob um aspecto granula­

do, pulvurulento, viscoso ou sólido. são utilizados no cantei 

ro, podendo adaptar-se a uma grande variedade de usos no cur­

so de elaboração do produto final - a edificação. Por exem-

plo, areia, brita, cimento, ferro, etc. (Chemillier, 1977, 

p.43). 

MODELO. Imagem concebida da realidade, em geral u­

ma simplificação, podendo ser do tipo icônico, analógico ou 

matemático. 

PADRONIZAÇAO. Adoção de determinados tipos de di­

mensoes ou componentes para a edificação, baseados em tipifi­

cação anterior, visando racionalizar a construção. 

PROCESSO DE EDIFICAÇÃO. Seqüência de etapas que o­

correm desde a intenção de produzir uma edificação até sua u­

tilização efetiva- programação, projeto, fabricação, execu­

ção, comercialização e utilização. 
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PROGRAMAÇÃO (etapa de). Etapa do processo de edif~ 

caçao que tem por objetivo servir corno roteiro do trabalho p~ 

ra as etapas subseqüentes do processo e corno explicitação do 

problema de edificação que se apresenta. 

PROJETISTA. Agente interveniente encarregado da e­

laboração dos projetos arquitetônico e complementares que vi~ 

bilizern a execução da edificação em seu todo e em suas partes 

(Teasdale, 1979, p.4). 

PROJETO (etapa de). Etapa do processo de edifica­

çao que tem por objetivo conceber, formal e funcionalmente, a 

edificação, viabilizando urna solução construtiva. 

PROJETOS. Documentos que contêm os desenhos ou es­

pecificações detalhados dos diversos subsistemas da edifica­

ção concebida. 

PROMOTOR. Agente interveniente, privado ou públi­

co, que decide a execução de urna ou mais edificações, escolhe 

as soluções de projeto e de execução convenientes e assegura 

o financiamento necessário (Chernillier, 1977, p.40). 

RACIONALIZAÇÃO. Estudo dos métodos de produção, a 

fim de reduzir o tempo de trabalho do homem e os ternpos-rnáqu~ 

na, com vistas a conseguir a melhor produtividade e a melhor 

rentabilidade (Blachere, 1977, p.9). 

REALIMENTAÇÃO. Processo complementar que verifica 

a correspondência entre as saídas e os critérios de um proce~ 

so qualquer, para posterior correção (Handler, 1970, p.36). 

SISTEMA. Um todo, formado por componentes diferen­

tes, interligados de urna maneira ordenada e organizada, para 

cumprir um dado objetivo (Handler, 1970). 

SISTEMAS CONSTRUTIVOS PRÉ-FABRICADOS. Tecnologia 

construtiva que utiliza conjuntos de componentes pré-fabrica-
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dos, concebidos conjuntamente para constituir a quase totali­

dade de urna edificação de tipologia variada, provindos de li­

mitado e predeterminado número de fabricantes (Basso Birru­

les, 1968, p.5-6). 

SUBSISTEMA. Componentes de um sistema maior, que 

também são constituídos por partes ordenadas (Handler, 1970). 

SUBSISTEMAS DA EDIFICAÇÃO. Conjuntos determinados 

de produtos que desempenham toda urna funçãonaedificação (Bla 

chere, 1980). 

TECNOLOGIA CONSTRUTIVA. Conjunto de conhecimentos, 

materiais, equipamentos e métodos produtivos que se aplicam à 

construção de edificações. 

TIPIFICAÇÃO. Fixação de caracteres necessários pa­

ra o estabelecimento de determinados tipos de dimensões, com­

ponentes ou edificações, visando à simplificação e padroniza­

ção da construção de edificações. 

USUÁRIO. Agente interveniente que vai usufruir do 

espaço edificado e para cujas necessidades e orientado todo o 

processo de edificação (Teasdale, 1979). 

USO PARCIAL DE COMPONENTES. Tecnologia construtiva 

que utiliza componentes de origem industrial e que desempe­

nham papel específico dentro da edificação, apesar de demanda 

rem mão-de-obra qualificada. 

UTILIZAÇÃO (etapa de). Etapa do processo de edifi­

caçao que tem por objetivo utilizar o espaço físico edifica­

do, desenvolvendo nele as atividades para as quais foi progr~ 

rnado e avaliar a efetividade real de uso obtida. 



ANEXO 11 - QUEST10NÃR10 OR1ENTAVOR VO 
LEVANTAMENTO VE VAVOS 

197 



198 

PROMOTOR OFICIAL 

I - DADOS DE IDENTIFICAÇÃO 

1. Nome: 

2. Endereço: 

3. Área de atuação: 

4. Esfera administrativa: 

5. Equipe técnica: 

II - QUESTIONÁRIO 

1. Qual o papel desempenhado pelo Órgão no setor habitacional? 

1.1. ( ) Coordenação e orientação do mutuário 

1.2. ( ) Escolha e estudo de viabilidade do terreno 

1.3. ( ) Elaboração de projeto arquitetônico 

1.4. ( ) Orientação e seleção de projetos apresentados por 

empresas construtoras (projeto integrado) 

1.5. ( ) Implementação do projeto 

1.6. ( ) Determinação dos requisitos e condiconantes neces-

sários aos projetos a partir de análise das exigê~ 

cias do usuário 

1.7. ( ) Análise de julgamento de concorrências para imple-

mentação de projetos 

1.8. ( ) Outro. Qual? 

2. Qual o usuário a que se destinam as habitaçÕes promovidas? 

2.1. ( ) Renda alta SMR a SMR 

2.2. ( ) Renda média SMR a SMR 

2.3. ( ) Renda baixa SMR a SMR 

3. Quais as etapas importantes de atuação do orgão desde a cr~a­

ção do BNH? Desde a criação do Órgão? 
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4. Qual o volume de projetos de edificação habitacional coordena­

do ou promovido pelo Órgão? 

4.1. ( ) Em termos numéricos--------------------------------

4.2. ( ) Relativamente ao total de habitaçÕes destinado ao 

tipo de usuário atendido 

Desde quando? 

5. Deste total, há propostas de uso de tecnologia construtiva 

não-convencional? 

5. 1. ( ) Não 

5.2. ( ) Sim Quanto? (%) 

Desde quando? 

6. Qual a tecnologia não-convencional proposta? 

6. 1. ( ) Pré-fabricação 

6.2. ( ) Grandes formas 

6.3. ( ) Blocos de concreto 

6.4. ( '\ Outra. Qual? I 

7. Qual a justificativa das empresas ao proporem essa tecnologia 

construtiva não-convencional? 

7. 1. ( ) Menor custo para a empresa, propiciando maior lucro, 

já que o preço final é fixado pelo Órgão -----
UPC/m2 

7.2. ( ) Maior rapidez de execuçao, possibilitando execuçao 

de maior volume de obras 

7.3. ( ) Busca de inovação e racionalização nos processos 

construtivos 

7.4. ( ) Maior qualidade da habitação dentro do custo máx1-

mo permitido 

7.5. ( ) Outra. Qual? 
---------------------------------------

8. Quem faz o projeto arquitetônico nas edificaçÕes com tecnolo­

gia construtiva não-convencional? 

8.1. ( ) Projetista do Órgao promotor 

8.2. ( ) Projetista de empresa construtora 

8.3. ( ) Há um projeto-padrão fornecido pelo Órgão 

8. 4. ( ) Outro. Qua 1? 
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9. Quando o 
. 
orgao encomenda um projeto arquitetônico, a utiliza-

ção de nova tecnologia é decidida por quem? 

9. 1. ( ) Órgão promotor 

9.2. ( ) Projetista 

9.3. ( ) Construtor. 

9.4. ( ) Outro. Quem? 

10. Qual a incidência da utilização de tecnologia construtiva nao-

convencional no projeto arquitetônico? 

1 o. 1 . ( ) No arranjo funcional 

10.2. ( ) Na solução estética e formal 

10.3. ( ) Na qualidade e tipo de acabamento 

10.4. ( ) Outras. Quais? 

11. No caso em que um orgao fornece um projeto-padrão e a utiliza­

ção de tecnologia construtiva não-convencional exigir a sua a­

daptação, qual a tolerância que apresenta para variações? 

11. 1. ( ) Nas áreas e dimensÕes 

11.2. ( ) Nos acabamentos 

11 . 3. ( ) Nas instalaçÕes 

11 • 4. ( ) Outras. Quais? 

12. Como é feita a análise e avaliação do projeto com tecnologia 

construtiva não-convencional? 

12. 1 • ( ) Pelos técnicos da instituição, baseados nas regul!:_ 

mentaçÕes e especificaçÕes que o próprio Órgão exige 

12.2. ( ) Através de laudo técnico de desempenho fornecido 

por laboratório idÔneo 

12.3. ( ) Outro. Qual? 

13. Qual o desempenho avaliado? 

1 3. 1 • ( ) Técnico 

13.2. ( ) De conforto ambiental 

13.3. ( ) Formal e estético 

13.4. ( ) Funcional 

13.5. ( ) Outro. Qual? 
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14. Em termos de fiscalização das obras, o fato de serem construí­

das com tecnologia construtiva não-convencional, como se apre-

senta para o Órgão promotor? 

14. 1. ( ) Mais fácil 

14.2. ( ) Mais difícil 

14.3. ( ) Equivalente 

Por quê? 

15. Há avaliação da habitação quanto ao seu desempenho na fase de 

utilização pelo usuário? 

15. 1. ( ) Sim 

15.2. ( ) Não 

16. Como tem-se apresentado o desempenho das habitaçÕes construí­

das com tecnologia construtiva não-convencional? 

16.1. ( ) Equivalente ao sistema de construção tradicional 

16.2. ( ) Melhor em que ponto? 

16.3. ( ) Pior em que ponto? 

17. Como o orgao encara a utilização de projetos com tecnologia 

construtiva não-convencional no campo da habitação popular? 
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PROFISSIONAL PROJETISTA 

I - DADOS DE IDENTIFICAÇÃO 

1. Nome: 

2. Endereço: 

3. TÍtulo: 

4. Ano de formatura 

5. Local: 

6. Outros cursos: 

7. Atividade principal: 

8. Outras atividades: 

II - QUESTIONÁRIO 

1. Nos projetos realizados, qual a tecnologia construtiva nao-con 

vencional empregada? 

1.1. ( ) Pré-fabricação 

1.2. ( ) Grandes formas 

1. 3. ( ) Blocos colados 

1.4. ( ) Outra. Qual? 

2. Qual o tipo de edificação projetada com uso dessa tecnologia 

construtiva não-convencional? 

2. 1. ( ) Habitacional 

2.2. ( ) Comercial 

2.3. ( ) Industrial 

2.4. ( ) Escolar 

2.5. ( ) Outro. Qual? 

3. Em que fase do projeto ocorre a escolha da tecnologia? 

3. 1. ( ) Programação e estudo da viabilidade 
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3.2. ( ) Estudo preliminar 

3.3. ( ) Anteprojeto 

3.4. ( ) Projeto final e detalhamento 

3.5. ( ) Execução 

3.6. ( ) Outro. Qual? 

De quem parte a idéia de utilizar determinada tecnologia? 

4.1. 

4.2. 

4.3. 

4.4. 

4.5. 

Quais 

5. 1. 

5.2. 

5.3. 

5.4. 

5.5. 

5.6. 

( ) Empreendedor 

( ) Projetista 

( ) Empresa construtora 

( ) Fabricante de componentes 

( ) Outro. Quem? 

os fatores determinantes para a escolha? 

( ) Economia 

5.1.1. ( ) Global 

5. 1. 2. ( ) De mão-de-obra 

5.1.3. ( ) De material 

5. 1 .4. ( ) De equipamentos 

( ) Rapidez de execução devido a 

5. 2. 1 . ( ) Racionalizaç~o na execução 

5.2.2. ( ) Uso de equipamento 

5.2.3. ( ) Redução de tarefas executadas no canteiro 

5.2.4. ( ) Eliminação de acabamentos em obra 

( ) Volume de mercado previsto 

( ) Qualidade final atendendo aos requisitos do usuário 

( ) Busca de inovação 

( ) Outros. Quais? 

6. Qual o apo~o logístico para o emprego de tecnologia construti­

va não-convencional? 

( ) Conhecimento técnico 
. 

projetista 6. 1. do proprio 

6.2. ( ) Dados fornecidos por empresas construtoras 

6.3. ( ) Dados fornecidos pelo empreendedor 

6.4. ( ) Dados fornecidos por fabricantes de componentes ou 

equipamentos 
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6.5. ( ) Pesquisa e assessoria técnica com escritório de 

consultoria 

6.6. ( ) Outra fonte. Qual?-------------------------------

7. Estas fontes sao suficientes e confiáveis? 

7. 1. ( ) Sim 

7.2. ( ) Não 

Por quê? 

8. A partir da decisão de utilizar esta tecnologia construtiva 

não-convencional para a construção da obra, qual a participa­

ção do projetista no desenvolvimento do projeto? 

8. 1. ( ) Desenvolve todo o projeto? 

8.2. ( ) Adapta um projeto já elaborado com o detalhamento 

necessário? 

8.3. ( ) Faz projeto-padrão com a tecnologia para diversas 

obras? 

8.4. ( ) Faz projeto arquitetônico sem detalhamento? 

8.5. ( ) Outra. Qual? 

9. Na elaboração do projeto arquitetônico para uma tecnologia con~ 

trutiva não-convencional, há diferenças marcantes em relação 

ao convencional? 

9. 1 . ( ) Sim 

9.2. ( ) Não 

10. Em que pontos pode-se notar essas diferenças? 

10.1. ( ) No arranjo funcional interno. Por quê? 

10.2. ( ) Na solução estética. Por quê? 

10.3. ( ) Na coordenação com os projetos complementares de 

instalaçÕes. Por quê? 

10.4. ( ) Na coordenação com o projeto estrutural. Por quê? 

10.5. ( ) Outras . Quais? 
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11. Em termos de "desenho" do projeto, há diferenças? 

11. 1. ( ) Sim 

11.2. ( ) Não 
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12. Como se apresentam os seguintes fatores do projeto arquitetôni 

co para tecnologia construtiva não-convencional em relação ao 

convencional) 

MAIS MENOS 

12.1. Tempo de ela-
boração 12. 1 • 1 . ( ) 12. 1 • 2. ( ) 

12.2. Facilidade de 
elaboração 

12.3. Volume de de­
senhos 

12.2.1.( ) 12.2.2.( ) 

12.3.1.( ) 12.3.2.( ) 

12.4. Detalhamento 12.4.1.( ) 12.4.2.( ) 

12.5. Especificações 
e memoriais 12.5.1.( ) 12.5.2.( ) 

12.6. Coordenação c/ 
projetos com-
plementares 12.6.1. ( ) 12.6.2. ( ) 

12.7. Honorários 12.7.1.( ) 12.7.2.( ) 

QUANTO? EM QUE? 

13. Da lista de elementos gráficos do projeto arquitetônico segu1~ 

te, quais os necessários para esta tecnologia construtiva não­

convencional? 

Tecnologia: 

13.1. ( ) Planta de situação e localização das edificaçÕes 

13.2. ( ) Plantas baixas, cortes e elevaçÕes convenc1ona1s 

para aprovação nos Órgãos pÚblicos; escala 

13.3. ( ) Planta geral do canteiro de obra ("lay-out") com 

posicionamento das edificaçÕes, dos locais de esta 

cagem e fabricação de componentes, posicionamento 

de equipamentos de suspensao e transporte, priori­

dade de execuçao das obras, etc. 

13.4. ( ) Plantas baixas e elevaçÕes detalhadas, com indica­

ção de eixos de modulação, posicionamento e especi 

ficaçÕes dos coreponentes das instalaçÕes e peças 

espec1a1s 
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13.5. 

13.6. 

13. 7. 

13.8. 

13.9. 
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( ) Plantas baixas com posicionamento e indicação dos 

equipamentos de suspensao, transporte ou moldagem, 

e seqÜência e montagem 

( ) Detalhes construtivos de execuçao e montagem dos 

componentes e de seu relacionamento entre s~ 

( ) Detalhes de montagem e posicionamento das instala­

ç~es hidrossanit~rias e el~tricas 

( ) Projetos complementares de instalaç~es e estrutu­

ras com exato posicionamento e especificaç~es dos 

elementos em relação aos componentes consrrutivos 

( ) Outros. Quais? 

14. Para o profissional projetista, que fatores trariam 

resultados nas soluç~es de projeto arquitetônico? 

melhores 

14. 1 . 

14.2. 

14.3. 

14.4. 

14.5. 

( ) Maior conhecimento técnico da tecnologia construti 

va não-convencional 

( ) Dispor de documentação técnica da tecnologia- ca­

tálogos informativos, bibliografia técnica, nor­

mas, etc. -através de Órgãos de pesquisa, fabri­

cantes de componentes, etc. 

( ) Dispor de assessoria de escritórios de consultoria 

e profissionais competentes no assunto 

( ) Dispor de informaç~es e dados reais, a partir de 

observaç~es da execução em canteiro de obra, de co 

mo se processa e como pode ser otimizado o sistema 

( ) Outros. Quais? 

15. Para que a formação profissional do projetista tivesse ma~or 

volume de ensino nesta área, seria necessário dispor de: 

15.1. ( ) Disciplinas ma~s desenvolvidas nos cursos de gra­

duação 

15.2. 

15.3. 

15.4 . 

( ) Cursos de pÓs-graduação nesta área 

( ) Seminários e cursos de especialização de atualiza-
-çao 

( ) Outros recursos. Quais? 
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16. O projetista já teve oportunidade de fazer/projetar novos s~s­

temas construtivos? 

16. 1 • ( ) Não 

16.2. ( ) Sim 

Para que? 

Qual o resultado? 

Por quê? 

17. A utilização do projeto arquitetônico na execução das obras mos 

tra que o tipo de desenho e detalhamento utilizado: 

17.1. ( ) Não apresentam nenhuma dificuldade de interpretação 

17.2. ( ) Apresentam muitos problemas de interpretação e da-

dos insuficientes, devendo ser melhor detalhados e 

especificados 

17.3. ( ) Os projetos complementares deveriam ser melhor de­

talhados e adaptados ~ tecnologia 

17.4. 

17.5. 

( ) Apresentam problemas devido ~ falta de experiência 

no uso da tecnologia 

( ) Apresentam problemas devido ~ inadequação do dese­

nho ao processo construtivo 

17.6. ( ) Outros problemas. Quais? -----------------------
18. As informaçÕes sobre o processo construtivo advindas da execu­

ção da obra que podem ser usadas para que o projeto seja ma~s 

adequado são levadas ao conhecimento do projetista: 

18.1. ( ) Normalmente 

18.2. ( ) Somente a seu pedido 

Como? 

19. Esses dados podem ser considerados como "feed-back" para o pr~ 

jeto arquitetônico e são utilizados pelo projetista para: 

19. 1. ( ) Adaptar e fazer as correçÕes e maiores detalhamen­

tos no projeto para facilitar a execução 

19.2. ( ) Utilizar somente em novos projetos que usem 

mesma tecnologia 

essa 
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20. Além do projeto arquitetônico, que outro tipo de assessoria o 

projetista presta à empresa construtora? 

21. 

20. 1. ( ) Cronogramas complementares de materiais 

20.2. ( ) Cronogramas especificados de mão-de-obra (equipes) 

20.3. ( ) Controle operacional mais intenso (pert, etc.) 

20.4. ( ) "Lay-out" de canteiro 

20.5. ( ) Outros. Quais? 

Como os orgaos pÚblicos encarregados da regulamentação e f isca 

lização das edificações e instalaçÕes CEEE, DMAE, CORSAN, 

CRT, etc. - encaram as inovaçÕes construtivas que na o seguem 

estritamente as suas especificaçÕes e códigos regulamentares? 

21. 1. ( ) Não aprovam e não admitem revisão 

21.2. ( ) Aprovam somente se as especificaçÕes estiverem es­

tritamente de acordo com .as vigentes 

21. 3. 

21. 4. 

( ) Analisam as novas especificaçÕes seguindo o crité­

rio de que o desempenho seja equivalente às espec~ 

ficaçÕes vigentes, emitindo então o parecer apro­

vando ou não o projeto 

( ) Admitem qualquer inovação, mesmo que o desenho es­

teja abaixo do normalmente admitido 

22. Qual a sua opinião sobre os orgaos que fazem - . as concorrenc~as 

que englobam anteprojeto, sistema construtivo e custos, para 

habitação, escolas, edifícios de Órgãos pÚblicos, etc.? 
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23. Para o profissional projetista, a elaboração de projeto arqui­

tetônico, para a obra ser executada com tecnologia construtiva 

não-convencional, 

o convencional? 

23.1. ( ) Não 

23.2. ( ) Sim 

23.2. 1. ( 

23.2.2. ( 

23.2.2. ( 

23.2.3. ( 

23.2.4. ( 

em termos globais, mostra-se vantajosa sobre 

Em que? 

) Tempo 

) Possibilidade de inovação funcional e for-

mal 

) Facilidade de elaboração 

) Aumento do campo de trabalho 

) Outros. Quais? 

24. Qual a sua opinião geral sobre o uso de tecnologias construti-

vas não-convencionais na construção de edificaçÕes? 



210 

FABRICANTE DE COMPONENTES 

I - DADOS DE IDENTIFICAÇÃO 

1. Nome: 

2. Endereço: 

3. Tempo de atividade: 

4. Principal(is) produto(s): 

5. Mercado consumidor: 

6. Raio de atuação: 

7. Equipe técnica: 

li - QUESTIONÁRIO 

1. Qual(is) o(s) produto(s) que a empresa fabrica? 

2. Em que tipo de edificação está sendo empregado? 

2.1. ( ) Habitacional 

2. 2. ( ) Comercial 

2.3. ( ) Industrial 

2. 4. ( ) Outro. Qual? 
-------------------------------------

3. Como o produto é fornecido ao consumidor? 

3. 1. ( ) Modelos padronizados 

3.1.1. ( ) Em dimensÕes. Quais? 

• 
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3.1.2. ( ) Em acabamento. Quais? 

3. 2. ( ) Sob pedido especial 

4. Qual desses procedimentos é ma~s viável e produtivo para o s~s 

te~a de fabricação empregado? 

4. 1. ( ) Produtos padronizados 

4. 2. ( ) Produtos sob encomenda 

4.3. ( ) Outro. Qual? 

5. Os projetos das edificações onde são utilizados os 

são adaptados às suas características? 

5. 1 • ( ) Sim 

5. 2. ( ) Não 

Por quê? 

produtos 

6. Que fatores deveriam ser levados em conta para otimizar a utili 

zaçao do produto nos projetos arquitetônicos? 

6.1. ( ) Suas características dimensionais 

6.2. ( ) Suas características de acabamento e forma 

6.3. ( ) Suas características de desempenho técnico (resis-

tência, durabilidade, acústica, térmica) 

Qual? 

6.4. ( ) O procedimento de emprego, colocação e montagem em 

obra 

6.5. ( ) Outros. Quais? 

7. Como o projetista pode tornar conhecimento dessas característi­

cas do produto? 
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7.1. ( ) Através de material informativo técnico distribuÍ­

do pelo fabricante ou pelos representantes (catálo 

gos, informativos, técnicos, etc.) 

7.2. ( ) Através de assessoria fornecida por departamento 

técnico da prÓpria empresa fabricante 

7.3. ( ) São determinadas pelo prÓpr~o projetista, já que o 

fahricantc fornece produtos soh encomenda 

7.4. ( ) Outros mews. Quais? 

8. Quem deveria fazer o projeto arquitetônico da edificação que 

utilizasse o seu componente? 

8.1. ( ) Qualquer projetista 

8.2. ( ) Projetista que conheça as características e condi-

cionantes do produto 

8.3. ( ) Projetista da prÕpr~a empresa fabricante 

8.4. ( ) Outro. Quem? 

9. Quais as consequencias em obra da perfeita adequação do proJe­

to arquitetônico ao produto utilizado? 

9. 1. ( ) Me lho r aproveitamento do produto, sem necessidade 

de adaptaçÕes significativas no local, como cor-

tes, ajustes, perdas, etc. 

9.2. ( ) Correto dimensionamento e completa utilização dos 

equipamentos e máquinas necessár~os para a monta­

gem e colocação do produto em obra 

9.3. ( ) Facilidade de coordenação e controle das equipes 

de mão-de-obra, possibilitando a previsão da neces 

sidade de especialização e treinamento 

9.4. ( ) Utilização de outros produtos ou componentes que 

tenham coordenação dimensional com estes 

9.5. ( ) Outras. Quais? 

10. Qual o profissional que faz o "design" do produto? 

10.1. ( ) Projetista da prÓpria fábrica 

10.1.1. ( ) Arquiteto 
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10.1.2. ( ) Engenheiro-----------------------------
10.1.3. ( ) Técnico -------------------------------
10.1.4. ( ) Leigo 

10.2. ( ) Projetista do projeto arquitetônico fornece o deta 

lhamento para a fabricação do produto 

10.3. ( ) Projeto do produto adquirido de terceiros 

1 O • 4. ( ) Outro . Quem? 
---------------------------------------

11. Quais as vantap,ens da utilização de seu(s) produto(s) em rela­

ção aos procedimentos convencionais? 

11 . 1 . ( ) Menor custo 

11 . 2. ( ) Rapidez de execução 

11.3. ( ) Melhor qualidade final 

11.4. ( ) Facilidade de execuçao 

11.5. ( ) Transferência de tarefas do canteiro de obra para 

a fábrica, dando melhores condiçÕes de trabalho ao 
-

operar~o 

11.6 ( ) Outras. Quais? 

12. Em relação ao projeto arquitetônico, qua~s as modificaçÕes que 

a utilização do produto ocasiona? 

12. 1 • ( ) Arranjo funcional 

12.2. ( ) Solução formal e estética 

12. 3. ( ) Qualidade da edificação 

12.4. ( ) Maior detalhamento 

12.5. ( ) Menor detalhamento 

12.6. ( ) Coordenação com os pro] e tos complementares 

12. 7. ( ) Outras. Quais? 

13. Fazendo uma avaliação global dos resultados da utilização do 

produto, os projetistas (arquitetos) consideram vantajosa sua 

utilização? 

13. 1 ( \ Não / 

13.7.. ' (' . 
) cl ~ ;'1 

C:· o r rpJ~? 
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14. Como pode ser caracterizada a tendência de utilização do prod~ 

to em nosso meio (RS)? 

14.1. ( ) Crescente 

14.2. ( 

14.3. ( 

) Decrescente 

) Outra. Qual? 

Por quê? 

15. Para haver um uso ma1s corrente e otimizado do produto, que fa 

tores seriam necessários? 

15 .1. ( ) Maior divulgação do produto junto aos projetistas 

e construtores 

15.2. ( ) Maior conhecimento técnico para haver uma utiliza­

ção correta do produto 

15.3. ( ) Existência de normas e especificaçÕes técnicas re­

gulamentando as características e modo de utiliza­

çao do produto 

15.4. ( ) Outros. Quais? 

16. Qual a sua opinião sobre o uso amplo de produtos industrializa 

dos na construção habitacional? 

17. Como vê a aplicação da coordenação modular aos componentes pa­

ra construção de vários tipos (estrutura, vedação, esquadrias, 

revestimentos, etc.) e também na elaboração do projeto arquit~ 

tônico? 
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EMPRESAS CONSTRUTORAS E EMPREENDEDORAS 

I - DADOS DE IDENTIFICAÇÃO 

1. Nome: 

2. Endereço: 

3. Tempo de atividade: 

4. Local de atuaçao: 

5. Tipo de obras realizadas: 

6. Equipe técnica: 

li - QUESTIONÁRIO 

1. Qual o tipo de edificação que a empresa tem realizado? Feito 

empreendimento? 

1.1. ( ) Habitacional 

1. 2. ( ) Comercial 

1. 3. ( ) Industrial 

1. 4. ( ) Outros. Quais? 

2. Em se tratando de edificação habitacional, qual o tipo de 
~ 

usua 

rio a que se destina? 

2.1. ( ) Baixa renda de caráter social a SMR 

2.1.1. ( ) COHAB-RS 

2.1.2. ( ) INOCOOP-RS 

2.1.3. ( ) Mercado aberto 

2. 1. 4. ( ) Outro. Qual? 

2.2. ( ) Média a SMR 

2.3. ( ) Alta renda a SMR 

3. Além das exigências de mercado e cÓdigos de obra, há alguma o~ 

tra exigência de ordem construtiva que restrinja ou condicione 
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ao uso de determinada tecnologia construtiva (convencional ou 

não-convencional)? 

3. 1. ( ) Não 

3. 2. ( ) Sim 

Qual? 

4. Nas obras que a empresa tem realizado, qual a tecnologia cons­

trutiva não-convencional empregada? 

4.1. ( ) Pré-fabricação 

Qual? 

4.2. ( ) Grandes formas 

4.3. ( ) Bloco colado 

4.4. ( ) Outra 

Qual? 

5. Quais os motivos que têm levado a utilizar essa tecnologia? 

5. 1. ( ) Menor custo global 

5. 2. ( ) Maior rapidez de execuçao 

5.3. ( ) Dificuldades com mão-de-obra 

5.4. ( ) Custo elevado de determinados materiais 

Qual? 

5.5. ( ) Dificuldade de obtenção de material 

Qual? 

5.6. ( ) Substituição de mão-de-obra por equipamentos 

5.7. ( ) Possibilidade de maior controle de qualidade do 

produto final 

5.8. ( ) Assessoria técnica disponível 

5.9. ( ) Necessidade de inovação no espírito da empresa 

5. 1 O. ( ) Preferência do mercado consumidor 

5.11. ( ) Competitividade com os padrÕes dos produtos do mer 

cada 

5.12. ( ) Outros. Quais? 

6. Esse emprego tem-se mostrado satisfatório? 

6. 1. ( ) Não 

6. 2. ( ) Sim . 
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Por quê? 

6. 2. 1. ( ) Menor custo 

6.2.2. ( ) Maior rapidez de -execuçao 

6.2.3. ( ) Agilização operacional da empresa 

6.2.4. ( ) Maior qualidade das habitaçÕes 

6.2.5. ( ) Maior aceitação das habitaçÕes/competitivi-

dade no mercado 

6.2.6. ( ) Outro motivo. Qual? 

7. Quando a empresa utiliza uma tecnologia de construção não-con­

vencional, de quem parte a idéia de inovar? 

8. 

9. 

7. 1 • ( ) Da própria empresa 

7. 1. 1. ( ) Direção 

7.1.2. ( ) Quadro técnico 

7.2. ( ) Do proprietário/cliente 

7. 3. ( ) Do projetista 

7.4. ( ) Do fabricante de componentes ou equipamentos 

7.5. ( ) Outro. Quem? 

A análise de viabilidade econômica e técnica de determinada tec 

nologia é feita a partir de dados obtidos de quem? 

8. 1. ( ) PrÓpria empresa 

8.2. ( ) Projetista 

8.3. ( ) Fabricantes de componentes e equipamentos 

8.4. ( ) Consultores especializados 

8.5. ( ) Órgãos de pesquisa 

8.6. ( ) Outras. Quem? 

A tomada de decisão para utilização de determinada tecnologia 

ocorre em que fase do processo construtivo geral? 

9.1. ( ) Estudo de viabilidade 

9.2. ( ) Elaboração do projeto 

9.3. ( ) Elaboração de orçamentos e cronogramas de obra 

9.4. ( ) Através de tomadas de preços, licitaçÕes, concor-
- . 

renc~as, etc. 

9.5. ( ) Outra. Qual? 
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10. O anteprojeto arquitetônico (concepção funcional e formal ne­

cessário) é elaborado levando-se em conta os condicionantes e 

características do sistema construtivo? 

1 o. 1 • ( ) Não 

Por quê? 

10.1.1. ( ) A compra do terreno já incluía um projeto 

arquitetônico conforme suas características 

10.1.2. ( ) Projeto apresentado pelo proprietário do 

empreendimento, feito por profissional a­

lheio à empresa construtora 

10.1.3. ( ) Projeto-padrão já convencionado para o ti­

po de empreendimento 

10.1.4. ( ) Outro motivo. Qual? 

10.2. ( ) Sim 

10.2.1. ( ) Por projetista contratado pelo empreendedor 

10.2.2. ( ) Por outro projetista escolhido pela empre­

sa construtora 

10.1. 2. 1. ( ) Com assessona da empresa 

10.2.2.2. ( ) Com assessor~a de escritório de 

consultoria 

11. No caso do anteprojeto arquitetônico nao ter sido feito de a­

cordo com a tecnologia a empregar, a adaptação, projeto defini 

tivo e detalhamentos necessários para a execução, onde são ela 

borados? 

11.1. ( ) Pela prÓpria equ~pe técnica da empresa construtora 

11.2. ( ) Por outros profissionais que prestem assessoria 

técnica para aplicação da tecnologia, coordenados 

pela empresa construtora 

11.3. ( ) Pelo projetista que elaborou o projeto arquitetôn~ 

co preliminar, com assessoria da empresa construto 

ra ou de outros profissionais. 

11.4. ( ) Outro procedimento. Qual? 
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12. Os projetos complementares ao arquitetônico, como seJam os de 

instalaçÕes e estrutural, como se desenvolvem? 

12.1. ( ) Se já estiverem elaborados são corrigidos e adapta 

dos segundo as adaptações sofridas pelo projeto ar 

quite tônico 

12.2. ( ) Se ainda não elaborados, são feitos seguindo os 

condicionantes exigidos pela tecnologia 

12.3. ( ) São feitos de maneira convencional e a adaptação 

ocorre na prÓpria obra, com decisões tomadas pelos 

t~cnicos encarregados da execução 

12.4. ( ) Outro procedimento. Qual? 

13. Al~m do projeto arquitetônico, que elementos técnicos devem 

ser fornecidos à empresa construtora para perfeita execução em 

obra? 

13. 1. ( ) Quantitativos de materiais 

13.2. ( ) Cronogramas 

13.3. ( ) Composição de equ~pe de mão-de-obra 

13.4. ( ) Tipo de equipamentos 
~ ~ 

e maquinarias necessarios 

13.5. ( ) "Lay-out" do canteiro 

13.6. ( ) Processo de montagem e -execuçao 

13. 7. ( ) Outros elementos. Quais? 

14. O detalhamento construtivo utilizado em obra apresenta-se: 

14. 1 . 

14.2. 

( ) Correto 

14.1.1. ( ) Suficiente 

14.1.2. ( ) Insuficiente 

Em que? 

( ) Incorreto 

14.2. 1. ( ) No desenho (expressão gráfica) 

14.2. 2. ( ) Nas especificaçÕes erradas, incompletas 

incoerentes 

ou 

14.2. 3. ( ) Na concordância dos diversos detalhamentos 

14.2. 4. ( ) Outro . Qual? 
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15. Quando este detalhamento se apresenta incorreto, ~sso reflete­

se no processo construtivo?· 

15. 1. ( ) Não 

15.2. ( ) Sim 

15.2.1. ( ) Erros na execuçao 

15.2. 2. ( ) Demora na execução 

15.2. 3. ( ) Desperdício de material 

15.2.4. ( ) Aumento da mão-de-obra 

15.2 .5. ( ) Baixa qualidade final 

15.2. 6. ( ) Má utilização dos equipamentos 

15.2. 7. ( ) Dificuldade de controle operacional 

15.2.8. ( ) Outros. Quais? 

16. A correta elaboração do detalhamento, adequação deste ao siste 

ma construtivo e quantidade de especificaçÕes suficientes oca­

sionam na execuçao: 

16. 1 • 

16.2. 

16.3. 

16.4. 

16.5. 

16.6. 

16.7. 

( ) Otimização no uso dos materiais 

( ) Correto aproveitamento da mão-de-obra 

( ) Clareza e facilidade de execução 

( ) Racionalização das tarefas 

( ) Otimização no uso dos equipamentos 

( ) Facilidade de controle operacional 

( ) Maior qualidade do produto final 

16.8. ( 

16.9. ( 

16.10. ( 

16.11. ( 

) Otimização global no uso da tecnologia 

) Baixa o custo final 

) Reduz o prazo de execução 

) Outros. Quais? -------------------------------------

17. Para que a utilização e a difusão das tecnologias construtivas 

não-convencionais fossem maiores e mais vantajosas no 

me~o, qua~s os fatores que seriam necessários: 

nosso 

17.1. ( ) Maior divulgação e conhecimento técnico através de 

bibliografia científica e documentação técnica con 

fiável 

17.2. ( ) Projetistas com a formação técnica necessária 
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17.3. ( ) Incentivo e orientação governamental para que a ~m 

plementação seja geral 

17.4. ( ) Pesquisa e apoio tecnológico dos Órgãos e entida­

des de pesquisa, experimentação e ensino 

17 .5. ( ) Maior capital para as empresas 

17.6. ( ) Formação de espírito inovador por parte dos cons­

trutores, projetistas, etc. 

17.7. ( ) Divulgação pÚblica e esclarecimento para que o u­

suário seja conscientizado 

17.8. ( ) Normas e regulamentos orientando e disciplinando o 

uso de inovaçÕes tecnolÓgicas 

17.9. ( ) Outros. Quais? 

18. Qual tem sido a avaliação do cliente (proprietário ou - . 
usuar~o 

final) sobre o produto final - habitação - construÍdo com a 

tecnologia não-convencional? 

18.1. ( ) Satisfaz as exigências previamente determinadas 

Por quê? 

18.2. ( ) Não satisfaz os requisitos preliminares 

Por quê? 

19. Qual a sua opinião geral sobre o uso de tecnologias construti­

vas não-convencionais? 

)iSCOL.l 0§ EliGENHt!U .­
IIBLIOTECü 



COMERCIALIZADO R 

I - IDENTIFICAÇÃO 

1. Nome: 

2. Endereço: 

3. Tempo de atuação: 

4. Tipo de edificação comercializado: 

5. Mercado atingido: 

II - QUESTIONÁRIO 

1. Qual o tipo de habitação mais comere ializado? 

2. 

3. 

1.1. 

1. 2. 

1. 3. 

1. 4. 

Das 

des 

2. 1. 

2.2. 

Para 

3. 1. 

3.2. 

3.3. 

( ) Habitacional 

( ) Comercial 

( ) Industrial 

( ) Outro. Qual? 

edificaçÕes habitacionais, tem sido comere ializadas 

construídas com tecnologia não-convencional? 

( ) Não 

( ) Sim Qual? 

2. 2. 1. ( ) Pré-fabricação 

2. 2.2. ( ) Grandes formas 

2.2.3. ( ) Blocos 

2.2.4. ( ) Outra. 

tipo de 
. . 

que usuar~o 

( ) Renda alta 

( ) Renda média 

( ) Renda baixa 

de concreto 

Qual? 

sao destinadas essas unidades? 

SMR a SMR ---
SMR a SMR 

SMR a SMR 
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unida-

4. Há diferenças tangÍveis entre essas unidades e as construídas 

com tecnologia construtiva não-convencional? 

4. 1. ( ) Não 

4.2. ( ) Sim 
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5. Em que pontos há estas diferenças? 

5. 1. ( ) Arranjo funcional 

5.2. ( ) Na solução formal e estética 

5.3. ( ) Nos acabamentos 

5.4. ( ) Na implantação e localização do terreno 

5.5. ( ) Outros. Quais? 

6. Qual tem sido a aceitação por parte do mercado consumidor, em 

relação às unidades convencionais comercializadas? 

6.1. ( ) Equivalente 

6.2. ( ) Menor 

6.2. ( ) Maior 

Devido a: ( ) Qualidade 

( ) Preço de venda 

( ) Outro. Qual? 

7. Em termos de duração e segurança nos prazos de conclusão pre-

vistos das edificaçÕes, como pode ser considerado em 

às convencionais? 

relação 

7.1. ( ) Equivalente 

7 • 2. ( ) Maior 

7 . 3. ( ) Menor 

8. Para que houvesse ampla aceitação e ma1or comercialização de 

edificaçÕes habitacionais com sistema construtivo nao-conven­

cional, que fatores deveriam ocorrer? 

8.1. ( ) Oferta de maior número de unidades no mercado 

8.2. ( ) Conscientização do 
~ 

sobre característi-usuar1o as 

cas do sistema construtivo empregado 

8.3. ( ) Melhores soluçÕes do projeto arquitetônico em ter-

mos de arranJo funcional e solução 

8.4. ( ) Melhor qualidade de acabamento 

8.5. ( ) Menor preço de venda 

8.6. ( ) Outros. Quais? 

9. Qual a sua opinião sobre a utilização ampla 

construtivas não-convencionais em habitaçÕes? 

estética 

de tecnologias 
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