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The selection of technological alternatives for the conception
and development of building projects has become an increasingly
complex decision for promoters, designers and building contractors.

The variables of the decision making process were identified in
this paper by focusing technology in a competitive logic, and by
qualifying the technology selection process as a quality management
element in the developing phase of building. The main goal was to
develop a model to aid decision-makers with approaches that, until
now, hadn’t been incorporated to the production of buildings,
although desirable in face of the needs of all agents in the production
process.

The needs of users and production agents were identified by
characterization methods of competitive strategies, market segments
and the performance expectancy of the products during their life-
cycle, focusing housing construction. The methodology establishes
a model of an information system shared among the agents which
develop instruments to define performance criteria of the building
products during their life-cycle. This includes the economical
performance, in other words, their performance refering to the
costs of operation and maintenance activities.
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1 INTRODUCAO

A selecio de alternativas tecnoldgicas para a concepgéo e
desenvolvimento de empreendimentos de edificagdes tem se colocado
como um processo decisério de complexidade crescente para agentes
promotores, projetistas e contratantes de obras.

Inserindo a tecnologia numa légica de competicio e
caracterizando o processo de selecio tecnoldgica como um elemento
do sistema de gestdo da qualidade na etapa de desenvolvimento do
produto-edificio, foram identificadas neste trabalho as varidveis
envolvidas no processo decisério. O objetivo central foi de desenvolver
um modelo de apoio 2 decisio com abordagens até entio nio
incorporadas 3 produgio de edificacdes, porém desejaveis face 2s
necessidades de todos os agentes intervenientes.

Foram identificadas as necessidades dos usudrios e dos agentes
de produgio por meio de métodos de caracterizacio das estratégias
competitivas, dos segmentos de mercado e das necessidades de
comportamento dos produtos ao longo da vida dtil, com foco na
construgio habitacional. Com a modelagem de um sistema de
informagdes compartilhado entre os agentes envolvidos, desenvolveu-
se instrumentos para o estabelecimento de critérios de desempenho
ao longo da vida dtil, incluindo o desempenho econdmico, ou seja,
0 comportamento quanto aos custos de operagdo e manutengio das
edificacoes. .
Palavras-Chave: Construgio Civil, Custos a0 Longo da Vida Util,
Selegdo Tecnolégica

As alteracoes ocorridas nos padroes de competicdo industrial no final dos anos 80 e nesta primeira
metade dos anos 90 exigem novos enfoques estratégicos por parte das empresas em todos os aspectos
da gestio empresarial.

As transformacdes no processo de producio da indastria da construgio civil ocorrem nos virios
pontos da cadeia produtiva e apresentam caracteristicas distintas, segundo as partes do processo de
trabalho em que se inserem. Essas transformagdes estio modificando a divisio do trabalho de forma
que os diversos intervenientes assumem novos papéis e as responsabilidades passam a ser compartilhadas,
possibilitando um tratamento sistémico aos processos, visando a elevagio da qualidade e produtividade.
Essas mudancas, ainda que nio sejam transformacdes radicais do processo de trabalho, introduzem
mudangas incrementais que modificam as relacdes e papéis de todos os intervenientes. A tradugao
dessas mudancas tecnolégicas para cada setor exige investimentos no desenvolvimento de abordagens
e metodologias apropriadas, as quais devem estar minuciosamente aderentes as caracteristicas do
processo de produgdo em todos os seus aspectos.

Na inddstria da construcio civil inimeras possibilidades podem ser delineadas no sentido do
aperfeicoamento do processo de producio, envolvendo a tecnologia de processos e de produtos em
todas as fases, a organizagio e divisdo do trabalho, a gestdo da qualidade e da produtividade.

Neste universo de possibilidades de aperfeicoamento este trabalho focaliza um problema especifico
do processo de produgdo, a selecdo de materiais, componentes, elementos, subsistemas e sistemas
construtivos, para estabelecer um modelo de metodologia que contribui para a gestdo da qualidade,
abrangendo os varios agentes intervenientes que se colocam como “clientes internos” e os clientes
externos, isto é, os usudrios finais.

Entende-se que o principal fator de contribuicio da metodologia é a incorporagio de métodos de
avaliagdo da dimensdo econdmica sob o ponto de vista do desempenho ao longo da vida ttil, dimensdo
esta que ainda ndo foi tratada desta forma em trabalhos desenvolvidos no 4mbito da pesquisa na 4rea
de tecnologia do ambiente construido. Por outro lado, considera-se que esta vertente da economia da
construgio s6 se torna passivel de incorporacio ao processo produtivo a partir de um cendrio de
competicio industrial, segundo um arcabouco conceitual estabelecido nos anos 80, com a abordagem
de Michael Porter (PORTER, 1991; PORTER, 1992) que comecou a chegar 2 inddstria da construgio
civil somente no inicio dos anos 90.
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2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A hipétese principal do trabalho é de que, diante das intimeras alternativas existentes no mercado
para os materiais, componentes, elementos, subsistemas e sistemas que constituem uma solugio de
projeto, a selegao ocorre, sobretudo, através de critérios econdmicos, os quais, por falta de instrumentos
adequados, ndo incorporam a anilise de custos ao longo da vida dtil. Assim, nio é possivel fazer escolhas
que assegurem efetivamente o atendimento de necessidades de todos os envolvidos no processo,
sacrificando-se, em geral, o comportamento em uso do produto final entregue ao usuario em beneficio
de um custo inicial mais baixo, que atende apenas uma parte das necessidades de toda a cadeia produtiva
e do usudrio. Configura-se, entdo, a necessidade de avaliacio multicritério, visando estabelecer uma
estrutura de suporte 3 tomada de decisio.

Para os produtos em que as caracteristicas de estética e “design” de um modo geral, fazem parte de
forma mais intensa do processo decisério de projeto, a metodologia de selecio representa um instrumento
de apoio & tomada de decisdo entre alternativas em que tais aspectos possam se mostrar equivalentes,
mediante o julgamento do projetista, contratante ou usudrio. Isto significa que, nestes casos, os critérios
de desempenho deverdo ser estabelecidos ndo s6 quanto as caracteristicas fisicas e de comportamento
econdmico, mas também quanto ao desempenho estético esperado (LEUSIN, 1995).

A diferenciagdo de produtos como estratégia competitiva de fabricantes, construtores e até mesmo
dos projetistas enquanto fornecedores, deve ser cada vez mais baseada num profundo e detalhado
conhecimento das necessidades dos clientes e usuarios dos produtos e servicos (GONCALVES ;
GONCALVES FILHO, 1995; McKENNA, 1993). Para produtos de vida 1til longa, os bens duraveis,
as empresas dispdem de maior margem de diferenciacio em relagdo aos bens de consumo nio duraveis,
na medida em que o produto permanece por mais tempo em julgamento pelo cliente. O produto
edificio, dada a sua complexidade como resultado da composicio de um grande niimero de itens de
produtos e técnicas empregadas, aliado ao potencial criativo do processo de desenvolvimento do projeto,
possui uma elevada margem de diferenciacio entre os competidores - empresas incorporadoras/
construtoras - por meio de fatores que agregam valor segundo a percepcio dos clientes. Parte destes
fatores estd relacionada 2 selecio de materiais, componentes, elementos, subsistemas e sistemas
construtivos, uma vez que de seu desempenho depende o atendimento de necessidades de varias naturezas.

Nio se conhece ainda estudo especifico (a0 menos ja publicado) para a produgio de edificagoes,
com o cariter de pesquisa de abrangéncia suficiente para caracterizar os fatores que agregam valor as
edificacdes residenciais segundo a percepgio do cliente. No entanto, vérios estudos de avaliacio pés-
ocupagio ou pesquisa de mercado demonstram a relagdo existente entre a selegio tecnolégica e o valor
atribuido pelos clientes/usuérios ao produto edificio, na medida em que revelam aspectos relacionados
as caracteristicas de desempenho do edificio como determinantes de suas preferéncias e de sua satisfacio
em relagdo aos iméveis (KNAPP, 1992; CTE, 1993; JOBIM et al., 1995).

Do ponto de vista da avaliagdo econdémica pertinente para uma metodologia de selecio, as normas
da American Society for Testing and Materials, consolidadas na coletdnea “ASTM standards on building
economics” (ASTM, 1992), apresentam a natureza das decisdes envolvidas, os métodos possiveis e
necessarios, com as diretrizes para a aplicacio segundo a natureza do problema em questio. A norma
E 1185-87 “Standard guide for selecting economic methods for evaluating investments in buildings and
building systems” (ASTM, 1992), classifica os problemas relacionados 2 avaliagdo econémica em quatro
tipos de decisdo de investimento em empreendimentos de edificagdes: aceitacio/rejeigdo; projeto;
tamanho/dimensdes e prioridade.

A decisio caracterizada pela aceitacdo/rejei¢do é apropriada para avaliar os méritos de uma solugio
individualizada para atingir os objetivos de custos do empreendimento. Neste caso a solucio é
perfeitamente definida e tnica, analisada sem preocupagio comparativa.

A decisdo de projeto diz respeito a escolhas entre solucdes que competem entre si para resultar num
tnico edificio, empreendimento ou sistema construtivo, quando apenas uma solucio deve ser aplicada.

A decisdo relativa a tamanho/dimensdes refere-se a escolhas entre diferentes tamanhos ou niveis de
investimento que competem entre si para um edificio ou empreendimento.

Quando existe um conjunto de empreendimentos ou projetos de investimento em questio e nio
existem recursos disponiveis para a realizacio simultinea de todos, o problema é de hierarquizagio das
necessidades, estabelecendo a necessidade de uma decisio que defina a ordem de prioridade. A natureza
destes problemas é ilustrada na norma citada pelos exemplos apresentados a seguir:

QUADRO 1
ExempLOS DE DECISOES DE INVESTIMENTOS EM EMPREENDIMENTOS DE EDIFICACOES

* Tipo de Decisdo: Aceitagdo ou rejeicdo
Um determinado sistema de aquecimento de 4gua é efetivamente econdmico*?
O sistema de “sprinklers” para combate a incéndio é efetivamente econdmico?



QUuADRO 1 (cONT.)
EXEMPLOS DE DECISOES DE INVESTIMENTOS EM EMPREENDIMENTOS DE EDIFICACOES

Um determinado sistema de controle é econémico para gerenciar um equipamento de ar condicionado, ventilagio e
aguecimento?
Um sistema de aquecimento solar de agua é efetivamente econdmico?
* Tipo de Decisdo: Projeto
O que é mais econdmico: um sistema de envidragamento simples, duplo ou triplo?
Qual sistema de aquecimento é mais econdmico?
Qual a orientagdo solar para um edificio que se apresenta mais econdémica?
Qual o sistema de abastecimento/distribui¢do de agua é mais econdmico?
Que tipo de sistema de vedac¢do é mais econdmico?
Que tipo de sistema de revestimento de pisos é mais econdmico?
Que tipo de sistema de isolamento térmico é mais econdmico?
Um determinado produto com baixo custo inicial é mais econdmico do que um produto substituto que apresente maior
durabilidade porém custos iniciais mais elevados?
* Tipo de Decisdo: Tamanho/dimensoes
Qual é o nivel de isolamento térmico economicamente eficiente para os elementos de vedagdo vertical e horizontal (coberturas)?
Qual a area de coletores a serem instalados num sistema de aquecimento por energia solar (para a eficiéncia econdmica)?
Qual o nivel de eficiéncia de um sistema de bombas que resulta em sistema mais econdmico?
Qual o nivel de eficiéncia de caldeiras para um sistema de aquecimento de 4gua mais econdmico?
Qual o nivel de eficiéncia para que um sistema de ar-condicionado seja mais eficiente?
¢ Tipo de Decisdo: Prioridade ou “ranking”
Qual a combinagao de investimentos em um dado empreendimento é preferivel do ponto de vista econdmico quando cada
possibilidade é justificavel, mas existem restricdes de recursos para executar todas simultaneamente?

Fonte: ASTM E 1185 - 87. Standard guide for selecting economic methods for evaluating investments in buildings and building
systems.

* O termo “econdmico” refere-se a0 original inglés “cost effective”, cujo significado é o de algo que se apresenta vantajoso quando se
avalia os beneficios resultantes em relacdo 2 soma despendida para sua construgio, aquisigio, etc.

O tipo de decisdo focalizado neste trabalho € a decisdo de projeto, em que promotores, investidores/
proprietirios dos empreendimentos e projetistas se véem diante da necessidade de escolher entre
alternativas existentes para uma mesma solucio possivel, a partir de mdltiplas necessidades a serem
atendidas.

O agente que efetivamente se utiliza da metodologia como instrumento é por natureza o projetista,
levando-se em conta que qualquer planejamento sobre o desenvolvimento do empreendimento do
ponto de vista da escolha da tecnologia deverd estar baseado em estudos de projeto. O contratante/
proprietario, publico ou privado, podera no entanto se utilizar da metodologia para defini¢oes de cariter
abrangente e ndo vinculadas a uma obra especifica, como, por exemplo, na avaliacio de uma politica
de substituicio de chuveiros elétricos por aquecimento de 4gua com sistemas a gas natural, conforme
proposta por ILHA et al. (1993).

As decisdes necessdrias no processo de projeto do ponto de vista da selecio tecnoldgica referem-se
as escolhas entre alternativas de concepcdo projetual de sistemas e subsistemas que dio forma a uma
concepgido de projeto, e/ou s escolhas de produtos (materiais, componentes, elementos, subsistemas e
sistemas construtivos) disponiveis no mercado.

Cabe entdo distinguir a selecio tecnoldgica da especificagio de materiais, componentes, elementos,
subsistemas e sistemas. A selegcdo consiste do “processo de escolha de uma alternativa entre vdrias
alternativas possiveis”, enquanto a especifica¢do consiste da “descricdo das caracteristicas de um produto
previamente escolhido”. Esta descri¢do é composta por um conjunto de dados/informacdes que permitam
a completa caracterizacio dos produtos, contendo as exigéncias prescritivas e de desempenho (ABNT,
1995). Com esta distingdo verifica-se que o processo de produgio tal qual se apresenta atualmente no
mercado da indistria da construcio civil brasileira nio se detém sobre a sele¢io de modo completo,
efetivamente considerando um universo de alternativas possiveis. A inexisténcia de instrumentos
adequados para a selecio e as dificuldades de obter as informacdes e acompanhar o surgimento de
produtos no mercado faz com que projetistas e empresas construtoras mantenham-se por muito tempo
trabalhando com as mesmas solugdes (CORBIOLI, 1995).

A selecdo tecnoldgica parte entdo das necessidades dos clientes externos (usuarios) segundo uma
légica de segmento de mercado, em que o primeiro estigio de caracterizacio destas necessidades é a
identificagdo das varidveis que definem os grupos de consumidores, segundo seu comportamento perante
o produto edificacio. A identificacdo das reais necessidades dos clientes de todo o processo de produgio
- até 0 momento em que se atinge o cliente externo - é uma fase anterior 2 metodologia de selecio, que
estd relacionada a estratégia comercial do empreendedor e A concepgio do projeto, mas estas
informacdes sao necessarias e fundamentais para a metodologia. Este levantamento deve seguir
metodologia propria, fundamentada em técnicas de “marketing” e de avaliagio pds-ocupagao, mas estd
intimamente relacionado 2 segmentagio de mercado e estratégia competitiva definida. Incorpora-se
assim uma abordagem pela qual as necessidades dos clientes internos a todos os processos - fabricantes
de materiais e componentes, projetistas, empresas construtoras - sdo situadas num contexto de
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competicio empresarial.

3 APLICACOES E USUARIOS DA METODOLOGIA DE SELECAO TECNOLOGICA

A metodologia de selecio tecnoldgica é por exceléncia um instrumento do desenvolvimento de
projeto, no entanto, pode ser empregada de virias formas no processo de producio como um todo,

conforme apresentado no Quadro 2.

QUADRO 2

APLICACOES, USUARIOS £ OBJETIVOS DA METODOLOGIA DE SELECAO TECNOLOGICA

APLICACAO/USUARIO
Processo de defini¢do das caracteristicas do “produto” edificio;
analise de viabilidade e detathamento do produto e processos
construtivos em obras novas e reformas - Incorporadores e
proprietarios de obras em geral
Definicdo e planejamento de programas habitacionais
promovidos pelo Estado

OBJETIVO DA APLICACAO
Levantar as necessidades a serem atendidas pelo “produto”
edificio sob a dtica do usuario final e clientes internos do processo
através de instrumentos metodolégicos compativeis com a selegdo
tecnolégica.
Fornecer o conjunto de informagdes capaz de dar suporte ao
projetista para a concepgdo do produto segundo as caracterfsticas

do segmento de mercado e estratégia competitiva da empresa.

Considerar o universo de alternativas possiveis a solucio de
projeto pretendida e avaliar em conjunto com os projetistas, ou
individualmente, a adequacdo das mesmas segundo o valor diante
das necessidades caracterizadas.

Desenvolvimento do projeto - Projetistas: Arquitetura;
Estruturas; Vedagbes; Sistemas prediais; Paisagismo;
Impermeabilizagdo

Selecionar materiais, componentes, elementos, subsistemas
ou sistemas num conjunto de alternativas possiveis para a
concepcgdo de projeto estabelecida segundo critérios que
considerem o comportamento do edificio em uso ao longo de sua
vida atil.

Desenvolvimento dos produtos, “marketing” e assisténcia
técnica - Fabricantes de materiais, componentes, elementos,
subsistemas e sistemas construtivos

Conhecimento detalhado das necessidades dos clientes internos
e externos quanto ao desempenho dos seus produtos (incluindo os
servicos associados aos mesmos) segundo o segmento de mercado,
para definicdo de estratégias de desenvolvimento de produtos,
assisténcia técnica, “marketing” e servigos de um modo geral.

O enfoque da metodologia é de estabelecimento de condigbes para comunicagio e integragdo do
processo produtivo visando um “dominio coletivo” do processo de produgdo, conforme a analise
desenvolvida por CARDOSO (1995), para o caso da construgio civil na Franga.

Assim, a metodologia é instrumento para qualquer um dos agentes intervenientes envolvidos, mas
sua finalidade central é a de selegdo entre alternativas por parte do(s) agente(s) que detém o poder de
decisdo sobre esta escolha. O emprego da metodologia é, por exceléncia, voltado 2 assegurar a satisfagio
dos usuérios no que diz respeito as caracteristicas do produto decorrentes das opgdes tecnoldgicas.
Uma particular aplicacio se d4 nos programas habitacionais promovidos pelo Estado, em que o poder
de compra e a possibilidade de trabalhar com bases de dados amplas para compor o sistema de
informacoes acarretam facilidade de adocdo da metodologia. Nestes casos a seleg¢io de tecnologia com
a avaliagio de custos ao longo da vida 1til se torna especialmente necesséria, tendo em vista que os
segmentos de mercado atendidos tém limitacdes significativas de ordem técnica e econdmica para
arcar com custos ao longo da vida atil. Estas dificuldades fazem com que o usuério nido realize os
servicos que permitam manter o desempenho das edificagdes em niveis adequados e geram a
deterioracio precoce parcial ou integral. Por outro lado, escolhas ndo fundamentadas nas necessidades
de economia ao longo da vida 1til geram outros custos como os custos decorrentes do excessivo consumo
de energia ou de 4gua, tendo em vista a politica de despojamento das unidades habitacionais e baixo
incentivo a que fabricantes de materiais e componentes introduzam inovagdes tecnoldgicas voltadas a
estes aspectos.

A metodologia de selegdo tecnolégica quando utilizada pelo Poder Pdblico permite ainda a adogdo
de critérios adequados 2s necessidades regionais/locais, ao contrério de uma metodologia de pardmetros
fixos, muitas vezes propostas pelos contratantes publicos.

4 O MODELO GERAL DA METODOLOGIA DE SELECAO TECNOLOGICA

A metodologia consiste de um modelo que visa dotar o processo decisério envolvido na definicdo
dos itens que compdem a tecnologia construtiva de uma estrutura de suporte constituida de métodos
de identificacio de necessidades a serem atendidas, de organizagio e tratamento dos dados e informagdes,
de atribuicdo de valor, de comparacio entre alternativas e de retroalimentagéo.

A proposta deste trabalho é a de incorporar, num modelo Gnico, aspectos novos do tratamento até
entdo atribuido ao problema, como: a incorporagio de um tratamento da sele¢do tecnoldgica como
uma questio de estratégia competitiva; a insercdo da sele¢io tecnoldgica como parte de um sistema de
gestdo da qualidade do projeto; a utilizagdo do modelo elaborado para uma visdo de gestdo da qualidade
e para a competitividade na cadeia produtiva por meio da idéia de compartilhamento de decisdes ao



longo do processo produtivo; a incorporacio efetiva de métodos de avaliagio econdmica capazes de
captar as necessidades em termos de economia ndo sé dos agentes de produgao mas sobretudo dos
clientes; o estabelecimento de um modelo aberto, isto é, um modelo cuja esséncia principal é conceitual
sem a preocupacio exacerbada com a 1nstrumentahzagao (por exemplo, por meio de sistemas
informatizados) dadas as intimeras possibilidades de arranjos dentro do estigio atual e tendéncias da
tecnologia de informagio.

Os pressupostos basicos do desenvolvimento da metodolog1a $40:

* 0 modelo é baseado em fluxos de informacio, antes que em uma estrutura estética do tipo banco
de dados;

* 0 modelo é construido sobre uma base comum de dados e informagdes provenientes dos processos
internos dos virios intervenientes, que requer o compartilhamento de responsabilidades sobre o
levantamento e tratamento;

* 0 modelo é fundamentado nas necessidades dos clientes externos ao processo de producio de
edificacdes residenciais, as quais serdo atendidas mediante estratégias competitivas dos agentes de
produgdo que geram necessidades nas relaces clientes-fornecedores internos;

* 0 modelo estabelece term1nolog1a e estrutura comum de conceitos para o desenvolvimento de
produtos e servicos em todos os niveis do ambiente construido.

Os elementos constituintes da metodologia podem ser assim descritos:

Sistema de informacao

Consiste de um conjunto organizado e interligado de informagdes e dados que sdo necessarios para
caracterizar o problema em questio sob todos os aspectos envolvidos e para estabelecer os critérios
que resultardo na atribuigdo de valor das alternativas em julgamento.

O sistema é composto por um modelo que permite identificar as 1nformagoes e dados necessérios
por meio de niveis de informacdo e niveis/familias de produtos e da descrlgao da forma de obtengao
dos dados, que remete as fontes e responsabilidades pela obtengio, bem como is interligagdes necessarias.

Métodos de tratamento e armazenamento dos dados

Consiste do estabelecimento das caracteristicas de manuseio dos dados e 1nforma(;oes para que
sejam apresentados na forma necessdria para serem usados na aplicagdo de métodos de atribuigdo de
valor.

Métodos de atribuicio do valor de cada alternativa

Trata-se de métodos de avaliacio econdmica, englobando todos os custos ao longo da vida util e
métodos de atribuicio de valor decorrentes do desempenho, segundo o julgamento dos varios clientes.

Método comparativo

Consiste da forma de comparar as alternativas segundo os valores atribuidos, isto €, a contextualizagdo
da anilise necessiria para a escolha da alternativa.

Método de avaliacdao do grau de satisfacao do cliente

Refere-se & avaliagio do efeito da escolha realizada no projeto, com o emprego da metodologia,
sobre a satisfagio do cliente final e 2 forma de incorporagio desta avaliagio 2 metodologia, com
retroalimentagdo continua.

Este conjunto de métodos requer um forte inter-relacionamento entre os envolvidos no processo de
construgdo, em virtude do compartilhamento de responsabilidades pela implantacio da metodologia.

5 A ESTRUTURA DO SISTEMA DE INFORMACAO

O sistema de informacio da metodologia é organizado em médulos, que foram elaborados seguindo-
se a légica da organizagdo do mercado e dos processos de trabalho dos agentes envolvidos, introduzindo-
se os devidos elos de ligacio, que possibilitam a integragdo segundo as competéncias requeridas. A
partir de modelos desenvolvidos em trabalhos de outros paises a metodologia foi desenvolvida com
base na identificacio das necessidades de todos os envolvidos e o modelo de atribui¢do de valor é
voltado a possibilidade de revelar o grau de intensidade com que as alternativas atendem a diferentes
agentes.

Assim, a estrutura geral esti composta pelos seguintes médulos:

Mobdulo 1 - segmento de mercado ;

Modulo 2 - estratégias competitivas;

Moédulo 3 - necessidades dos clientes externos;

Médulo 4 - necessidades dos clientes internos;

Médulo 5 - caracteristicas do produto edificio (segundo todos os fatores, condicionantes externos);

Moédulo 6 - caracteristicas das alternativas.
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O detalhamento do sistema de informagdes é apresentado nos quadros 3 a 8 ao final do texto, num
formato resumido, com a caracterizagdo detalhada das informagdes que compdem cada médulo e,
resumidamente, os respectivos métodos de coleta. Alguns comentirios sio necessirios sobre a estrutura
proposta:

» Segmento de mercado

Os segmentos de mercado definidos segundo os dados do Quadro 3 extrapolam uma caracterizacio
baseada em uma dnica varidvel, como é o caso da varidvel renda familiar, para delimitar grupos
homogéneos de consumidores segundo suas caracteristicas perante o produto avaliado. Nao é possivel
supor que uma quantidade de consumidores tio grande quanto as que sio abrangidas por segmentacio
baseada em renda tenha as mesmas necessidades no que diz respeito as funcdes a serem desempenhadas
pela unidade habitacional.

* Bstratégias competitivas

Sao definidoras de diretrizes para a selegdo tecnolégica , na medida em que determinam prioridades
quanto aos aspectos a serem considerados para a atribuicio de valor, a partir do julgamento a ser realizado
para a escolha entre as alternativas disponiveis. Assim, por exemplo, a adogio de estratégia de diferenciacio
leva a atribuigdo de maior “peso” as caracteristicas das alternativas que possibilitam esta diferenciacio.
Toda a estratégia de diferenciagio, no entanto, estd baseada na identificagio dos fatores que agregam
valor segundo o julgamento do cliente. Virios itens da selecio tecnolégica podem ser direcionados de
forma absolutamente diferente, conforme a estratégia seja de lideranga em custo, diferenciagio ou enfoque,
especialmente os itens que estio diretamente visiveis para o julgamento dos usurios.

* Necessidades dos clientes externos

Tradicionalmente essas informagdes no processo de projeto sdo utilizadas na composicio do
programa de necessidades. Esse programa €é, na maioria das vezes, estabelecido visando apenas a
concepgio espacial, sem que sejam estabelecidas caracteristicas esperadas pelos usudrios quanto ao
comportamento do edificio em uso do ponto de vista do atendimento de expectativas e necessidades
mais abrangentes.

* Necessidades dos clientes internos

Referem-se as condigdes que asseguram a qualidade e produtividade no processo de producio e 2
competitividade, desde o préprio processo de elaboragio do projeto até os processos de execugio de
obras. Sdo, portanto, informagdes que se estabelecem na interface contratante -projetista-executor e
devem ser alimentadas por sistemas organizados de coleta, analise e classificacio dos dados. A
constitui¢do de um conjunto de dados histéricos é o fundamento deste médulo, pois reflete a cultura
organizacional e tecnoldgica do executor/promotor do empreendimento.

* Caracteristicas do produto-edificio

Sao determinadas na fase de concepg¢io do projeto, utilizando-se os dados sobre o segmento de
mercado, mas resultam de um processo cognitivo préprio dos profissionais de projeto, com a
incorporacio de valores estéticos e de tecnologia préprios de cada subsistema.

* Caracteristicas das alternativas

A selecio tecnolégica consiste de um confronto entre as necessidades identificadas nos médulos 1 a
5, com as caracteristicas apresentadas no médulo 6. As informagdes do médulo 6 sio da responsabilidade
dos produtores de materiais, componentes, subsistemas e sistemas na medida em que se adotou o
conceito de uma metodologia de selecio em que ha descentralizacio do suporte 3 tomada de decisio
entre os agentes intervenientes. No entanto, pode ser necessirio construir uma base auxiliar de
informagdes a partir do levantamento e verificagio junto aos usudrios dos produtos em questao, incluindo-
se contratantes e projetistas. Este mesmo médulo devera alimentar posteriormente a especificacio dos
produtos, segundo uma metodologia em que os produtos sio especificados em momentos diferentes
do processo de produgio, correspondendo a cada momento um determinado nivel de detalhamento
quanto as informagdes e 2 tomada de decisdo. Dessa forma procura-se respeitar a organizacio e divisio
do trabalho quanto a este aspecto, conferindo, no entanto, uma caracteristica de desenvolvimento e
gestdo para a tomada de decisdo. O sistema de informacoes assim constituido deveri ser utilizado em
cada processo decisério segundo a natureza do problema em questio.

O sistema de informagdes terd sempre como base os seis médulos, porém o nimero, natureza e
caracteristica das informagdes envolvidas em cada situacio de tomada de deciso, envolverd uma analise
de cada médulo para compor as informagoes/dados necessarios a especificidade do problema.

6 TRATAMENTO DOS DADOS

A metodologia de selegio estd fundamentada em duas categorias de dados que expressam as
necessidades dos clientes (internos e externos): indicadores e requisitos. Os dados sio tratados e
apresentados na forma de indicadores sempre que se pode dispor de informacdes quantitativas obtidas
a partir de dados histéricos. Os indicadores consistem em “expressdes quantitativas que representam
uma informagio gerada, a partir da medigio e avaliagio de uma estrutura de producio, dos processos



que a compdem e/ou dos produtos resultantes” (CTE, 1994 ).

O requisito consiste de um dado que refléte a necessidade identificada em forma qualitativa,
expressando com clareza o objetivo a ser atingido.

Na estrutura apresentada por EHRLICH (1996a) para os modelos de apoio a decisoes os indicadores
constituem-se em pardmetros para a modelagem, mas os requisitos nio fazem parte daquela estrutura,
uma vez que nio sio elementos quantitativos.

O Quadro 9 apresentado ao final do texto apresenta a estrutura de indicadores e requisitos propostos
para a metodologia como caracterizagdo das necessidades decorrentes do segmento de mercado.

As necessidades de economia sdo traduzidas na metodologia por limites admissiveis de custos em
fungdo da caracterizacio da capacidade de pagar do segmento-alvo. Esses limites sio estabelecidos a
partir de anilise das caracteristicas de renda das familias adquirentes das unidades. Esta anélise pode
ser feita mediante dados estatisticos provenientes dos censos ou amostragens do IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, mas também de outros estudos que caracterizam a distribuigio
dos valores despendidos pelas farilias de cada segmento com habitagio, satide, educacio, etc e suas
reais necessidades quanto ao comprometimento da renda com o item habltagao. Em geral, para a
producdo nos segmentos que constituem as camadas da populagio de mais baixa renda nos programas
geridos pelo Poder Puablico essa caracterizagio j4 é parte da constitui¢io do programa de financiamento,
porém estabelecem-se limites considerando-se apenas o comprometimento com o pagamento referente
ao preco de produgio. Estes dados devem ser desagregados possibilitando estabelecer faixas ou limites
admissiveis para os custos de aquisi¢do e custos de operagio e manutencio e serio representados por
indicadores de custo a valor presente. A construcio dos limites ou faixas admissiveis para os custos de
operacio e manutengao requer a obtengio de dados histéricos e a consideracio desses dados pertinentes
a cada tipo de escolha, conforme o indicador seja dependente da escolha.

Nesse ponto do processo decisério, a escolha é voltada somente para as necessidades do cliente
externo, e consistird da comparagio do somatério desses custos, proporcionado por cada alternativa,
com os limites estabelecidos. Esta anilise proporciona uma visualizagio do impacto dos diversos
subsistemas sobre os custos que o cliente externo/usudrio devera estar suportando ao longo da vida ttil
e orienta o tomador de decisdo sobre a alternativa tecnolégica que proporciona melhor solucio quanto
a este aspecto, mediante a identificacio da forma como esses custos sio afetados.

O tratamento dos dados para obtencdo dos custos em base mensal exige apenas a apuracio de
dados histéricos, desagregando-os segundo a conveniéncia do processo decisério em questio. O
tratamento, neste caso, deveré ser de trazer custos passados para o presente. Isto envolve a atualizagio
financeira, considerando-se indices convenientes para medir a evolugio dos precos envolvidos em funcio
de sua natureza. Esses dados podem ser manuseados através de projetos semelhantes executados por
empresas construtoras/incorporadoras, prestadoras de servigos, projetistas e pelos préprios fabricantes
a partir do acompanhamento de empreendimentos em que seus produtos sio utilizados registrando-se
as caracteristicas do empreendimento/projeto que determinam os custos. A avaliacdo dos custos de
operagdo e manutencio envolvidos pode vir da anilise de custos condominiais e de amostras de usuérios,
podendo envolver ainda dados das empresas concessionirias de dgua e energia. A Avaliacio Pés-
Ocupagio é, por natureza, o método através do qual se faz possivel conhecer os custos de operacio e
manutengdo. No entanto, nos estudos conhecidos sobre o tema nio sio apresentados métodos de
levantamento e tratamento dos dados e informagdes gerados para se chegar a esses parametros.

7 NECESSIDADES DOS CLIENTES INTERNOS

As necessidades dos clientes internos no processo decisério da selecio tecnolégica estio relacionadas
ao processo de produgio envolvido. Essas necessidades decorrem das estratégias competitivas
identificadas no médulo 2. Os processos de produgio de todos os envolvidos estardo sendo desenvolvidos
a partir de definigdes estratégicas explicitas ou implicitas na atuagio de cada um dos agentes. As
necessidades estardo relacionadas, portanto, as caracteristicas de gestio da qualidade e produtividade
que levam a operacionalizagdo das estratégias de competigio e podem entdo ser representadas por
meio de indicadores relacionados aos custos de produgio, qualidade de processos e produtividade.

O tratamento dos dados e informagdes, neste caso , também requer dados histéricos, bem como o
conhecimento de valores que posicionem a empresa no mercado ou que signifiquem metas a serem atingidas.
Por outro lado, existem necessidades do processo de elaboracio do projeto e dos préprios produtores dos
sistemas, subsistemas e componentes que estardo em jogo na avaliacio que compde o processo decisério. O
Quadro 10 apresentado ao final do texto apresenta os dados a serem utilizados para o processo de atribuicio
de valor da selegdo tecnoldgica no que diz respeito as necessidades dos clientes internos.

8 PROCEDIMENTOS PARA A APLICACAO DA TECNICA DE CUSTOS AO LONGO DA VIDA
UTIL SEGUNDO A NORMA ASTM E 917-89

Para o tratamento dos custos ao longo da vida dtil os procedimentos especificados pela norma
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ASTM E 917-89 constam das seguintes etapas:
1 Identificagdo dos objetivos da anilise que se quer elaborar, as alternativas disponiveis e as restricdes
de cada alternativa; :
2 Estabelecimento das definicdes basicas da anilise;
3 Levantamento dos dados de custos;
4 Elaboragio do célculo dos custos ao longo da vida dtil para cada alternativa;
5 Comparagio dos resultados de cada alternativa;
6 Consideragdo de outros fatores que compdem o modelo de decisio;
7 As defini¢bes basicas a que se refere a norma referem-se aos seguintes aspectos:
* utilizagdo do método com custos expressos periodicamente (em base anual, por exemplo) ou
como custos expressos em forma de total do periodo de estudo;
* periodo de estudo desejado;
* consideragio de inflacio;
taxas de desconto a serem utilizadas;
* abrangéncia;
* renda ou preco de revenda proporcionado pela edificacio
dados de custos.
Para essas defini¢Ges sio apresentadas as seguintes diretrizes:

Periodicidade e base de tempo da anilise

* Segundo a conveniéncia do fim a que se destina o estudo, deve-se optar por custos totais ou
periédicos: uma analise comparativa do ponto de vista do investidor pode levar a necessidade de
obtengdo dos custos em forma global;

* O periodo de estudo pode ser ou ndo o mesmo da vida dtil das alternativas que se quer estudar:;
* Quando o estudo visa analisar as alternativas do ponto de vista de um investidor individual, o
periodo deve refletir o seu horizonte de tempo em termos de investimento;

* Para um proprietdrio/usudrio de edificagdo residencial o estudo deve ser desenvolvido para um
periodo de tempo que reflita o horizonte em que este usudrio pretende residir/usar a edificacio;

* Para ocupantes de iméveis comerciais o estudo devera cobrir a vida til da edificacio e de seus
subsistemas;

* Para investidores, como incorporadores por exemplo, o periodo de tempo deve ser curto e adequado
as caracteristicas do investimento;

* Quando o estudo visa politicas genéricas, como, por exemplo, a adogio de sistemas construtivos
para toda a politica de habita¢do do Pais, o periodo de estudo coincide com a vida 1til, mas se a vida
atil for muito longa e isso acarretar incertezas que comprometem a credibilidade do estudo pode-se
adotar periodos mais conservadores;

* Quando o periodo de tempo for muito inferior i vida 1til é preciso adotar valores consistentes
para o valor residual ou de revenda.

Inflagdo

Se o estudo for desenvolvido em valores monetérios correntes (sem a utilizagio de uma “moeda”
constante) é preciso incorporar a consideragdo de inflagio, ajustando-se, inclusive, as taxas de desconto
para incorporar a inflacdo.

Taxas de desconto

* A escolha da taxa de desconto deve ser feita de forma a refletir a taxa que torna indiferente para
o investidor pagar ou receber uma unidade monetéria no presente ou em algum ponto do futuro. A
taxa de desconto é orientada pela taxa de retorno obtida para a melhor aplicacio possivel dos
recursos. Se houver uma taxa estabelecida por instituicio ligada a0 empreendimento/ investimento
em questdo, essa tem precedéncia.;

* Para comparagdes entre alternativas deve-se utilizar a mesma taxa de desconto na avaliacio de
custos de todas as alternativas.

Abrangéncia

A anilise que se pretende fazer pode envolver outros aspectos que nio somente a aplicagio do
método de custos ao longo da vida atil. A inclusdo de outros fatores na anélise deve ser feita mediante
indicadores de valor e um sistema de ponderacio para a sua consideragio.

Renda proporcionada pela edificacido

Para determinados tipos de investimentos ou para investimentos sujeitos a grande incidéncia de tributacio
sobre a renda, deve-se incluir o valor proporcionado pela renda gerada pela edificagio ou o valor de revenda.



Dados de custos

* Dados do investimento inicial: planejamento, aquisi¢io do terreno, projeto, execugio da obra;
custos financeiros; dados dos custos ao longo da vida til: operagio, manutencdo, modernizagio,
adequacdo a0 uso, etc; revenda; demoligdo; custos que nio sejam suficientemente significativos para a
analise podem ser omitidos (custos que ndo sejam muito afetados pelas decisdes de projeto, por exemplo);
a partir destas defini¢des o cilculo do valor presente se faz mediante a aplicacdo da férmula apresentada
a seguir:

Valor presente ao longo da vida dtil = X Lt

Onde: ‘ (1+1)

Ct = a soma de todos os custos relevantes ocorrendo no ano t

N = a extensio do perfodo em estudo

i = a taxa de desconto

Para t = 0 a soma é de custos iniciais; para cada ano acrescenta-se os custos periddicos de operagio
e manutengio e ao final do periodo introduz-se o valor residual ou valor de revenda.

A taxa de desconto “i” é uma taxa nominal, isto é, taxa expressa em moeda corrente, sem considerar
os efeitos da inflagdo na variacio do poder aquisitivo entre a época de aplicagio do capital e do desconto
(CARVALHO et al,1985).

Para a elaboragio de estimativas em que sdo usados valores a moeda constante, deve-se utilizar a
taxa real de desconto, isto é, taxa resultante da retirada dos efeitos inflacionarios sobre a taxa nominal
refletindo a remuneragio do capital em valores que expressam um “poder aquisitivo constante”
(CARVALHO et al, 1985).

obtida a partir da seguinte expressio:

=1l o @+0+D-1
1+

onde I é a taxa de inflagdo.

O manuseio de custos futuros envolve risco e incerteza ligados s condicdes do ambiente econdémico
e setorial. A aplicagéo da metodologia de custos ao longo da vida atil parte de pressupostos e hipéteses
sobre a ocorréncia desses custos que constituem-se em fontes de incerteza.

O procedimento preconizado pela norma ASTM E 917 inclui a anslise de sen51b1hdade método
pelo qual a adogdo de diferentes valores incrementais para as varidveis sujeitas a incerteza, permite
avaliar os efeitos do comportamento destas varidveis sobre os resultados. Em casos em que se pode
prever os valores dessas varidveis é possivel utilizar os métodos de simulacio, em que se obtém os
efeitos sobre os resultados de situagdes que apresentam certa probabilidade de ocorréncia.

O método adequado de tratamento de incerteza e risco na aplicacio do método de custos em uso
deve ser escolhido por meio dos procedimentos da norma E 1369-90 “Standard guide for selecting
techniques for treating uncertainty and risk in the economic evaluation of buildings and building systems”.

Os aspectos bésicos de incerteza referem-se ao comportamento de precos na avaliagio de custos ao
longo da vida 1til. A andlise de risco e incerteza se faz tanto mais necessdria quanto maior for o grau de
instabilidade econdmica setorial, isto €, quanto maior for a instabilidade dos precos do setor da construgio
civil, envolvidos na anilise.

A evolugio dos precos de materiais e componentes de construgio civil no Brasil tém apresentado
um comportamento de evolucio predominantemente inferior 3 evolucio da inflagio geral da economia,
0 que se constitui em fato relevante tendo em vista o histérico comportamento contrario até 1994. O
comportamento recente demonstra a queda do patamar de variagio dos precos setoriais de materiais
de construgio em relagdo 2 variacdo dos indices de inflagio com o descolamento da inflagdo setorial da
inflacdo da economia como um todo em relacio aos niveis do final da década de 80 e inicio dos anos
90. No entanto, identifica-se ainda uma instabilidade dos pregos que se constitui em fator de incerteza
nas avaliacdes necessérias as decisdes de selecio tecnoldgica com requisitos de desempenho econdmico.
O grande nimero de itens provenientes de muitos setores industriais com periodicidades distintas de
reajuste de preco torna este comportamento pouco previsivel, levando 3 necessidade de emprego de
andlise de sensibilidade.O impacto dos precos de mao-de-obra também requer tratamento especifico
quanto 3 incerteza, tendo em vista o comportamento refletido nas séries histéricas, porém hé certa
previsibilidade neste item, dado o momento homogéneo de reajuste e os patamares compativeis com a
inflagio acumulada. Neste caso pode-se utilizar simulagbes para avaliar o impacto sobre a selegdo
tecnoldgica. A anilise de risco e incerteza, segundo a prépria norma E 1369, é dependente das
caracteristicas do problema decisério em questio. Este tipo de anilise tem por finalidade melhorar a
qualidade das informacdes sobre as quais estard baseado o processo decisério. No entanto, as seguintes
questdes devem nortear a adogio de um método de tratamento de risco e incerteza: prazo disponivel
para a avaliagdo, estrutura de suporte para a obtengdo e tratamento dos dados - profissionais, sistemas
informatizados, tamanho do investimento do problema em questio em relagio ao conjunto de
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investimentos do agente promotor/contratante, capacidade dos tomadores de decisio para compreender
os resultados da anilise, atitude do tomador de decisio perante o risco. Casos em que o investimento
em jogo € relativamente pequeno ou em que hé uma atitude neutra do tomador de deciso em relacio
ao risco podem dispensar uma anilise sofisticada de risco e incerteza.

9 ATRIBUICAO DE VALOR E COMPARACAO

O sistema de informagées é a base fundamental sobre a qual estd estruturada a metodologia de
selegao tecnoldgica, porém o método de atribuigio de valor as alternativas e comparagio sio os elementos
inerentes a tomada de decisio.

Os critérios de decisdo ou preferéncia para a atribuicéo de valor sdo estabelecidos 4 priori no processo
de selegdo tecnolégica em fungdo dos objetivos/metas definidos a partir das necessidades.

No modelo de sistema de informagdes elaborado na metodologia os dois conjuntos de varidveis de
controle ou de decisdo para a escolha sio:

* as necessidades dos clientes externos que incorporam as caracteristicas do segmento de mercado,
objeto do médulo 1 do sistema de informacées;

* as necessidades dos clientes internos que incorporam as caracteristicas das estratégias competitivas,
objeto do médulo 2 do sistema de informagoes.

As caracteristicas do produto-edificio ndo se constituem inteiramente em varidveis de controle ou
decisao. Parte dessas caracteristicas é decorrente das condices de exposicio, que estdo fora do controle
do projetista e/ou tomador de decisdo no processo da selecio tecnolégica.

O método de atribuigdo de valor consiste de um sistema aberto, porém metodologicamente
estruturado, permitindo ao usuario da metodologia, segundo a natureza do processo decisério envolvido,
compor o sistema de atribui¢io de valor.

EHRLICH (1996 b) apresenta a estrutura conceitual basica sobre a qual estio fundamentados os
modelos mais atuais de apoio as decises multicritério. Esta estrutura conceitual pode ser resumida
nas seguintes etapas do desenvolvimento do modelo de atribuicio de valor:

* Estabelecimento dos critérios de decisio - indicadores e requisitos estabelecidos no sistema de

informacoes;

* Definigdo de uma ordem de “desejabilidade” para os critérios;

* Caracterizagio das alternativas segundo os critérios definidos;

* Selegdo por suficiéncia e dominéncia: consiste de uma primeira etapa em que sdo eliminadas

alternativas que se situam abaixo de um patamar minimo estabelecido para cada critério;

* Construgdo de um sistema de ponderagio dos valores atribuidos aos critérios. O peso reflete a

importancia atribuida aquele critério/objetivo a ser atingido, a escala na qual este foi medido e a

relagdo de troca entre um objeto e outro;

* Valoragio das alternativas segundo a escala de preferéncias para comparacio das pontuacdes.

Existem diferentes abordagens para o método de construgio do sistema de ponderacio para a
estrutura que apdia as decisdes. As trés principais correntes conceituais sio: a teoria da utilidade por
multi-atributos; o processo analitico-hierarquico; e 0 método de apoio 4 decisio multicritério. Exemplos
que ilustram a aplicagdo de cada método sdo apresentados por EHRLICH (1996b) e deixam de ser
comentados neste texto em fungio de ndo se considerar fundamental a abordagem completa dos
métodos, uma vez que a anélise dos métodos de apoio a decisdo ocorreu como embasamento teérico
para construir o modelo a ser adotado pela metodologia de selegio tecnolégica proposta. O processo
analitico-hierdrquico é detalhado em SAATY (1991).

A natureza dos requisitos e indicadores envolvidos no processo decisério da selecio tecnolégica
envolve um conjunto de critérios que ndo podem ser considerados independentes entre si. Ao contrario,
os critérios estdo intimamente relacionados como, por exemplo, os critérios relacionados ao preco que
o segmento-alvo est4 disposto a pagar e os critérios que asseguram custos iniciais compativeis com este
objetivo. A base tedrica adequada para esse tipo de problema de decisdo provém da Teoria da Utilidade
por Multi-atributos, tnica abordagem que parte do principio de que os critérios podem nio ser
independentes, permitindo incorporar premissas de interagio entre eles. O grau de sofisticacio do
modelo é fungido dos recursos disponiveis para a operagdo. O emprego de “softwares” especificos para
a andlise diante de dados fornecidos permite o manuseio de um detalhado conjunto de informacdes. O
manuseio destas informagdes requeridas por estes sistemas e sua propria operacio exigem habilidade
e assessoria especificas ao tomador de decisio (EHRLICH, 1996b).

A metodologia de selegdo tecnoldgica proposta neste trabalho parte da premissa basica de que essa
cultura de incorporagio de sistemas dessa natureza ainda ndo é vidvel no processo de producio da
construgdo civil, podendo vir a ser incorporada num estigio em que a cultura de desenvolvimento e
implantagdo do sistema de informagdes e da metodologia de selecio estiver incorporada. O método de
atribuigdo de valor proposto ndo se constitui assim numa aplicagdo fiel da Teoria da Utilidade por
Multi-atributos, mas utiliza-se de seus principios segundo as caracteristicas dos problemas de decisio



envolvidos na selecio tecnoldgica. As etapas que constituem a atribuigio de valor das alternativas de
sistemas, subsistemas ou componentes construtivos sio:
* Defini¢do dos critérios de selec¢do: esta defini¢io ocorrera mediante anilise do sistema de
informacoes, identificando-se a natureza dos objetivos desejados, a disponibilidade e/ou facilidade/
custo de obtencio dos dados, o prazo disponivel para anilise. Deve-se escolher o conjunto de dados
e informagbes pertinentes ao objetivo e construir os requisitos e indicadores a serem atingidos;
* Anilise dos critérios estabelecidos visando a simplificagdo por meio da eliminacio de critérios
que possam estar abrangidos em outros critérios;
* Atribuigio da “utilidade” de cada critério, ou seja, o valor do indicador ou requisito que se coloca
como meta;
* Estabelecimento da utilidade global: consiste na definigao de metas/objetivos agregados por categoria
de requisitos. Por exemplo, pode-se caracterizar a meta/objetivo (utilidade individual) a ser atingida
quanto aos critérios de desempenho do produto; desempenho do processo; desempenho econdmico
inicial; desempenho econdmico ao longo da vida til. A atribuicio da escala de pesos dos critérios
que permitira chegar 2 funcio utilidade global. Na Teoria da Utilidade por Multi-atributos o
estabelecimento desses pesos ocorre mediante a comparagio dos critérios de uma mesma natureza,
aos pares.

10 AVALIACAO DA SATISFACAO DOS CLIENTES INTERNOS E EXTERNOS

Em toda a conceituagio voltada para a gestio da qualidade a concepcio e o desenvolvimento dos
processos de todas as areas da produgio requerem mecanismos que permitam o aperfeicoamento
continuo. Assim também o processo decisério da selecido tecnolégica deve estar fundamentado em
mecanismos de avaliacdo por parte dos clientes internos e externos, visando a retroalimentagio dos
indicadores e requisitos que direcionam a escolha e a avaliagdo sobre a eficicia da modelagem. Assim
este processo de avaliagio requer os seguintes procedimentos: a) avaliagdo pelo projetista do desempenho
da alternativa escolhida com relagdo ao processo de desenvolvimento de projeto: grau de atendimento
as premissas pelas quais foi selecionada; b) verificacdo da existéncia de outras implicagdes para o
processo de projeto ndo incorporadas pela metodologia; ¢) avaliacio pelo executor e projetistas sobre
o desempenho da alternativa no processo de execugdo da obra: grau de atendimento aos requisitos e
indicadores relativos ao processo de producio; d) Aplicacio de mecanismos de retroalimentagdo formal
aos fornecedores e agentes envolvidos; e) avaliacio pelo usudrio quanto a sua percepcdo sobre o
desempenho da alternativa em relagio as premissas adotadas para expressar suas necessidades e a
eventual constatacio de outras necessidades nio incorporadas e relevantes para o usuério; f) aplicagio
de mecanismos de retroalimentagio aos fornecedores e agentes envolvidos.

11 CONCLUSOES

O trabalho buscou a fundamentacio teérica de uma nova ideologia da competi¢io, em cujas estratégias
esté inserida toda a abordagem de gestdo da qualidade. A metodologia de selegdo tecnoldgica proposta
foi sempre abordada sob estas duas 6ticas: inserida na estratégia competitiva dos agentes e sendo
constituida como um instrumento de gestio da qualidade. Outra abordagem fundamental para o
desenvolvimento do trabalho foi a de que a metodologia nao estd baseada na operacionalizagdo individual
do agente tomador de decisdo seja o projetista, o empreendedor / construtor ou o agente promotor.
Tornou-se claro em toda a revisao bibliografica, no grande nimero de entrevistas e visitas a empresas
e instituicdes, bem como contatos diretos com pesquisadores e técnicos de um modo geral, que o
“centro nervoso” da implantagio de uma metodologia desta natureza esti na compreensio de que se
trata de um fluxo de informagies e acées sobre o processo de selecio e que este fluxo sé serd bem
desenvolvido se passivel de incorporacio nos processos cognitivos diferentes que existem entre os
vérios agentes envolvidos.

Antes de ser uma ferramenta especifica de tomada de decisdo, a metodologia é uma espécie de
“lingua comum” que se estabelece entre todos os agentes. O fabricante de materiais, componentes e
sistemas passa a ter consciéncia do que realmente define a escolha, o projetista e o agente promotor
passam a efetivamente analisar e tomar decisdo sobre alternativas e nio apenas para uma opgio
direcionada ou de mais fécil acesso e todos passam a ter uma visio compartilhada sobre as alternativas
tecnolégicas. Seja qual for a alternativa tecnoldgica escolhida essa escolha estard suficientemente
embasada em critérios que asseguram o atendimento de todas as necessidades.

A metodologia também foi voltada, como aspecto bésico de sua concepgdo, para a viabilizacio da
incorporacio do conceito de custos ao longo da vida 1til a selegdo tecnoldgica. Este é um aspecto que
até hoje ndo encontrou espago para se impor, em funcio de estratégias de atuagdo de todos os envolvidos
fundamentadas no menor preco inicial e choques de interesses sobre os custos. A responsabilidade dos
agentes de produgio e sua relagdo com os clientes finais foi fundamentalmente alterada com o Cédigo
de Defesa do Consumidor. Se os custos que surgem na fase de uso nio atingiam os agentes de produgio
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até entdo, atualmente esta nova postura de responsabilidade mudou completamente essa realidade. A
implantacio de critérios e sistemas de gestdo da qualidade no desenvolvimento de projeto, a qualificacio
de fornecedores e a implantagio de sistemas de assisténcia técnica pés-venda sio alguns aspectos que
evidenciam um ambiente em que os custos futuros fazem parte dos modelos de tomada de decisdo do
setor da construgio civil.

Foi evidenciada no trabalho a importincia da inclusio dos custos ao longo da vida ttil como critério
de decisdo do processo envolvido na selegio tecnolégica. Para todos os agentes envolvidos sua
consideracio traz beneficios:

* para o fabricante que desenvolve a tecnologia o desempenho econdémico ao longo da vida atil é
fator de agregacio de valor numa estratégia competitiva de diferenciagio;

* para o projetista é um fator que pode assegurar que seu projeto ndo seja descaracterizado em
pouco tempo pelo desempenho inadequado ou falta de condigdes do usuario de realizar as atividades
necessdrias para que o desempenho seja mantido;

* para o agente promotor ptiblico ou privado é o fator de diferenciagio em relacio a empreendimentos
concorrentes ou simplesmente um fator pelo qual se viabiliza o “melhor emprego dos recursos” no
atendimento dos interesses do usudrio. No caso do agente privado a consideracio dos custos ao longo
da vida til é diretamente relacionada 4 imagem da empresa no julgamento dos produtos pelo cliente.

* para o usuério é fator essencial de sua capacidade de pagar e assegurar as condig¢des de uso da
edificagio adequadas. A redugio dos custos ao longo da vida til significa a liberagio de recursos para
outros usos segundo os valores e necessidades da familia, tais como alimentacio, sadde, educacgio e
cultura, lazer, etc.

A efetiva incorporagio da metodologia proposta na produgio de um modo geral é antes uma questio
de absor¢io de conceitos do que de instrumento propriamente dito. O fundamental entendimento de
que a selegdo tecnoldgica requer a perfeita identificagio dos objetivos a que deve atender a tecnologia
e que esta faz parte de uma condicio estratégica de atuacio dos agentes tomadores de decisio permite
compreender que nio existe um Gnico conceito de “melhor” em termos de alternativa tecnolégica.
Este conceito de melhor é construido segundo critérios que atendem necessidades especificas dos
agentes envolvidos em determinados empreendimentos, mediante estratégias especificas de competicio.

A metodologia desenvolvida é, analogamente as “linguagens” computacionais, uma linguagem sobre
a qual se pode desenvolver metodologias especificas para selecio de alternativas em cada sistema e
subsistema da construcio civil.

12 QUADROS DE REFERENCIA

QuADRO - 3 M6puLo 1
SEGMENTO DE MERCADO
Natureza/Caracteristicas das informacgdes

Fontes/Métodos de Coleta Estrutura basica de informagio

1. Variaveis de segmentacdo Fontes:

2. Perfis dos segmentos resultantes

3. Segmento(s)-alvo(s)

* 0 processo de definicdo dos segmentos de
mercado deve ser desenvolvido pelo promotor
do empreendimento por meio de técnicas
especificas. Um processo mais amplo, que
permita uma analise em base amostral mais
significativa, pode ser desenvolvido por
entidades de classe e/fou entidades tecnolégicas
setoriais. Métodos de coleta:

o estagio de levantamento: entrevistas informais
e grupos de enfoque de usudrios utilizando-se a
metodologia de avaliagdo pés-ocupagdo _
elaboracgdo de questionario formal aplicado em
amostra de usudrios do produto-edificio para
coleta de dados sobre: atributos do produto e
seus graus de importancia; consciéncia e avaliagdo
de marca ou imagem do produtor; padrées de
utiizacdo do produto; atitudes em relagcdo ao
produto; aspectos demogréficos, psicogréficos e
habitos dos entrevistados.

e estigio de andlise: métodos de analise fatorial

e conglomerado para criacdo de um namero
especifico de segmentos diferenciados entre si
removendo-se varidveis correlacionadas. Cada
segmento deve ser internamente homogéneo e
muito diferente dos demais.

¢ estagio de desenvolvimento do perfil:
detalhamento de cada segmento visando a
identificagdo de atitudes, comportamentos,
fatores demograficos, psicograficos e habitos de
midia. Cada segmento deve receber uma
denominagdo segundo uma caracteristica
dominante.

Varidveis que apds o estagio de analise se
apresentam como as variaveis definidoras dos
segmentos, apresentadas mediante descri¢do/
definicdo de cada uma.

Segmentos definidos segundo sua denominagado
e descricdo.

Segmentof(s)-alvo(s) para o empreendimento em
questdo.




QUADRO 4 - MGDULO 2

ESTRATEGIAS COMPETITIVAS
Natureza/Caracteristicas das Informacdes
Estratégia genérica dos agentes que influem na
tomada de decisdo envolvida na selecdo
tecnoldgica - agente promotor/proprietario da
obra; projetista; executor.

Estratégias de: lideranca por custo; diferenciacio;
enfoque

Estratégia detalhada segundo a estratégia genérica
adotada

Estratégias dos principais concorrentes: genéricas
e detalhadas

Fontes/Métodos de Coleta

Fontes: documentos resultantes de planejamento
estratégico de cada agente ou definicdo
estratégica  individualizada para o
empreendimento.

Método de coleta: a metodologia de condugio
de um processo de planejamento estratégico é
varidvel segundo as caracteristicas de gestio de
cada empresa. Alguns elementos basicos levam
ao estabelecimento das estratégias: definicio do
negécio da empresa, sua missdo, valores, analise
dos concorrentes, analise das capacidades,
andlise de cenérios do ambiente externo (mercado
imobiliario, perspectivas politicas e econdmicas);
identificacdo e analise dos fatores criticos de
sucesso.

Desagregacdo da estratégia genérica segundo os
meios para atingi-la adotados pela empresa. Por
exemplo: se a estratégia € de lideranga por custo,
quais as areas de custos consideradas essenciais
para se atingir a lideranga em custo?

Identificacdo dos principais concorrentes
segundo o segmento de mercado; caracterizacio
dos seus produtos e de suas estratégias.

Estrutura Basica de Apresentacao
Indicagdo da estratégia genérica e sua descri¢io

conforme conceituagdo apresentada no capitulo
2.

Lideranca em custo: areas essenciais para atingir
a lideranga em custo segundo uma analise de
Pareto sobre a natureza dos custos;
Diferenciagdo: estratégias, politicas e programas
de diferenciacdo a partir de metodologia de
identificacdo dos fatores criticos de sucesso
(ligados ao produto edificio e suas caracteristicas
e aos servicos a ele associados).

Enfoque: determinagdo da variavel de enfoque -
segmento de mercado, drea geogréfica, tipo de
obra, etc.; determinagao das estratégias e politicas
para atender os clientes-alvo.

Listagem e descricdo dos concorrentes segundo
as caracteristicas dos produtos numa classificacio
que permita identificar parametros como custos
se a estratégia for de lideranga em custo; principais
aspectos de diferenciacdo do produto se a
estratégia é de diferenciagdo; grupo de enfoque
e caracteristicas dos produtos se a estratégia é de
enfoque.

QuADRO 5 - MébuLO 3

NECESSIDADES DOS CLIENTES EXTERNOS
Natureza/Caracteristicas das Informacdes
Exigéncias de desempenho:

e Estabilidade estrutural

¢ Seguranca ao fogo

¢ Seguranga ao uso

* Estanqueidade

* Conforto higrotérmico

¢ Pureza do ar

* Conforto actstico

¢ Conforto visual

¢ Conforto tatil

* Conforto antropodinamico

¢ Higiene

* Adequabilidade a usos especificos
¢ Durabilidade

¢ Economia

Necessidades decorrentes das caracteristicas do
segmento de mercado, associadas aos fatores:

¢ Culturais: cultura, subcultura e classe social;
* Sociais: grupos de referéncia; familia; papéis e
posigdes sociais;

* Pessoais: idade e ciclo de vida; ocupagdo;
condi¢gdes econdmicas - renda e poder
aquisitivo; empregabilidade; estilo de vida;
personalidade e autoconceito;

* Psicolégicos: Motivagdo; percepgdo;
aprendizado; crengas e atitudes.

Necessidades decorrentes do ambiente externo
Caracteristicas da conjuntura econdmica; sistema
regulatério da atividade de construgdo

Fontes/Métodos de Coleta
Condigdes de exposicdo: levantamento e anélise
de dados climaticos do local - Ministério da
Aeronautica; Ministério da Agricultura; Bancos
de dados; levantamento e analise “in loco”;

Dados histéricos de avaliagbes pos-ocupagio e
assisténcia técnica pos-venda

Caracterizagao dos consumidores por meio de
pesquisa especifica para esse fim, utilizando-se
técnicas de pesquisa de marketing adequadas;
caracterizacdo da renda e limites de
comprometimento com o pagamento da unidade
habitacional

Caracterizacdo dos fatores criticos de sucesso
por meio de pesquisas especificas

indices econdmico-financeiros; restricdes e
normas que regulam a atividade de construgio.
Por exemplo: exigéncias ambientais.

Andlise dos concorrentes segundo levantamento
planejado com a identificagdo segundo os fatores
criticos de sucesso

Estrutura Basica de Apresentacdo
Requisitos de desempenho.
Critérios para selecdo dos requisitos de
desempenho - requisitos essenciais e requisitos
complementares.
Indicadores de desempenho esperado -inclusive
indicadores econdmicos {(custos iniciais, custos
de operagdo, custos de manutengo).

Descricao das necessidades decorrentes das
caracteristicas do segmento de mercado

Taxas de inflagdo geral e setorial; taxas de juros;
prazos de financiamento ao usuéario; prazos de
financiamento ao empreendedor; evolugio dos
precos dos insumos por “familias”’de insumos;
evolugdo dos precos de mao-de-obra;
indicadores de precos de mercado para o produto
final; indicadores da evolucdo da renda do
segmento.
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Quabro 6 - MobuLO 4

NECESSIDADES DOS CLIENTES INTERNOS
Natureza/Caracteristicas das Informacdes

Critérios para a gestdo da qualidade e
produtividade nos processos construtivos
Padroes de parametros de projeto utilizados
pela empresa construtora classificados
segundo os subsistemas construtivos;
Descrigcdo de produtos adotados de forma
padronizada quando houver;

Exigéncias de normas técnicas que definem
restricdes ou limites para a selecdo
tecnolégica.

Custos iniciais - aquisi¢do, aplicagdo/
execugdo dos servigos;

Custos de operagdo e de manutengao -
limpeza e conservacdo, seguranga,
administracdo, reparos, consumo de
energia (eletricidade, gas), consumo de
agua, substituicio.

Parametros do processo de produgio:
indicadores de qualidade e produtividade
desejados.

Qualidade e produtividade do processo de
elaboracdo do projeto

Necessidades de integracdo entre
subsistemas definidos por outros projetistas

Competitividade

Caracteristicas dos concorrentes
Vantagens competitivas possiveis diante dos
concorrentes

Posicionamento competitivo

Fontes/Métodos de Coleta

Sistema de gestdo da qualidade da empresa
construtora

Estabelecimento de pardmetros de projeto
em fungdo da tipologia a ser produzida;

Padronizacdo de produtos a partir de
integracao com fornecedores,
considerando as caracteristicas de tipologia
e as necessidades dos clientes externos.

Dados historicos de obras semelhantes;
fornecedores de produtos e servigos;

Dados resultantes de Avaliagdo Pos-
Ocupacdo e de banco de dados de
assisténcia técnica pds-venda

Requisitos definidos pelos projetistas

Levantamento sobre as estratégias dos
concorrentes e caracteristicas de seus
produtos

Estrutura Basica de Apresentacio

Parametros descritivos e quantitativos
organizados segundo o0s subsistemas
construtivos.

Caracteristicas de produtos padronizados
segundo requisitos de desempenho.

Indicadores de custos iniciais
Indicadores de custos de operacdo e
manutenc¢ao

Requisitos descritivos

Caracteristicas  dos  produtos dos
concorrentes: identificagcao das
caracteristicas dos concorrentes quanto aos
fatores criticos de sucesso; estratégias dos
concorrentes quanto aos produtos

QUADRO 7 - MODULO 5

CARACTERISTICAS DO PRODUTO-EDIFICIO
Natureza/Caracteristicas das Informacdes

Tipologia construtiva - ndmero de
pavimentos; ndmero de unidades privativas
Areas privativas e coletivas
Equipamentos coletivos e individuais
Padrdo de acabamento

Fontes/Métodos de Coleta

Concepgdo de projeto

Estrutura Basica de Apresentacao

Fichas compostas de dados quantitativos e
apresentacdo gréafica

QUADRO 8 - MGDULO 6

CARACTERISTICAS DAS ALTERNATIVAS
Natureza/Caracteristicas das Informacgdes

Desempenho: segundo os requisitos que
dizem respeito ao produto em questio;
Custos: de aquisicao; de aplicacdo; de
operagcao e manutencao

Produtividade: segundo as operages que
os produtos geram

Fontes/Métodos de Coleta

Informacgdes fornecidas pelos respectivos
fabricantes a partir de ensaios e avaliagdo
dos produtos em uso por meio de dados
histéricos

Informagdes obtidas junto a amostra de
usuarios mediante metodologia de
avaliagdo pés-ocupagao.

Dados histéricos de execugdo de obras

Estrutura Basica de Apresentacio

Indicadores de desempenho

Indicadores de custos iniciais, de operagdo
e de manutencdo

Indicadores de produtividade

QUADRO 9

INDICADORES E REQUISITOS PARA SATISFACAO DAS NECESSIDADES DOS CLIENTES EXTERNOS NA SELECAO TECNOLOGICA

DeTERMINADAS PELAS CARACTERISTICAS DO SEGMENTO DE MERCADO
Formato dos Dados e Informagdes

Descricao

Precos de mercado desejaveis para a unidade em funcdo da
capacidade de pagamento do segmento-alvo (comprometimento
da renda);
Impacto do preco do item especifico objeto da selegdo tecnolégica
no preco global da unidade;
Custos globais de operacdo, em forma de limite ou faixa desejavel:
custo mensal de dispéndio com a operagdo da unidade
habitacional e do produto edificio (ver detalhamento da obtengdo
e tratamento);
Custos especificos de operagdo, em forma de limite ou faixa de
custo desejado:

- consumo mensal de 4gua

- consumo mensal de energia: gés; eletricidade

- custo mensal de administracao

- custo mensal de seguranca - equipamentos e pessoal



QUADRO 9 (cont.)
INDICADORES E REQUISITOS PARA SATISFACAO DAS NECESSIDADES DOS CUENTES EXTERNOS NA SELECAO TECNOLOGICA
DeTeRMINADAS PELAS CARACTERISTICAS DO SEGMENTO DE MERCADO

Formato dos Dados e Informacdes Descricdo

Custos periédicos de conservagdo: por exemplo - limpeza de
fachadas;

Custos de manutengao:

manutencdo periédica preventiva, em forma de limite ou faixa
de custo médio mensal desejado: para os componentes/subsistemas
que exigem esta atividade - elevadores, bombas, piscinas, antenas
coletivas, saunas, equipamentos de lazer, equipamentos de
segurancga

manutengdo corretiva: substituicao de materiais e componentes
€ reparos* para repor capacidade de desempenhar suas fungdes.
Em forma de custos médios aceitiveis em perfodos pré-
determinados em funcdo das caracteristicas dos subsistemas/
componentes especificos

adequacdo ao uso: substituicdo/acréscimo de materiais e
componentes**; acréscimo de area; conversio ***,

Requisitos para a satisfacdo de necessidades relativas 3 adequacdo Requisitos quanto a adequagdo dimensional, fisica e formal
ao uso compreendendo:
adequacgdo a utilizagdo: adequagio dos ambientes da unidade as
necessidades do usuério quanto ao ndmero, dimensdes, geometria,
subdivisdo, interrelagdo, projeto evolutivo e aparéncia, além de
novas construgdes ou modificagdes que visam adaptar o espaco
ao modo de vida dos moradores;
segurancga a utilizagdo: seguranca na circulagio e movimentacio
na edificacdo, implicando limitacio de inclinacio e atrito de
pisos, na existéncia de ressalto de pisos, tetos e paredes; seguranga
contra risco de explosdes, asfixia, queima, cortes, choques,
radioatividade, contato ou inalacdo de substancias venenosas e
infecgdes provocadas por equipamentos e/ou instalagdes;
seguranca contra intrusdes de animais ou seres humanos,
conforto antropodinamico: conforto nas operacbes de manobra
dos varios componentes da edificacdo - portas, janelas, torneiras,
registros, equipamentos elétricos etc - assim como conforto no
caminhar, implicando limitacdes nas dimensées de degraus;
conforto tatil: evitando o contato da pele com superficies
demasiadamente rugosas, cortantes ou viscosas e com superficies
excessivamente quentes, Gmidas ou molhadas.
flexibilidade para ampliagdo e evolugdo da unidade habitacional:
Requisitos para a satisfacdo de necessidades relativas as condicées possibilidade de ampliagdo (horizontal e vertical); previsio de
de exposicdo ampliagdes no projeto original implicando localiza¢do adequa-
da para aberturas, pré-execucio de fundacdes, conformacio dos
ambientes e servigos, de modo a nio interferir na evolucio da
unidade.

Requisitos de desempenho relativos a:

Conforto higrotérmico, conforto acdstico, conforto visual,
durabilidade, estanqueidade a 4gua, seguranga estrutural,
seguranga ao fogo

* Utiliza-se o termo “reparo” para designar as atividades em que primordialmente sio executados servicos visando 2 retomada de um
determinado nivel de desempenho, sem que o elemento construtivo seja substituido ou refeito, embora possam ser substituidos ou acrescentados
materiais € componentes.

** A substituigdo de materiais é caracterizada pela falha do material e/ou componente originalmente empregado em atender as necessidades
decorrentes do uso. Por exemplo, isto ocorre quando o usudrio recebe a unidade com pintura 4 6leo, acrilica ou outra nas 4reas molhadas e
providencia por si mesmo a execugio de revestimento cerdmico. O acréscimo de materiais e componentes caracteriza-se quando o usudrio
acrescenta algo que originalmente ndo fazia parte do projeto como, por exemplo, a colocagéo de portas divisérias internas ou venezianas nas
janelas.

*** A conversdo consiste numa atividade que envolve uma alteragio do projeto original sem que se caracterize necessariamente substituicao,
acréscimo ou reparo, mas que ocorre em conseqiiéncia de mudangas no uso a que se destinam os ambientes, amplia¢des e outras alteragdes,
como por exemplo quando o usuirio muda a posigio de pias, tanques, portas e janelas.

Quabpro 10
INDICADORES E REQUISITOS PARA SATISFACAO DAS NECESSIDADES DOS CLIENTES INTERNOS NA SELECAO TECNOLOGICA
Formato dos Dados e Informacdes Descricao
Indicadores de custos iniciais Custo total maximo esperado: do edificio; da unidade (excluindo-se

custos do terreno, levantamento planialt., sondagem, vendas e incluindo
todos os custos de projeto e execugdo): dados histéricos organizados
por subsistemas, componentes/materiais.

Custo maximo esperado para o item a ser selecionado: em funcdo dos
dados histéricos de participacao do item no custo total (para o caso de
subsistemas e componentes)

Custo global inicial esperado por unidade executada: o indicador
deve expressar a unidade que melhor representa suas relagdes de custo
para a tomada de decisdo (ver detalhamento a seguir)

Custo inicial esperado de mao-de-obra por unidade executada

Custo inicial esperado de materiais por unidade executada

Custo inicial esperado de equipamentos
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QUADRQ 10 - INDICADORES E REQUISITOS PARA SATISFACAO DAS NECESSIDADES DOS CLIENTES INTERNOS NA SELECAO
TECNOLOGICA (cont.)

Formato dos Dados e Informagoes Descricdo
Indicadores de produtividade global, da mio-de-obra e de Ciclo de produgio desejado
equipamentos Produtividade esperada da mao-de-obra: nimero de horas-homem por

unidade produzida
Produtividade esperada de equipamentos: nimero de horas de
equipamentos por unidade produzida

Requisitos relativos a qualidade do projeto Parametros padronizados de projeto que afetam diretamente a tecnologia
em julgamento
Requisitos que se constituem em condicdo “sine qua non” para o
partido de projeto

Requisitos derivados da estratégia competitiva Itens em que o executor/promotor deseja chegar ao mais baixo custo
para atingir a lideranca em custo; ou itens em que se deseja atingir
elevado grau de diferenciagdo em relacdo aos concorrentes naquele
tipo de produto; itens em que é preciso atingir a melhor solugio de

Requisitos e efeitos indiretos esperados mercado para o cliente especifico numa estratégia de enfoque.

Sobre as perdas de materiais

Sobre o grau de industrializagdo do processo (ver detalhamento a
seguir)

Sobre a integragdo entre subsistemas quanto ao processo de execucio
Sobre a complexidade de execu¢io
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