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RESUMO

Com a expansdo da construcdo civil nas ultimas décadas e o aumento da concorréncia houve o
acirramento da competitividade das empresas da construcdo, que tendem a melhorar a eficacia das
entregas, buscarem a maxima satisfacdo dos clientes e a melhoria continua dos seus processos
construtivos para obter um diferencial. Deste modo, 0s novos empreendimentos procuram por diferentes
solucdes que aperfeicoem os métodos e processos construtivos, ou seja, que utilizem de sistemas
construtivos racionalizados, como o Light Steel Frame (LSF). Caracterizado por ser um sistema
industrializado e de concepgéo racional; distinto pelo uso de perfis formados a frio (PFF) de aco
galvanizado para compor a estrutura e por subsistemas que proporcionam uma construcao
industrializada e a seco. Neste contexto, coloca-se a questdo central da pesquisa: quais seriam 0s
requisitos de qualidade indispensaveis no processo de concepgao das Unidades Basicas de Saude (UBS),
que atendam as necessidades do governo e colaboradores da Equipe de Saide da Familia (ESF)? Este
trabalho é uma pesquisa exploratéria sobre trés (UBS) em LSF. Aliou-se a teoria a pratica e realizou-se
uma pesquisa de campo in loco, utilizando-se dos instrumentos: entrevista ndo estruturada, analise
documental e registros fotograficos das obras situadas numa cidade do Estado de Minas Gerais. Foi
utilizado ferramentas da qualidade como: Diagrama de Afinidades, Lista de verificacdo e o método
Quality Function Deployment (QFD) para analise e tratamento dos dados. Pesquisou-se trés UBS do
tipo 1, localizadas em bairros distintos. Os resultados apontam que s6 ha racionalizagéo construtiva do
sistema LSF se este for considerado desde a concepcao do projeto, com énfase na otimizagdo dos seus
componentes (métodos, processos e materiais). Para tal, deve-se utilizar de estratégias como a
compatibiliza¢éo entre projetos, identificando, analisando e solucionando as interferéncias, de modo a
evitar imprevistos, retrabalhos no canteiro de obras ou avarias. Foram levadas em consideracéo, apenas,
a analise documental, as notas de campo da pesquisa in loco, as inspec@es visuais e as entrevistas, ndo
sendo realizada nenhuma medicéo, teste ou averiguagao técnica que pudessem apontar se 0s itens estdo
ou ndo em conformidade com as normas de desempenho. Sugere-se que a empresa construtora possa ter
esses relatos em seu banco de dados, e modifica-los em projetos futuros, ndo somente nas UBS, mas em
todos os empreendimentos a serem executados, a fim de evitar ocorréncias que possam inferir na
qualidade e nas vantagens construtivas do LSF.E essencial para uma melhor gestdo da qualidade em
projetos que estes sejam incorporados as atividades de concepcdo e processos dos diferentes agentes
interessados na avaliacdo da qualidade (construtoras ou agentes de politicas publicas) e também que se
deve transformar os requisitos em possiveis indicadores, ou indices que possam ser mensuraveis e
gerenciados, para assegurar a conformidade, ou ndo conformidade, das UBS em relagéo aos requisitos
dos usuérios. A principal contribuicdo deste trabalho € a relagdo dos requisitos de qualidade para o0s
usuarios: o governo e a Equipe de Saude da familia.

Palavras-Chave: Unidades Basicas de Saude (UBS), Light Steel Frame (LSF), Requisitos de qualidade,
Gerenciamento da qualidade em Projetos e QFD.



ABSTRACT

With the expansion of civil construction in recent decades and increased competition, the
competitiveness of construction companies has intensified, which tend to improve the
efficiency of deliveries, seek maximum customer satisfaction and the continuous improvement
of their construction processes to obtain a differential. In this way, new ventures look for
different solutions that improve construction methods and processes, that is, that use
rationalized construction systems, such as the Light Steel Frame (LSF). Characterized by being
an industrialized system and of rational design; distinguished by the use of cold formed profiles
(PFF) of galvanized steel to compose the structure and by subsystems that provide an
industrialized and dry construction. In this context, the central question of the research arises:
what would be the indispensable quality requirements in the design process of the Basic Health
Units (UBS), which meet the needs of the government and collaborators of the Family Health
Team (ESF)? This work is an exploratory research on three (UBS) in LSF. The theory was
combined with practice and a field research was carried out in loco, using the instruments:
unstructured interview, document analysis and photographic records of the works located in a
city in the state of Minas Gerais. Quality tools such as: Affinity Diagram, Checklist and the
Quality Function Deployment (QFD) method were used for data analysis and treatment. Three
type | BHUs were researched, located in different neighborhoods. The results show that there
is only a constructive rationalization of the LSF system if it is considered from the conception
of the project, with an emphasis on the optimization of its components (methods, processes and
materials). To this end, strategies such as compatibility between projects should be used,
identifying, analyzing and solving interferences, in order to avoid unforeseen events, rework
on the construction site or breakdowns. Only the documental analysis, the field notes of the on-
site research, the visual inspections and the interviews were taken into consideration, with no
measurement, test or technical investigation being carried out that could indicate whether the
items are in compliance with the performance standards. It is suggested that the construction
company may have these reports in its database, and modify them in future projects, not only
in the UBS, but in all the projects to be carried out, in order to avoid occurrences that may infer
the quality and in the constructive advantages of LSF. It is essential for better quality
management in projects that these are incorporated into the design activities and processes of
the different agents interested in quality assessment (construction companies or public policy
agents) and also that the requirements must be transformed in possible indicators, or indices
that can be measured and managed, to ensure the compliance, or non-compliance, of the UBS
in relation to the requirements of the users. The main contribution of this work is the list of
quality requirements for users: the government and the ESF.

Keyword: Unidades Basicas de Saude (UBS), Light Steel Frame (LSF), Quality Requirements,
Project Quality Management and QFD.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS: CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

Para atender as exigéncias dos consumidores, os diferentes segmentos da industria buscam a
substituicdo de metodos artesanais por méaquinas, estimulando as cadeias de fabricacéo
(producdo em série). Entretanto, a construcdo civil tarda a se mecanizar, pois ainda é
caracterizada como uma induastria manufatureira, com excessiva empregabilidade de méo de

obra, baixa produtividade e elevado desperdicio de materiais (FABRICIO, 2013).

E valido reforcar que esta representa um segmento de extrema relevancia para a industria
brasileira, com significativa participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) do pais, podendo ser
considerada um indicativo econémico e social (REIS CARVALHO, 2017).

Diante deste cenario, ha um questionamento entre agentes do processo construtivo (arquitetos,
engenheiros, construtoras, secretarios de obras, dentre outros) sobre eventual mudanca no
modelo tradicional de gestéo do setor, pois se tornou constante a preocupac¢do com a satisfacéo
dos usuarios, que estdo cada vez mais exigentes em relacdo a qualidade do produto entregue,

ao prazo e aos custos das obras.

Aliado a este fato, tem-se a expansdo da construcao civil nas Gltimas décadas provocando um
aumento da concorréncia que, por sua vez, acirra a competitividade das empresas da construcgéo.
Para Naves Fernandes et al. (2018) e Cupertino e Brandstetter (2015), as referidas empresas
tendem a melhorar a eficacia das entregas, buscar a maxima satisfacdo dos clientes e a melhoria

continua dos seus processos construtivos para obter um diferencial neste setor.

A questdo central e norteadora desta pesquisa sera a de responder a seguinte indagacdo: quais
sdo os requisitos de qualidade necessarios no processo de concepcdo das Unidades Basica de
Saude (UBS) que atendam as necessidades do governo e colaboradores das Equipes de Saude
da Familia (ESF)?

Assim sendo, 0s novos empreendimentos procuram por diferentes solugdes que aperfeicoem os
métodos e processos construtivos, ou seja, que utilizem de sistemas construtivos racionalizados
que, historicamente, em sua maioria é seguido da industrializagdo da constru¢do (MICHALKA
JR; RIBEIRO, 2003).

Dentre os variados tipos de construcdo tem-se o modelo em Light Steel Frame(LSF) que é
caracterizado como “[...] o mais elevado estagio de racionalizacdo dos processos construtivos

[...] estd associada a producdo dos componentes em ambiente industrial e, posteriormente,
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montados nos canteiros de obras, [...] possibilitando melhores condi¢des de controle e a ado¢éo
de novas tecnologias” (ABDI, 2015, p.33).

Segundo Chan et al., (2017), os sistemas construtivos industrializados visam contrapor 0s
problemas decorrentes da constru¢cdo manufatureira, pois sdo marcados por uma mao de obra
qualificada, continuidade no fluxo de producéo, elementos padronizados e alto nivel de gestdo

dos processos.

OLSF é um sistema construtivo industrializado e de concepgdo racional,muito utilizado em
diversos paises, principalmente nos Estados Unidos e na Inglaterra. Edistinto pelo uso de perfis
formados a frio (PFF), de aco galvanizado para compor a estrutura (Figura 1) e por
subsistemasadequados a producdo industrial que contribuem para uma construcdo mais
eficiente, que proporcionam uma construgdo industrializada e a seco;(HERNANDES, 2009;
VELJKOVIC;JOHANSSON, 2006; GOMES et al., 2016).

Figura 1 - Estrutura em LSF

-

Fonte: Portal Metalica (2019)

No Brasil, o sistema construtivo LSF, de acordo com o relatoério da CBCA sobre o “Cenario
dos Fabricantes de Perfis Galvanizados para Light Steel Frame e Drywall” (CBCA, 2019)?, tem
tido melhor aceitagdo em obras residenciais de alto e médio padréo, devido a sua capacidade de

! Desde 2014 o Centro Brasileiro da Construcdo em Aco (CBCA) realiza estudos com fabricantes de perfis
galvanizados para LSF para drywall, objetivando tragcar um panorama do segmento e acompanhar a sua evolucao.
O relatério deste ano apresenta os resultados que os fabricantes de perfis galvanizados tiveram em 2018 e conta
também com o apoio da Associagdo Brasileira da Construgdo Metalica (ABCEM), da Associacdo Brasileira do
Drywall e do Instituto de Metais Nao Ferrosos (ICZ). Os dados coletados foram comparados em relacdo ao ano
anterior na quantidade de colaboradores, faturamento, producdo e capacidade produtiva. Realizada pela e8
inteligéncia, empresa especializada em estudos e pesquisas para o setor da construcéo, a edi¢do deste ano contou
com a colaboracéo de 57 empresas. A pesquisa vem se aperfeicoando ao longo dos anos e os resultados obtidos
tém auxiliado na qualificacdo das informacBes sobre o setor, de modo que sirvam como suporte para a sua
promocéo junto a sociedade, governo e mercado da construgdo civil, expondo a real importancia e dimensao da
construgdo em aco.
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racionalizacdo; o LSF apresenta menor tempo de construcdo, quando comparado com
edificaces em alvenaria convencional de blocos de concreto ou de blocos ceramico(CALDAS
etal., 2016).

Entretanto, o emprego do LSF tem sido favordvel as obras comerciais (creches, escolas,
hospitais etc.).Gomes (2007) assinala ser este um fato de suma importancia na construcdo de
obras publicas, conceituadas como empreendimento realizado pela Administracdo Publica,
podendo ser em parcerias com as entidades privadas, as quais a populacdo usufrui direta ou
indiretamente (escolas, hospitais, delegacias, dentre outras.). Estas sdo essenciais devido ao seu
carater social e econdmico, visto que, “dinamizam a economia e oferecem infraestrutura para o
desenvolvimento do pais” visando atender as demandas urgentes da populacdo (Gomes, 2007,
p. XIV).

Desta forma, o prazo das obras impactam diretamente no conceito de qualidade de obras
publicas, e, segundo Oliveira et al.(2016), os atrasos sdo o principal motivo da baixa qualidade
e do aumento dos custos nas construcoes, sendo ressaltado por Odeh e Battaineh (2002), o
elevado nimero de empreendimentos publicos, em paises em desenvolvimento, que apresentam

aditivos de custo e tempo.

Entretanto, existem inUmeros outros requisitos considerados fundamentais para a satisfacéo do
usudrio e o seu ndo cumprimento pode abalar o conceito de qualidade de uma obra publica. Os
requisitos de qualidade sdo inerentes ao produto (edificagcdo) sendo de extrema relevancia
identifica-los, individualiza-los e caracteriza-los, pois sdo considerados como “todos os itens

dos quais depende o perfeito funcionamento do produto acabado” (PALADINI, 2017, p. 71).

Porém, a escolha, a categorizacdo e a avaliacdo dos requisitos, assim como o préprio conceito
de qualidade, sé@o subjetivos e estdo relacionados as percepcdes, necessidades e expectativas
dos diferentes usuarios. Deste modo, a qualidade pode ser entendida como a valorizacdo do
cliente, através da sua satisfacdo com o produto, que depende do cumprimento de todos os

requisitos estabelecidos, ou considerados essenciais, pelos diferentes usuarios.

No entanto, as pessoas estdo em mudancas de paradigmas e assim alteram suas necessidades e,
consequentemente, o conceito de qualidade e seus respectivos requisitos. Desta forma, a
caracteristica principal da qualidade passa a ser entendida como melhoria continua dos
processos e produtos com a finalidade de satisfazer ndo so os gestores publicos e colaboradores
das obras publicas, mas todos os envolvidos nos diferentes procedimentos construtivos:

concepcao, producdo, transporte, dentre outros.
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E importante ressaltar que as empresas construtoras que operam na producdo de edificacdes
publicas atuam num contexto de limitada margem de lucro, obrigando-as a primar por eficiéncia
em todas as etapas do processo. De modo geral, as empresas ndo conseguem atingir
efetivamente esse objetivo, em especial, as empresas de pequeno e médio porte. Santos (2015)
apresenta 0s possiveis motivos para a paralisacdo de obras publicas, 0os mais frequentes sdo: o

atraso no repasse e problemas técnicos (projeto e/ou execucdo das obras).

Desta forma, justifica-se a escolha do objeto de estudo desta pesquisa considerando que foram
construidas, somente no Estado de Minas Gerais 471 UBS, num total de 7.167 unidades

entregues no Brasil, até janeiro de 2015.

Apesar do programa Requalifica UBS ser de abrangéncia federal, em 2012, a Subsecretaria de
Inovacdo em Sistemas de Saude disponibilizou um projeto padrdo para a construcdo das
Unidades em LSF, a fim de garantir uma expressao arquitetonica adequada aos processos de

trabalho desenvolvidos na atencdo primaria a satde.

De acordo com Santiago (2016), esta escolha decorre da experiéncia positiva na construcdo das
Unidades de Pronto Atendimento (UPA) em LSF no estado e a elevada padronizacao do sistema
construtivo que pode evitar mudancas ndo autorizadas pelas prefeituras no projeto original,

principalmente as que possam gerar prejuizos na edificacdo.
Assim sendo, a escolha do objeto de estudo justifica-se pelos seguintes motivos:
a) o sistema construtivo LSF é pouco utilizado no Brasil, sobretudo, em obras publicas;

b) alocalizagdo do municipio, considerada uma regido interiorana, em que a aceitacao
e adaptacdo de tecnologias construtivas sdo menores comparativamente com as

capitais;

c) o fato de a cidade ser de melhor acesso e possuir trés UBS do tipo I, concluidas e
em uso, 0 que conduz a uma viséo global do objeto de estudo. Também por ser um

municipio considerado como médio — pequeno (de 50.000 até 100.000 habitantes);

d) onumero de novas edificacbes UBS ¢ significativo, considerando o porte da cidade,
pois, salvo excecdes, todas elas estdo localizadas em cidades de grande porte e

pouquissimas cidades foram contempladas com trés unidades novas.

Sendo assim, investigar a tecnologia aplicada é de extrema importancia para aprimorar o tipo

de construcdo em LSF.
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Outro dado relevante na escolha do municipio, para este estudo, é a estimativa da proporcao da
populacédo atendida pela ESF. Destaca-se que cada UBS abriga pelo menos uma ESF e que,
segundo a Fundacdo Jodo Pinheiro, passou de 65,89 % para 100%, entre 2007 e 2017, periodo
este, que houve a construgdo, implementacao e entrega das trés obras em estudo e reforma de
outras unidades existentes. Segundo a prefeitura, estes investimentos em infraestrutura

possibilitaram o atendimento médico com cobertura integral no municipio.

Vale destacar que o conceito de qualidade varia de usuario para usuério e, neste trabalho serdo
abordados os requisitos de qualidade para a Equipe de Saude da Familia. Enfatiza-se a
importancia e a complexidade, desde a concepcdo a entrega, do produto edificacdo (UBS) de
qualidade, pois este deve satisfazer os critérios técnicos, como as normas de desempenho,
indicadas pelo governo como referéncia principal para elaboracdo dos projetos; os critérios
fisicos funcionais para proporcionar um ambiente de trabalho confortavel para Equipe de Saude

da Familia (ESF), dentre outros critérios.

Outro fator relevante é a adogéo pelo estado de um sistema construtivo industrializado que pode
fomentar o uso em outras obras e incentivar a qualificagdo da médo de obra. Além de ser um
aliado “as melhores praticas de gestdo com vistas a melhoria continua, bem como manutengio

e avaliacdo da qualidade” (MENDONCA, 2014, p. 3).

Neste contexto, coloca-se a questdo central da pesquisa: quais seriam os requisitos de qualidade
necessarios no processo de concepcao das UBS, que atendam as necessidades do governo e
colaboradores da Equipe de Saude da Familia?

1.1.0ODbjetivo geral

Elencar requisitos de qualidade para o projeto das UBS construidas em LSF e discutir os
requisitos considerando a 6tica do Governo e das Equipes de Saude da Familia.

1.1.1. Objetivos Especificos

1. Elaborar a revisdo de literatura focando a discussdo no Sistema Construtivo
Industrializado LSF, suas vantagens, desvantagens e patologias mais comuns. Além de
estudar o Gerenciamento da qualidade em projetos de obras publicas do setor de saude;
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2. Elencar requisitos de qualidade de projetos das UBS para auxiliar na coleta das
necessidades dos usuarios das referidas unidades e relaciona-los com requisitos de

projeto criando um painel para sinalizar se os requisitos s&o ou ndo atendidos nas UBS;

3. Utilizar do método Quality Function Deployment (QFD) para analise e tratamento dos
dados.

1.2.Estrutura do trabalho

Tentando responder aos objetivos propostos, esta pesquisa encontra-se organizada em sete
capitulos. Neste Capitulo faz-se a introducéo do estudo, onde sdo apresentadas as consideracdes
iniciais, contextualizagdo, motivacao e justificativa da pesquisa, bem como, os objetivos gerais

e especificos.

No Capitulo 2, foram abordadas a industrializacdo e racionalizacdo dos métodos, processos e
sistemas construtivos industrializados com énfase na descrigdo do sistema construtivo LSF e
suas respectivas vantagens, desvantagens e possiveis patologias que possam impactar no

conceito de qualidade.

No Capitulo 3, foram apresentados o conceito de gestdo da qualidade e seus impactos no
gerenciamento de projeto na construcdo civil. Posteriormente, serd realizada uma breve
descricdo da gestdo de projetos de Obras Publicas para finalizar com os requisitos de qualidade

necessarios a concepc¢ao de projeto de uma obra publica.

O Capitulo 4 faz referéncia aos métodos e processos adotados nesta pesquisa, bem como a sua

delimitacdo e caracterizacdo dos sujeitos.

O Capitulo 5 apresenta o estudo de caso de trés UBS: caracterizacdo do objeto, descri¢cdo do

processo construtivos e um estudo sobre o estado atual das obras.

O Capitulo 6, contém todos os resultados e anélises das diferentes ferramentas para a avaliacao
por meio dos requisitos de qualidade. Posteriormente, no Capitulo 7 foram feitas as

considerac0es finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. INDUSTRIALIZACAO E RACIONALIZACAO DOS METODOS,
PROCESSOS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Autores, como Colombo e Bazzo (2001); Zou et al. (2007) e Santiago e Araujo (2008),
caracterizam a construcao civil brasileira com carater ndo homogéneos e néo seriados, devido
a singularidade do produto feito sob encomenda; com ambiente de processos dindmicos e
complexos; dependente de fatores climaticos no processo construtivo; forte intensidade
financeira; desenvolvidos em um longo periodo de tempo; excessiva segmentacao e a presenca
de diversos atores em momentos pontuais e distintos; significativa rotatividade da forca de

trabalho e semiartesanal (manufatureiro).

Oliveira e Souza (2015, p. 54) afirmam que, “a industrializagdo na construcgao civil pode ser
definida como a utilizacdo de componentes produzidos dentro de um ambiente de fabrica e
transportados ao canteiro de obras para montagem final”. Apesar da atividade final de
construcdo ndo ser tdo industrializada, os fabricantes de varios materiais de construgao

passaram por um intenso processo de industrializacdo, modernizacéo e inovacao.

Assim, as empresas da construcdo civil estdo aprimorando seus processos e normas, de forma
a proporcionar a melhoria da qualidade de seus servicos, adaptando os conceitos da producao
industrial. Entretanto, “a induastria da construcao tem seu ritmo préoprio de desenvolvimento por

conta da sua complexidade e suas caracteristicas unicas” (REFOSCO et al., 2014, p. 2).

Segundo a ABCP — Associacgdo Brasileira de Cimento Portland,

com os sistemas construtivos racionalizados, as empresas transformam os canteiros
em verdadeiras linhas de montagem, aumentando a produtividade, reduzindo custos e
melhorando a qualidade. A utilizacdo desses sistemas permite o retorno antecipado do
investimento, pois a execu¢do do cronograma torna-se mais dindmico. Além de
melhorar a gestdo, aumentando a produtividade e a competitividade, 0s sistemas
industrializados reduzem os desperdicios e 0 volume de residuos nas obras, com
ganhos para 0 meio ambiente (ABCP, 2011, documento ndo paginado).

“A tendéncia ¢ que o mercado consuma, cada vez mais, mercadorias com alto grau de
industrializagcdo e pre-fabricacao” (GOMES; LACERDA, 2014, p. 170)principalmente em
larga escala, pois apesar do alto investimento inicial dos sistemas industrializados
racionalizados, os métodos e as técnicas se alinham as necessidades deste seculo: prazos curtos,
eficiéncia produtiva, reducdo de impacto ambiental, mdo de obra qualificada e economia
(TEREZO, 2011; WEINSCHENCK, 2012).
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Em 1978, Blachere discutiu o conceito de industrializacdo, como uma equacdo, em geral. A
industrializacdo era igualada a racionalizacdo concomitante a mecanizacao, o que é pertinente
aos dias atuais. Kaminski Jr (2006) acredita que os sistemas construtivos racionalizados
concedem oportunidade para o desenvolvimento tecnolégico da construcéo civil, levando uma

promessa de industrializacdo do setor. Deste modo, segue a equacao:
RACIONALIZACAO + MECANIZACAO = INDUSTRIALIZACAO (1)

Entretanto, a mecanizacdo na producdo de obras publicas ainda € precéaria. Os projetos ndo
contam com informacdes consistentes e detalhadas, logo os operarios tomam decisGes técnicas
pautadas em experiéncias anteriores. Assim sendo, especificamente no setor da construcao, a
equacdo proposta por Blachere (1978) deixa de adicionar a mecanizacdo, tornando a

industrializagdo similar a racionalizacéo.

RACIONALIZACAO = INDUSTRIALIZACAO (2)

“Quanto maior o nivel de industrializagdo proposto pelo projeto, maior ¢ a racionalizagao
empregada no processo de construcdo, podendo-se atingir um patamar de alto grau de
industrializagdo da construgdo civil” (SANTIAGO et al., 2012, p.137).

Isso ocorre com as edificagdes em LSF, um sistema de construgdo em que as paredes fazem a
funcdo estrutural, ndo sendo necessario 0 emprego de vigas e pilares para a sustentacdo do
edificio, substituindo o método tradicional de concretagem, auxiliando na racionalizacdo dos

processos.
2.1. Light Steel Frame (LSF): Sistema Construtivo Industrializado

O sistema construtivo LSF é definido, tecnicamente, por uma estrutura composta por elementos
leves, perfis formados a frio (PFF), geralmente, aco galvanizado sendo que as espessuras das
chapas variam entre 0,80 até 3,0mm (NBR 15253, 2014), projetada para dar forma e suportar a

edificacéo.

Caracterizado pela concepgéo de racionalizagdo e modulacgdo, o LSF é formado por uma base
estrutural, fundamentada num elevado nimero de componentes estruturais e que resiste a uma
baixa carga total aplicada, portanto, sdo possiveis elementos mais esbeltos e painéis mais leves,
facilitando a manipulagdo. Além disto, o sistema utiliza de materiais “secos”, os PFF para

estrutura, placas de gesso acartonado para vedacdo e |& de rocha para isolamento térmico
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(BURSTRAND, 1998; GORGOLEWSKI, 2006; RODRIGUES, 2006). Os produtos em LSF
sdo sustentaveis, totalmente reciclaveis e sdo produzidos com grande precisdao dimensional.
Para Facco (2014), a versatilidade arquitetonica do LSF permite diferentes elementos de piso,

vedacdo e cobertura que se adaptam facilmente ao sistema, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Componentes de um sistema LSF
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O sistema construtivo LSF, na percepcédo de Crasto (2005), possui perfis de aco galvanizado na
composicdo de painéis estruturais e nao estruturais, que justaposto aos subsistemas (fundacao,
isolamento termoacustico, fechamento interno e externo, instalacdes elétricas e hidraulicas) ddo

forma a edificacdo e garantem sua habitabilidade.

Tendo como diferencial a agilidade, o sistema LSF segue, praticamente, todas as etapas

convencionais em alvenaria, como pode ser visto na Figura 3:



Figura 3 — Processo de montagem do LSF
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Posto isto, a descricao do sistema LSF, no presente estudo, inicia-se pela fundacéo, cuja escolha
vai depender da topografia, do tipo de solo, do nivel do lencol freatico e da profundidade de
solo estavel (CONSUL STEEL, 2002).

Ressalta-se que o uso da fundacdo radier (Figura 4) é o mais habitual para a ancoragem da
superestrutura. Vivan et al. (2011) relatam que a escolha da fundacédo radier mostra-se mais
vantajosa em comparacao as solucdes tradicionais, como a sapata corrida, pois permite e exige
a antecipacao de etapas construtivas, como instalagdes prediais e contrapiso, que deverao estar
previstas nos projetos. Isto impede que acontecam imprevistos e retrabalhos, havendo

compatibilizacdo entre os sistemas.

Figura 4 — Fundac&o radier

Por ser uma laje em concreto armado leve é bastante eficiente, simples de executar e aplicavel
na maioria dos solos. Este tipo de fundacdo é ideal para construcdes rapidas e leves, logo, é a
mais indicada para construcdes populares em LSF, quando se tem todas as paredes na mesma
cota (VIVAN et al., 2011).

Neste tipo de fundagédo recomenda-se 0 uso de vigas, em todo o seu perimetro, sob as paredes
portantes para que a fundacgdo apresente maior rigidez. Anterior a concretagem da fundacéo
radier deve-se instalar toda a parte elétrica e hidrossanitaria. Na base dos painéis, antes da
montagem e deve-se fixar uma manta asfaltica impermeavel, que, além de evitar o contato

direto com a umidade do piso, minimizam as pontes térmicas e acusticas (CRASTO, 2005).

Para manter a verticalidade dos painéis até a finalizacdo da ancoragem definitiva, estes séo
fixados a fundacdo através de sistema de finca-pinos acionado a pélvora (CRASTO, 2005). As
dimensGes e espacamento da ancoragem sdo definidos segundo o calculo estrutural (CONSUL
STEEL, 2002). Os tipos mais utilizados séo: a quimica com barra roscada e/ou com fita metalica
e a fixacdo de barra roscada tipo "J” (KAMINSKI JR, 2006).
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A fundacdo deverd ser continua e macica de concreto, alternativa vantajosa as fundacdes
profundas, por facilitar a montagem do sistema. Além de suportar os painéis em toda a sua
extensdo, ja que os elementos que transferem peso ao solo, como demonstrado na Figura 5, ndo

séo apenas colunas isoladas e sim paredes inteiras.

Figura 5- Transmisséo da carga vertical a fundagdo - alinhamento da estrutura
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Comumente, esses painéis sdo formados, na base e topo, pelos perfis em “U” (guias) (Figura 6)
e para montantes, vigas e, eventualmente, pilares presentes na estrutura, em "U” ou "U"
enrijecido (Ue) (Figura 7), que séo responsaveis por resistir todos os esforcos.

Figura 7
2B

Figura 6- Perfis simplesemU - Perfis U enrijecido

Fonte: Vivan (2011)
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Outros tipos de perfis podem ser utilizados para estabilizar os painéis, cantoneiras (na conexao

de elementos) e cartolas empregadas como ripas de telhado.

Para aberturas de portas e janelas em um painel portante, representado na Figura 8, faz-se
necessaria a presenca de elementos estruturais, como vergas, que tém por finalidade redistribuir
para as laterais, sob as ombreiras, as cargas do montante interrompido (FREITAS; CRASTO,
2006).

Figura 8 - Distribuicdo dos esforgos através das vergas para as ombreiras
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Fonte: Crasto (2005)

Os montantes apresentam melhor desempenho quando suportam cargas verticais, uma
vez que as cargas horizontais, como o vento, podem causar deformac6es nos perfis e
até mesmo leva-los ao colapso. Para solucionar esse problema usam-se ligacdes
rigidas ou elementos capazes de transferir esses esfor¢os diretamente para a fundagéo.
Os métodos mais usados sdo o contraventamento associado a diafragmas rigidos no
plano do piso e fechamento da estrutura com placas que funcionem como diafragmas
rigidos verticais. Além é claro da devida ancoragem da estrutura a fundagéo (LOPES
et al., 2008, p. 22).

Segundo Crasto (2005), a forma de contraventamento mais utilizada é em formato “X” (Figura
9) que consiste em utilizar fitas em ago galvanizado fixadas na face do painel. E importante que
ao acomodar as fitas de agco galvanizado, essas sejam firmemente tensionadas para evitar que
comprometam sua eficiéncia na transmisséo dos esforcos e permitam a deformacao dos painéis

aos quais estdo fixadas antes das fitas comecarem a atuar (GARNER, 2004).
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Figura 9 - Painel contraventado em fita metalica

Fonte Vivan (2011). _

Conforme Kriiger (2000), o uso de sistemas de vedag&o industrializados concomitante ao LSF
avaliza maior organizacao e limpeza no canteiro de obras, reduz os prazos de execucao, facilita
a introducdo de isolamentos e grande precisdo dimensional, sendo que tais vantagens

contribuem com a construcéo racionalizada.

Os sistemas de vedacdo externa, ou painéis ndo-estruturais, sdo dispostos a estrutura formando
uma “capa” e os perfis galvanizados vao formar as vedacdes verticais internas e externas da

edificacéo.

De acordo com Kaminski Jr (2006), para serem compativeis com o conceito da estrutura, 0s
materiais escolhidos para a realizagdo do fechamento devem possuir baixo peso e
proporcionarem uma obra “seca”. Dentre as vdrias placas ou chapas, com diferentes espessuras
fornecidas, os mais utilizados sdo: 0 OSB (Oriented Strand Board), a placa cimenticia e 0 gesso
acartonado. Este ultimo, so6 pode ser usado em aplicacdes internas, onde € comum o emprego

do drywall.

Rocha e Matuti (2018) caracterizam as Placas de OSB — Oriented Strand Board, como:

Os painéis formados por camadas de particulas com resina fendlicas sdo orientados
na mesma direcdo e entdo prensadas para sua consolidacdo. Cada painel apresenta de
trés a cinco camadas, orientadas com um angulo de 90° uma das outras. Os painéis
OSB apresentam uma alta resisténcia a flexdo, ndo tanto quanto as das madeiras
solidas originais, mas tdo alta quanto as dos compensados estruturais, 0 que permite
substitui-los perfeitamente (ROCHA; MATUTI, 2018, p.139).

Conforme Crasto (2005), as placas de OSB trabalham como diafragmas rigidos quando
aplicados a painéis estruturais e lajes de piso, porém ndo resistem a intemperies, entdo, é

necessario um acabamento impermedvel. Este pode ser feito por uma membrana de polietileno
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de alta densidade, que reveste toda a area externa das placas evitando a passagem de dgua sem
bloquear a saida de umidade do interior para 0 meio externo e evitando a condensacao dentro

deles, pois a umidade apodrece a madeira das placas OSB.

No Brasil, as placas cimenticias sdo produzidas nas mesmas dimensdes que as placas OSB
simplificando o encaixe e respeitando o espacamento entre os perfis da estrutura. Sao definidas
por Loturco (2003), como placas delgadas, formadas pela mistura de cimento Portland, fibras
de celulose ou sintéticas e agregados. A sua principal caracteristica é a grande resisténcia a
umidade e a impactos, além de ser um material incombustivel, compativel a diversos tipos de
acabamentos e revestimentos de facil manuseio e rapida execu¢do, semelhante ao do gesso

acartonado.

O revestimento interno das edificacbes em LSF, exemplificado na Figura 10, € realizado por
meio do sistema Drywall, cujas chapas sdo de gesso acartonado (mistura de gesso, agua e
aditivos) revestidas em ambos os lados com laminas de cartdo, que conferem ao gesso

resisténcia a tracdo e flexdo, mas ndo possuem funcéo estrutural (LOPES et al., 2008).

Figura 10 - Revestimento interno

Fonte:Heck (2010)

No Drywall, as paredes externas perdem resisténcia as intempéries, e as internas normalmente
sdo de gesso acartonado. Estas placas possuem seu miolo de gesso e a face de papel cartdo em
diferentes cores, conforme apresentado na Figura 11. A chapa na cor verde € utilizada em areas
Umidas devido a presenca de fungicidas e silicone misturados ao gesso. A chapa branca (chapa
basica) é utilizada em forros e em paredes de ambientes secos. Ja em locais onde é necessaria
a protecdo contra o fogo, usa-se a placa de cor rosa por possuir fibra de vidro (VARGAS, 2015
e ROSSO, 2013).
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Figura 11 - Os diferentes tipos de gesso

Fonte: Andrad(:a(2010)
Segundo Losso e Viveiros (2004),

As chapas de gesso acartonado sdo montadas em ambos os lados de estruturas
metalicas leves que, por sua vez, sao fixadas na estrutura principal da edificacdo (lajes,
vigas, pilares). As placas sdo montadas sequencialmente até a vedagdo da toda a
superficie. [...] Entre cada placa existe uma junta que, além de separa-las, serve para
absorver esforcos mecanicos oriundos de movimentacfes estruturais das proprias
placas e/ou da estrutura principal da edificacdo. Também, outras movimentacdes,
como dilatacGes e retracGes térmicas, sdo absorvidas pelas juntas (LOSSO e
VIVEIRQS, 2004, p. 4).

Conforme Ferreira (2017), uma vantagem do gesso acartonado é o auxilio no conforto termo-
higrométrico (absorcdo da umidade em excesso) e excelentes propriedades termoacusticas.
Além de ser um material fisica e quimicamente estavel, o que o torna mais duravel, é inerte e

incombustivel.

A vantagem do sistema LSF com relacdo as instalacdes esta na facilidade de manutencdo das
tubulacdes, (Figuras 12 e 13), pois basta desparafusar os sistemas de vedacdo e fixa-los
novamente no final do processo. A Unica parte a ser refeita € o acabamento das juntas,
diferentemente dos sistemas convencionais, que para realizar a manutencdo & necessario
escarificacdo e a reconstrucédo da estrutura (FACCO, 2014).

Figura 12 - As| instalagdes dos tubos Figura 13 - Esquema de instala¢Ges do tipo PEX em estrutura
PEX - 27 de LSF

Fonte: Steel House (2017)

Fonte: Costa, Azevedo e Neto (2010)
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H& um preenchimento dos espacos entre as placas de vedacdo interna e externa, como
apresentado na Figura 14, com mantas de 1 de vidro, ou de rocha ensacada, fazendo com que

reduza a emissao de ruidos.

Figura 14 - Revestim
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ento com Mantas de 1& de rocha ensacada

Fonte: Rocha, 2016. .

Entretanto, trabalhos recentes como o de Santos e Matuti (2018) apontam que se deve realizar
um estudo de viabilidade do material mais adequado para o tratamento acustico, uma vez que,
se 0 ambiente onde o material for aplicado possuir altos indices de ruidos, mesmo que a
aplicacéo esteja em conformidade com o desempenho minimo exigido nas normas, pode néo

propiciar um conforto acUstico aos Usuarios.

Em relacdo ao conforto térmico, Cavallier (2016, p.89) aponta que o sistema construtivo atinge
desempenho minimo exigido, porém ressalta a importancia “de que, para atender ao
desempenho térmico, devem-se associar as fachadas as cores necessarias (cores claras ou

médias) que melhor se enquadram para as determinadas zonas bioclimaticas”.

Assim como os painéis, as lajes, também sdo de perfis galvanizados, mais especificamente
perfil “Ue”, que arranjados na horizontal compdem as vigas de piso (apoio para materiais que
formam a superficie do contra piso) (Kaminski Jr, 2006). Além de seguirem 0 mesmo conceito
estrutural, dividem as cargas entre os perfis biapoiados e as transferem, continuadamente, até

as fundacdes.

Segundo Guizelini (2010), para o sistema LSF:

Existem dois tipos distintos de laje, que podem ser empregados pelo sistema,
denominados de laje “seca” ou “umida”. As lajes “secas” podem ser compostas por
painéis de madeira (OSB ou outros) ou placas cimenticias, apoiadas sobre perfis
metalicos estruturais (vigas de entrepiso). Ja as “Gmidas”, sdo compostas por formas
de aco (telhas galvanizadas) preenchidas com concreto e tela eletro soldada
(GUIZELINI, 2010, documento ndo paginado).
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Ja para Kaminski Jr (2006), a laje pode ser do tipo steel deck (chapa metélica ondulada

aparafusada as vigas e preenchida com concreto) servindo de base para 0 contrapiso; ou pode

ser do tipo seca (placas rigidas aparafusadas a estrutura do piso).
Alguns construtores acham mais produtivos montar os painéis estruturais do
pavimento superior sobre o contrapiso da laje, seja ela seca ou Umida. Porém a
bibliografia recomenda que os painéis portantes sejam montados diretamente sobre a
estrutura do piso, onde os montantes do painel superior fagam contanto direto com as
vigas de piso como forma de garantir a correta transmisséo axial dos esforgos entre os
componentes da estrutura e evitar deformages relativas a falta de nivelamento ou

precisdo dimensional dos elementos que formam o contrapiso. (SANTIAGO et al.,
2012, p.56).

O sistema LSF possibilita ao arquiteto uma liberdade para a escolha da cobertura que pode ser
calculada para suportar qualquer tipo de telha, desde que seja contraventada e bloqueada,
suportando as cargas de vento. De acordo com Terni et al. (2009), os elementos das coberturas

~

sdo:
a) vedacdo propriamente dita (telhas) que pode ser de diversos materiais;

b) aarmacao ou conjunto de elementos que dao suporte a cobertura, como as ripas, caibros,

tercas, tesouras, trelicas, elementos de contraventamento;
c¢) o sistema de escoamento das aguas pluviais, como condutores, calhas e rufos.

Segundo Losso e Viveiros (2004), a tltima etapa da montagem consiste em realizar a vedacao
das juntas entre placas ou entre elementos construtivos (laje-placa, por exemplo). Para isto sdo
utilizadas fitas de papel micro perfuradas, massas especiais flexiveis, para evitarem-se fissuras,

e colas para calafetacao.

Para Rosso (2013), o acabamento escolhido pelo arquiteto influencia diretamente no aspecto da
obra, sendo as op¢oes: siding vinilico, réguas pléasticas, revestimentos com ceramica, argamassa

texturizada, tinta emborrachada, telhas metalicas usadas como revestimento, dentre outros.

Na Figura 15,6 demonstrado uma edificacdo em LSF localizada em Congonhas/MG, com
fundacio radier, perfis de aco Galvalume?, fechamento externo com placa de fibrocimento e a

cobertura com telhas ceramicas.

2 Tipo de revestimento de aco, composto por 55% de aluminio, 43,4% de zinco e 1,6% de silicio, o que confere
uma maior resisténcia a corrosao atmosférica, resultante da agdo combinada do aluminio e do zinco.
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Figura 15 - Construcdo/ Obra acabada em Congonhas/MG
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2.1.1. Vantagens e Desvantagens do LSF

Campos (2015) afirma que o modelo tradicional de construgdo, por possuir um expressivo
nimero de operarios auxiliados por ferramentas manuais e associado a negligéncia dos
profissionais na fase de concepcdo, geram diversas manifestacdes patologicas e
improdutividade. Assim sendo, propostas de sistemas industrializados de estruturas leves em
aco sdo capazes de modificar o cenario econémico da construgdo civil no Brasil. Contudo, Silva
(2003) e Gomes et al. (2013) afirmam que a aceitacdo do sistema LSF ocorrera ap6s sua

implementacdo bem-sucedida e a tecnologia ser disseminada para os usuarios e profissionais.

A realizacdo bem-sucedida (com qualidade) de um processo de desenvolvimento do produto
depende diretamente do planejamento versus realizado, ou seja, todas as atividades que
contemplam o projeto devem ser feitas conforme o planejado, nem mais nem menos (POLITO,
2013). Desta forma, a construcdo industrializada busca a integracdo de processos, pessoas e
organizacOes diferentes participando da concepgdo e realizagdo do projeto de produto.
Geralmente, ndo s6 0s materiais, mas também partes da construgdo séo fabricadas conectadas
ao projetista (RIBEIRO, 2002).

Outro ponto a ser considerado é o uso da coordenacdo modular, que permite eliminar a
fabricacdo, modificacdo ou adaptacdo de pegas em obra, reduzindo o tempo da execucao e 0
desperdicio de materiais. Em ambiente fabril a peca é devidamente planejada, padronizada,

executada em grande escala e passa por rigorosos critérios de qualidade.

O meétodo americano oferece vantagens em relacdo ao desempenho da estrutura apresentadas

por diversos autores (Campos, 2010; Lima, 2013; Monteiro et al., 2016; Nogueira et al., 2018),
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pois atende a requisitos de desempenho especificados como superiores conforme a NBR 15575-
2 (ABNT, 2013).

J& Crasto (2005) ressalta: a padronizacdo de tecnologia avancada; facilidade de acesso aos
perfis formados; a alta resisténcia do ago; baixa complexidade da montagem, manuseio e
transporte devido a leveza dos elementos; durabilidade e longevidade da estrutura; rapidez da
construcdo, “podendo chegar a 1/3 do tempo se comparado aos métodos tradicionais de
execucdao” (PEDROSO et al., 2014, p.6).

Um dos conceitos da industrializacdo da construcdo € a agilidade aliada a condicdo de
sustentabilidade. Assim sendo, 0 aco apresenta-se como uma excelente op¢do de material, pois
0 processo de montagem, reduz a geracdo de residuos e proporciona 80% de economia de agua
(BICHINSKI, 2017) na execucao da obra, além de ser reutilizavel e reciclavel (FACCO, 2014).
Outras caracteristicas do a¢o sdo apontadas por Pedroso et al., (2014, p.5):
Sua leveza é vista como uma vantagem, pois com o peso reduzido, em funcéo do a¢o
que é distribuido uniformemente através das paredes, ocorre um alivio nas fundacoes
que garante a seguranca da obra, como também, ndo permite a propagacao do fogo,

[...] sua resisténcia a corrosao é o resultado do revestimento de zinco, que protege e
serve como barreira fisica contra cortes, riscos, arranhdes, tor¢oes e trincos.

Para Klein e Maronezi (2013), uma producdo em larga escala, cerca de cem habitagdes
unifamiliares, pelo sistema LSF é extremamente vantajosa, pois hd uma grande diferenca no
custo final (direto e indireto) que chega a ser, aproximadamente, 215% maiores para o sistema

convencional em relacdo ao LSF.

Segundo Angelis e Serra (2014), no que se refere ao desempenho termo e acustico, o LSF se
sobressai por possuir inimeras possibilidades de fechamento, “que ¢é cerca de duas a trés vezes
superiores ao desempenho da alvenaria convencional, para que uma parede de alvenaria possua
0 mesmo desempenho térmico e acustico de uma em LSF de 90 mm de espessura seria

necessario que a de alvenaria tivesse 1500 mm de espessura” (PEDROSO et al., 2014, p. 6).

Todavia, para o arquiteto Alexandre Mariutti®, o LSF pode possuir algumas desvantagens, "o
sistema se torna mais caro quando o vao a ser coberto for maior do que 18 m. Outro item que

encarece é a altura da edificacdo. H& competitividade para prédios de até trés andares; a partir

3Formado em Arquitetura em 1992, e desde entdo buscando inovar na construgdo civil. Iniciou o trabalho com
Wood Frame no Brasil em 1996 e logo depois migrou para o Steel Frame, onde realizou junto com a Construtora
Sequéncia mais de 70.000m2 de obras neste sistema.
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dai, a estrutura precisa de reforcos que encarecem sua utilizacdo” (MARIUTTI, 2013,

documento nao paginado).

Isto ocorre devido a leveza das estruturas que compromete a altura total da edificagdo, criando
uma carga alta para estruturas leves dos andares inferiores; além da leveza o aco que necessita
de tratamento superficial e sofre variacdo constante de impostos, fora a necessidade de mao de

obra qualificada e equipamentos para montagem (FACCO, 2014).

Todavia, para se alcancar os beneficios da construcdo industrializada é obrigatério que haja
uma mudanca cultural no setor, ou seja, segundo Hook e Stehn (2008), faz-se necesséria a
adocdo de estratégias, principios e ferramentas que auxiliem nas praticas gerenciais e préaticas

de trabalho usuais (projeto e producao).

Quando analisado o orcamento de apenas uma casa, ndo ha uma grande diferenca no custo final
entre o LSF e o sistema convencional. Silva (2010) vai além, verificando que a construcéo de
uma unidade em LSF, com cerca de 40m2, custa 7% a mais comparada a uma edificacdo de

alvenaria e concreto.

Outro ponto a ser discutido € a impossibilidade de alteracdo de seu projeto durante a execucao;
visando maior flexibilidade é comum a utilizacdo do sistema do LSF em conjunto com outros
sistemas (ROSSO, 2013).

Pedroso et al. (2014) ressaltam a fragilidade do material utilizado como revestimento interno,
que pode se danificar facilmente, principalmente ao se pendurar objetos decorativos muito

pesados.

Por ser um sistema construtivo relativamente novo no Brasil, sdo crescentes as preocupacoes
do meio técnico quanto a durabilidade das edificacBes. Sintetizando os estudos, 0 Quadro 1

apresenta vantagens e desvantagens do LSF.
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Quadro 1 - Vantagens e desvantagens do LSF

Vantagens
e Uso de produtos padronizados com tecnologia
avancada;
e O uso do aco, material de comprovada
resisténcia e alto controle de qualidade,

Desvantagens
e Falta de m&o de obra especializada;

e Falta de conhecimento sobre o sistema, tendo
em vista que poucas empresas tém know-how;

e A leveza das estruturas que compromete a

permite maior precisdo dimensional e melhor
desempenho da estrutura;

e Facilidade de obtencdo dos perfis formados a
frio;

e Melhores niveis de desempenho termo
acustico, que podem ser alcancados atraves da
combinacdo de materiais de fechamento e
isolamento;

e Rapidez de construgdo, uma vez que o
canteiro se transforma em local de montagem;

e Grande flexibilidade no projeto arquitetdnico,
ndo limitando a criatividade do arquiteto;

altura total da edificacdo, criando uma carga
alta para estruturas leves dos andares
inferiores;

Predominancia do método convencional
(conservadorismo);

Fragilidade de possiveis revestimentos
utilizados no interior das edificacGes;

Fraca inércia térmica (em climas com grandes
amplitudes térmicas);

Falta da realizacdo da viabilidade técnica dos
materiais usados como revestimento acustico
para diferentes ambientes;

e Durabilidade e longevidade da estrutura, e Elevado custo unitario de construgéo
proporcionada pelo processo de galvanizacao comparado aos sistemas convencionais.
das chapas de fabricacdo dos perfis;

e Facilidade de montagem, manuseio e
transporte devido a leveza dos elementos;

e Construcdo a seco, o que diminui o uso de
recursos naturais e o desperdicio;

e O alivio de cargas nas fundacdes, devido a
reducdo de peso e melhor distribuicdo do
mesmo de forma mais igualitaria pela
edificacdo;

e Sustentabilidade;

e Facilidade, acessibilidade e agilidade na
manutencdo de instalagdes hidraulicas,
elétricas e ar condicionado, gas, etc;

e Barateamento nos custos diretos e indiretos
em producdo em larga escala.

Fonte: Adaptado de Angelis e Serra (2014); Campos (2010b) Crasto (2005); Facco (2014); Freitas, Crasto (2006);

Klein, Maronezi (2013); Lima e Zanirato (2013); Monteiro et al., (2016); Nogueira et al., (2018); Pedroso et al.,

(2014); Rosso (2013); Teixeira e Simplicio (2018); Vivan (2011).

Segundo Ferreira e Lobdo (2018), a industrializacdo da construcdo civil almeja melhor
qualidade e produtividade, entretanto, os avangos tecnoldgicos e/ou inovagdes nao eliminam as
patologias que ocorrem por diferentes motivos: deficiéncias de projeto, irregularidades na
execucdo, erros profissionais, mdo de obra despreparada, ma qualidade dos materiais, ou
emprego inadequado dos mesmos, levando a necessidade de conhecimento sobre as causas das

manifestacdes patoldgicas e consequéncias causadas nas edificagdes.
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2.1.2. Patologias Comuns ao LSF

No estudo realizado por Fiess et al,.(2004), no sistema LSF, cerca de 50% tem sua origem na
fase de projeto no que se refere as manifestacdes patologicas, sequido da execu¢do35%, uso e

manutencdo, e também no uso de materiais inadequados ou de qualidade inferior ao esperado.

Freitas e Crasto (2006, p.108) afirmam ser fundamental que o “projeto seja pensado em
conformidade com todos os seus condicionantes, pois sistemas industrializados s&o
incompativeis com improvisa¢des no canteiro de obras, e a reparacdo dos erros pode acarretar

prejuizos tanto financeiros como de qualidade do produto final”.

Estudos como o de Campos (2010) e Alves (2015) indicam que as patologias mais comuns ao
LSF sdo as trincas e fissuras nas paredes rentes ao teto e no préprio teto, que, em sua maioria,
aparecem depois de intervencdes e troca das placas ou associadas a diferentes fatores, como a
fraca inércia térmica do sistema tratamento de juntas dos materiais das placas internas e externas
e até mesmo a falta de cautela ao realiza-lo. Além disto, as fissuras também podem surgir pela

movimentacao de placas sendo necessério um sistema de contraventamentos.

Em concordancia com Testolino et al.,(2011), verifica-se que além da fissuracdo tem-se outras
possiveis patologias de maior incidéncia: as bolhas nas juncbes das placas cimenticias,
diferenca de prumo na estrutura, ma qualidade do acabamento das placas de fachada, manchas
nas placas causadas pela acdo da chuva, problemas na fixacéo dos elementos devido a aplicacdo

incorreta de protegéo passiva contra incéndio e selante adesivo nas juntas entre placas

Considerando o revestimento interno no sistema Drywall, de acordo com o estudo de Plech et
al.,(2013), as principais patologias sdo: presenca de fungos e bolor, presenca de insetos,
presenca de manchas e umidade, manchas e descolamento da tinta, descolamento das

ceramicas, presenca de fissuras, rupturas das chapas, empenamento das chapas.

Conforme Sacchi e Clemente de Souza (2016), para minimizar as patologias faz-se necessario
projetar os sistemas industrializados considerando uma viséo sistémica da construcdo. As falhas
ou acidentes estruturais podem ter origens em qualquer uma das atividades inerentes ao
processo construtivo. Ao controlar as diversas etapas de projeto e execucdo, tém-se uma

melhora significativa da qualidade, menos improvisos no canteiro de obras e reducdo das falhas.
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3. GERENCIAMENTO DA QUALIDADE EM PROJETOS DE OBRAS
PUBLICAS DO SETOR DE SAUDE

Para delinear o presente estudo, faz-se necessario compreender a importancia do gerenciamento
da qualidade em projetos. Assim sendo, sera apresentado o conceito multidimensional da
qualidade e seus reflexos para gestdo da qualidade uma vez que, para assegurar a gestdo da
qualidade em projetos de obras publicas, é vital o conhecimento sobre os requisitos de qualidade
para os diferentes usuarios, os quais devem ser compreendidos antes da fase de concepcdo do
projeto construtivo (gerenciamento de projetos) com a finalidade de satisfazer o usuério final
(gerenciamento da qualidade).

Entre as diferentes preocupacdes empresariais tem-se 0 “pouco entendimento sobre o que é
qualidade ou gestdo da qualidade. Estudiosos da tematica reconhecem a dificuldade de definir,

precisamente, o termo qualidade” (PEREZ et al., 2018, documento n&o paginado).

A dificuldade da compreensdo deriva do fato da qualidade ser definida por Slack et al., (2015)
como sendo uma variavel, uma vez que, cada individuo, ou um grupo especifico, tem uma
perspectiva diferente e isso é influenciavel por sua situacdo socioeconémica, seu estilo de vida

e seus anseios sobre determinado produto (bem ou servico).

Picchi (1993) acredita que o conceito de qualidade passa por um processo rapido de evolucéo,

podendo ser simplificado por meio da Figura 16.

Figura 16 - Evolucdo do pensamento sobre qualidade

Qualidade é maximizar o valor do produto.

O que conta é qualidade percebida pelo cliente.
Qualidade é relativa e dinamica.
Qualidade inclui os servicos agregados ao produtos.
Qualidade é atender com economia.
As necessidades podem ser explicitas ou implicitas.
O cliente pode ser interno, externo e a sociedade em geral.
| |

Caracteristicas que atendem a necessidade dos clientes.
Conformidade com requisitos.

Fonte: Adaptado de Guimaraes (2010)

Com a evolucdo do conceito da qualidade, percebe-se que a satisfagdo do cliente é condicéo
primordial de qualquer organizacdo, na qual se resume em condi¢des para que a empresa

sobreviva e se desenvolva em um ambiente competitivo e de rapidas mudancas.
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Considerando a NBR ISO (9000: 2000), a gestdo da qualidade é definida como o
estabelecimento de politicas e objetivos da qualidade, ou seja, é a implantacdo de processos -

planejamento, garantia, controle e melhoria - para atingir a qualidade.

Segundo Paladini (2017), ao se definir de forma erronea o termo “qualidade”, conduz-se a
Gestao da Qualidade a adotar a¢Bes cujas consequéncias podem ser extremamente sérias, até
mesmo fatais para 0 mundo corporativo. Ndo obstante, também na construcéo civil, o que pode
ser observado nos Quadros 2 e 3 que apresentam pensamentos sobre o que seria qualidade, suas

respectivas decorréncias e reflexos na construgéo civil.

Quadro 2 - Pensamentos sobre qualidade, decorréncias e reflexos na construgdo civil* (Parte 1)

O que se pensa sobre Decorréncias: Reflexos na construcao civil, entre outros
qualidade: processos produtivos.

Qualidade  é  algo | Qualidade é algo inatingivel, | Se for considerado um estado ideal, pode-se
abstrato, sem  vida | um estado ideal sem contato | deduzir que nunca seré atingida, e, portanto, sdo
propria, indefinido. com a realidade. inviaveis e ineficazes os esforgos para tanto. Essa
postura pode conduzir a acomodacdo quanto a
decisdo de se investir em qualidade pelo custo que
este esforco representa. Em muitos casos, diz-se
que o investimento em qualidade ndo se justifica
por se tratar de caracteristicas que o produto ou
servigo “deveria ter”, mas ndo a apresenta porque
esta fora de alcance.

Qualidade é sinbnimo de | Qualidade é uma situacdo que | Se for sinbnimo de perfeicdo, a qualidade refletira
perfeicéo. ndo comporta mais alteracdes. | a realidade de se ter atingido um valor méximo,
ndo podendo ser alterada, ou seja, melhorada. Um
servico prestado, por exemplo, na construgdo
civil, é considerado perfeito quando possui 0
menor nimero de falhas possiveis, sendo estas de
baixa complexidade e\ou gravidade.

Qualidade nunca muda. | Qualidade €é um conceito | Pode-se incorrer no equivoco de achar que é
definitivo, imutavel. bobagem acompanhar tendéncias de mercado, ou
seja, considerar que o consumidor nunca altera
suas preferéncias;

Qualidade é um aspecto | Ndo ha como estruturar com | Se for apenas um aspecto subjetivo de produtos e
subjetivo das pessoas. clareza o conceito de qualidade | servigos, a qualidade ndo podera ser mensuravel.
por falta de condicbes de
identificar, entender e
classificar os muitos modos
como cada consumidor a vé.

Fonte: Adaptado de Paladini (2017)

4 O quadro foi criado utilizando-se notas do livro Gestdo da Qualidade. Teoria e pratica, Paladini (2017).
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Quadro 3 - Pensamentos sobre qualidade, decorréncias e reflexos na construgéo civil (Parte I1)

O que se pensa sobre
qualidade:

Decorréncias:

Reflexos na construcao civil, entre outros
processos produtivos.

Qualidade é a
capacidade que um
produto ou servico tenha
de sair conforme o seu
projeto.

O que se considera ¢ a relacao
entre o projeto e o produto, sem
querer verificar se existe
relacdo real entre o projeto e 0s
possiveis usuarios daquilo que
se projetou.

Pode-se incorrer no equivoco de considerar que
todo investimento em qualidade se resume a
desenvolver os produtos conforme o projeto. E s6.

Qualidade é um
requisito minimo de
funcionamento.

Se 0 produto funciona, ele com
certeza satisfara ao
consumidor.

Ao se projetar um edificio, os responsaveis devem
garantir as condi¢cbes minimas de operacdo que
fazem o edificio “funcionar”, ou seja, seguranca
estrutural. O equivoco desse pensamento €

evidente, uma vez que, para atingir a qualidade\
satisfacdo de cliente, requer atencdo, ndo somente
com a seguranca, mas também, com a
habitabilidade, adequagdo ao uso, durabilidade,
confiabilidade, economia, etc

Fonte: Adaptado de Paladini (2017).

O setor da construcao civil adaptou conceitos, métodos e técnicas desenvolvidas para ambientes
de producdo industrial, apesar das suas peculiaridades - a alta variabilidade, alta complexidade,
pouca transparéncia, baixa interconectividade e interdependéncia entre seus elementos-
(ASSUMPCAO, 1996;GIDADO, 1996; KOSKELA, 2000; WILLIAMS, 2002; WOOD E
ASHTON, 2010).

Pode-se afirmar que o empreendimento construtivo é singular além de se caracterizar como um
novo elemento fabril, cujos projetos, especificacdes e condicionantes da obra anterior ndo séo
reutilizados. Na pratica, cada novo canteiro deve desenvolver suas ferramentas préprias de
qualidade, o que dificulta a criacdo de uma Unica ferramenta eficaz e eficiente, para o conjunto

universo de edifica¢Ges, com a finalidade de controle de qualidade.

A industria da construcédo brasileira esta focada em inovacGes tecnoldgicas dos materiais e
componentes de construcdo e em novas praticas de gestdo abrangendo o planejamento do
empreendimento, gestdo de materiais em obras, a gestdo da qualidade (melhoria da qualidade
de servigos e processos) e gestdo ambiental. Essa configuragéo, caracterizada por um emprego
de técnicas gerenciais e ndo por uma industrializacdo pesada, busca aprimorar a eficiéncia da
producéo da construcdo civil, ou seja, ampliar a produtividade e melhorar a qualidade entendida

como conformidade e atendimento ao usuario (FABRICIO, 2013).
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Segundo Fabrin (2016), uma das formas de garantir a qualidade de uma obra é por meio da
gestdo de projetos que, além de assegurar a qualidade, busca aperfeicoar resultados, reduzir

custos e aumentar lucros.
3.1.Qualidade em Projetos

De acordo com Jugend e Silva (2014), a gestdo de projetos € um tema recorrente nas
organizagfes, uma vez que, as demandas exigem a concepcdo de diferentes projetos
simultaneos, de qualidade e com prazos e orcamentos rigorosos. Principalmente na construcao
civil, cuja complexidade é grande, um eficiente gerenciamento de projeto pode garantir o
sucesso e reduzir os impactos de atrasos e mudancas que ocorrem durante a execucdo do

empreendimento.

Segundo o Project Management Institute (PMI):

Um projeto é um empreendimento temporario com o objetivo de criar um produto ou
servico Unico. A instituicdo enfatiza que o projeto € um empreendimento ndo
repetitivo, caracterizado por uma sequéncia preestabelecida e légica de eventos, com
inicio e fim bem definidos. Destina-se a atingir um objetivo claro e Unico, sendo
conduzido por pessoas dentro de parametros predefinidos de tempo, custo, recursos e
qualidade (PMI, 2013).

De acordo com o guia PMBOK, gerenciar um projeto € requerer, determinar, organizar e
coordenar todos os planos auxiliares. Sobretudo, a qualidade do projeto, paraa NBR I1SO 21500
(2012, p.33) “o proposito de Planejar a qualidade ¢ determinar as normas e os requisitos das
qualidades que serdo aplicaveis no projeto.” Deste modo, para assegurar a qualidade, espera-se
que,
o desenvolvimento de projeto “[...] seja organizado de forma metddica ainda nas
fases iniciais do empreendimento, [...]. Isto deverd incluir a definicdo dos papéis e

responsabilidades dos principais envolvidos e a identificacdo sistemética e
priorizagdo dos requisitos dos clientes” (MIRON et al., 2014, p. 7).

A fase inicial do projeto conhecida como escopo do projeto, “é o trabalho que deve ser realizado
para se obter um produto ou servigo com determinadas caracteristicas e recursos. [...] € saber o

que deve ser feito para atender a necessidade do cliente.” (SOUZA et al., 2017, p.22).

O Quadro 4 representa “a integracdo entre o escopo do projeto (o que deve ser entregue como
resultado) e a qualidade dessas entregas” (MARSHALLJR et al., 2016, p. 181). Ha uma

interdependéncia entre a estruturacao do escopo e a qualidade do projeto.
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Quadro 4 - Interagdo entre Escopo e Qualidade em projetos

Escopo Qualidade
Define entregas —_—> Define os requisitos de aceite
Define objetivos gerenciais T Define a "missdo" do projeto

Define as agBes para se garantir e verificar a

Define o produto do projeto qualidade do projeto

N Gerencia a qualidade do produto e do

Gerencia o escopo do projeto projeto

Fonte: Marshall Jr et al., (2016, p. 181)

Os processos de gerenciamento da qualidade do projeto incluem todas as atividades
da organizacdo executora que determinam as responsabilidades, 0s objetivos e as
politicas de qualidade, de modo que o projeto atenda as necessidades que motivaram
sua realizagéo (PMI, 2013).

Entretanto, as abordagens de gerenciamento da qualidade do projeto se aplicam a qualquer

produto: planejamento, controle e garantia da qualidade (PMI, 2013).

Conforme Medeiros e Melhado, (2013, p. 39) o projeto deve atuar “como meio de comunicacao
entre todos agentes envolvidos e registro dos requisitos do cliente, restricbes legais e
normativas, com informacgdes técnicas necessarias para a definicdo do custo global do

empreendimento e concretizagdo da obra.”

Assim sendo, “o objetivo universal de um projeto de construcéo é completé-lo no prazo e dentro

do orcamento, atendendo aos requisitos de qualidade estabelecidos e a outras especificagdes.”

(CARVALHO et al., 2017, p.15).

Abiko et al,.(2010), afirma que h4, corriqueiramente, interferéncias e modificacdes no projeto
inicial e nas especificagcbes durante a execucdo da obra, cujos objetivos sdo: adaptacdo ao
modismo, aos novos materiais, ao interesse do cliente, ou pela necessidade de correcdo de
alguma etapa anteriormente produzida, entre outras causas, podendo ser na fase de projeto ou

na propria execucao.

Para Polito (2013), estas interferéncias ou modificagdes geram impacto direto no custo ou
tempo de execucao, ratificado pelos dados encontrados no trabalho. Somente 32% de todos 0s
projetos terminam conforme o prazo e o or¢camento previstos, sendo 0 aumento médio dos

custos em relacdo ao planejado de 189% e o0 aumento de prazo é de 222%.
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O processo de planejamento do produto da construcéo civil para ser considerado eficiente deve:
(i) realizar o planejado com qualidade; (ii) facilitar a traducao de estratégias; (iii) aumentar a
confianca e legitimidade no processo; (iv) ter responsabilidade ambiental e social,
principalmente no processo de planejamento da obras de infraestrutura publica (DOMINGUEZ
etal.,2011; CZARNIAWSKA, 2012; PAHL WOSTL, HARE, 2004; VELOTTI et al., 2012).

As ferramentas da qualidade sdo métodos utilizados para a melhoria de processos e
solucéo de problemas em qualidade. O uso dessas ferramentas tem como objetivo a
clareza no trabalho e principalmente a tomada de decisdo com base em fatos e dados,
ao invés de opiniGes. As ferramentas sdo utilizadas na industria por ter a grande
capacidade e consciéncia em remover as causas dos problemas, onde se obtém uma
maior produtividade e a reducio de perdas. (MAICZUK; ANDRADE JUNIOR, 2013,

p. 5).

O processo de planejamento do produto deve ser realizado com qualidade e, para tal, faz-se
necessario o uso de ferramentas tais como: 5S, 5W2H, Fluxograma, Gréfico de Pareto,
Diagrama de Afinidades, Lista de Verificacdo e Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD)
(KHANNA et al.,2010; OLIVEIRA, 2011).

3.1.1. Diagrama de Afinidades

De acordo com Ballestero-Alvarez (2001), o diagrama de afinidades é uma ferramenta da
qualidade que tem a finalidade de agrupar informacg6es conforme as suas correlagbes (Figura
17). E utilizada para coletar dados, organizar e até mesmo apresentar os resultados de varias
coletas, facilitando a anélise das variacGes de um processo.

Trata-se de uma ferramenta que permite a associacdo das informacBes ou acGes
envolvidas em uma determinada analise ou plano, de forma intuitiva ou a partir de
certas premissas estabelecidas, visando estruturar abordagens diferenciadas ou ficadas
nos agrupamentos gerados por afinidades. E utilizada para gerar, organizar, agrupar e
consolidar ideias, fatos ou informagdes relativos a um processo ou produto. Contribui
para formacdo de agrupamentos intuitivos e espontdneos gerados pelo grupo,
libertando-os do processo ldgico e estruturado e, consequentemente, criando
condicBes para o surgimento de solugdes criativas. (MARSHALL JR. et al., 2016, p.
82)

Figura 17 — Diagrama de Afinidades
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Fonte: Nagumo (2005)

3.1.2. Lista de verificacdo

A Lista de verificacdo € uma ferramenta de qualidade que demonstra todos os itens que
necessitam ser feitos até se terminar uma tarefa ou projeto, sendo que, sempre que uma demanda
é cumprida, o item é marcado como concluido. Assim, como exemplificado na Figura 18, por
meio do seu processo de checagem, essa ferramenta ajuda a reduzir a complexidade das tarefas,

contribuindo para uma boa organizacéo.

Figura 18 — Lista de verificagdo

Materiais necessdrios Verificagdo
Ldpis

Borracha

|
|
Papel ‘

Fonte: Elaborag&o propria

Porém, esta ferramenta nao considera pesos ou niveis de importancia relativa entre os eventos,

fundamental para uma analise mais apurada.
3.1.3. Desdobramento da Funcédo Qualidade (QFD)

O QFD foi criado em 1978 por Shigeru Mizuno e Yoji Akao, dois japoneses Quality Function
Deployment (QFD) é um método de desenvolvimento de produtos e servigos. O seu objetivo é
identificar as necessidades ou exigéncias dos clientes/consumidores e incorpora-las ao processo
de concepgdo (ABRANTES, 2009; CARNEVALLI, 2009).

Destaca-se que o termo Quality quando traduzido para o Portugués significa atributos ou
requisitos e ndo qualidade, “da mesma forma o termo Deployment apresenta conotagéo diversa

do sentido literal, sendo apropriado seu entendimento como desenvolvimento e difusdo”

(MARSHALL JR. et al., 2016, p. 157).
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Buscando aportes em Slack (2009), Lobo (2011) e Martins et al., (2016), pode-se afirmar que
0 QFD busca garantir a qualidade do produto ou servi¢co acabado e quantificar a necessidade
dos clientes de acordo com os parametros, tendo como funcéo primordial direcionar as decisoes
tomadas de forma que os produtos atendam as expectativas de seus usuarios e as traduza de
forma mais fiel possivel. Assim, é possivel obter produtos e servicos melhores, capazes de

superar 0s concorrentes.

Assinalam Rozenfeld de Amaral (2006) apud Pinheiro et al., (2018) que, ao utilizar-se do QFD
no desenvolvimento de produtos, possibilita-se o estabelecimento de relagdes entre
necessidades do cliente e requisitos de projeto, analise de concorrentes, especificacdo de metas
e avaliacdo dos conflitos entre os requisitos de projeto com as respectivas dificuldades técnicas.
A casa matriz da qualidade representa visualmente uma aproximagdo da maneira
como os consumidores veem os produtos que estdo no mercado e 0s aspectos que
podem ser melhorados. E importante ressaltar que além de auxiliar no
desenvolvimento de produtos, essa ferramenta pode ajudar na identificacdo de

oportunidades no mercado consumidor, descobrindo lacunas ainda existentes (PINTO
e FONTINELLE, 2013, p, 22)

Deste modo, a primeira etapa para da implementacdo do método QFD consiste em ouvir e
compreender as expectativas dos clientes. De acordo com Rodrigues (2004) e Nagumo (2005),
a qualidade exigida pelo cliente, demonstrada na Figura 19 representa 0 “Os Qués” (assim
intitulado, pois refere-se ao “o que” espera-se atingir), ou seja, Sa0 as expectativas e as

necessidades requisitadas pelo cliente.

Figura 19 -QFD

(++) Fortemente positiva

“ ++ | Matriz de
+ ositiva
(¥ : Correlagao Avaliacao da
(-) Negativa ;
-- Fortemente negativa + - Cancomoncis
(=-) . 9 " . pelos Clientes
Requisitos Técnicos L(30mo-s / (Benchmarking)
0 Que's ;l -
Qualidade O A @
Exigida pelo A rives Qualidade
Cliente Relago Planejada
O ©
© Forte(x9) A1 O
O Moderado ( x 3) - Especificacbes
A . 1 Qualidade - -
raco (x 1) Projetada Avaliagdo Técnllca
T da Concorréncia

Fonte: Nagumo (2005)
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Apbs elencar os requisitos é necessario obter o grau de importancia de cada um, por meio de
pesquisas de satisfacdo, entrevistas, dentre outros. Estes sdo relevantes no processo QFD, pois
refletem a hierarquizacdo da opinido do cliente; em uma escala de 1 (menor) a 5 (maior), ou

seja, quando um requisito é considerado essencial pelos clientes, recebe a nota maxima (5).

Posteriormente estes valores serdo utilizados como multiplicadores de outros numeros da

matriz.

Por meio da Qualidade Exigida pelos clientes sdo determinados os Requisitos Técnicos
(Como’s) do QFD, tornando as qualidades verdadeiras em caracteristicas mensuraveis.
Representam ac6es ou propriedades que agregam valor ao produto que sdo definidas por equipe

técnica responsavel pela elaboracédo do produto ou processo.

A Matriz de Relago é posicionada no centro do método QFD e verifica a intensidade da relagdo
de cada Qualidade Exigida (O que) com cada Requisito Técnico (Como). Pode-se pondera-los
entre fraco (3), moderado (6) e forte (9).

A matriz de correlacdo (telhado) aponta o relacionamento dos “como’s”, ou seja, verifica a
intensidade do relacionamento entre um requisito técnico (“como) com demais (“comos”),
podendo ser consideradas positivas ou negativas. Logo, a matriz de correlacdo determina o

guanto um requisito estd em conformidade, ou ndo, com 0s outros.

A avaliacdo da concorréncia pelos clientes, ou Benchmarking Externo, verifica o0 desempenho
dos concorrentes na visdo dos clientes pois as metas de melhoria sdo executadas a partir das
prioridades atribuidas pelos clientes neste comparativo.

A avaliacdo técnica da concorréncia, ou Benchmarking Interno, verifica o desempenho dos
concorrentes na visdo dos técnicos da empresa. A atividade é semelhante a avaliacdo da
concorréncia feita pelo cliente, mas envolve detalhes técnicos do produto ou servico e 0s
valoresvisados (Quantos) estabelecidos mediante as especificacGes de Engenharia. A qualidade
planejada projeta as melhorias que possam proporcionar satisfacdo ao clientes do produto,

projeto ou processo em estudo.

Segundo Bosomworth (2015) e Marx et al. (2011), este método tem um grande potencial de
aplicacdo em diferentes contextos, sendo considerado flexivel. A aplicabilidade do método
QFD vai além do desenvolvimento de produtos tangiveis. Para Cheng e Melo Filho (2010), o
método pode ser utilizado na melhoria de processos existentes como uma forma de assegurar a

qualidade durante o planejamento e processo de desenvolvimento de novos produtos e servigos,
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na melhoria de produtos existentes ou ainda na correcdao de problemas detectados atraves de

informacdes geradas pelos clientes.

Para a realizacdo de um projeto de uma edificagdo, espera-se transformar dados obtidos,
prioritariamente dos usuérios (Cheng e Melo Filho, 2010) e com todos os profissionais
envolvidos no processo de concepcao em requisitos presentes no desenvolvimento do produto
da construcdo civil. Visando atingir os padrbes de qualidade por meio de desenhos e
especificacbes técnicas, as empresas responsaveis pela concep¢do do produto busca por
solucBes inovadoras e gerenciar a tomada de decis6es garantindo melhores resultados possiveis.

3.2.Gerenciamento de Projetos de Obras Publicas

As crescentes exigéncias por obras de infraestrutura nos paises em desenvolvimento, associadas
ao aumento da complexidade dos projetos, tém gerado importantes desafios para a gestdo de
obras publicas (CARVALHO et al., 2017).
Obra pulblica é aquela que se destina a atender os interesses gerais da comunidade,
contratada por 6rgdo ou entidade publica da Administracdo Direta ou Indireta,
Federal, Estadual ou Municipal, executada sob sua responsabilidade ou delegada,

custeada com recursos publicos compreendendo a construcdo, reforma; fabricacéo,
recuperacdo ou ampliacdo de um bem publico (BRASIL, 2008, p.58)

A participacdo do Estado, uma condicionante para uma obra ser considerada publica,
atualmente, se restringe as atividades de contratacdo, de fiscalizacdo e, as vezes, também de
direcdo ou de coordenacdo. Ou seja, ha uma parceria publico-privada sendo a empresa

contratada responsavel pela execucéo.

O Estado deve representar o interesse publico, ou seja, o interesse da coletividade, sendo a
licitacdo 0 método estatal de aquisicdo de bens ou servigos, visando atender as necessidades da

sociedade.

Para assegurar 0 deposto na Constituicdo, no que diz respeito aos tipos de Licitacdo, a Lei
8.666/93 ou Lei das LicitagOes, em seu art. 45, explicita as modalidades a serem consideradas

pelo licitante:

I- A de menor preco - quando o critério de selecdo da proposta mais vantajosa para a
Administracdo determinar que seja vencedor, o licitante que apresentar a proposta de
acordo com as especificacdes do edital ou convite e ofertar o menor preco;

I1- A de melhor técnica;

I11- A de técnica e preco (BRASIL, 1993).
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Segundo Colpo et al., (2018), ao contratar a execucdo de forma indireta de obras considerando
apenas o critério de “menor pre¢o”, dentre 0s principios da administracéo publica, o principio
da eficiéncia - maior qualidade com o menor preco, prazo e recursos financeiros - tem sido o

mais desafiador. Para Cruz (2018) o Estado € ineficaz.

Dito isto, Borges (2008) ressalta a importancia de se considerar, também, a modalidade “de
melhor técnica” pois uma obra publica mal planejada esta fadada ao desperdicio e ao insucesso.

“O planejamento ¢ essencial para o sucesso” (COLPO et al., 2018, p. 132).

De acordo com Cardoso (2011), a falta ou falha no planejamento acarreta baixa produtividade,
baixa qualidade e elevadas perdas no ramo.
A conclusdo de obra publica é evento que depende de uma série de etapas, que se
iniciam muito antes da licitacdo propriamente dita e se constituem em passos
fundamentais para a garantia de sucesso do empreendimento. O cumprimento

ordenado dessas etapas leva a obtencdo de um conjunto de informagdes precisas que
refletirdo em menor risco de prejuizos a Administracdo (BRASIL, 2014, p. 10).

A Figura 20 demonstra sinteticamente, por meio de um fluxograma, 0s processos a serem

realizados, em ordem sequencial, para a adequada execucéo indireta de uma obra publica.

Figura 20 - Fluxograma de procedimentos

Fase preliminar a licitacéio
Programa de necessidades

Estudos de viabilidade

Anteprojelo . S
Prol Fase inferna da licitagdo
Projeto basico
Projeto executivo ({
— Recursos orcamenlarios |
Fase externa da licitagéo

Edital de licitacao (7
Publicacao do edital de licitacdo =
Comissao de licitagao
Recebimenlo de proposlas

Procedimento da licitacdo Fase con I

Confrato ({
Fiscalizagdo da obra
Recebimento da obra

Fase posterior a contratacéo
Operagéio
Manutengdo

Fonte: BRASIL (2014).

Para Carvalho et al., (2017), os projetos das obras publicas sdo marcados pelas seguintes
caracteristicas: longas durag@es, grandes orcamentos, VArios usuarios e uma grande quantidade
de incertezas que lhe comprometem a eficacia de planejamento, implementacdo e
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gerenciamento. Em decorréncia disto, apontado por Li e Guo (2011), as obras publicas

dificilmente atendem aos requisitos de custo, tempo e satisfacio dos stakeholders®.

Num processo licitatorio, ou num processo de desenvolvimento de projeto de uma obra publica,
as etapas da fase preliminar a licitacdo “[...] tém o objetivo de identificar necessidades, estimar

recursos ¢ escolher a melhor alternativa para o atendimento dos anseios da sociedade local”

(BRASIL, 2014, p. 11).

Logo, a fase preliminar é fundamental para garantir o sucesso das obras publicas, uma vez que,
a indefinigéo do escopo do projeto ou especificacdes pouco detalhadas acarretam a insatisfagcdo
dos usuarios por expectativas que ndo foram cumpridas; ocasionam maiores desvios no
orcamento de referéncia e ndo cumprimento do prazo; dentre outros problemas, como pode ser
visto no Quadro 5 (CANO; LIDON, 2011; RICARDINO et al.,2013; SANTOS et al., 2015).

5“Qualquer grupo ou pessoa cujos interesses podem afetar ou ser afetados” (FREEMAN, 1984, p. 46), no caso

em estudo, a Equipe de Salude da Familia e 0 Governo.
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Quadro 5 - Problemas mais comuns encontrados em obras publicas e o0 Agente causador

Concepcéo e projeto Execucdo Fiscalizacéo
Inexisténcia de estudo de | Nao realizagdo do “as built” Diario de Obra inexistente ou
viabilidade adequado incompleto

Auséncia ou precarios estudos
geotécnicos

Diario de Obra inexistente ou

incompleto

Falta de ART de Fiscalizacéo;

Auséncia ou projeto bésico
incompleto

Permuta indiscriminada de servicos e
alteracdo de projeto sem manifestacéo
da fiscalizacdo

Auséncia do fiscal nos diversos
momentos e etapas das obras

Especificacbes e memoriais
descritivos incompletos

Descumprimento  do
fisico-financeiro

cronograma

Ndo acompanhamento dos ensaios
geotécnicos e de qualidade dos
materiais

Falta de Alvara para construir

Descumprimento do prazo contratual

N&o manifestacdo nos aditamentos

Falta de ART de projeto

Cultura do aditamento

Pagamento  de  servicos  ndo

efetivamente executados

Projeto executivo incompleto

Imprépria emissdo dos termos de
Recebimento Provisorio e Definitivo

Falta de estudos ambientais
adequados

Recebimento de obra com falhas
visiveis de execugdo

Projetos desatualizados

Falso atestado

Adocéo de projeto padrdo sem
as adequacdes

Auséncia de documentos da obra no
canteiro

Orgamentos indevidos

Pagamento de servi¢os ndo aprovados
pela fiscalizacdo

Falta de funcionalidade e
inadequacdo da obra

Falta ~de  comprovagéo, pela
fiscalizacdo, de servicos executados

Incompatibilidade entre prazos
de projeto e prazo de execucdo

Permuta indiscriminada de servigos e
alteracdo de projeto sem manifestacdo
da fiscalizacdo

Auséncia de otimizacdo dos
projetos

Fonte: Adaptado de TCE/SC (2005 in Gomes (2007))

A maioria dos problemas supracitados “surgem a partir da fragilidade no planejamento

(especificamente o detalhamento do escopo) e do monitoramento e do controle dos projetos,

gerando inseguranga e duvidas na realizacdo das atividades.” (Carvalho et al., 2017, p. 20). Os

outros problemas se dividem entre falhas na fiscalizacdo e na execugao propriamente dita.

De acordo com diversos autores, a qualidade nas obras publicas somente sera atingida com

melhores projetos e com mais eficiéncia na gestdo do processo de projeto, 0 que evitaria atrasos

e falhas nas construcdes, fatores apontados como os mais prejudiciais ao desempenho das obras.
(Bretas, 2010; Canénico, 2011; Gomes, 2007; Gonzalez et al., 2014; Mayr; Varvakis, 2005;
Park et al., 2010; Silva, 2011).
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Segundo Melhado (2005), o desenvolvimento do processo de projeto de obras publicas deve
integrar os requisitos de cliente e as decisdes de projeto para assegurar a qualidade dos projetos
desenvolvidos. Conforme a Figura 21, faz-se necessario o gerenciamento da qualidade do
projeto, ou seja, planejar, gerenciar e controlar os requisitos de qualidade do cliente, como

garantia que o produto ou servico atenda as suas expectativas e necessidades.

Figura 21 - Processo de gerenciamento de Obras publicas com énfase na retroalimentacéo

rg Cliente/ Partes r‘g ‘8 Processo licitatorio ) r% Planejamento e r% Usuarios / Partes
f,; interessadas 2 % Elaboragéo dos § Controle: g interessadas
8 2 “projetos: 5 Gestdo no §
2 é «Estudo preliminar canteiro de obras; ||
kA ou anteprojeto; . Flscallza(;ao das é
2 «Projeto basico; obras; > Retroalimenta
o «Projeto executivo. *Medicoes. cdo
J Interface com
. as partes
. gL\ ) Retroalimentacdo __| .
Execucéo- Projeto (g‘;:g;sszgz‘z)
4

Fonte: Adaptado, Fabricio (2002).

Uma forma de controle dos requisitos é a avaliacdo pos uso que, segundo Nébrega (2009), é
uma forma de retroalimentacao do projeto. Apesar de ndo ser uma pratica comum nas empresas
de engenharia e arquitetura, pode ser entendida como uma possibilidade de avango no setor

construtivo.

Valle et al,.(2010) diz que a complexidade das acBes de gerenciamento busca ao
aperfeicoamento de ferramentas de planejamento, monitoramento e controle dos processos de
coleta, entrada, tratamento, visualizacdo, analise de dados e tomada de decisdo, com intuito de

elevar a eficiéncia e eficacia da entrega das obras.

Dentre as inumeras formas de avaliacdo, Paladini (2017) descreve as caracteristicas da

avaliacdo da qualidade por meio de requisitos:
*  0S requisitos ndo sdo medidos;

* 0 requisito recebe um rétulo, em geral, um adjetivo, para identificar seu nivel de

qualidade: confiavel, funcional, confortavel, dentre outros;
* ndo fica determinada a intensidade de um defeito, mas apenas sua presenca ou auséncia;
* uso de expressdes como “defeituosa” ou “perfeita” sao tipicas desse tipo de controle;

« & um modelo tipicamente utilizado para associar produtos a classes ou grupos.
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Desta forma, Fabricio et al., (2010) afirma que estas avaliagdes buscam minimizar erros e
aproximar a concepcdo projetual dos desejos efetivos dos usuérios, a realimentacdo permite
definir bancos de dados de boas praticas que possam subsidiar programas de manutencdo dos

proprios casos estudados e, também, em futuros projetos.
3.2.1. Gerenciamento de Projetos de Obras do Setor de saude

De acordo com Lemos (2017), o edificio de atencdo a salde abriga uma variedade de funcdes,
sendo considerado um espaco dindmico da sociedade contemporanea. Desta forma, a concepgéo
do projeto se constitui em um grande desafio, considerando 0s indimeros servicos e a
diversidade de funcdes que séo exercidas em seu interior.
A elaboracdo do projeto arquitetdnico para a construgdo de estabelecimentos
assistenciais de saude é um processo complexo que deve buscar, invariavelmente,
satisfazer a uma significativa diversidade de critérios técnicos e compatibilidades
difco-funcionais. A concepcéo da solucdo projetual, além de atender as demandas da
tecnologia médica, as caracteristicas geogréficas regionais, a flexibilidade dos espacos
determinada pelas varidveis epidemioldgicas, deve contemplar, com fundamental

relevancia, a satisfacdo do usuério através do conforto ambiental em seus diversos
aspectos (BITENCOURT, 2008, p.63).

Carr (2016) (também coloca alguns conceitos que devem ser considerados em projetos de
edificacbes de saude, que sdo: eficiéncia, flexibilidade, humanizacdo, facilidade de limpeza,

acessibilidade, controle de circulagdo, seguranga e sustentabilidade, entre outros.

Nos Ultimos anos, surgiu, para as edificacdes de saude, a necessidade de adequarem-se ao novo
perfil do usuario que se tornou mais exigente e com expectativas de resultado do crescimento
tecnologico acelerada, do maior acesso a informacdo e ao melhor nivel instrucional (PAIVA
SILVA, 2019).

3.3.Requisitos de Qualidade em Obras Publicas do Setor de Saude

Segundo ABDI (2015), o contratante deve especificar como clausulas de contrato os requisitos
de qualidade de forma clara para o atendimento pelo fornecedor. A qualidade devera ser
garantida durante todo o processo construtivo, desde o projeto, fabricacdo dos componentes e

elementos até a execugdo e montagem no canteiro.

De acordo com Slack (2013), muito da qualidade de um produto sera especificado em seu
projeto. Mas nem todos os detalhes do projeto sdo uUteis na definicdo de qualidade, pois a

maioria dos requisitos do projeto é percebida pelos usuarios apds o uso, exemplo, a
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funcionalidade (adequacdo dos espacos construidos as atividades ali a serem executadas) e

confiabilidade (relacionada a confianca e garantia de funcionamento).

A funcionalidade esté relacionada ao arranjo espacial que deve ser adequado aos movimentos
realizados pelos profissionais da salde de forma a propiciar um ambiente hospitalar
diferenciado, adaptado a realidade da forca de trabalho e que ofereca um atendimento

humanizado e seguro.

Atrelado ao conceito de funcionalidade e confiabilidade é possivel elencar outros requisitos
como a acessibilidade que condiciona a possibilidade de alcance para utilizacdo da edificacdo
com seguranca e autonomia de toda a populacdo. Segundo Machado et al., (2015, p. 67),
[...] aimplantacdo dos requisitos basicos de acessibilidade as edificacdes publicas visa
ndo apenas aquelas pessoas com deficiéncias permanentes (visuais, auditivas,
intelectuais, de estatura ou motoras), mas também aquelas que se encontram, ainda
que temporariamente, com alguma habilidade reduzida (de mobilidade, sensorial etc.).

E o caso dos idosos, doentes, acidentados, recém-operados, obesos em grau avancgado,
gestantes, mées com criancas de colo (ou carrinhos de bebé) e outras pessoas.

E a conformidade caracterizada por qualquer atividade com o objetivo de afirmar e estabelecer,
direta ou indiretamente, que a edificacdo atenda aos requisitos estabelecidos e especificados no
projeto, obedecendo as normas técnicas. Espera-se que todos os componentes da edificacéo
tenham o desempenho minimo exigido. Paiva Silva (2019) aponta os diversos tipos de
certificacdo de qualidade no setor da construcdo civil. O mais popular é a International
Organization for Standardization ou Organizacdo Internacional para Padronizacdo (ISO) e a
certificacdo do Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras
(SIAC) do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H).

A ISO tem como objetivo principal aprovar normas internacionais em todos os campos técnicos,
como normas técnicas, classificacdes de paises, normas de procedimentos e processos etc. No
Brasil, a ISO é representada pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), sendo a
série 1SO 9000 a mais importante, por estabelecer a padronizacdo dos processos (LEMOS,
2017).

Outro requisito é a durabilidade que pode ser considerado um requisito de qualidade daquilo
que é duravel, definido pela NBR 15575-1 (ABNT, 2013, p.56) como a “capacidade da
edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas funcdes, ao longo do tempo e sob

condicgdes de uso e manutengdo”. Em concordancia com a ISO 13823 (2008), que define este
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requisito como a aptiddo da estrutura e seus componentes em manter suas perfeitas condi¢des,

por um determinado periodo de tempo, ao sofrer aces do meio e ao envelhecer.
O conceito de durabilidade associa-se diretamente a vida Util. Refere-se as
caracteristicas dos materiais e/ou componentes, as condi¢cdes de exposicdo e as
condicdes de utilizagdo impostas durante a vida Util da edificagdo. Destaca-se que a
durabilidade ndo é uma propriedade intrinseca dos materiais, mas sim uma funcéo
relacionada com o desempenho dos mesmos sob determinadas condi¢cdes ambientais.
O envelhecimento destes resulta das alterages das propriedades mecanicas, fisicas e

quimicas, tanto na superficie como no seu interior, em grande parte devida a
agressividade do meio ambiente (POSSAN; DEMOLINER, 2013, p. 6).

Mesmo que o0s conceitos de durabilidade sejam descritos de diversas maneiras, todas
contextualizam que a durabilidade associa-se a vida util do material ou sistema, submetidas as
acOes ambientais e de uso. Do mesmo modo, Medeiros e Melhado (2013) acreditam que o
conceito de qualidade do projeto na construcéo civil evoluiu, deixou de ser tratado apenas como
planejamento e controle eficazes, ou seja, incorporou-se requisitos importantes ao usuario
como: construtibilidade, sustentabilidade, entre outros.

O requisito construtibilidade foi definido pelo Construction Industry Institute CIl (1987, p.05)
como “uso 6timo do conhecimento e da experiéncia em construcdo no planejamento, projeto,
contratacdo e trabalho no canteiro, para atingir os objetivos globais do empreendimento”. Logo,
este requisito esta diretamente associado aos procedimentos de gestdo do projeto, a otimizagédo

dos métodos e processos construtivos, buscando maior eficiéncia.

Jé a sustentabilidade pode ser definida como o processo de conceber e desenvolver novas (e
sustentaveis) solucdes e, a fim de implementa-las, colaborar na construcdo das apropriadas
parcerias (ou seja, criar as condigdes para a reunido dos varios atores necessarios para a
obtenc&o dos resultados desejados) (MANZINI et al., 2004, p.37).

De acordo com Gomes e Lacerda (2014), a sustentabilidade esta ganhando cada vez mais
importancia no mundo dos negécios e na gestdo de edificios, conduzindo a mudancas de
paradigmas em relacdo as praticas tradicionais, ou seja, um objetivo consistente com a gestdo
efetiva dos edificios. Visa melhorias mensuraveis na gestdo econémica das operacfes da
construcdo e na vida dos usuarios do edificio, por meio de um equilibrio entre o desempenho

econémico, social e ambiental na implementacgéo de projetos de construcéo.

O conceito de Sustentabilidade Ambiental refere a acdes que busquem minimizar “o impacto

ambiental resultante das atividades de construgédo, baseando-se em parametros tais como o
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consumo de agua em bacias sanitarias, o fluxo de 4guas em pecas de utilizacdo, ou ainda, o
tratamento e disposigdo de efluentes” (GOMES, 2015, p. 29).

Para Carvalho (2019), a sustentabilidade social € caracterizada pela necessidade de se manter
um patamar de homogeneidade social, com uma distribuicdo justa de renda, geracdo de
empregos, como também uma melhor qualidade de vida e igualdade no acesso de recursos e de
servigos. Desse modo, a sustentabilidade social de um projeto de edificacdo visa satisfazer as
necessidades bésicas, com igualdade, melhorar a qualidade de vida dos usuarios e promover a

conservacao ambiental.

Supde 0 aumento da eficiéncia da producdo e do consumo com economia crescente de recursos
naturais, com destaque para recursos permissivos como as fontes fosseis de energia e 0s
recursos delicados e mal distribuidos, como a agua e os minerais. Trata-se daquilo que alguns
denominam como eco eficiéncia, que supde uma continua inovagado tecnoldgica que nos leve a
sair do ciclo fossil de energia (carvédo, petréleo e gas) e a ampliar a desmaterializacdo da
economia (NASCIMENTO, 2012, p.55).

Segundo Fabricio e Melhado (2005), dentro do processo construtivo a qualidade pode ser
percebida por meio de diferentes critérios que, em decorréncia da mudanca das etapas, sofrem
mutacdes. Por exemplo, durante a etapa construtiva pode-se avaliar a produtividade dos
processos, atendimento as especificacdes dos projetos, numero de acidentes de trabalho, dentre

outros.

Ja na etapa final, os usuarios tendem a avaliar qualidade por critérios mais subjetivos que
mudam e incrementam-se ao longo do uso e da vida do edificio, como habitabilidade, que
conforme Zulaica e Ferraro (2016) estdo associados ao desenvolvimento social e urbano e ao
conceito de qualidade de vida. Ou seja, € a capacidade minima que uma edificacdo possui para
habitar, isto €, ndo oferecer riscos e prejuizo a saude dos usuérios. Logo, considera-se que
assegurar a integridade da estrutura, prover a estanqueidade, oferecer seguranca contra incéndio
e 0 uso dos componentes da edificagdo seja 0 minimo que uma edificagdo necessita para realizar

sua fungao.

Os requisitos que compde a Habitabilidade podem assim ser elencados: Seguranca estrutural;

Saude, higiene e qualidade do ar; Seguranca contra incéndio; Segurancga ao uso e estanqueidade:

e A seguranga estrutural estd intimamente interligada a integridade da estrutura; aplicam-
se os termos e defini¢cOes das NBR 15575-1 (2013), NBR 8681(2004), NBR 15575-2
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(2013): a estrutura deve ter a capacidade de evitar seu colapso progressivo na ocorréncia
de danificacGes localizadas; nao ruir (ruptura ou perda de estabilidade ou deformacéo
excessiva); ndo falhar (fissuragdo ou deslocamentos acima de limites aceitaveis, avarias
no sistema ou no elemento estrutural ou nas interfaces com outros sistemas ou
elementos); ndo deslocar; ndo seccionar a secao transversal de um componente, ndo
trincar (fissuras com abertura maior ou igual a 0,6 mm); ndo conter vestigio de pancada

Ou presséao.

A saude, higiene e qualidade do ar podem ser definidas como a possibilidade de
comprometer a salubridade da edificagdo devido a falhas em subsistemas, componentes
ou elementos; este sub requisito destaca-se pela UBS ser um “Estabelecimento
Assistencial de Saude (EAS), as condicdes de salubridade e conforto ambiental séo
consideradas decisivas para a melhora do estado de satde dos enfermos, bem como para

o melhor desempenho das atividades dos funcionarios” (Quadros et al., 2009,p. 54).

A seguranca contra incéndio é de suma importancia, além de assegurar a vida dos
usuarios, resguarda a edificacdo e todos os bens patrimoniais, uma vez que perdidos
representard um prejuizo para administracdo publica que devera arcar com a
reconstrucdo do edificio e aquisi¢cdo de novos maquinarios. Outro 6nus, em caso de
ocorréncia, sera para a comunidade local que ndo contara com o0s servicos de atencao

priméria de satde durante um periodo significativo.

Entre os itens estabelecidos como condi¢fes minimas de seguranca pela ANVISA, definidos

como Sistema Bésico de Seguranca Contra Incéndio (SBSI),

1) Acesso de viatura a edificacao.

2) Segurangca estrutural contra incéndio.

3) Controle de materiais de acabamento e revestimento.

4) Sinalizacéo de emergéncia.

5) Rotas de fuga e saidas de emergéncia.

6) lluminacdo de emergéncia.

7) Alarme de incéndio

8) Extintores.

9) Brigada de incéndio.

10) Plano de emergéncia contra incéndio. (BRASIL, 2014, p. 28).

A seguranca ao uso refere-se a capacidade da edificacdo e componentes ou sistema
garantir a seguranca no uso e ocupacao, minimizar a ocorréncia de choques elétricos,

tropecOes ou quedas, ou seja as instalacbes devem ser incorporadas a construgédo de
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forma a garantir a seguranca dos usuarios, sem riscos de queimaduras (instalaces de
agua quente) ou outros acidentes. Devem ainda harmonizar-se com a deformabilidade
das estruturas, interagdes com o solo e caracteristicas fisico-quimicas dos demais
materiais de constru¢do (ABNT NBR 15575-1).

Dotar o edificio de certas medidas de seguranca ao nivel da circulagao e acessibilidade
[...] evitando superficies escorregadias, ressaltos no pavimento, evitar pé direitos em
certas divisorias ou elementos com menor altura que a altura normal dos utilizadores,
protecdo ao nivel da fachada (peitoris de janelas e guardas das varandas) (GOMES,
2015, p. 2).

o Em relacdo a estanqueidade pode-se dizer que € um método mediante o qual é possivel
detectar a existéncia de vazamentos em tubulacbes de dgua ou de gas. Esse tipo de
ensaio é de grande importancia pois vazamentos em sistemas hidraulicos ou de gas
podem acarretar sérios problemas a toda a extensdo de um edificio. Além disso, 0 ensaio
de estanqueidade é muito eficiente também na detec¢do de vazamentos em tanques
enterrados, empregados em uma grande quantidade de segmentos industriais
(ZULAICA e FERRARO, 2016).

e De acordo com Fabricio e Melhado (2000), outro requisito de qualidade seria a
manutenibilidade. A manutencdo é um item comumente esquecido no processo de
desenvolvimento de projeto (SANTQOS, 2003); pode ser classificada, de acordo com a
NBR — 5674:2012 — Manutencdo de Edificacbes, em manutencdo preventiva,
manutencdo baseada na condi¢do e manutencdo corretiva, porém € fundamental para
avaliacdo das tecnologias inovadoras e para a interagdo usuario com a qualidade da

edificacdo.

Conforme a NBR 15575-1 (ABNT, 2013, p. 8), manutenibilidade é o “grau de facilidade de um
sistema, elemento ou componente de ser mantido ou recolocado no estado no qual possa
executar suas funcdes requeridas, sob condigdes de uso especificadas, quando a manutengéo é
executada sob condi¢des determinadas, procedimentos e meios prescritos”. Sendo considerada
por Rosa (2006, p. 58) “uma caracteristica intrinseca ao equipamento que permite um maior

grau de facilidade na execug¢do dos servigos de manutengao”

Segundo Shimbo e Martins (2015), um novo sistema construtivo deve contemplar as etapas de
operacdo, uso e manutencéo a fim de proporcionar desempenho satisfatério e atendimento aos

requisitos do usuario. Estes sdo estabelecidos no Caderno de Requisitos e Critérios de
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Desempenho para Unidades Béasicas de Saude, em conformidade com a NBR 15575:2013, a

saber:

a) Seguranca: Desempenho estrutural; Segurancga contra incéndio; e Seguranca no uso e
operagéo.

b) Habitabilidade: Estanqueidade a agua; Desempenho térmico; Desempenho acustico;
Desempenho luminico; Saude, higiene e qualidade do ar; Funcionalidade e
acessibilidade.

c) Sustentabilidade: Durabilidade e manutenibilidade; e Impacto ambiental. (BRASIL,
2014).

O desempenho Térmico, Luminico, Acustico, Tatil e antropodindmico estdo diretamente
relacionados ao conforto. Segundo Van Der Linden e Guimarées (2014), o estado de conforto
pode ser entendido como algo subjetivo, fisico e psicolégico. Pode ser uma prazerosa sensacdo
de bem-estar fisico e mental, auséncia de sensacdes desagradaveis de dor e estresse. Porém,
possui relacdo com o meio, com a realizacdo de diversas atividades, com situacdes e
sentimentos, e 0s parametros sociais, culturais e histéricos. Freitas Filho et al., (2018, p.54)
define a sensacao de conforto no ambiente construido:

Entendida, sobretudo como uma categoria estética, estd intimamente associada ao

espaco envolvente; este, definido como portador de uma atmosfera que relaciona de

forma harménica todos os elementos que pertencem aquele espaco como a luz, a

temperatura, a poténcia dos materiais e a sonoridade ambiente que se referem a
memodria.

Destaca-se que sobre o conforto térmico, acustico e outros havera mensuragdo, um
levantamento de percepcdes. O conforto ambiental abrange toda condi¢éo de habitabilidade de
uma construcao que vise melhorar a experiéncia do usuario nela inserido. Na pratica o ambiente
deve prover condi¢des térmicas, acusticas e de iluminagdo satisfatérias para o ser humano
(GOMES, SOUZA e AMPARO, 2011, p. 08).

O Conforto Térmico para Ashrae (2013) é uma condicdo mental de satisfacdo do homem como
ambiente térmico que o circunda, ou seja, o desconforto térmico existe quando ha diferencas
entre o calor produzido pelo corpo e a temperatura ambiente, podendo ser “desconforto por
calor ou por frio. O ambiente interno dos edificios devera permitir que o0s seus habitantes, com
vestudrio adequado, possam desenvolver as suas atividades sem que haja lugar a essa sensagao”

(GOMES, 2015, p. 3).
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O conforto Luminico esta interligado aos estimulos ambientais a visdo provocados pela
quantidade de luz, sua variacao e distribuicdo por um determinado ambiente, seja a luz natural,
artificial ou ambas.
De acordo com Valverde (2014), as relagdes entre 0 ambiente construido e seus usuarios devem
ser consideradas principalmente quanto ao conforto luminoso que permite adequar as inimeras
atividades ali existentes. Devem, igualmente, otimizar o funcionamento dos espacos,
contribuindo para a qualidade ambiental ao favorecer o conforto e a satisfacdo dos usuérios bem
como para a eficiéncia energética do edificio.
Uma luz mais ou menos concentrada afeta nossa sensacdo de aconchego e
acolhimento. O papel da iluminacéo natural na qualificacdo dos ambientes de saude
também se faz importante, tendo em vista o estado fragilizado dos pacientes. As
aberturas, além de proporcionarem a passagem de luz natural, propiciam a vista do
exterior, 0 que interfere na sensacdo de conforto. O contato visual com o exterior
rompe a rotina dos ambientes artificiais através das diferencas climaticas naturais
(chuva, vento, nuvens, sol). A paisagem, mesmo que contemplativa, possibilita

distracdo visual, sensacdo espacial (amplitude e liberdade) e possibilidade de lazer,
tornando o espaco de salde ldico e terapéutico (VALVERDE, 2014, p. 20).

De acordo com Basso, Poli e Zorzi (2014), ambientes com iluminacéo natural devem considerar
a disposicdo dos cobmodos, a orientacdo geogréafica da edificacdo, o dimensionamento e posicao
das aberturas, o tipo de janela e de envidragamento, a rugosidade e cor das paredes, dentre

outros.

De acordo com Bitencourt (2002), os ambientes hospitalares exigem condicdes de conforto
acusticos especiais devido a situacdo paradoxal de necessitar de baixos niveis de ruido que
atendam as normas técnicas propiciando um ambiente silencioso e acolhedor para enfermos,
recém-nascidos etc. Ao mesmo tempo, 0s equipamentos, 0s componentes do hospital e o
excessivo numero de pessoas que transitam produzem condi¢fes extremamente ruidosas. “O
desempenho acudstico é importante para garantir conforto e privacidade aos usuarios da
edificacdo de modo a reduzir de forma significativa a passagem de som de um ambiente para
outro” (NICOLETTI, 2019, p.52).

Geralmente a estética € diretamente relacionada a apreciacéo da beleza. Para Zafarmand et al.,
(2003), no desenvolvimento de produto seu conceito € mais extenso que isso, envolve uma
ampla variedade de questdes: criatividade, sensacdo, sentimento, gosto, emocéo e o efeito de
beleza na intrinseco da sociedade.Com a saturagdo do mercado, aspectos como a estética e as
caracteristicas secundarias passaram a ter mais importancia(FALCAQO; SOARES, 2013).
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Ja as caracteristicas secundarias representam as caracteristicas funcionais secundarias que
suplementam o funcionamento basico do produto. Estdo associadas com o funcionamento
bésico, mas ndo representam diretamente a missdo bésica. Portanto, elas ndo determinam
diretamente o desempenho do produto e passam a ser inuteis caso a funcdo basica falhe.
(BENTO et al., 2014, p.20).

As caracteristicas secundarias da edificacdo apresentam funcdes e possuem desempenho, logo,
possuem seus requisitos proprios de qualidade. Porém, a presenca ou a auséncia destas
caracteristicas sdo afetadas por preferéncias individuais, ou seja, enquanto podem ser avaliadas

objetivamente a sua associacdo com qualidade é subjetiva.

Segundo Nogueira et al., (2018), inicialmente, a implementacédo das normas de desempenho no
Brasil é ligada a concepcdo arquitetdnica, custo e tecnologias disponiveis; posteriormente, se
considera o atendimento ao desempenho solicitado.

Esta decisdo reflete em problemas apds o uso e ocupacdo das edificacdes relacionadas a
seguranca e habitabilidade para o usuario. Decorrente disso apresenta-se um desafio para
concepgdo contemporanea adequar os requisitos do usuario e da industria de construcao civil -
sustentabilidade, produtividade, qualidade etc. (SALADO, 2011; TEIXEIRA, 2007,
VARISCO, 2014).

“Sob essa Otica, os requisitos do usuario devem ser os norteadores da escolha, da fabricacéo, da
execucdo e da utilizacdo de materiais e de produtos que busquem atender a especificacGes
minimas em condi¢des de uso do edificio” (NOGUEIRA et al., 2018, p. 209).

Assim sendo, tem-se 0 Quadro 6 com uma definicdo sintética de todos os requisitos de

qualidade essenciais na concepcao de uma obra publica de qualidade.
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Quadro 6 — Requisitos de qualidade, definicoes sintéticas

Requisito de qualidade

Definicéo

1) Habitabilidade
a)Seguranca Estrutural:

b)  Salde, higiene e
qualidade do ar

c)Seguranga
incéndio

d)  Seguranga ao uso

contra

e)Estanqueidade

Refere-se a garantia minima de um imdvel ser habitavel, sem nenhum
prejuizo a salde.

Refere-se a seguranca da estrutura, evitando-se o colapso, grande
deslocamento, vibra¢des e danos estruturais.

Refere-se a possibilidade de comprometer a salubridade da edificagdo
devido a falhas em subsistemas, componentes ou elementos.

Refere a seguranca contra incéndio.

Refere-se a capacidade da edificacdo, componentes ou sistema de
garantir a seguranca a vida do usuario.

Refere-se a capacidade das partes da edificacdo responsaveis por
estanqueidade de evitar processos deletérios dos materiais

2) Conformidade:

Refere-se ao grau em que 0 projeto e as caracteristicas operacionais da
edificacdo estdo em conformidade com as normas.

3) Conforto

a)Térmico:
b)  Acustico:

¢)Luminico:

Refere-se a sensacdo de desconforto por calor ou frio.

Refere-se ao conforto acUstico adequado a cada espago, a minimizagdo
dos ruidos residuais.

Refere-se aos estimulos ambientais a visdo provocados pela quantidade
de luz, sua variagdo e distribuicdo por um determinado ambiente, seja a
luz natural, artificial ou ambas.

4) Confiabilidade:

Reflete a probabilidade de mal funcionamento.

5) Durabilidade:

Refere-se a vida Gtil de um produto.

6) Funcionalidade Refere-se a adequacdo dos espacos construidos as atividades ali a serem
executadas.
7 Caracteristicas Referem-se as funcBes secundérias do produto, que suplementam seu
secundarias: funcionamento basico.
8) Estética: Refere-se ao julgamento pessoal e ao reflexo das preferéncias

individuais.

9) Sustentabilidade

a)Ambiental
b)  Social

c)Econbmica

Refere-se as estratégias e decisdes ecologicamente corretas,
economicamente viaveis e socialmente justas.
Refere-se a manutengdo do meio ambiente.

Refere-se ao conjunto de medidas estabelecidas para promover o
equilibrio e 0 bem-estar da sociedade.

Refere-se ao conjunto de préticas econdmicas, financeiras e
administrativas que visam o desenvolvimento econémico de um pais ou
empresa, preservando o meio ambiente e garantindo a manutengdo dos
recursos naturais para as futuras geracgoes.

10) Acessibilidade Refere-se & possibilidade e condigdo de alcance para utilizagdo, com
seguranca e autonomia.

11) Manutenibilidade | Refere-se a facilidade, precisdo, seguranca e economia na execucao de
acdes de correcdo e prevencao.

12) Construtibilidade | Refere-se ao uso 6timo do conhecimento e da experiéncia em construcdo

para atingir os objetivos globais do empreendimento

Fonte: Elaboracédo propria (2019)
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4. METODOS E PROCESSOS

Esta pesquisa é de carater exploratorio uma vez que o LSF representa um sistema construtivo
pouco difundido no Brasil, sobretudo em obras puablicas. Consiste em uma abordagem
qualitativa, pois, além de ndo se quantificar os resultados, os dados descritivos foram obtidos
por contato direto com as UBS. Ou seja, delineou-se como um estudo de caso que buscava
responder quais seriam 0s requisitos de qualidade necesséarios no processo de concepcao das
UBS em LSF.

Apds a apropriacdo das principais ideias sobre requisitos de qualidade de projetos, por meio de
um estudo bibliogréfico, procedeu-se a definicdo do objeto de estudo: trés unidades de saude,
UBS tipo |, localizadas numa cidade do Estado de Minas Gerais, em trés bairros distintos.

Preocupou-se em retratar a perspectiva dos usuarios.

Os principais impulsionadores para melhorar desempenho organizacional sdo: processo,
criagédo, desenvolvimento, construcdo, entrega das obras (CHRISTMANN e TAYLOR, 2001).
Contratualmente, ndo ha a menor divida de que o cliente legal é a Administracéo,
representada pelo érgdo publico contratante da obra. Mas, no caso das obras publicas,

é preciso certo cuidado na interpretacdo de quem vem a ser o cliente Gltimo, para fins
de consideracéo sobre a qualidade da obra (GOMES, 2007, p.11).

Entretanto, “ndo serdo levados em consideragdes os requisitos do usudrio final, enquanto
paciente, devido a dificuldade de abordagem em fungao de seu quadro clinico” (SMITH, 2007,
p. 3). E, mesmo que as condicBes técnicas prediais das UBS sejam importantes naquele
momento de fragilidade do paciente, a sua permanéncia na edificacdo, se comparada a Equipe

de Saude da Familia, ¢ menor, visto que estes vivenciam o espaco diariamente.

Desta forma, esta pesquisa limitou-se a elencar requisitos de qualidade para o projeto das UBS
construidas em LSF e discutir os requisitos de qualidade, sem que haja nenhum tipo de medigéo
dos requisitos. Trabalhou-se apenas com a percepgdo do governo, principalmente para os

gestores publicos municipais e a ESF(Figura 22).
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Figura 22 - Diferentes usuarios da UBS

Governo

Equipe de i
Saude da 3 o * Estadual

o Federal
* Municipal

familia

Fonte: Elaboragdo propria (2019)

Sendo considerada por Lakatos e Marconi (2003) como técnica importante na pesquisa
qualitativa, utilizou-se da analise documental. As principais fontes de coleta de dados foram:
processo de prestacdo de contas, editais, site do Ministério de Salde e Secretaria Estadual de
Saude de Minas Gerais, licitacdo, contratos, e-mails, atas, memoriais descritivos, cadernos de

requisitos, diario de obras, projetos basicos, projetos executivos, cronogramas € outros.

Estes instrumentos de pesquisa subsidiaram o conhecimento aprofundado acerca das
edificacdes estudadas, desde o projeto até o presente momento (uso), a fim de compreender
como € realizado o gerenciamento da qualidade em projetos de obras publicas e caracterizar as

edificacoes.

Reforca-se que, para responder aos objetivos deste trabalho, utilizou-se também como
estratégia metodoldgica: as notas de campo e as entrevistas ndo estruturadas, com o intuito de
apurar as necessidades destacadas nas falas dos usuérios (entrevistados e notas de campo)®,
compatibiliza-las aos requisitos de qualidade e averiguar quais destes foram atendidos. Para
Trivifios (2001), tais dados de campo a disposicéo do pesquisador sdo importantes documentos

de consulta e apoio para as descricOes e interpretacdes das informacdes e fatos.

E valido destacar que a entrevista ndo estruturada realizada com o responsavel técnico pela

construcdo da obra (entrevistado 1) buscava elucidar questbes sobre a concepcdo e

®0s colaboradores que compdem a Equipe de Salde da Familia trabalham diretamente em pelo menos uma das
Unidades Basicas de Saude em Light Steel Frame, podendo ser em todas, pois alguns profissionais fazem rodizio
de unidades.
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gerenciamento do projeto e sobre o planejamento e execucao da obra, diferente das entrevistas
com os demais sujeitos caracterizados no Quadro 7. Preservou-se 0 anonimato dos sujeitos

entrevistados e dos sujeitos que tiveram suas falas transcritas como notas de campo.

Quadro 7 — Sujeitos da pesquisa

Sujeitos Funcdes

Entrevistado 1 Responsavel técnico pelas obras. (Todas as UBS)

Entrevistado2 Coordenador geral das UBS do municipio. (Todas as UBS)
Entrevistado 3 Psicologo da ESF (Todas as UBS)

Nota de campo 1 Responsavel por fiscalizagdo e manutencéo das Obras. (Todas as UBS)
Nota de campo 2 Médico da ESF

Nota de campo 3 Técnico em Enfermagem da ESF

Nota de campo 4 Técnico em Enfermagem da ESF

Nota de campo 5 Faxineiro da ESF

Nota de campo 6 Enfermeiro da ESF

Fonte: Elaboracdo propria (2019)

A Entrevista ndo estruturada (ou aberta) € utilizada quando se deseja obter 0 maior nimero de
informacdes a respeito de uma situacao especifica. As perguntas formuladas devem permitir ao
entrevistado total liberdade nas respostas, enquanto o entrevistador precisa interferir o minimo

possivel durante tal processo, limitando-se mais a ouvir do que falar (MINAYO, 1996).

Segundo Quaresma (2005), as notas de campo séo utilizadas quando o pesquisador deseja obter
0 maior numero possivel de informacdes sobre determinado tema, levando em consideracdo a
visdo do entrevistado junto a observacdo direta intensiva, definida por Lakatos & Marconi
(2003), como um tipo de observagdo que utiliza os sentidos na obtencdo de determinados
aspectos da realidade. Ndo consiste apenas em ver e ouvir, mas também examinar fatos ou

fendmenos que se deseja estudar.

Deste modo, utilizaram-se também as visitas in loco onde foram produzidas as fotografias,
realizadas as conversas informais com funcionarios e notas de campo (método simultaneo),
junto a inspecdo visual que consistiu no levantamento fotografico das manifestacdes

patoldgicas existentes na edificacdo, para avaliagdo dos objetos.

A Figura 23 demonstra 0 método e os instrumentos de coletas de dados utilizados no presente

estudo.
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Fonte: Elaboragdo propria (2019)
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Tratamento dos dados:
Diagrama de
Afinidades, Lista
Verificagdo e Método
QFD



4.1. Instrumentos de analise dos dados

De acordo com Yin (2001), a investigacdo de estudo de caso, como este utilizado neste trabalho,
baseia-se em varias fontes de evidéncias (pesquisa bibliografica, analise documental,
entrevistas, notas de campo e inspec¢éo visual), com os dados convergindo em um formato de
triangulo (Figura 24), e, como outro resultado, beneficiando-se do desenvolvimento prévio de

proposicdes teodricas para conduzir a analise de dados.

Figura 24 — Triangulacdo da pesquisa

Referencial Tedrico
X Dados coletados

Diagrama de Afinidades e a Lista de

QFD Verificagao
~ (utiliza-se de todos os (objetivava listar, categorizar e checar
instrumentos de coleta de os requisitos de qualidade levantados
dados) em campo)

Fonte: Elaboragdo propria (2019)

Apos o levantamento das necessidades dos usuarios, valendo-se de andlise documental,
entrevista, notas de campo e inspec¢édo visual, buscou-se relacionar as necessidades coletadas
aos requisitos anteriormente estabelecidos, por meio de um diagrama de afinidades - ferramenta
da qualidade que tem como objetivo agrupar 0 maximo de necessidades, opinides e informacdes

em grupos, conforme a afinidade que apresentam entre si.

Em seguida, criou-se uma lista de verificacdo, outra ferramenta da qualidade, utilizada com
base na observacéo de ocorréncias, ou seja, para assinalar se o requisito de qualidade foi ou ndo

atendido.

Outro instrumento empregado, para analise e tratamento dos dados, foi método QFD; conforme
visto no referencial, é flexivel e foi adaptado para este estudo. De acordo com Lima e Guimaraes

(2019), existem alguns passos essenciais para elaboragdo do QFD, a saber:
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Inicialmente, considerou-se o Quadro 1 (elaborado no capitulo 2 do presente estudo) que
buscava sintetizar as vantagens e desvantagens do LSF. Elencou-se dez vantagens
construtivas que possam impactar na qualidade percebida pelo usuério.

Determinou-se o grau de relevancia de cada vantagem construtiva, sendo (5) maior
importancia e (1) menor importancia.

Ponderou-se os requisitos de qualidade elencados no capitulo 3 e definidos no Quadro 6
como requisitos técnicos, desejando relacionar com as vantagens construtivas do LSF,
sendo estes os focos primordiais deste estudo.

Realizou-se um ranqueamento da relacdo dos requisitos de qualidade com as vantagens
construtivas, conforme a legenda: Forte (9) = ®; Médio (6) = O; Fraco (3) = A.
Realizou-se o cruzamento entre os requisitos da qualidade objetivando estabelecer um
critério de correlacdo entre eles.

Avaliou-se as vantagens construtivas, levando em consideragdo as necessidades dos
usuérios coletados nos diferentes instrumentos da pesquisa.

Célculo da importancia e ordem de atuacdo, como resultado do QFD.
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5. ESTUDO DE CASO: Unidades Basica de Saude em LSF

Tornou-se como objeto deste estudo trés UBS em LSF de uma cidade de Minas Gerais que se
situa na Macrorregido de Planejamento |, denominada Central e possui, aproximadamente,

54.196 (cinquenta e quatro mil e cento e noventa e seis habitantes).

Vale enfatizar que as UBS desempenham as mesmas fungdes dos antigos Postos de Saude, ou
seja, realizacdo de curativos, inalacdes, vacinacao, coleta de exames laboratoriais, tratamento
odontoldgico, medicacédo basica e encaminhamento para atendimentos com especialistas, entre
outros. Além da “prevengdo e tratamento relacionados a saude da mulher, da crianga, satde
mental, planejamento familiar, prevencdo a cancer, pré-natal e cuidado de doencas cronicas
como diabetes e hipertensdo” (BRASIL, 2019, p.38)

Ressalta-se que o atendimento primario € realizado preferencialmente nas UBS (ho Sistema
Unico de Satde - SUS). Estas devem ser instaladas perto de onde as pessoas moram, trabalham,
estudam e vivem e, com isso, desempenha um papel central na garantia de acesso a populacao
a rede de saude primaria, objetivando atender 80% dos problemas de satde da populacéo, sem
gue haja a necessidade de encaminhamento para outros servi¢os, como emergéncias e hospitais
(BRASIL, 2006).

5.1.Caracterizacao do Objeto de Estudo

As UBS contém, pelo menos, uma Equipe de Saude da Familia (ESF): um médico, um
enfermeiro, um técnico de enfermagem (ou auxiliar) e um agente comunitario de salde, cujas

atribuicdes e definicdes sdo elencadas no &mbito do Programa Saude da Familia.

Sdo quatro os portes das UBS, classificadas de acordo com a quantidade de atendimento que
sera requerido, sendo que a UBS I, ou tipo 1, abriga, no minimo, uma equipe de Saude da

Familia; a UBS Il abriga, no minimo, duas equipes e assim sucessivamente até a UBS IV.

O Quadro 8 apresenta a estrutura sugerida pelo Governo Federal para a UBS com uma ESF,

sendo que as trés unidades estudadas a seguir sdo classificadas como UBS 1.



Fonte: Manual da Estrutura Fisica da Unidade Bésica de Saude (2006).

Quadro 8 - Estrutura sugerida para a UBS com uma ESF

ESTRUTURA SUGERIDA PARA A UBS COM UMA ESF

Ambientes

NUmero de salas ou espaco

Recepcéo

Sala de Espera

Consultério com sanitario

Consultdrio

Sala de procedimentos

Almoxarifado

Consultério odontol6gico com area para escovario
Area para compressor e bomba a vacuo

Area para deposito e material de limpeza (DML)
Sanitario para usuarios

Copa/ cozinha

Sala de utilidades

Area para as reunides e educagio em sadde
Abrigo de residuos solidos

1
la3

[ay

RPRPRPRRPNRPRRRERNR

Se a UBS proceder & esterilizacdo local:

Sala de recepcéo, lavagem e descontaminagdo de materiais.
Sala de esterilizacdo e estocagem de material esterilizado

72

Levando em conta os portes das UBS, o Governo de Minas Gerais realizou diferentes projetos

arquitetonicos para atenderem as caracteristicas do terreno. Santiago (2016) afirma que:

Os projetos arquitetdnicos foram pensados para permitir adaptacéo a capacidade dos
municipios, tanto em questdo de porte da unidade quanto aos terrenos disponiveis.
S&o 853 municipios no estado, alguns de 2 mil habitantes, que ndo tem corpo técnico
para esse tipo de estudo. 1sso resultava em projetos inadequados e uso ineficiente dos
edificios (CBCA, 2016, documento néo paginado).

A sua representacao segue 0s seguintes critérios:

1.
2.

Todos os projetos iniciam com a letra T;

3.2. as tipologias de final D séo para terrenos em declive;
3.3. as tipologias de final E sdo para terrenos expansiveis;

3.4. as tipologias de final T sdo para terrenos grandes, térreas.

Seguidos de um nimero, que representa o porte da UBS, ou seja, a quantidade de ESF (1,

Para finalizar, tem-se o tipo do terreno que poderia ser representado de quatro formas
diferente (A; D; Ee T);
3.1. as tipologias de final A séo para terrenos em aclive;

Todas as UBS estudadas sao do Tipo | (abrigam uma ESF), sendo duas seguindo o projeto de

modelo arquitetonico “UBS modelo TiA”’e uma “UBS modelo TiT”; todos escolhidos

"Cada projeto modelo é composto por: Projeto Executivo de Arquitetura; Projeto Executivo de InstalacGes Prediais
e Ar Condicionado (previséo para instalagdo); Projeto Executivo Hidrossanitario e de Drenagem de Agua Pluvial;
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mediante a caracteristica do terreno, pois, as duas primeiras unidades foram construidas em

terrenos em aclive e a terceira em uma area térrea.

Apbs a liberacdo de recursos financeiros para a construcdo das UBS, por se tratar de obras
publicas, houve abertura do processo licitatorio e foi contratada a empresa que forneceu a

proposta de menor preco, conforme publicado pelo Diario Oficial da Unido (DOU).

Durante todo o periodo de construcdo das UBS as obras foram acompanhadas por um fiscal da

Secretaria de Obras do Estado e da Prefeitura Municipal.

A descricao do processo construtivo das trés UBS seguira a mesma ordem das etapas descritas

no referencial teorico, representado pela Figura 6.

Os terrenos para a construcao foram disponibilizados pela Prefeitura do Municipio pesquisado.
A empresa contratada realizou a sondagem e a execucao da fundacao radier, conforme pode ser

visto na Figura 25.

Figura 25- Fundacao radier da UBS-03

Fonte: Acervo da construtora (2019)

O projeto da fundacdo foi realizado pela construtora, apos obtencdo do mapa de cargas da
estrutura, disponibilizado pelo fornecedor. A montagem dos modulos pré-fabricados
autoportantes em sistema LSF, composto por perfis metéalicos de aco galvanizado estrutural
(ZAR), é realizada formando painéis de paredes, trelicas, vigas, tesouras e lajes; contraventos
e ancorados a fundacg&o de forma rigida. A exemplo, a Figura 26 representa a estrutura da UBS-
03.

Projeto Executivo de Instalagdes Elétricas; Projeto Executivo de Cabeamento Estruturado; Projeto Executivo de
SPDA,; Projeto Executivo de Prevencdo e Combate a Incéndio; Projeto de Comunicagdo Visual; Projeto Executivo
de Sonorizagdo/Alarme; Projeto Executivo de Luminotécnico; Projeto de Impermeabilizagdo; Projeto de
Elevadores — Plataformas Elevatorias.
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Figura 26- Estrutura da UBS-03

Fonte: Acervo da construtora (2019)

As UBS possuem painéis estruturais (autoportantes) e painéis que funcionam apenas como
fechamento externo ou como divisoria interna, que ap0s a montagem sdo ancorados
definitivamente. O revestimento externo (Figura 27) das paredes € composto com placas
cimenticias auto clavadas e barreira de vapor, instaladas a partir de uma extremidade da

edificacdo obedecendo a modulacéo.

Figura 27 - Revestimento externo com placa cimenticia

Fonte: Acervo da construtora (2019)

Foi realizada a instalacdo hidrossanitaria (Figura 28) e o isolamento termo acustico (Figura 29),
com |& de vidro, nas paredes externas e internas e nos forros. “As instalagdes no sistema
construtivo LSF devem ser facilmente executadas. Através de furos e aberturas existentes nos
montantes da estrutura € possivel instalar eletrodutos e tubulagdes hidrossanitarias com
agilidade e seguranca” (CAMPOS, 2014, p. 93)
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Figura 28- Instalagfes hidrossanitéria Figura 29 - Isolamento termo acustico

I

Fonte: Acervo da construtora (2019) Fonte: Acervo da construtora (2019)

O revestimento interno das paredes € composto por placas de gesso acartonado e os forros em
gesso estruturado, fixo, monolitico (feito de uma s6 peca); aparafusado em perfis metélicos,
emassados, pintura latex acrilica semi brilho e de cor branco neve. Para impermeabilizar usou-
se da argamassa polimérica e no contra piso argamassa de cimento e areia (trago 1:3). (Relatério
Fotografico Estadual, 2018).

A laje é do tipo seca (Figura 30), com placa Oriented Strand Board—placas de tiras de madeira
orientada OSB (CAMPOS, 2014, p. 5). Contrapiso em argamassa traco 1:4 (cimento e areia)

preparado mecanicamente, aplicado sobre laje, aderido com espessura 2 cm. Para o telhado

(Figura 31) foi instalada a cumeeira metélica para telha de aco zincado onduladas.

Fijura 31— Telhado

Figura 30— Laje seca

Fonte: Acervo da construtora (2019) ) Fonte: Acervo da construtora (2019)

Apo0s assentamento dos pisos da UBS, em porcelanato spazia grigio acabamento acetinado
griancogrés, tém-se a instalacdo das esquadrias (Figura 32) e tratamento das juntas entre as
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chapas (Figura 33), tornando a superficie plana, lisa e monolitica. Os parafusos que fixam as
chapas nos perfis foram recobertos com a mesma massa, que apds a secagem receberam a

pintura.

Figura 32 — Figura 33 - Tratamento das juntas

Fonte: Acervo da construtora (2019) Fonte: Acervo da construtofak(2'01'9)r :

As unidades possuem a mesma identidade visual de todos os modelos, apesar de singularidades

descritas no préximo item.

5.1.1. Objetos de Estudo - 01 (UBS-01)

O primeiro edificio em estudo é a Unidade Bésica de Saide (UBS - 01), tendo como funcao
atender as necessidades primarias de satde do bairro onde esta localizado na cidade, foco da
pesquisa, em Minas Gerais (Figura 34). O bairro fica localizado na regido central e possui,

aproximadamente, 400 moradores.

Figura 34 - Vista frontal da UBS-01

Fonte: Documento da pesquisa (2019)
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O Edificio UBS | contém uma ESF em uma é&rea construida total de 395 m2 Possui dois
pavimentos como pode ser visto no projeto arquitetonico (Figuras 35 e 36), com modelo T:A

fornecido pelo Governo Estadual de Minas Gerais.

A obra teve inicio em 30/09/2014 e a inauguracdo ocorreu em 15/08/2017, faturada em
1.087.516,76 (um milhdo, oitenta e sete mil, quinhentos e dezesseis reais e setenta e seis

centavos).

Como visto anteriormente, o Governo Estadual disponibilizou um projeto modelo que nao
apresentava o Projeto Estrutural e o Projeto da Fundacdo. Logo, ao realizar a licitacdo, a
empresa contratada deveria ter ciéncia que se tratava apenas de um modelo e ndo um projeto

apto a ser executado como ocorreu N0 municipio.

Em decorréncia disto a obra ficou paralisada por dois anos, ap06s o terreno ter sido fechado,

realizada a sondagem e construcdo do muro de arrimo.



Figura 35 - Projeto Arquitetdnico, primeiro pavimento
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Figura 36 - Projeto Arquitet6nico, segundo pavimento
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5.1.2. Objetos de Estudo -02 (UBS-02)

O segundo edificio em estudo é a Unidade Bésica de Saude (UBS-02). O Edificio é uma UBS
I, ou seja, contém uma ESF e uma érea construida total de 395,65 m2. Possui dois pavimentos
como pode ser visto no projeto arquitetdnico (Figuras 35 e 36); o referido pavimento segue um

modelo T1A fornecido pelo Governo Estadual de Minas Gerais.

O bairro é considerado um dos maiores; € periférico e localiza-se na parte baixa da cidade.
Possui mais residéncias do que industrias, comércios e setor de servigos devido ao fato de estar

localizado as margens da BR 040.

A obra teve inicio em 27/04/2015 e a inauguracdo ocorreu em 11/10/2018, faturada em
R$ 1.394.514,93 (um milh&o, trezentos e noventa e quatro mil, quinhentos e quatorze reais e

noventa e trés centavos).

Como visto anteriormente, o Governo Estadual disponibilizou um projeto modelo que nao
apresentava o Projeto Estrutural e o Projeto da Fundacdo. Logo, ao realizar a licitacdo, a
empresa contratada deveria ter ciéncia que se tratava apenas de um modelo e ndo um projeto

apto a ser executado como ocorreu N0 municipio.

Em decorréncia disto a obra ficou paralisada por dois anos, ap0s o terreno ter sido fechado,

realizado a sondagem e construcdo do muro de arrimo.

Devido a localizagdo da UBS, foi construido um patio como estacionamento representado na
Figura 37.

Figura 37 - Piso de concreto pré-moldado intertravado E= 08 cm — fi= 35 MPa, colchdo de assentamento E=
6cm
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Fonte: Relatdrio Fotografico Estadual (20

17)
Unidade funcional, com mesma identidade visual de todos os modelos disponibilizados pela
SES-MG, como pode ser visto nas (Figuras 38 e 39).
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Figura 38- Vista frontal da UBS-02 Figura 39- Vista lateral

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

5.1.3. Objetos de Estudo -03 (UBS-03)

O terceiro edificio em estudo é a Unidade Bésica de Saude (UBS-03) (Figura 40). O Edificio é
uma UBS 1, ou seja, contém uma ESF. Esta localizado em uma &rea periférica. As principais
avenidas e ruas interligam o bairro com outros pontos da cidade. Possui residéncias, lojas,
panificadoras, supermercados, postos de gasolina, conveniéncias e outros negdcios/empresas
da regido.

Figura 40— Vista frontal da UBS-03

s R e BTy R T D
Fonte: Documento da pesquisa (2019)

A obra teve inicio em 09/08/2016 e a inauguragdo ocorreu no ano de 11/10/2018, faturada
R$ 1.190.924,05 (um milhdo, cento e noventa mil, novecentos e vinte e quatro reais e cinco
centavos).

Diferentemente das obras anteriores, esta teve inicio e fim com a mesma construtora que
utilizou 0 modeloT1T fornecido pelo Governo Estadual de Minas Gerais. Possui apenas um
pavimento e uma area construida no total de 459,33 m2. Este foi reformulado para que pudesse
se adequar ao sistema construtivo LSF para uma melhor compatibilizacdo, como pode ser visto

no projeto arquitetonico (Figura 41).



Figura 41 - Projeto Arquitetnico (T1T)
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5.2.Situacao atual dos objetos

No contexto da construcdo civil, pode-se considerar que os potenciais de manifestacdes
patoldgicas influenciam na satisfacdo do cliente final, entre outras interpretacGes e aspiracdes
da qualidade que refletem em preocupagdes durante o processo de elaboracdo de projetos e

execucéo das obras.

Assim sendo, durante as visitas as UBS foram realizadas inspec¢des visuais e observadas
manifestacdes patologicas. Simultaneamente, foram elaboradas notas de campo que tiveram

como aporte as entrevistas ndo estruturadas com a ESF.

Somando-se os dados levantados em campo com a analise documental é possivel afirmar que
as UBS apresentam avarias, sendo que algumas conferem periculosidade. O que pode ser
ratificado por um oficio expedido pela Secretaria Municipal de Obras do Municipio em estudo,
com a data de 28/02/2018, que objetivou notificar a empresa executora das UBS a reparar todas,
sendo estas: vazamento no telhado de todas as UBS; vazamento no vestidrio feminino do
segundo pavimento (UBS-01); algumas portas emperradas; fissuras nas placas de revestimento

interno e externo.

Conforme as notas de campo 1 e as notas de campo 5, ocorreram vazamentos no banheiro do
segundo pavimento da UBS-01, e a construtora responsavel pela execucao da obra passou uma

argamassa entre os pisos ratificado pelas Figura 42.

Figura 42 -Reparo para 0 vazamento do banheiro

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Definidos como Sistema Basico de Seguranca Contra Incéndio e estabelecidos como condigdes
minimas de seguranca pela ANVISA, tém-se alguns de facil visualizagcdo como: a facilidade de

acesso de viatura a edificacdo, sinalizacdo de emergéncia, rotas de fuga e saidas de emergéncia



e extintores (Figura 43). Todos os itens supracitados foram encontrados em todas as UBS,

durante a inspecdo visual.

Figura 43 — Extintor de incéndio.

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Para alguns dos sujeitos, a disposic¢éo das janelas (Figura 44) lhes confere inseguranca quanto
ao seu uso, pois, segundo o entrevistado 2, “Ha falta de seguranca nas janelas, sao vidros de
correr e o trinco é muito fragil, [...]Jas janelas, da forma que elas sdo colocadas, ndo tem

seguranga nenhuma, [...] caso queiram invadir.”

Figura 44 - Disposicao das janelas UBS-02

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Em contrapartida, as janelas encontram-se em conformidade com memorial descritivo: janelas
de correr, com peitoril altura de 120 cm com altura de 140 cm e o vidro temperado verde, como

pode ser visto na Figura 45.



Figura 45- Janela do primeiro pavimento da UBS-01

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Algumas patologias foram encontradas em todas as edificacdes, sobretudo pela entrada de agua
da chuva. Essa auséncia de estanqueidade ocorre principalmente nos revestimentos internos em
gesso acartonado, principalmente nos forros, ocasionando fissuras, tricas e até mesmo a queda

da placa de gesso acartonado (Figura46).

Figura 46 - Queda da placa de gesso, sala de reunido da UBS-02

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Segundo o entrevistado 2, “um problema comum e recorrente as trés obras € a infiltracao
qguando chove, principalmente pelo telhado, [...] e, consequentemente, o rebaixamento de gesso
é afetado, a gente ja precisou trocar o rebaixamento de gesso [...] nas trés unidades, de alguns

ambientes.”

A presenca de agua nas unidades, de acordo com a nota de campo 1, é devido ao entupimento

da calha. A Figura 47 ilustra a lampada da sala de triagem da UBS-01, de acordo com o relato



registrado na nota de campo 2. Quando chove a agua escorre da lampada, nas paredes e nas
janelas, acarretando prejuizos ao gesso, como pode ser visto na Figura 48.

Figura 47 - Sala de triagem UBS-01

Fonte: Acervo da autora (2019)

A presenca de umidade pode ocasionar a formacdo de bolor e mofo (Figura 49);este danificou
a placa da sala de reunido da UBS-02, acarretando a queda da placa. Atualmente, a sala

encontra-se fechada por medida de seguranga, de acordo com a nota de campo 4.

Figura 48 - Desplacamento do forro de gessono  Figura 49 - Placa de gesso mofada da sala de reunido
banheiro UBS-01 UBS-02

Fonte: Documento da pesquisa (2019) Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Outra manifestacdo patoldgica reincidente em todas as UBS é a presenca de fissuras nas placas
cimenticias do revestimento externo, conforme pode ser visto nas Figuras 50, 51 e 52.



Figura 50 - Fissura entre as Figura 51- Fissura entre as placas
placas - UBS-01 uBS-02

Figura 52 - Fissura entre as
placas UBS-03

5 N

mento da pesquisa (2019) Fonte: Documento da pesquisa,
(2019)

Fonte: Documento da pesquisa Fonte: Docu
(2019)

Destaca-se que as fissuras nas janelas foram encontradas nas trés unidades. Suas aberturas

podem contribuir para entrada de umidade, evoluindo-se para a ocorréncia de outras patologias
(Figuras 53, 54 e 55).

Figura 53 — Fissura vertical abaixo da 'Ianela. UBS-03 Figura 54 - Fissura na janela, no canto direito
superior. UBS-02

Fonte: Documento da pesquisa. (2019) Fonte: Documento da pesquisa (2019)




Figura 55 — Fissura no canto inferior direito — UBS-01

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Além das fissuras (Figura 56) foi possivel identificar falhas nos tratamentos das juntas do
revestimento interno e placas (Figura 57) e outros materiais danificados, como as portas (Figura

58), janelas e seus respectivos trincos (Figura 59).

Figura 56— Trinca na parede da UBS-03 Figura 57— Placa do forro da parte externa da UBS-
02

Fonte: Documento da pesquisa (2019) Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Figura 58- Porta danificada UBS-01 Figura 59- Trinco da janela quebrado UBS-01.

S

Fonte: Documento da pesquisa. (2019) Fonte: Documento da pesquisa (2019)



A incidéncia do sol atrapalha o trabalho da ESF. Os entrevistados 2 e 3 relataram que na UBS
-01, na sala de atendimento ““o sol bate dentro da sala, diretamente em quem esté trabalhando”.

O entrevistado 3 relatou que 0 mesmo ocorre na UBS-03.

Devido a estrutura e a leveza desta e dos sistemas que a compdem ndo ha a possibilidade de
cortinas em trilhos ou voal para minimizar a incidéncia do sol. Assim, segundo a nota de campo
6, a ESF teve que utilizar de medidas paliativas (Figura 60), em todas as UBS, buscando
solucionar a incidéncia de sol em ambientes como a farmacia, para se evitar a danificacdo dos
medicamentos. Conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA ndo é

permitido a exposicdo de farmacos as altas temperaturas, luz solar ou artificial e umidade.

Figura 60- Uso de papel pardo para controlar a exposi¢do solar no ambiente UBS-03

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Foi possivel identificar, por meio das notas de campo trés fatores geradores de desconforto
apontados pelos sujeitos da pesquisa. Sao estes: incidéncia do sol, a temperatura ambiente e a

acustica.

A temperatura representa um incomodo comum a quatro sujeitos. Um entrevistado afirma que
“a temperatura ambiente dentro das UBS é superior nos dias quentes e em dias de baixa

temperatura a sensacao térmica é ainda mais baixa que o meio ambiente”.

Para o entrevistado 3 “o ambiente 14 dentro, agora que esta fazendo calor, por exemplo, é
extremamente quente. E o dia que chove e faz frio, fica extremamente frio, ndo tem o meio

termo, ndo tem equilibrio .

Como jéa citado anteriormente, estudos como de Cavallier (2016) ressaltam a importancia de
associar as fachadas as cores claras ou médias para amenizar a sensacao térmica; diferente do

que ocorre nas UBS que apresentam as cores verdes e vermelhas nas fachadas.



Devido a incidéncia de sol nas edificacfes pode-se inferir que a disposi¢do dos comodos e/ou
a orientacdo geografica das UBS ndo foram suficientemente levadas em consideragdo. De
acordo com os relatos da nota de campo 2 e entrevistado 3, em seus postos de trabalho existe

uma janela e o sol incide nas costas de ambos no periodo da manha.

Em relatos de dois sujeitos da pesquisa (notas de campo 2 e 3) e, em especial o entrevistado 3,
devido a incidéncia do sol em seus postos de trabalho, h& a necessidade de cerrar as janelas,
ocasionando o aumento da temperatura, visto que as portas permanecem fechadas durante os

atendimentos para maior comodidade e privacidade do paciente.

Uma reclamacdo na nota de campo 3 refere-se a falta de pontos elétricos com cargas
compativeis aos equipamentos do tipo Split (Figura 61), apesar de constar no memorial
descritivo pontos elétricos na recepcao, salas de reunido e orientacdo, para garantir o conforto

a0s usuarios.

Figura 61— Equipamento split desligado por falta de pontos elétricos

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

Como visto em capitulos anteriores, os ambientes hospitalares exigem condicGes de conforto
acustico especiais, sendo de suma importancia seu desempenho para garantir conforto e
privacidade aos usudrios da edificagdo de modo a reduzir de forma significativa a passagem de

som de um ambiente para outro.



Entretanto, ndo é o que ocorre nas UBS, de acordo com os relatos de cinco dos sujeitos
(transcritos como notas de campo 2,3, 4, 5 e 6), em especial, o sujeito referente a nota de campo
3, “dependendo da altura da voz do médico, todos que estdo no corredor participam da
consulta.” Durante uma das visitas in loco na UBS-03, o sujeito da nota de campo 6 chegou a
afirmar que parecia ndo haver nenhum tipo de isolamento acustico, que ele acreditava que as

paredes eram ocas.

Uma caracteristica importante conferida as UBS, por diferentes sujeitos da pesquisa, é a
funcionalidade. Em sua fala o entrevistado 2 afirma que “as novas unidades sdo boas [...]
porque sdo muito grandes, tém varias salas, entdo ajuda muito na hora de trabalhar, [...] tém
salas para todos os profissionais, essa parte é boa”. O entrevistado 2 afirma que as UBS
“atenderam uma expectativa de condi¢do de trabalho adequada nos diferentes pontos do

territorio.”

Embora seja um requisito subjetivo, foi quase unanime a opinido sobre a estética, ressaltada na
fala do entrevistado 2: “bonito do jeito que foi feito, né?!A principio quando a gente viu, todos
achamos tudo lindo!”. Na Figura 62 é demonstrada a solugdo plastico-estética das UBS,

valorizada por elementos de paisagismo.

Figura 62 - Est‘éitica da UBS- 03

Fonte: Documento da pesquisa (2019) B

Ao ser perguntado se conhecia e 0 que pensava a respeito do sistema construtivo utilizado, o
entrevistado 2 afirmou que o conheceu por meio da proposi¢do do projeto modelo de UBS pelo
Governo Estadual e que sabiam do uso em paises desenvolvidos, como Estados Unidos da
Ameérica. Porém, ndo sabiam como seria 0 mesmo sistema no Brasil, findando com a seguinte
afirmacao: “é fato que a gente tem uma sensacao de que sao obras muito frageis que vao durar

pouco tempo.”



Um requisito muito mencionado atualmente € a sustentabilidade e seus respectivos vieses:
social, econdmico e ambiental. Para o entrevistado 2, pode-se considerar que 0s projetos das
UBS em LSF se enquadram no requisito referente a sustentabilidade social, pois representa um
projeto social e politico que estabelece a descentralizacdo territorial da atencdo primaria de
salde, respeitando a diversificacdo dos tipos de desenvolvimento e dos modos de vida da

populacéo.

Em contrapartida, de acordo com o entrevistado 1, por ser um sistema construtivo
industrializado, ha baixa geracdo de residuo, proporcionando economia de agua, sendo que 0s
canteiros de obra s@o mais limpos (Figura 63); o aco é reutilizavel e reciclavel. Estas e outras
necessidades atendidas foram apontadas pelo entrevistado 1 que afirma que os perfis usados
eram de aco galvanizados engenheirados, ou seja, “o Steel Frame era cortado e furado na
guantidade certa e de acordo com os painéis, sendo possivel prever uma paginacao das placas

de revestimentos internos e externos, reduzindo o desperdicio de material. ”

_ Figura 63— Canteiro de Obra da UBS- 01

o

Fonte: Documento a pesquisa (2019)

Ja no viés econbmico, todas as obras em LSF foram planejadas para serem executadas em nove
meses, de acordo com os documentos internos das prefeituras. Nenhuma obra foi concluida
dentro do prazo. Além disso, todas obtiveram aditivos no custo planejado.

Durante a inspecdo visual foram notadas algumas prescricdes referentes a NBR 9050
(acessibilidade a edificacGes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos), as portas, 0s
banheiros (Figura 64), as pegas de ladrilho e emborrachados, que indicam sinalizacéo tatil no
piso, conformando uma rota acessivel, a presenca de guarda corpo, corrimao e barra de apoio,



entre outros. Nota-se que a posigdo da lixeira tira a acessibilidade do espago. Apesar de ndo
instalado, o elevador compde a planta das unidades T1A com dois pavimentos (UBS-01 e UBS-
02).

Figura 64 - Banheiro para deficientes

Fonte: Documento da pesquisa (2019)

De acordo com Vander Linden e Guimardes (2004), Silva (2010) e Silva et al., (2011), um novo
sistema construtivo deve contemplar as etapas de operagdo, uso e manutencdo a fim de
proporcionar desempenho satisfatorio e atendimento aos requisitos do usuario. No entanto, de
acordo com a explanacdo sobre as UBS em LSF, registrada em notas de campo, “um problema
serd a manutencdo desses edificios, apdés o cumprimento dos 5 anos obrigatorios da
construtora, pois ndo temos mao de obra especializada para a manuten¢do. Recentemente uma
sacolinha entupiu a calha de uma delas ocasionando a queda do forro. Isso gerou um

’

transtorno.’



6. AVALIACAO DA QUALIDADE: Requisitos de qualidade

Ao apresentar obras publicas em LSF, o presente trabalho explana sobre uma mudanca no
cenario da construcdo civil brasileira, sendo possivel afirmar que a construcéo industrializada
ja € uma realidade. Entretanto, empresas da construcdo civil especializadas neste tipo de
construcdo ainda sdo poucas logo se configura uma dificuldade para insercdo de novas
tecnologias, principalmente se considerar todas as partes do processo: 0 governo, arquitetos,

projetistas, fornecedores, engenheiros, executores dentre outros.

Como anteriormente citado por Silva (2003) e Gomes et al., (2013), a aceitacdo do LSF ocorrera
apos a implementacdo bem-sucedida da tecnologia, ou seja, a industrializagdo da construcao e,
principalmente, a racionalizacdo s6 ocorrera se a tecnologia for implementada considerando
todas as suas particularidades. Para tal, € obrigatorio que haja uma mudanca cultural no setor,

como ja mencionado por Hook e Stehn (2008).

Segundo diversos autores dentre eles (CRASTO, 2005, FREITAS; CRASTO, 2006, CAMPOS,
2010; LIMA, 2013; MONTEIRO et al.,, 2016; NOGUEIRA et al., 2018, TEIXEIRA e
SIMPLICIO, 2018; VIVAN, 2011), o LSF é um sistema construtivo extremamente vantajoso
que permite custos, prazos e indices de desperdicios menores, se comparado com 0 sistema
tradicional. Todavia, essas, entre outras vantagens, sé serdo obtidas se for realizado um estudo
prévio de viabilidade, considerando que o gerenciamento do projeto eficiente e eficaz é vital
para 0 sucesso de uma edificacdo em LSF. O uso deste sistema construtivo requer um
detalhamento maior de projeto e, consequentemente, um profissional habilitado para realizar a
coordenacado, conforme apresentado nos trabalhos de Polito (2013) e Ribeiro (2002). Fato este
que ndo foi consumado no objeto de estudo: o entrevistado 1 afirma ndo haver um planejamento
da montagem, um cronograma definindo as etapas do processo construtivo e, tdo pouco, seus

respectivos executores, com prazo e custo definido.

Além disto, 0 gerenciamento do processo construtivo de uma obra publica € extremamente
segmentado, sobretudo as obras das UBS, cujo projeto modelo foi criado por projetistas
diferentes dos executores, para distintas localidades. Ao estimular o uso de novas tecnologias,
0 governo precisaria subsidiar melhor a fase concepcdo do projeto, pois apenas 0 projeto
modelo sem seu devido detalhamento pode inferir nas falhas.

O entrevistado 1 afirma que os processos construtivos das obras “foram fiscalizados pelos
secretarios de obras da prefeitura e pelos fiscais do estado, nenhuma alteracdo no projeto

poderia ser executada sem o consentimento da prefeitura, porém quando a alteracédo era a



pedido da prefeitura, as exigéncias deveriam ser executadas de imediato.” Assim sendo, pode-

se afirmar que houve mudangas no projeto durante a execugéo.

Além deste fato, o gerenciamento do processo se torna precario considerando que a troca de
informacao so era realizada verbalmente, na maioria das vezes em obra, com registro do diario
de obras. Sem nenhuma inspec¢do dos dados ou coleta sistémica das informagdes que podem
ocasionar falhas de projeto, somente em casos extremos a decisdo era protocolada na secretaria

de obras.

Considerando o texto acima, faz-se necessaria mais uma categoria de analise no presente
estudo: apontar as falhas decorrentes de projeto existente nos objetos de estudo e assim, apontar
a retroalimentacdo do projeto como uma proposta de melhoria para as UBS que ainda seréo

construidas.

6.1.Gestéo de projetos nas UBS estudadas

Conforme visto no capitulo 2, é de senso comum o mau gerenciamento das obras publicas,
iniciando pela fase licitatoria que ndo prioriza 0 melhor projeto e sim o menor pre¢o. Assim
sendo, as empresas construtoras, que trabalham em uma margem pequena de lucros, tendem a
negligenciar a fase de concepcao e projeto acarretando as falhas abaixo discutidas.

Assim como visto nos trabalhos de Bretas (2010); Candnico (2011); Gomes (2007); Mayr,
Varvaki, (2005); Silva (2011), a qualidade nas obras publicas somente serd atingida com
melhores projetos e com mais eficiéncia na gestdo do processo de projeto.

No Quadro 5, sdo apresentados os problemas comuns as obras publicas, dentre os quais é
possivel identificar 14 problemas decorrentes da fase de concepgéo e projeto. Destes, 10 s&o
encontrados em todas as UBS (Quadro 9), a saber:

e Inexisténcia de estudo de viabilidade adequado, pois ndo foi realizado um estudo de
viabilidade do material que compde o isolamento acustico, 0 que pode ser 0 motivo
causador da insatisfacdo do usuario com este subsistema;

e Com a adocdo de um projeto padrdo sem as devidas adequacOes para o sistema LSF,
conclui-se que o projeto basico estava incompleto, assim como as especificacdes e
memoriais descritivos;

e Incompatibilidade total entre prazos de projeto e prazo de execucdo; todas as UBS foram

projetadas para serem construidas em 9 meses, sendo construidas em 2 a 3 anos, 0 que



ocasionou aditivos, or¢camentos fora do planejado. Logo, pode-se considerar auséncia

de otimizagéo de projetos.

e A incidéncia do sol em diferentes épocas do ano na farmacia, infere na falta de estudos

ambientais adequados ou até mesmo falta de funcionalidade e adequacéo.

O Quadro 9 demonstra alguns possiveis problemas encontrados em obras publicas decorrentes

da fase de concepcao e projeto. Todavia, ao coletar estes dados, 0 TCU néo especifica o sistema

construtivo; como ja antes mencionado por Carvalho et al,. (2017), a maioria dos problemas

surgem a partir da fragilidade no planejamento,

levando-se a considerar que o0s

empreendimentos construtivos no Brasil possuem uma defasagem na fase de concepc¢do e

projeto, independente do sistema construtivo.

Quadro 9 — Problemas decorrentes da fase de Concepcéo e Projeto

Numero | Problemas de Projeto encontrados nas Obras publicas | Problemas encontrados nas UBS

1 Inexisténcia de estudo de viabilidade adequado X

2 Auséncia ou precérios estudos geotécnicos

3 Auséncia ou projeto basico incompleto X

4 EspecificacBes e memoriais descritivos incompletos X

5 Falta de Alvara para construir

6 Falta de ART de projeto

7 Projeto executivo incompleto X

8 Falta de estudos ambientais adequados X

9 Projetos desatualizados

10 Adocéo de projeto padrdo sem as adequagdes X

11 Orcamentos indevidos X

12 Falta de funcionalidade e inadequacédo da obra X

13 Incompatibilidade entre prazos de projeto e prazo de X
execucédo

14 Auséncia de otimizagdo dos projetos X

Fonte: Elaboracédo propria (2019)

Contudo, por se tratar de um sistema construtivo industrializado, para se obter obras em LSF

com qualidade e evitar a incidéncia de patologias, faz-se necessario seguir varios parametros e

normas técnicas, sendo essencial a compatibilizacdo de todos os projetos e que a relagéo entre

estes subsistemas seja bem estudada e resolvida dentro do projeto.



6.2.Diagrama de Afinidades

A qualidade de um produto ou servigo esta diretamente ligada a satisfacdo ou insatisfagdo do
usuario. Deste modo, a analise documental, as notas de campo e entrevistas ndo estruturadas

buscaram compreender as necessidades da ESF e gestores publicos da UBS.

Com aporte da literatura, inicialmente, elencou-se os requisitos de qualidade essenciais na fase
de concepgdo do produto UBS e, posteriormente, relacionou-as com as necessidades dos
usuarios, coletadas em campo, com os requisitos de qualidade listados no Quadro 6. E valido
ressaltar que os requisitos apresentam um significado mais abrangente, ou seja, ndo sao

limitadas as necessidades dos usuarios explicitadas anteriormente.

Para a realizacdo deste processo de transformacdo das necessidades dos usuarios em requisitos
da qualidade, utilizou- se da ferramenta da qualidade Diagrama de Afinidades cujo objetivo é
agrupar e relacionar as necessidades coletadas em campo, descritas no capitulo anterior, em
requisitos (Quadros 10, 11 e 12). E possivel observar que um item néo atendido tange diferentes
requisitos de qualidade, gerando insatisfacdo do usuario. Além disso, é valido salientar que uma
necessidade do usuario ndo necessariamente é algo negligenciado ou ruim. Os acertos também

sdo considerados necessidades.

Deste modo, o Diagrama de Afinidades foi representado com a cor verde para sinalizar uma
necessidade que tenha superado a expectativa dos usuarios. As demais, na cor cinza,
representando a insatisfacdo destes.



Quadro 10 — Diagrama de Afinidades (Parte I)

Fonte: Elaboragdo propria (2019)



Quadro 11- Diagrama de Afinidades (Parte I1)

Fonte: Elaboracéo propria (2019)



Quadro 12- Diagrama de Afinidades (Parte I11)

Fonte: Elaboragdo propria (2019)



Hé& inimeras manifestacdes patoldgicas decorrentes da ndo estanqueidade da edificagdo. Estas
ocorréncias interferem na satisfacdo da ESF que necessitam realizar suas jornadas de trabalho
com seguranca e eficiéncia, gerando um desconforto, inseguranca e impressdo de nao

durabilidade e ndo funcionalidade, contrapondo as vantagens apresentadas pela literatura.

A ndo conformidade é um dos requisitos que asseguram a qualidade, uma necessidade nao
atendida e exemplificada nas falas de todos os sujeitos que relatam que ao chover ha ocorréncia
de goteiras entre as lampadas, deslizamento de agua pelas vigas e janela. Um edificio sem
estangueidade, ndo atende ao requisito conformidade. Entretanto, no dia 17 de outubro de 2018,
foi emitido o termo de entrega/aceitacao definitiva e um laudo técnico da obra (UBS-03). Apds
a vistoria in loco, foi atestado que a obra estava 100% concluida e em conformidade com as

especificacOes técnicas, memorial descritivo e contrato de prestacdo de servicos.

Conforme visto na literatura, o conceito de durabilidade associa-se a vida Gtil do material ou
sistema, submetidas as acGes ambientais e de uso. Considerando a estrutura do sistema LSF,
composto por perfis metalicos de A¢o Galvanizado Estrutural (ZAR), este requisito é atendido,

ja que a estrutura ndo aparenta, visualmente, nenhuma manifestacdo patologica.

Em contrapartida, possuem muitos subsistemas danificados, pela infiltracdo, mofo e bolor,
fissuras dentre outros, gerando riscos. Estas necessidades ndo atendidas podem ser relacionadas
com inimeros requisitos de acordo com o diagrama de afinidades, a saber: habitabilidade,
conformidade, conforto, confiabilidade, durabilidade, funcionalidade, caracteristicas

secundarias, estética, sustentabilidade, acessibilidade; manutenibilidade e construtibilidade.

Quanto ao requisito saude, higiene e qualidade do ar ndo foram relatadas necessidades nao
atendidas para os sujeitos da pesquisa, ou seja, nenhuma incidéncia de doencas ocupacionais
em decorréncia do estado da edificacao, apesar de ter sido averiguado situagdes que pudessem

ferir este requisito, como a presenca de mofo e bolor.

Tampouco foram relatadas necessidades ndo atendidas que pudessem tangenciar o requisito
seguranca contra incéndio. Apesar de ndo ter sido mencionado pelos sujeitos, € vital para um

empreendimento oferecer saidas de emergéncia, extintores etc.

O requisito acessibilidade ndo € atendido nas unidades estudadas, uma vez que, ndo foi instalado
o elevador entre os andares das UBS com dois pavimentos, acarretando a ndo mobilidade entre

eles.

Né&o foi mencionada nenhuma caracteristica secundaria, nem observadas em campo.



Como ja citado anteriormente, estudos como de Cavallier (2016) ressaltam a importancia de
associar as fachadas as cores claras ou médias para amenizar a sensacao térmica; diferente do
que ocorre nas UBS que apresentam as cores verdes e vermelhas nas fachadas. Porém, as cores

vibrantes as tornam esteticamente bonitas.

O requisito sustentabilidade econdmica ndo foi contemplado pois, para se atingir a
sustentabilidade econémica, € requerida uma gestéo eficiente do custo, tempo e os demais
recursos necessarios para a construcdo. E, conforme visto anteriormente, houve indmeros

aditivos de tempo e custo nas obras.

O requisito construtibilidade esta diretamente associado aos procedimentos de gestdo do
projeto, a otimizacdo dos métodos e processos construtivos e varias decisdes de projeto —
materiais, sistemas, dentre outros, buscando maior eficiéncia. Entretanto, para o entrevistado 1,
0s projetos modelos propostos pelo governo estadual constavam com os projetos (arquitetdnico
e complementares) fornecidos pela SES/MG, exceto o do LSF e portico de aco pesado. Em seu
relato afirmou que “as principais informagées eram encontradas nos projetos e no caderno de
especificacbes, porém havia uma incoeréncia muito grande entre projetos, ou seja, falta de

compatibilizacao dos projetos e, entre 0s projetos e o caderno de especificacdes e as planilhas.”

6.3.Lista de verificacdo

Conforme referenciado nos capitulos anteriores, a avaliacdo da qualidade por meio de requisitos
ndo possui a capacidade de medi¢do. Em geral usa-se um adjetivo. Estas servem apenas como

uma capacidade de controle e associa 0 produto ao grupo de usuarios (ESF e o governo).

Para tal, realizou-se uma lista de verificagéo, representada pelo Quadro 13. Elencou-se 0s
requisitos, de acordo com o referencial tedrico abordado nesta pesquisa e buscou-se verificar

se as UBS os atendem ou nao.

A lista de verificagdo foi preenchida com base no Diagrama de Afinidade, sendo que este
representa as necessidades dos usuarios e os requisitos afins, sendo alguns reincidentes em

varias necessidades ndo atendidas.

Por exemplo, o requisito Conforto combinou com quase todos os requisitos coloridos em cinza,
que representam necessidades ndo atendidas, com exce¢do do requisito Impressdo de
fragilidade, gerando um percentual de 95% de necessidade ndo atendida. Desta forma,

preenchem-se os demais itens da verificagéo.

A legenda se configura como:



Requisito composto por necessidades X | Requisito composto por necessidades
dos usuarios ATENDIDAS dos usuarios NAO ATENDIDAS

Quadro 13 — Requisitos de qualidade e sua avaliacdo particularizada

Requisito de qualidade Requisitos atendidos
1) Habitabilidade
a)Segurancga Estrutural: X
b)  Salde, higiene e qualidade do ar
¢)Seguranga contra incéndio
d)  Seguranga ao uso X |
e)Estanqueidade X |
2) Conformidade: X |
3) Conforto
a)Térmico: X |
b)  Acustico: X |
c)Luminico: X |
4) Confiabilidade: X
5) Durabilidade: X |
6) Funcionalidade X |
7 Caracteristicas secundarias:
8) Estética:
9) Sustentabilidade
10)  Acessibilidade X |
11) Manutenibilidade X |
12) Construtibilidade X |

Fonte: Elaboragdo propria (2019)

O requisito Habitabilidade, pelo Diagrama de Afinidade, foi relacionado em 45% das
necessidades ndo atendidas. Na lista de verificacdo, este requisito é representado por outros
cinco requisitos diferentes, sendo que 60% destes itens foram relacionados a necessidades ndo
atendidas demonstrando que em ambos 0s instrumentos o requisito requer uma atengéo maior

na fase de concepcéo e projeto das UBS.

Por se tratar de um sistema construtivo pouco utilizado e o produto da construcao civil ser de
alta complexidade, uma avaliagdo mais técnica dos requisitos ndo seria possivel. Logo, dar voz
as necessidades do usuario, pode ser uma estratégia eficiente para apontar possiveis melhorias,

ao projeto e, principalmente, ao produto acabado.

Ao listar os requisitos atendidos e ndo atendidos, espera-se que, estes dados sejam utilizados na
concepcao, no planejamento e execucdo das novas unidades. Entretanto, devem-se levar em

conta alguns fatores, como por exemplo, o fato desta analise concentrar-se em diferentes



necessidades, sendo algumas apenas detalhes, ndo sendo capaz de mensurar o impacto real
dessa necessidade n&o atendida, tdo pouco o grau de importancia de cada requisito para o

processo de concepgao.

Ao aproximar as necessidades dos usuarios aos requisitos de qualidade elencados, tem-se
apenas 27% dos requisitos de qualidade, explicitados no Quadro 9, atendidos.
Matematicamente, poder-se-ia inferir uma insatisfacdo por parte do usuario, o que na prética,
ndo se pode afirmar, pois as necessidades apenas tangenciam o requisito, fazendo-se necessario

mais um método de tratamento dos dados, neste estudo, o QFD.

6.4.Analise do QFD

O método QFD, pode ser definido como aquele que consiste em transformar as necessidades
dos usuérios e de todos os profissionais envolvidos no processo de concepcdo em requisitos

presentes no desenvolvimento do produto da construgéo civil.

Este estudo teve como finalidade, por meio da avaliagdo da qualidade do produto acabado,
desdobrar-se em requisitos de qualidade para projetos futuros objetivando elucidar questdes

como: qual a importancia dos requisitos de qualidade na fase de concepcéo e projeto das UBS?

Ao considerar as etapas da implantacdo do QFD descritas no capitulo 4, tem-se como a
primeira, a compreensdo das expectativas e necessidade dos clientes, ou seja, a qualidade

exigida.

Ao analisar o sistema LSF, o Quadro 1 elenca suas inimeras vantagens construtivas que, ao
serem atingidas, impactam consideravelmente na qualidade percebida pelo usuario. Deste
modo, listou-se dez vantagens construtivas reincidentes em inameros trabalhos utilizados como

referencial nesta pesquisa, a saber:

Indice de satisfacéo do usuério;

indice de conformidade dos servicos;

Uso de produtos padronizados com tecnologia avancada;

indice de desempenho de materiais;

Flexibilidade no projeto arquitetbnico;

Construcéo a seco e sustentavel,

Durabilidade, longevidade e facilidade em obtencéo dos perfis da estrutura;

Facilidade, acessibilidade e agilidade na manutengé&o;

© 0o N o O bk~ w0 DN PE

Melhores niveis de desempenho térmico, acustico e luminico;



10. Rapidez de construcéo, flexibilidade, facilidade de montagem.

Apds elencar os “Os Qués”, 0u seja, 0 que espero atingir (vantagens construtivas), realizou-se
a hierarquizacdo dos itens: ponderando o referencial tedrico, ndo é possivel destacar uma
vantagem mais importante, ou menos importante, que as demais. Logo, todas as vantagens
construtivas receberam a nota 5 (maximo) para a quantificacdo da importancia destas, como

apresentado na Figura 65.

Figura 65 — VVantagens construtivas.
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Fonte: Elaboracédo propria (2019)

Depois de elencado as vantagens construtivas com suas respectivas importancias, ponderou-se
os requisitos de qualidade elencados no capitulo 3 e definidos no Quadro 6 como requisitos
técnicos. Em seguida, realizou-se o cruzamento com os requisitos a fim de relacionar o impacto

dos requisitos de qualidade “os comos” nas vantagens construtivas almejadas “os qués”.

O relacionamento entre ambos pode ser classificado como forte, moderado ou fraco,
representado na legenda da Figura 66, sendo os seus respectivos valores (9, 3, 1).0u seja,
buscou-se mensurar, com objetivo de facilitar a compreensdo, do como os requisitos de

qualidade podem auxiliar no alcance das vantagens construtivas.



Figura 66 — Legenda do relacionamento matricial entre as vantagens construtivas e 0s requisitos de projeto

Relacionamento
© Relacionamento forte
O Relacionamento moderado
A Relacionamento fraco

Fonte: Elaboragdo propria (2019)

O relacionamento entre as vantagens construtivas e os requisitos de qualidade foi realizado
considerando o referencial tedrico utilizado como aporte para o presente estudo. Por exemplo,
0 uso de produtos padronizados com tecnologias avancadas possui uma relacdo forte com
requisitos como: confiabilidade, seguranca (habitabilidade), durabilidade, conformidade,
construtibilidade, entre outros. Pois, Ribeiro (2002, p.68) afirma que:

O projeto € a fase mais importante para a viabilizacdo da padronizacdo em um
empreendimento construtivo. Serd nesta etapa que os padrdes serdo estabelecidos e
compatibilizados de acordo com as necessidades de todos os sistemas de uma
edificacdo (arquitetura, estrutura, instalacdes, vedagdes, etc). Durante a definicdo dos
padrdes, os projetos devem levar em conta a normalizacdo vigente de forma a atender
as exigéncias de desempenho estabelecidas pela entidade competente. A adequacédo
do projeto as normas técnicas confere seguranca e facilita manutencgdes e eventuais
intervencgdes ao longo da vida Gtil da edificacdo. A partir dos padrdes determinados
pelo projeto, a etapa executiva devera se basear em processos e procedimentos bem
definidos para garantir que a qualidade desejada seja atingida.

Um outro exemplo € indice de desempenho de materiais, segundo Gomes (2007, p. 41)

[...] nas obras publicas a licitagdo do tipo menor prego exerce pressdo sobre 0s custos
da obra, naturalmente o quesito predominante tende a ser o preco do material ou
servico fornecido. Assim, ocorre uma distorcao da relagdo beneficio-custo percebida
pela iniciativa privada, propiciando o surgimento de problemas relacionados ao
emprego de materiais de baixa qualidade. Isto, associado & presenca de especifica¢fes
vagas e a uma fiscalizacdo deficiente, permite o emprego de materiais de baixa
qualidade e a aceitacdo de servigos mal executados.

Logo, tem-se uma relacdo forte (9) com a construtibilidade, seguranca, durabilidade,
conformidade, entre outros. Todos os fatores da matriz de relacionamento (Figura 67) foram

estimados conforme o referencial teérico aqui mencionado.



Figura 67 - Matriz de relacionamento
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OIO|IOIPIP| O O®|®|® |Conformidade
OO OIO®O|I®O|®|®|® | @® |Conforto (térmico, acustico, luminico)

O OO0 0|0®|®|®|® |Confiabilidade

Rapidez de construcdo, facilidade de
montagem

(oRNoNE JNoNE il SNoRNoRNoRNO)

OP|O|O|O|P»|0O|0O|O | O |Segurancaao uso

OO OI0O|IO|P|O®|O|® | ® |saide, higiene e qualidade do ar

o
O
O
O

OO OIOI0O|®|O0|O0|® | ® |Funcionalidade

OO0 |0|®|®|® | ® |burabildade

O P OO O®|P»|®| P | ® |Caracteristicas secundéarias

Q||| O O|»| 0|0 ) Esttca

OO OO0 O®|®|® | P |[Sustentabilidade

> I OIO|IP | P O|O|P»|®| ® |Acessibiidade

OI0OIOIOIP|P|O|®|® | @® |Manutenibilidade

OI0OI0IOI®O|®|®|®|® | P |Constrtibilidade

Fonte: Elaboracdo propria (2019)
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A matriz de correlacdo é realizada ponderando o relacionamento de um requisito de qualidade
com os demais. A relacdo pode ser avaliada fortemente positiva, positiva, negativa e fortemente
negativa (Figura 68) considerando o impacto do cumprimento, ou ndo cumprimento de um do

requisito em comparagéo com 0s outros.

Figura 68 — Legenda da correlacdo dos requisitos do QFD
/ Correlagao \

++ Forte Positiva

+ Positiva

- Negativa

\ - - Forte Negativa /

Fonte: Elaboragdo propria (2019)

O cruzamento entre os requisitos preenche o telhado da casa da qualidade, exemplificado na
Figura 69.0 requisito “Seguranca estrutural, seguranga contra incéndio” esta em destaque e
relacionou um a um na diagonal. Ponderou-se a afinidade deste requisito com os outros, que de
acordo com o referencial tedrico e, sobretudo, o Diagrama de Afinidades, demonstrou ser

fortemente positivos (++) com todos.

Figura 69 — Preenchimento da matriz de correlacéo

icas secunddrnias

Seguranga estrulual, seguranga
Saide, higeene ¢ quabkdade do ar

confira ncéndio
Conforto (érmico, acuslice &

Seguranca ag usn
luminico)

Estanqueidade
Conformidads
Confiabibdade
Funeianalidade
Crurabilidade
Caracterist
Estélica
Suslantabiidase
Acesaibhidads
Manutersbilidade
Consindibiidade

Fonte: Elaboragdo propria (2019)
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Apobs finalizado o preenchimento da matriz de correlacdo (Figura 70), um dado importante foi

levantado: a grande maioria dos requisitos de qualidade apresentam uma inter-relacéo forte, ou

seja, 0 ndo cumprimento de um deste requisitos impactam na avaliacdo dos demais.

HOH O + X HX
HO O X H
X HEFHEFHE OO O X HE
HEXHE XX XXX HE

Figura 70 — Matriz de correlacdo

OO+
HOFHFHEH

O HOFHEX O H

O X
FO O HE O

X O X X O X

HOFH XXX H

I=s
>

X O X O O
++

+

A | A | A | A A | A | A | A | A | A A A|A|A]a
s£| = | 5 = = = = E E 8 = % i E Z
48|l |8 |8 | 8|8 |8 |l |la|l8|d]|a8 |2 |=]S38
Fonte: Elaboragdo propria (2019)
Um exemplo € o requisito estanqueidade; seu ndo atendimento tende a gerar novas

insatisfacGes, por exemplo, a ndo conformidade; propicia a presenca de bolor infringindo o

requisito que busca assegurar a saude, higiene e qualidade do ar; minimiza a confiabilidade,

impacta na vida Util, ou seja, na durabilidade, conforto, dentre outros.

Assim como ser sustentavel ambiental impacta no requisito durabilidade, algo que € duréavel,

considera-se que tenha um ciclo de vida de via maior, minimizando a geracdo de residuos

solidos. A Durabilidade, por sua vez, impacta na estanqueidade, seguranca estrutural,

funcionalidade e conformidade. E, todos, estes impactando na sustentabilidade econdmica, algo

duréavel, funcional, acessivel, em conformidade foram decisdes economicamente viaveis.
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A avaliacdo dos instrumentos de pesquisa (Figura 71) consistiu numa classificacdo, escala de 0

a 5. Sendo considerado 0 o item ndo averiguado ou ndo mencionado, ja a classificacdo de 1 a

5, consiste: 1=Pior e 5=Melhor levando em consideragao.

Figura 71 - Avaliacdo dos diferentes instrumentos de pesquisa

(0=Pior, 5=Melhor)

Avaliacédo dos diferentes instrumentos de pesquisa

—=— Referencial Teérico

Andlise documental

—— Entrevistas (1,2,3)

autor

—e— Notas de campo (1 a 6)

—x— Inspecao visual/ percepcéo do

=
S
IS]
>
©
o
h=]
o
7
2| ©
o| ®
s l=
slEl~lg|
SS9
85‘\‘.39-
~|S|<a|=2]|E
—13|S|2|a
slola]|>]¢2
S|l 8|o|o
slel2|g]S
2]
sl=(2|g|8
olc|Ela|8
x|<|w|E|Z
512 2|2] 2
5) 1 2
5]12|1|3]0

51011

1

51211

1

Fonte: Elaboragdo propria (2019)

Foram avaliados os diferentes tipos de coletas de quanto, inferindo uma nota para avaliar as

vantagens construtivas do LSF, levando em consideracdo as trés UBS aqui estudadas. Deste

modo, avaliou-se os aportes literarios e instrumentos de coletas de dados cuja finalidade era

elencar as necessidades dos usuarios.

Como esta pesquisa € considerada como um estudo de caso, houve uma interacao do autor como

ambiente em estudo. Deste modo, houve uma avaliacdo considerando a percep¢do deste

concomitante com inspec¢ao visual.

Quanto ao referencial tedrico, objetivou a extragdo de todas as vantagens do LFS. Logo, tornou-

se como exemplo, tendo a avaliacdo igualitariamente ajuizada. J& a analise documental foi
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ponderada considerando o numero de avarias, atrasos, falhas de projetos, entre outros

documentos levantados sobre os objetos de estudo.

Para compatibilizar as diferentes falas dos sujeitos registradas como notas de campo, realizou-
se uma média simples entre as avaliagdes. Tentou-se transformar os dados qualitativos em

quantitativos de forma a mais fidedigna possivel (Figura 72).

Figura 72 — Média das notas de campo

NOTAS DE CAMPO 1 2

TOTAL

Indice de satisfagdo do usuario

N

Indice de conformidade dos servigos

Uso de produtos padronizados com tecnologia avangada

Indice de desempenho de materiais

Flexibilidade no projeto arquitetdnico

Construgdo a seco e sustentavel

Durabilidade, longevidade e facilidade em obtengdo dos perfis da estrutura

Facilidade, acessibilidade e agilidade na manutengdo

ORIV |O|FR|FL|IN|W

Melhores niveis de desempenho termico, acustico e luminico

O|r|O|O|C|OC|Rr|O|R |-
o|r|o|o|lo|o|r|o|r|n]|w
o|v|o|o|lo|lo|r|olr|N]s
o|lr|r|Oo|r|O|rR|O|FR]|F]|wn
ofr|o|r|o|lo|r|r|w|w]a

Rapidez de construgdo, flexibilidade, facilidade de montagem 5

Rir|lo(r[r|lo|r]|o|N

Fonte: Elaboracdo propria (2019)

Ja para as entrevistas, utilizou-se de média ponderada. Como o responsavel técnico pela
construcdo (entrevistado 1) ndo é um usuario da UBS, determinou-se para este um peso menor
que para as outras entrevistas. A entrevista 1 teve como peso de valor igual a 1 e as entrevistas

2 e 3, peso 3.

Figura 73 — Média das entrevistas

ENTREVISTAS 1 2 3 TOTAL
Indice de satisfagdo do usudrio 5 3 3 2
Indice de conformidade dos servigos 5 1 2 1
Uso de produtos padronizados com tecnologia avancada 5 3 0 1
Indice de desempenho de materiais 5 1 2 1
Flexibilidade no projeto arquiteténico 1 1 0 0
Construgdo a seco e sustentavel 5 5 0 1
Durabilidade, longevidade e facilidade em obtengdo dos perfis da estrutura 5 0 0 0
Facilidade, acessibilidade e agilidade na manutencao 5 0 0 0
Melhores niveis de desempenho termo acustico e luminico 5 0 1 1
Rapidez de construgdo, flexibilidade, facilidade de montagem 3 5 0 1

Fonte: Elaboracédo propria (2019)

Diferente da avaliacdo anterior que buscava uma inspec¢éo levada a efeito no produto, sem uma
interferéncia anterior do usuario no projeto, o QFD, a cunho proativo, busca antecipar a
necessidade do usuario. Ou seja, consegue-se avaliar o impacto do ndo atendimento dos
requisitos, demonstrado na avaliacdo dos instrumentos da pesquisa, apresentado na Figura 76

como qualidade projetada do produto UBS.
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Figura 74 — Grafico representado os instrumentos de pesquisa

—m— Refzrencal Teonioo
Anglise documentsl
—=—Entrevetas {1.2,3)

—»— Inspegio visusl perceppio do
autor

—s— Motas de campo (13 )

LRl

Fonte: Elaboragdo propria (2019)

Considerando a inspecdo visual realizada nas UBS é possivel afirmar que as patologias
encontradas podem impactar no conceito estético, visual, na qualidade e saide do ar, entre

outros requisitos de qualidade ja mencionados.

Como visto anteriormente, por meio do Diagrama de Afinidades e o método QFD, os requisitos
estdo fortemente correlacionados, ocasionando a elevada porcentagem de requisitos nédo
atendidos na lista de verificagdo e demonstrado na Figura 74, que corrobora uma tendéncia aos

niveis inferiores, concluindo que ha uma insatisfagdo dos usuérios com o produto UBS.

Como resultado do QFD (Figuras 76 e 77) é possivel extrair o grau de importancia que refletem
os valores gerados entre a multiplicacdo do grau de relacionamento com a ou importancia
relativa das vantagens.

O peso ou importancia absoluta da qualidade exigida é o somatorio da multiplica¢do do grau

de importancia pelo indice de relacionamento de cada requisito com as vantagens construtivas.
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A importancia relativa é composta pelo peso absoluto da qualidade exigida e o somatério dos

pesos absolutos, como apresentado na Figura 75.

Figura 75 — Resultado do QFD

Peso ou importancia 660,0 | 560,0 | 700,0 | 760,0 | 740,0 | 900,0 | 780,0 | 720,0 | 840,0 | 580,0 | 500,0 | 820,0 [ 520,0 | 680,0 | 760,0
Importancia relativa 6,3 5,8 6,7 7,2 7,0 8,6 7,4 6,8 8,0 59 4,8 7,8 4,9 6,5 7,2
Ordem de atuagéo 11 13 9 5 7 1 4 8 2 12 15 3 14 10 5

Fonte: Elaboracéo propria (2019)

A ordem de atuacdo representa a ordem de importancia dos requisitos. Ao hierarquiza-los,
facilita-se a tomada de decisdo de qual ou quais requisitos priorizarem durante o processo de

concepcao das UBS em LSF, a saber: conforto, durabilidade, sustentabilidade e confiabilidade.

Quadro 14 — Grau de importancia dos requisitos

Conforto (térmico, acustico, luminico) 1
Durabilidade 2
Sustentabilidade 3
Confiabilidade 4
Estanqueidade 5
Construtibilidade 6
Conformidade 7
Funcionalidade 8

Saude, higiene e qualidade do ar 9
Manutenibilidade 10
Seguranca estrutural, seguranca contra incéndio 11
Caracteristicas secundarias 12
Segurancga ao uso 13
Acessibilidade 14
Estética 15

Fonte: Elaboracéo propria (2019)

As avaliagOes se complementaram, uma vez que, o Diagrama de Afinidades, transformou as
necessidades em requisitos, a Lista de verificagdo elencou os requisitos ndo atendidos e o
método QFD apresentou a ordem de importancia destes requisitos para elaboracéo do projeto.
Entretanto, apesar do conforto ter sido o requisito a gerar maior insatisfagéo, o ndo cumprimento
deste, pode ter decorrido do ndo cumprimento de requisitos ndo muito mencionados pelos

usuarios, como a sustentabilidade.

O que, também, justifica o requisito sustentabilidade, apesar de pouco mencionado pelos
sujeitos da pesquisa, estar sendo priorizado no QFD. Uma edificacdo socialmente justa

(sustentabilidade econémica) é acessivel a todos e prioriza a funcionalidade visto que a
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adequacao do espaco ao provimento de saude auxilia a ESF a prestar um servigo de melhor

qualidade e a preservar o direito de equidade do cidadao.

Assim como ser sustentavel ambientalmente impacta no requisito durabilidade, algo que é
durével, considera-se que tenha um ciclo de vida maior, minimizando a geracdo de residuos
solidos. A Durabilidade, por sua vez, impacta na estanqueidade, seguranca estrutural,
funcionalidade e conformidade. E, todos estes impactando na sustentabilidade econémica, algo
durével, funcional, acessivel, em conformidade formam decisGes economicamente viaveis.

Além de configurar-se em um objeto confiavel.

A construcdo civil representa um produto de alta complexidade, principalmente, em obras
publicas, que constam com diferentes atores em tempos diferentes, dificuldade em gerir as
informacdes, sem contar na baixa transparéncia dos processos, o que ocasionam em falhas

construtivas de projeto.

Pode-se afirmar que as obras ndo possuem um gerenciamento eficiente do projeto e,
principalmente, um gerenciamento da qualidade, fazendo com que os requisitos de qualidade
nédo sejam controlados e acompanhados em todo o processo €, ndo somente, pensado na fase de
concepgao.

Assim sendo, cumpriu-se 0 objetivo deste trabalho de elencar e discutir os requisitos de
qualidade na ética da ESF e gestores publicos. Apesar de ndo ter sido realizada nenhuma
medicéo, destacou-se a importancia de trabalhar com o gerenciamento da qualidade, atrelado a

uma gestao eficiente de projetos, objetivando obras com uma qualidade percebida pelo usuério.

As Figuras 76 e 77 apresentam a matriz QFD completa.



HXHXFHXHXHHX + X HXH
X XXX HK X H

Figura 76 - Matriz QFD — Parte 1
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HXHXFHXHXH
X HXHXHX X H
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[ Legendas usadas nesta planilha ]

Relacionamento

© Relacionamento forte

O Relacionamento moderado
A Relacionamento fraco

-+

HXFHXHXHXHXHXFHXHXHXFHXHXFHXH
XXX XXX XXX HXHXHXHXH

Avalicdo

0 = Né&o possui elementos para
avaliacao

1 = Muito ruim 5= Muito bom

Correlagéo

Forte Positiva
Positiva
Negativa
Forte Negativa

Direcéo da Melhoria: Avaliacdo dos diferentes instrumentos de pesquisa
Minimizar (¥), Maximizar (A ), Alvo (x) A A A A A A A A A A A A A A A (0=Pior, 5=Melhor)
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= o) 3 Eo =] Py o L o) ° 3 ° Slaelag|= —— Inspe¢ao visual/ percepgao do
S5 s 5| s | 8|32 | g |E|e|8|. |8 - ER - - R Pl e
S |@ | g | Vantagens sgs|l s |2 || S| & |8 |2 |5 |3 = | 2| 3|3 |=[8|%|2|8
- 2 o 2 3 2 o] = = b= G S [ —e— Notas de campo (1 a 6,
e €[ € | construtivas S| & ° ] = 2 3 g b} 5 8 g 3 [ s |2ls|2]gl® po(1a6)
gl s <) 5 2 5 kel s 2 2 = k3 2 & 3 2 7 =] 7 HEAR LR
Sle|eg el 2|2 |2 |51 58185 |5 |82 1218|585 /|8/8|2\¢8|8
Z| E|E n3| &» i i o o o T a ¢ i [ < = o |e|g|d|g]2 o 1 2 3 4 5
Fonte: Elaboracdo propria (2019)
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Figura 77 - Matriz QFD — Parte 2

116

1| 10 [ 5 [indice de satisfagdo do usuério O/ 0| 0| 600|060 | 6006|0060 | 060|0| A OO A
2| 10 | 5 [indice de conformidade dos senigos O[O O |O606|0O0 | 606|060 06|60 | Al6|O|O6|OI|O
Uso de produtos padronizados com
3110 | 5 oo e o|le|ojo|lo|o|e|0|lo|0o|Aa|0|A|lO]|O
4| 10 | 5 |indice de desempenho de materiais O/ 0| 0606|6060 |06 |  6/l0|06G Al06|O6|0/IO]|O0
5 | 10 | 5 |Flexibilidade no projeto arquitetonico Al A | A| A| A O[O|O |  O0O|O| O | O|O| A | O
6 [ 10 | 5 |Construgio a seco e sustentével Al O | O | O A|O|O|O| O |O|A|O| A | A]|O u
Durabilidade, longevidade e facilidade !
71105 em p_btencéo dos _p_erﬁs da estrutura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A 0 A 0 0
8l wls ;a;r:lllj?::; ;\CESSIbIlIdade e agilidade na A 0 0 0 0 0 0 0 0 A A 0 0 0 0
Melhores niveis de desempenho
9|05 térmico, actstico e Iu[ninico _ 0 A 0 0 0 0 0 0 0 A A 0 0 0 0
10l 05 rs;:)tl:;é r:e construgdo, facilidade de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A 0 0
Peso ou importancia 660,0 [ 560,0 | 700,0 | 760,0 | 740,0 | 900,0 | 780,0 | 720,0 | 840,0 | 580,0 | 500,0 | 820,0 | 520,0 | 680,0 | 760,
Importéncia relativa 63 | 53 | 67 | 72 | 70 [ 86 | 74 | 68 | 80 | 55 | 48 | 78 [ 49 | 65 | 72
Ordem de atuagao 11 [ 13 | 9 5 7 1 4 8 2 |12 15| 3 | 14| 10| 5

Fonte: Elaboracdo propria (2019)
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Colocou-se como questdo central desta pesquisa quais seriam 0s requisitos necessarios no
processo de concepgdo das UBS, em LSF, que atendessem as necessidades da ESF e dos
gestores publicos, uma vez que, faz-se necessario um conhecimento melhor estruturado sobre

a qualidade construtiva de obras publicas entregues e em uso pela populagéo.

A partir de uma revisdo bibliogréfica inicial, sobre a industrializagdo dos métodos e processos
da construcdo da construcéo civil, pode-se afirmar que este setor busca aprimorar suas técnicas
com objetivo de proporcionar produtos melhores que atendam a necessidade do cliente, além
de minimizar tempo e custo do processo construtivo, com gestdo eficiente e eficaz de seus

recursos.

Contudo, é valido ressaltar que s6 ha racionalizacdo construtiva do sistema LSF se este for
considerado desde a concepcao do projeto, com énfase na otimizacdo dos seus componentes
(métodos, processos e materiais). Para tal, deve-se utilizar de estratégias como a
compatibilizagdo entre projetos, identificando, analisando e solucionando as interferéncias, de

modo a evitar imprevistos, retrabalhos no canteiro de obras ou avarias.

As UBS, objeto de estudo desta pesquisa, construidas em LSF, segundo a opinido dos usuarios
(sujeitos da pesquisa) contrapem 0 que Se encontra na literatura sobre as vantagens da
edificacdo em LSF. Itens como o isolamento acustico, apontados como superiores em relacao

ao sistema convencional, na pratica, geraram uma insatisfag&o.

A tecnologia é promissora; a préatica podera levar ao melhoramento continuo destas e outras
obras. Entretanto, sendo as empresas construtoras no Brasil caracterizadas como manufatureiras
e considerando o0 caso em estudo, levanta-se 0 questionamento se as construtoras estdo
preparadas para adotarem um sistema industrializado, principalmente em obras publicas, que
requer uma méao de obra qualificada, um planejamento e gerenciamento eficiente das obras,

com padronizagdo do processo e qualidade assegurada na fonte.

No entanto, sendo esta pesquisa de natureza qualitativa, com énfase na percepc¢do do usuario,
foram levadas em consideracdo, apenas, a analise documental, as notas de campo da pesquisa

in loco, as inspegdes visuais e as entrevistas, ndo sendo realizada nenhuma medicéo, teste ou
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averiguacao técnica que pudessem apontar se 0s itens estdo ou ndo em conformidade com as

normas de desempenho.

A revisdo bibliografica sobre os conceitos de qualidade na construcéo civil objetivou entender
o carater multidimensional (ou maltiplos requisitos) da qualidade. Sobretudo, a importancia em
identificar os requisitos mais relevantes e a necessidade de utiliz&-los como meio de avaliagdo
da edificacdo. Nao somente a avaliacdo da edificacdo enquanto produto e sim como uma forma
de melhoria para projetos futuros, como as possiveis UBS que ainda serdo construidas no estado

de Minas Gerais.

As ferramentas da qualidade demonstraram serem instrumentos de gestdo capazes de auxiliar
na fase de concepcdo de novos empreendimentos. Por meio do Diagrama de Afinidades foi
possivel correlacionar as necessidades dos usuarios coletadas em campo em requisitos de
qualidade para projeto. Posteriormente, verificar o atendimento dos requisitos usando da lista
de verificacdo e concluindo, por meio do QFD, os requisitos mais importantes para 0s USUArios,
na fase de concepcao e projeto. Sdo eles: conforto (térmico, actstico e luminico), durabilidade,

sustentabilidade e confiabilidade.

Vale ressaltar a importancia da avaliacdo pds uso, aqui apresentada, apesar de ndo ser uma
pratica comum a construtoras e empresas do ramo da construcao civil; é uma possibilidade de
manutenc¢do preventiva ou melhoria em processos e projetos. A empresa construtora podera ter
esses relatos em seu banco de dados, e modifica-los em projetos futuros, ndo somente nas UBS,
mas em todos os empreendimentos a serem executados, a fim de evitar ocorréncias que possam

interferir na qualidade e nas vantagens construtivas do LSF.

Apbs o entendimento sobre o processo de gerenciamento de obras publicas, especialmente as
obras do setor de saude, € praticamente um senso comum que as obras sdo mal geridas, sempre
excedem o orgamento e atrasam 0 cronograma. Junta-se a isso uma percepc¢ao geral de que as
obras incorrem em muitas dificuldades ndo previstas que impactam diretamente no conceito de

qualidade.

Assim sendo, a principal contribuicdo do trabalho € a relacdo dos requisitos de qualidade para
0s usuarios: 0 Governo e a Equipe de Sadde da familia. E essencial para uma melhor gestao da
qualidade em projetos que estes requisitos sejam incorporados as atividades de concep¢édo e
processos dos diferentes agentes interessados na avaliacdo da qualidade (construtoras ou

agentes de politicas publicas).
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7.1.Recomendac0es para trabalhos futuros

a) Elaborar um modelo sistematico para coleta de requisitos de qualidade para 0s usuarios

em qualquer obra publica;

b) Realizar um estudo técnico nas UBS, a fim de indicar a causa- raiz das manifestacdes

patoldgicas;
c) Elaborar programas de melhorias:
a. Melhorias corretivas para as atuais UBS;
b. Propostas de melhorias no projeto modelo para as demais UBS construidas;

d) Transformar os requisitos em possiveis indicadores, ou indices que possam ser
mensuraveis e gerenciados, para assegurar a conformidade, ou ndo conformidade, das

UBS em relacdo aos requisitos dos usuarios.
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