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RESUMO

O governo brasileiro comecgou a atuar no setor de habitagdo popular no
periodo do Estado Novo, em 1937. Naquela época, devido a grande expansao
das grandes cidades, foram tomadas medidas que visavam a aumentar a
construcéo de casas para aluguel e ter controle dos aluguéis. Porém, a falta de
rentabilidade dessas casas, tanto para o Estado, as construtoras e o0s
proprietarios fez com que a classe dos operarios se saisse prejudicada, e pela
falta de opc¢des, muitos trabalhadores migraram para as periferias das grandes
cidades, gerando as primeiras favelas, na década de 40.

Em 1964, foi criado o SFH, apoiado pelo BNH além de outros érgéos. O
SFH teve seu auge na década de 70, mas a inflagdo levou esse Sistema a um
processo de declinio que continuou, mesmo apoés a extingdo do BNH, devido a
interrupcéo das concessdes de crédito para o setor de habitacao.

Com isso, tem-se criado uma nova organizacdo no setor habitagdes,
através do Projeto Moradia e do PNH, que buscam centralizar mais as politicas
do setor, especialmente no tocante as habitagées de interesse social. O Boom
Imobiliario, o PAC e o Programa Minha Casa Minha Vida vieram em um
momento oportuno para o desenvolvimento dessa nova organizacéo do setor.

O fato € que o setor habitacional tem passado por uma grande evolucao,
através de abertura as importagbes, novos investimentos e da urgéncia no
atendimento ao déficit habitacional, que possibilitaram a vinda de novos
sistemas construtivos, mais racionalizados e industrializados, para atenderem a
populacao carente de uma moradia digna.

Tais sistemas, empregando materiais como concreto, alvenaria,
madeira, PVC e aco, apesar de estarem, em alguns casos, passando por
processo de aprovacao de 6rgaos como o IPT e a CAIXA, estdao aos poucos
entrando no mercado e competindo, de igual para igual, com 0s sistemas

convencionais de concreto e alvenaria.

Palavras-chave: Sistemas Construtivos, Inovagdes Tecnoldgicas na

Construgao Civil, Politicas Habitacionais no Brasil.
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1 INTRODUCAO

1.1. A Escolhado Tema

O setor da construgdo civil brasileira, no tocante a produgdo e
comercializacdo de habitagcdes populares e novos insumos para construcao,
vem vivenciando uma fase de grande incentivo, através da chegada de novos
investimentos, programas e tecnologias.

Esse notavel crescimento, iniciado em 2006 através do boom imobiliario,
ndo encontrou grandes obstaculos até mesmo em 2009, quando a crise
financeira mundial obrigou empresas do setor a pisarem no freio e cancelarem
langamentos no 1° semestre do ano. A retomada nas vendas no 3° semestre
de 2009 gerou lucros que compensaram a estagnacao inicial.

Em 2010, o setor atingiu um crescimento de 11% em relagdo ao ano
anterior, um valor recorde. Tal desempenho deveu-se, em grande parte, ao
aumento do crédito e dos recursos no programa Minha Casa Minha Vida.

Apesar do otimismo, o setor ainda é dominado por uma mentalidade
muito conservadora relativa as inovagdes tecnoldgicas e pela autoconstrucéo,
que responde por quase 80% de todas as constru¢des no pais.

Tais dados realgcam a fragilidade das politicas habitacionais, auséncia de
apoio técnico e de incentivo as novas tecnologias na construgéo civil brasileira.

Diante desses problemas levantados, das potencialidades e das novas
possibilidades geradas pela construcédo civil no pais, conclui-se que nunca
houve um momento tdo propicio para se incentivar o emprego de novas
solugdes construtivas para atendimento as familias de baixa renda, as maiores

vitimas do déficit habitacional existente no pais.



1.2. Delimitagdo do Tema

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo central desse trabalho é elucidar todos os segmentos da
populacao ligados ao setor de habitagdo sobre os novos sistemas construtivos
adotados no pais, que sdo viaveis economicamente no atendimento as familias
de baixa renda (que representam o grande volume de pessoas atingidas pelo
déficit habitacional), de modo a beneficiar também a industria da construgéo
civi, a mao-de-obra, os 6rgdos publicos e também, a propria populacao,
através da autoconstrucéo, com os devidos suportes do governo.

1.2.2. Objetivos Especificos

Em busca de atingir o objetivo central proposto acima, o trabalho
apresenta uma andlise critica das politicas habitacionais brasileiras adotadas
ao longo da histéria. Em seguida, € analisado como tem sido a implementacéo
de novas tecnologias na constru¢ao civil no pais. A seguir, sdo apresentados
dados que revelam a gravidade déficit habitacional do pais, a caracterizacao e
as necessidades de cada regiéo.

Diante dessa contextualizacéo, sdo apresentados sistemas construtivos
gue oferecem novas tecnologias e técnicas, através da utilizacdo de uma maior
parcela de insumos industrializados (inovadores tecnologicamente ou n&o) no
canteiro de obras e de utilizagdo racional tais insumos através de técnicas
construtivas diferenciadas. Terdo destaque, inclusive, programas habitacionais

gue possuem tais sistemas.



2 CONTEXTUALIZACAO

2.1. Histérico da Habitacéo Social no Brasil

2.1.1. As Iniciativas na Habitacdo Social na Republica Velha

No periodo da Republica Velha (1889-1930) as iniciativas estatais no
setor de habitagdes populares no pais foram praticamente nulas. Naquela
época, o Estado mantinha esse setor as livres forcas do mercado, privilegiando
a iniciativa privada na construgdo, investimento ou aquisicdo de casas de
aluguel para operarios.

Nessa época, foi intenso o crescimento das cidades brasileiras,
especialmente na Regido Sudeste (a populacdo de S&o Paulo, por exemplo,
aumentou quase 15 vezes de 1886 para 1920 — de 40 para 580 mil habitantes).
Tal crescimento astrondmico deu-se com uma enorme Vvalorizacdo dos
terrenos, prédios e glebas da cidade, além de intensa producdo de habitagdes
para aluguel (em 1920, em S&o Paulo, cerca de 81% das residéncias eram de
aluguel, mas como grande parte dessas eram corticos nos quais mais de uma
familia habitava, quase 90% da popula¢cdo morava em casas de aluguel).

Para atender a essa vasta demanda, varios tipos de habitagdes de
aluguel foram criados, visando o atendimento de diversas classes sociais.
Entre aqueles que atendiam a faixa popular estavam os corticos (moradias de
operarios) e as de casas geminadas de ruas particulares e vilas.

Nessa época, os aluguéis eram entregues a livre negociacdo entre
locador e inquilino, sem intervengcdo de regulamentacdes estatais. Com isso,
tais aluguéis eram um sério ponto de conflito.

As poucas iniciativas de producdo habitacional através do Estado
ocorreram no Rio de Janeiro e Recife. Nessa ultima cidade, surgiu, em 1924, a
Fundacdo Casa Operaria, talvez a primeira instituicdo publica nacional para

produzir habitacdes sociais.



2.1.2. O Inicio da Intervencao Estatal na Questao Habitacional

O inicio da producédo de grandes projetos de habitagdo social no Brasil
ocorreu no periodo do Estado Novo do governo de Getulio Vargas (1937-45),
momento no qual o Estado passou a intervir no processo de produgéo e no
mercado de aluguel imobiliarios. Tal intervencdo adotada no setor habitacional
foi parte integrante de uma ampla assun¢ao do estado em todos os setores da
economia brasileira para o desenvolvimento de uma sociedade de cunho
urbano-industrial e capitalista.

A intervencgao estatal no setor habitacional, ao mesmo tempo, ampliou a
legitimidade do regime e viabilizou uma maior acumulagao de capital no setor
urbano através da reducao de custo com a forca de trabalho.

As principais medidas no setor habitacional nessa época foram:

a) O Decreto-lei do inquilinato de 1942, que congelou aluguéis e
regulamentou o relacionamento em locadores e inquilinos;

b) A criacdo das carteiras prediais dos Institutos de Aposentadoria e
Previdéncia (IAPs) e da Fundag&o da Casa Popular, que iniciaram a producéo
de moradias subsidiadas e viabilizaram parcialmente o financiamento da
promoc¢ao imobiliaria;

c) O Decreto-lei n°® 58, que regulamentou a venda de lotes urbanos a

prestacgdes.

No entanto, € equivocado considerar as politicas habitacionais da época
como articuladas e coerentes, devido as lutas politicas e jogos de interesse,
sem uma politica centralizada de intervengdo, fragmentando o poder do
Estado. Ndo houve nem uma estratégia estruturada nem um érgdo com poder
para lidar com os problemas de cunho habitacional no pais, tampouco uma
integrac@o adequada entre os 0rgaos existentes para esse fim naquela época.

O principal descaso entre as medidas adotadas no setor habitacional
aplica-se a Fundacao Casa Popular, que tinha objetivos muito ambiciosos para
a época (tal Fundacdo propunha a financiar a moradia, infra-estrutura,

saneamento, industria de material de construgdo, pesquisa habitacional e
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formacdo de pessoal técnico), além de possuir parcos recursos e ser
desarticulada com outros o6rgaos. Sua implementagdo exigia controle dos
recursos gerados pelo Instituto de Aposentadoria e Pensdes (IAPs), instituto
que sempre se opds a Fundacao Casa Popular. Essa oposi¢cdo, somada com a
deposicao de Vargas do governo, em 1945, abortaram essa Fundacéo, que foi
a 12 de carater nacional a tratar da questdo da moradia de baixa renda.

Ja a Decreto-lei do Inquilinato de 1942 foi uma medida de enorme
alcance que provocou grandes transformacdes na producao, distribuicdo e
consumo de moradias populares, uma vez que na década de 40 a grande
maioria dos moradores das grandes cidades eram inquilinos. Essa medida
suspendeu o direito absoluto de propriedade, e fez com que o interesse social
ultrapassasse 0os mecanismos de mercado.

Porém, a medida fundamental na producdo de habitacdo popular foi a
criacdo, em 1937, das carteiras prediais dos Institutos de Aposentadoria e
Pensbes (IAPs). Tais carteiras possibilitaram a aplicagao na construcéo civil de
imensos recursos sem utilizacdo existentes nos IAPs. Tais recursos eram
divididos em 3 planos: financiamento de habitacdes populares (planos A e B) e
incorporacao imobiliaria para setores de média renda (plano C). Porém, a baixa
rentabilidade dos investimentos nos planos A e B colocaram em cheque a
pertinéncia desses investimentos. Com isso, os IAPs passaram a investir
apenas no plano C, que tinha alta rentabilidade por financiar a producéo de
habitacdes de classe média. Mesmo assim, vale ressaltar que as carteiras dos
IAPs tiveram alta produtividade entre 1946 e 1950, chegando a representar
cerca de 25% do total de iméveis no estado do Rio de Janeiro.

As casas produzidas pelas carteiras das IAPs, ao contrario das casas
produzidas pelo BNH a partir de 1964, tinham dimensdes compativeis com as
necessidades de uma familia de trabalhadores e, na época, inovaram
arquitetdnica e urbanisticamente, com varias solu¢des racionais e econdémicas.

Por fim, o Decreto-Lei 58, de 1937, foi a 1% lei federal a regulamentar a
questdo do parcelamento do solo para fins urbanos. Porém, tal objetivo foi
atingido de forma secundaria, uma vez que tal lei visava regulamentar a venda
de terrenos a prazo. Mas a lei ndo se adequava as necessidades sociais, e

evoluiu para a atual Lei 6766/79.



2.1.3. A Crise da Moradia Popular até a Criagao do SFH

Durante a década de 40 as grandes cidades do pais passaram por uma
grande crise no setor habitacional. O congelamento dos aluguéis, ocorrendo
em um periodo de inflagdo crescente, desfavoreceu o investimento em
moradias de aluguel, incentivando a venda das casas entdo alugadas. Tal
situacdo fez com que os investidores parassem de construir habitacdes,
aumentando muito a caréncia de habitacdes nas grandes cidades brasileiras.

Com a escassez de habitagdes, o aluguel das casas tornou-se altissimo
e 0s proprietarios das casas de aluguel expulsavam os inquilinos para
recuperarem o investimento em seus imoéveis. Com isso, quem era dono das
casas de aluguel nao foi prejudicado, mas muitos trabalhadores de baixa renda
ficaram sem opc¢des de moradia. O despejo foi, portanto, um dos principais
fenbmenos que gerou, nas periferias das grandes cidades, a constru¢ao de um
grande numero de casas informais (favelizacao), a partir dos anos 40.

Para agravar a situacéo, a especulacao imobiliaria, a elevada inflagcao e
0 aumento da infra-estrutura nas grandes cidades elevou ainda mais os pre¢os
de imoveis e terrenos, agravando ainda mais a situagao.

Entretanto, vale ressaltar que essa crise é fruto também, por um lado, da
transferéncia, para o trabalhador e o Estado, dos encargos necessarios a
edificacdo da moradia popular, e por outro lado, pela ascensao de novos tipos
de empreendimentos imobiliarios, como a incorporagdo de prédios de
escritérios e apartamentos destinados a venda para empresas e classes de
renda mais elevada, sendo esses empreendimentos bem mais lucrativos que a
construcdo de habitacdes populares.

Com isso, conclui-se que a intervengao habitacional iniciada no governo
de Vargas, apesar de ter cunho social (em oposi¢ao ao que ocorre a partir de
1964), teve erros e contradicbes que geraram efeitos contraproducentes no
desenvolvimento das habitacdes populares e qualidade de vida das grandes

cidades brasileiras.



2.1.4. A Trajetéria do SFH até 1999

O SFH (Sistema Financeiro da Habitagdo) surgiu em 1964, integrando o
BNH (Banco Nacional de Habitacdo). A reforma financeira de 1964 instituiu
corre¢do monetaria, permitindo atracdo de poupanga para 0 setor e a
capitalizacao do SFH.

O BNH era o é6rgao gestor e normatizador do SFH, que tinha, como
principais recursos (atualmente geridos pela CAIXA), a poupanca voluntaria
proveniente do SBPE (Sistema Brasileiro de Poupanca e Empréstimos) e do
FGTS (Fundo de Garantia de Tempo de Servi¢go), um mecanismo de poupancga
compulsoéria.

O SFH alcancou o apogeu na década de 70 e inicio da década de 80,
quando atingiu uma média de 400 mil financiamentos/ano. Porém o problema
cronico do SFH era o descompasso entre 0s reajustes salariais e das
prestacdes. Tal problema nédo teve resolugcao adequada do governo, o que
levou o SFH ao declinio. O Plano de Equivaléncia Salarial (PES), criado em
1984, surgiu para sanar esse descompasso, fazendo com que as prestacdes
se reajustassem anualmente em propor¢do ao aumento do salario-minimo,
enquanto os saldos devedores variavam trimestralmente. Outro mecanismo
para sanar tal problema foi o FCVS (Fundo de Compensacao de Variacéo
Salarial), que quitaria a divida restante do mutuario do PES, quando caso prazo
superasse 50% do contrato inicial. O FCVS era financiado por uma sobretaxa
nas prestacdes dos mutuarios.

Outro fator responsavel pela queda do SFH foi a inflagdo, que né&o
passava de 45% anuais na década de 70, e chegou a niveis de 2.000% no fim
da década de 80, levando a desvinculagdo das prestacdes do PES e os
reajustes salariais. Foi necessario criar subsidios para o pagamento das
prestacdes para reduzir as inadimpléncias. Esses subsidios oneravam o FCVS,
que nao dispunha de nenhum recurso orcamentario para cobrir tais
contribuicdes aos proprietarios. Infelizmente, na maioria das vezes, esses
subsidios ndo beneficiaram as familias de baixa renda, e se esgotaram de

modo a impedir que futuramente outras pessoas fossem beneficiadas por ele.



Outro fator que contribuiu para queda do SFH foi a ma administracao do FGTS.
Tal queda decretou o fim do BNH, em 1986.

Durante o periodo de funcionamento do BNH (1964-86), cerca de 25%
das novas moradias construidas no pais foram financiadas por esse 6rgao. Um
namero relevante, porém muito agquém do necessario para lidar com o
processo de urbanizagéo e do déficit habitacional do pais.

Em 1986, o SFH sofreu uma profunda reestruturagéo, com a extingéo do
BNH e distribuicdo de suas atribuicbes entre o Ministério do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente (MDU), o Conselho Monetario Nacional (CMN), o
Banco Central do Brasil (Bacen) e a CAIXA. Ao MDU, coube formular
propostas de politica habitacional e desenvolvimento urbano. A fun¢cdo do CMN
foi de exercer fungdo de Orgdo central do Sistema. J& o Bacen ficou com
atividades de fiscalizagcdo das instituicbes financeiras do SFH e criacdo de
normas para os depdésitos da CAIXA. Atualmente, as funcdes exercidas pelo
MDU pertencem a SEDU-PR (Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano
da Presidéncia da Republica).

SFH
SEDU-PR Bacen CAIXA FGTS e SBPE
Formulagao de pro- Orientagao, controle e Fiscalizacio das insti- Administracao dos Principals fontes de re-
postas para politicas disciplinamento do tuicoes financeiras bens e finangas do an. cursos do SFH
habitacionais & de SFH. integrantes do SFHe tigo BNH.
desenvolvimento ur- criacéo de normas pa-
bano. ra depositos de pou-
panga

Gravura 01: Estruturacéo atual do SFH.

Fonte: Carlos Alberto Chamone de Freitas.

No ano de 1990, durante o governo Collor, foi criado o Plano de Agao
Imediata para Habitagéo, que propunha o financiamento de 245 mil habitagdes.
Através de financiamentos cobertos pelo FGTS, recursos do Fundo de
Desenvolvimento Social (FDS) e valores orgamentérios, para atender familias
com renda de até cinco salarios minimos, foram feitas 260 mil casas até 1994.

Porém, vale dizer que, durante o governo Collor, ocorreu uma

paralisacéo total dos financiamentos com recursos FGTS, que durou de 1991-



95, justificado por decisdes politicas equivocadas e suspeitas de corrupcédo na
liberagdo de contratos, com valores acima da capacidade do FGTS.

Durante o ano de 1995, houve uma retomada nos financiamentos e o
setor habitacional recebeu a implementacdo de 2 programas: o PRO-
MORADIA, para quem ganhava até 3 salarios minimos, e a Carta de Crédito,
para quem ganhava de 3-12 salarios minimos.

O PRO-MORADIA, atualmente mantido com recursos FGTS e gerido
pela CAIXA, busca urbanizar areas inadequadas a moradia, adquirir e produzir
lotes urbanizados, financiar materiais de construcdo, produzir conjuntos
habitacionais e desenvolver a administragéo publica. Porém, devido a proibicéo
do financiamento para o setor publico, em 1998, tal programa foi paralisado, sé
voltando a funcionar recentemente.

A Carta de Crédito, por sua vez, € uma linha de financiamento que
fornece subsidio para compra da casa propria, que passou a absorver a maior
parte dos recursos do FGTS. Entre 1995 e 2003, cerca de 85% de seus
financiamentos foram voltados a materiais de constru¢cdo e aquisicao de
moéveis usados. Atualmente essa linha de financiamento € conjugada com o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).

Em 1999, criou-se o0 PAR (Programa de Arrendamento Residencial),
voltado para producdo de unidades novas para arrendamento, que utiliza
recursos do FGTS e outros recursos, de origem fiscal.

Porém, a criacao desses programas nem sempre levou a interferéncias
positivas no combate do déficit habitacional, uma vez que 78,84% dos recursos
desses programas atenderam a familias com renda superior a 5 salarios
minimos, faixa na qual concentra-se menos de 10% do déficit habitacional.

O Programa Pré-Moradia foi especialmente afetado por problemas
advindos tanto da ordem econdémica quanto do atendimento inadequado a faixa
de familias com renda de até 3 salarios minimos e as medidas do governo FHC
acabaram por reduzir o espaco do poder publico de atuar em programas de
habitacao social. As limitagcdes as concessdes de crédito anularam operacdes
de financiamento, através do FGTS, nas areas de habitagdo e saneamento.

Com esses problemas, o SFH foi se desarticulando ainda mais, com seu
poder de decisdo sendo cada vez mais reduzido, devido a falta de estratégia e

descontinuidade para enfrentar o problema da habitagéo.



2.1.5. O Projeto Moradia e o Plano Nacional de Habitac&o

Em 2000, foi criado o Projeto Moradia, para o equacionamento global da
questao habitacional do pais. Tratou-se de uma estratégia envolvendo todos os
setores do governo, setor privado e ONG's, Universidades, etc. Para realizagéao
das metas desse Projeto, especialistas, administradores publicos e militantes
da area de habitacdo foram ouvidos e propostas sobre o tema, recolhidas.
Apés a avaliagdo das necessidades a serem atendidas pelo Programa,
estabeleceu-se um plano de metas com prazo de 15 anos para a resolugéo
definitiva do déficit habitacional.

Definido o diagnostico e a definicdo da estratégia geral, as propostas
criadas buscavam atender a 4 propoésitos:

a) Formar o Sistema Nacional de Habitacdo (SNH), capaz de articular
todos os 6rgéos publicos existentes voltados para habitacdo, uma vez que tais
orgaos adotavam regras diferentes de financiamento, dispersando recursos em
intervencdes sobrepostas que culminaram na desestruturaram do SFH;

b) Criar um sistema (nico de financiamento, eliminando planos
especificos de financiamento, adequando o financiamento a capacidade de
pagamento dos beneficiarios;

c) Estimular o desenvolvimento tecnol6gico, para barateamento e
melhorias na qualidade do produto final,

d) Criar condi¢cdes para facilitar e baratear o acesso a terra urbanizada.

O SNH, foi criado para ter a participacdo dos 3 niveis de governo
(federal, estadual e municipal), os fundos de habitagdo, Conselhos de
Habitacdo (COHAB's) e 6rgaos da administracao direta encarregados de gerir
habitacdo e desenvolvimento urbano, a Agéncia Nacional de Regulamentacéo
do Financiamento Habitacional (para assumir as fun¢cdes do Banco Central na
regulamentacdo de financiamento habitacional, dirigindo esse ultimo ao
atendimento de objetivos de politica habitacional apenas).

Quanto ao sistema unico de financiamento, a ser financiado com

recursos de origem fiscal, e o FGTS, foi criado para atender uma faixa de
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familias menor renda. Quanto menor a renda da familia atendida, maior a
participagdo dos recursos de origem fiscal no financiamento. Quanto maior a
renda da familia atendida, maior a participacdo do FGTS no financiamento.

Ja o que diz respeito ao desenvolvimento tecnoldgico incentivado pelo
Projeto Moradia, esse foi fundamental na reducéo da diferenca entre valores de
financiamento e capacidade de pagamento da populagéo.

Por fim, o barateamento e acesso as terras urbanizadas foi facilitado
pela criacdo do Estatuto da Cidade, em 2001, uma vez que esse combateu a
especulacdo com imQ@veis o0ciosos, criou mecanismos para regularizacédo
fundiéria e estabeleceu zonas especiais de interesse social para preservacao a
valorizag&o imobiliaria, terrenos adequados e moradia digna.

Ja a Medida Proviséria n°® 2.212 de agosto de 2001 criou o Programa de
Subsidio a Habitacdo (PSH), que permitiu que instituicdes financeiras financiem
100 mil habitacdes populares para familias com salario de R$ 580,00 até R$
1.000,00, através de R$ 350 milhdes em subsidios do OGU (Or¢gamento Geral
da Uni&o).

Durante o governo Lula, em 2003, foi criado o Ministério das Cidades,
integrando o Projeto Moradia, e buscando solucionar problemas de habitacéo,
saneamento, transportes urbanos e planejamento territorial. Apesar de fragil, tal
orgéo representa 0 mais importante instrumento publico de combate ao déficit
habitacional desde a extincdo do BNH, e avanca em termos de centralizacao
no tratamento das questdes habitacionais.

Tal Ministério surgiu com o objetivo de coordenar e formular a Politica
Nacional do Desenvolvimento Urbano, integrando politicas ligadas as questdes
urbanas. Outra funcéo de tal Ministério foi a articulacao e qualificar diferentes
entes federativos para montagem de estratégia nacional para solucionar os
problemas urbanos nacionais.

A principal fragilidade do Ministério € a sua competicdo com a CAIXA.
Principal agente financeiro dos recursos do FGTS, o banco é subordinado ao
Ministério da Fazenda e esta presente em todos os municipios do pais, tendo
poder suficiente para decidir sobre a maioria dos financiamentos e
acompanhamentos de obra.

Ja no tocante ao Projeto Moradia, o principal progresso foi a criacdo do

Conselho Nacional das Cidades, em 2003, e a reuniao, de representantes de
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todas as classes sociais do pais, na Conferéncia Nacional das Cidades. Tal
conferéncia nacional foi fruto de conferéncias menores, (municipais e
estaduais). No total, 3.457 municipios participaram desse grande processo,
gerando uma grande politica nacional urbana.

As dificuldades enfrentadas no Projeto Moradia encontravam-se
especialmente no ambito da politica econdmica, uma vez que a mesma
derivava do periodo do governo FHC, de altas taxas de juros e grandes
restricdes ao uso de fontes fiscais.

Com o FGTS sendo a principal fonte de recurso e sem subsidio até
2005, o perfil de renda da populagao atendida pelo Projeto Moradia foi alterado,
buscando-se uma faixa de renda menor. Mas a alteragdo dos programas
habitacionais estava ocorrendo lentamente, com dificuldades em abandonar os
modelos estruturados no governo FHC. Vale dizer, porém, através da
ampliacdo dos recursos para subsidio, iniciada em 2005, os programas estao
buscando atender as faixas de familias de menor renda. No tocante ao
atendimento a associagdes e movimentos, buscou-se recursos de um fundo
antes desativado, o FDS (Fundo de Desenvolvimento Social), para, através de
auto-gestdo e mutirdo (de modo a favorecer o financiamento), produzir

habitacao social.
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2.1.6. O Atual Boom Imobiliario

A industria da construcéo civil brasileira tem passado por um grande
nivel de crescimento. Tal fenébmeno, chamado de boom imobiliario, iniciou-se
em 2006 e fez com que o mercado imobiliario sofresse uma nova
transformagdo, com medidas destinadas a solidificar o crescimento da
construcéo civil. Ainda em 2006 langou-se 0 pacote de incentivos a construgcao
habitacional, com liberacdo de 8,7 bilhdes para financiamento do SFH e a
isencéo ou reducédo do IPl de materiais de construcao da cesta basica.

Porém, o boom imobiliério iniciado em 2006 € atribuido principalmente a
grande expansédo do crédito habitacional. Com a flexibilizacdo das condicdes
de garantia e reducdo de renda familiar minima exigida, prazos estendidos e
consequente reducdo de valor da prestacdo, a aquisicdo da casa propria
tornou-se bem mais acessivel a classe média do que num periodo anterior.
Além disso, pode-se afirmar que a estabilidade geral no nivel dos pregos
permitiu um encorajamento da classe média. A partir do momento que as
inadimpléncias reduziram-se, 0os bancos privados passaram a interessar-se
pelo crédito imobilidrio. Quando o Governo permitiu que esses bancos
ofertassem financiamentos com Sistema Brasileiro de Poupanca e
Empréstimos (SBPE), os créditos imobiliarios passaram a interessar bem mais
aos agentes bancarios. Essa atitude do governo fez com que se reduzissem as
taxas de captacdo de recursos, mas as taxas de juros cobradas para os
clientes mantiveram-se elevadas. Com isso, as operagdes de financiamento
dos bancos tornaram-se bem mais lucrativas.

Como consequéncia, em 2007, houve uma expansédo da construcao civil
no pais, sendo que enormes recursos foram disponibilizados para financiar a
aquisicdo de imdveis. No SBPE o numero de operagbes de financiamento
aumentou 73,7% em relacdo a 2006. Isso também foi fruto de uma abundéancia
de recursos do Sistema e houve um aumento regular da captacdo de
cadernetas de poupancas em relagéo aos saques.

Em Janeiro de 2007, o Governo Federal langou o Programa de

Aceleracao e Crescimento (PAC), que trouxe maior otimismo com relacdo ao
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setor de construgcdo. Com um programa ambicioso, o PAC visa melhorar a
infra-estrutura em areas defasadas como transporte e habitagéo.

No tocante ao PAC, o SNH formulou instru¢des e orientacdes relativas a
programas, projetos e fundos relativos a regularizacao fundiaria, habitacdes de
interesse social, urbanizacdo em areas precarias, etc.

Apéds a crise financeira mundial de 2008, o PAC integrou-se a politica
econdmica geral do governo para sustentar os investimentos. Com isso, 0s
investimentos nesse Programa foram aumentados.

Quanto a questao habitacional, o Governo Federal lancou, em margo de
2009, o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), que busca incrementar o
PNH com a constru¢do de 1 milhdo de moradias. Sem prazo para cumprir tal
meta, 0 Governo disponibilizou R$ 34 bilhdes, oriundos de recursos da Unido e
FGTS. Tal programa destina-se as familias de renda de até 10 salarios
minimos, sendo que as familias de até 3 SM atendidas pelo programa teréo
subsidio integral, e as familias de 3-6 SM teréo subsidio parcial.

Tal programa buscou retomar o crescimento econdmico do pais e deter
a crise financeira mundial. O volume de investimentos do governo federal no
programa para habitacdo popular, embora insuficiente para atender aos
problemas do déficit habitacional no pais, € muito superior ao investido nos
programas anteriores, e o subsidio integral as familias com menos de trés
salarios minimos € uma reivindicacao popular que finalmente foi atendida.

O Programa também buscou beneficiar, com uma pequena parcela do
total de seu orgamento (1 bilhdo de reais) a producdo de moradia em parceria
com associagdes (tais como a ABCP [Associagdo Brasileira de Concreto e
Cimento Portland]) e cooperativas. O PMCMV também criou procedimentos
que agilizam e simplificam a regularizacdo fundiaria de favelas e
assentamentos precarios em areas urbanas e também privilegiou o registro de
iméveis em nome de mulheres, uma vez é cada vez mais comum o fato dessas
mulheres serem chefes de familia.

Porém, das novas moradias que seriam construidas pelo programa,
apenas 40% (400 mil) seréo destinadas as familias de 3 salarios minimos, faixa
que concentra quase 91% do déficit habitacional do pais. Outra coisa a ser

contestada sobre o PMCMYV foi o fato da construcdo de habitagdes populares

14



ficar predominantemente nas maos de construtoras e empresas imobiliarias,
em detrimento dos governos municipais e estaduais.

O resultado do PMCMYV foi de dar nova dindmica ao setor da Construgéo
Civil (dindmica essa que deve perpetuar), mas até dezembro de 2010, do total
de 1.003.000 casas contratadas para serem concluidas na 12 fase do
Programa, menos de 1/4 foi entregue, segundo dados da CAIXA (247.257
habitagGes). Com isso, a finalizacdo das mais de 750 mil moradias restantes
ficaram para 2012. Tal demora na entrega de moradias explica-se através dos
ciclos longos de conclusdo (12 a 24 meses) dos empreendimentos
habitacionais, além da burocracia.

Outro porém sobre o andamento do programa foi 0 ndo atendimento,
nas grandes cidades, da populacdo de baixa renda, devido a falta de terrenos e
valor estipulado para os iméveis (em Sé&o Paulo, por exemplo, das 75 mil
unidades contratadas para essa faixa da populacdo, apenas 20 mil foram
executadas).

Em margo de 2010, o governo federal apresentou o Minha Casa Minha
Vida 2. Segundo estudos da FGV (Fundacdo Getulio Vargas), entre 2011 e
2014, durante o governo de Dilma Roussef, os investimentos na construcéo
civil relativos ao PAC 2 serdo de 137 bilhdes de reais. Tais investimentos
gerardo 2,8 milhdes de empregos/ano. Metade desse investimento e desses
empregos gerados serao voltados a segunda etapa do PMCMV, que tem como
objetivo a construcao de 2 milhdes de habitacdes populares até 2014.

Mas essa 22 fase do PMCMYV precisa ser aperfeicoada para que haja um

aumento tanto na produtividade quanto na verticalizagao das construgdes.
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2.2. Inovagdes Tecnoldgicas nas Edificagdes do Brasil

2.2.1. O Conservadorismo da Construcao Civil Brasileira

Apesar da industria da construcao civil poder ser caracterizada como
uma “indastria de protdtipos” e realizar produtos UGnicos, no Brasil,
paradoxalmente, verificamos uma semelhanca entre a o organizagao, solugdes
técnicas (predominancia de concreto moldado “in loco” e alvenaria) e mao-de-
obra dos canteiros de obras.

Tal limitacdo de opc¢des, que tem como consequéncia uma limitacéo de
resultados finais de produtos, € especialmente notavel no mercado de
incorporacao privativa, na qual cada empresa possui um “padrédo de obra’,
com, pouca variedade de solu¢des e materiais. Tal estratégia das construtoras
destina-se a obter um maior controle qualitativo de seus produtos: é mais facil
dominar um numero de solucdes restritas. As inovacdes s6 ocorrem de 2
maneiras: ou através da pratica de melhoramentos incrementais ou através do
carater cumulativo na apreensdo do conhecimento e na formulagdo de
inovacdes. Geralmente essas inovagdes surgem predominantemente de
tecnologias anteriormente utilizadas pelos projetistas e construtores e oS novos
materiais e componentes nao apresentam inovacdes radicais e sdo, na maioria,
inovagdes incrementais.

Como a construgéo civil é a “industria da forma” e ndo a “industria de
série”, nela, por depender de uma producéo variavel na forma, o aumento da
produtividade € muito mais vinculado a intensidade do das empresas do ramo,
portanto, isso explica a énfase mais na questdo organizacional, na geréncia e
no controle de qualidade e menos nos produtos e processos.

Com isso, a questao dos produtos e processos tecnoldgicos fica nas
maos de fornecedores de equipamentos e materiais, sendo que advém deles
as inovagdes tecnoldgicas. Grande parte desses fornecedores sdo de origem
multinacional com fortes oligopdlios na area de tintas, gesso e cimento.

Houve um maior progresso na area de materiais que nos processos de

construgéo, diminuindo o valor agregado da constru¢do e aumentando o poder
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do setor de materiais da construcéo civil. Tal progresso foi gracas ao fato da
produtividade desses fornecedores ser elevada o suficiente a ponto deles
financiarem pesquisas de desenvolvimento de seus produtos autonomamente.
A concorréncia entre esses fornecedores gerou associagbes de produtores
para divulgar materiais com poucas diferenciacdes entre eles.

Algumas vezes, tal semelhanga entre os produtos desses fornecedores
impede uma concorréncia entre eles, mas entre eles e fornecedores de
produtos alternativos, mais avangados tecnologicamente, como ocorre entre
estruturas de aco e as de concreto, aglomerantes a base de cal e aglomerantes
a base de cimento, etc.

Porém, esses fornecedores tém suas estratégias dependentes do setor
de edificagdes. Atendendo diversas obras e construtoras, tais fornecedores
atingem uma produtividade de “industria de escala”, apesar de haver casos nos
quais elas se tornam “fornecedores especializados”. A hegemonia € obtida
através do conhecimento especializado dos fornecedores, aperfeicoado através
de uma vasta experiéncia no atendimento as obras e construtoras e
conhecimento da experiéncia de terceiros.

O usuério (no caso o construtor) entra nesse cenario, ndo como um
aprovador de uma novidade adotada pelos fornecedores. Na verdade, com a
segmentacdo da cadeia de producdo no pais, ha, consequentemente, uma
fragmentacdo das obrigacbes dos fornecedores intermediarios perante o
consumidor final, e a cadeia de producédo € ainda muito concentrada sobre a
ponta da venda. Tal “personalizagdo” somente ocorre com mais frequéncia no
setor publico e grandes organizagcdes, que encomendam projetos a
especialistas e apenas depois licitar a obra. Nesses casos, 0 “proprietario”
confunde-se com construtor e suas decisdes estardo dependentes tanto da
l6gica comercial como das necessidades de producao.

Se a tecnologia preexistente € adaptavel a uma nova situagao, ela
possibilita a conducdo dos construtores nesse processo, mas quando ha
introducdo de nova tecnologia, os fornecedores passam a dar as definicdes
necessérias. No Brasil, tais fornecedores buscam amparar seus consumidores
com assisténcia técnica para o éxito da utilizacdo de seus produtos, além de
incentivar terceiros a executar servigco de aplicacdo de seus produtos, fazendo

uma parceria que valia como uma divulgacéo de sua tecnologia.
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2.2.2. ldentificacéo e caracterizacdo da Inovacao nas Edificacdes

Ha uma grande diferenca entre um produto novo e inovacdo de
processo. Cada produto € diferenciado em relagdo ao outro e poderia ser
chamado de “novo”, mas se ele & executado com as mesmas matérias e
iInsumos que os demais, ele pode ser considerado “velho”. Mesmo com
introducdo de novos insumos, como novas esquadrias e revestimentos, nem
sempre a edificacdo é “inovadora”. E ha muitas inovacdes que ndo exigem
novos equipamentos, mas substituicdo de insumos.

Para o mercado, o “novo” incorpora, de modo perceptivel ao usuéario,
uma qualidade ou utilizacao diferenciados dos demais produtos preexistentes.
No mercado de incorporacao privado, tal fato ocorre com agregacao de servigo
ao produto, com algumas adaptacdes espaciais e formais dos produtos, como
€ 0 caso de apart-hotéis e residence services. O produto também pode ser
inovador, com a implementagao de novos equipamentos, como os de controle
ambiental e energético, nos “edificios inteligentes”. E desse modo que a
inovacéo é mais notada.

A introduc&o de novos produtos, na forma de insumos para construgao,
nao altera o produto final tdo evidentemente para o usuario, mas repercute em
caracteristicas como manutencdo da edificacdo. Porém a vinculacdo desses
novos produtos a novas tecnologias leva a novas formas de organizacéo para o
construtor e seus fornecedores.

Combinados com novas solugdes projetuais, 0S novos insumos podem
reduzir significativamente o preco final dos produtos, e novos padrbes de
concorréncia entre empresas, 0 que é muito vantajoso para 0 usuario. A
‘inovacdo de processo” acaba levando a uma “inovagcdo de produto”. Os
insumos inovadores sdo produtos “para construcdo’ e nao produtos “da
construcdo” e sao “inovacdes de processo”.

Quanto aos produtos “da construcdo”, que agregam de servicos e
redesenho de produto, apesar de ndo agregarem nenhuma alteracdo nas
estruturas de producéo, se tratam de excelentes instrumentos para propulséo

de venda e da producéo.
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Ja os produtos “da construcdo” tecnologicamente inovadores podem até
ter aspecto convencional para o leigo, com diferengcas no desempenho apenas
na producéo, e geralmente, ao longo de uso. A diferenciagédo de desempenho e
producdo e, por consequéncia, no mercado, sado fundamentais para a
impulsionar mudancas no setor, dai sua importancia. Como exemplo, temos a
utilizagdo de materiais mais caros na construgao civil, mas com desempenho
superior. Como sado mais caros, esses insumos levam a uma racionalizagéo
maior na producao, através de procedimentos e organiza¢des novos.

Quanto a inovacdo organizacional, ndo existe uma total fragmentacéo
entre tecnologia de produtos e tecnologia organizacional, pois muitas vezes um
Novo equipamento € necessario para alterar a organiza¢do de uma empresa do
ramo. Exemplos dessa interagdo sédo o surgimento de pré-moldados em escala
industrial e do CAD (Computer Aided Design), implementado em massa no
Brasil na década de 90, sendo que este ultimo, para obter éxito, necessitou de
novas estruturas gerenciais e uma série de novos procedimentos. Tal aparato
fez com que as formas de gestdo baseadas na normatizagdo do tempo e
definicdo e rotinizacéo de procedimentos desestabilizassem-se.

Portanto sao trés os niveis de inovacdo na construcao: as existentes no
processo de produgédo, as existentes no processo de construcao e finalmente,
as inovagdes na organizacao da estrutura da producao.

Tabela 01: Niveis de inovagao na construgao civil.
Fonte: AMORIM (1996).

Nivel de Inovagéao Objetivos Associados Principais

Produto Competitividade: prazos e variedade dos produtos

Processo Produtividade: controle e intensificacédo do trabalho

Organizacgao Flexibilidade: capacidade de adaptacdo a um
mercado “mutante”
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2.2.3. A Chegada das Inovacdes Tecnologicas na Construcdo Civil Nacional

As mudancas de postura no governo federal brasileiro relativos a
construcdo habitacional trouxeram modificagdes do setor de edificagdes, tanto
em se tratando da tecnologia empregada quanto na sua organizagao.

Tais modificagbes ocorreram gragas a reducao do financiamento estatal
nas edificacdes, junto com outros modos de intervencao correlatos. E queda
desses financiamentos foi drastica em comparacdo com o0 numero de
edificagdes produzidas.

Com menos financiamentos, os precos e margens de lucros do setor
ficaram menores, obrigando as empresas do ramo a serem mais produtivas.
Para isso elas passaram por um processo de inovagao e reorganizacao
tecnoldgica. Tal processo foi fortalecido pela escassez de alguns produtos,
consumidores mais exigentes e a competicao entre empresas.

Através de dados do CREA-RJ (e seus registros de ART), e do
SINDUSCON-RJ, entre os anos de 1986 e 1993, houve uma queda
consideravel no numero de grandes empresas (mais de 50 funcionarios),
devido & queda do numero de financiamentos em 92-93. J& as empresas de
pequeno porte (até 5 funcionarios) e profissionais autdnomos cresceu, devido a
informalizacdo do mercado e do esfacelamento de empresas maiores, que
resultaram em empresas com menor quadro técnico. JaA empresas médias (de
15 a 50 funcionarios) nao sofreram grandes influéncias dos fatores externos.

Tais dados indicam que entre 1987-90 ocorreram mudancas
importantes, consolidando-se uma nova situacdo de mercado, com a reducao
de alteracdes relativas, pela provavel reducéo da intervencao do Estado.

O movimento de reorganizagcdo das empresas da construcdo mais
dindmicas ocorreu visando maximizar os ganhos, controlando eficazmente todo
0 processo produtivo, antes muito fragmentado. Tal medida se compara com o
ocorrido nas construtoras européias, em um periodo anterior.

Porém, o principal fator que levou a construgéo civil a modernizagéo foi a
abertura do mercado nacional, em 1990, durante o governo Collor, que levou a

entrada de produtos importados, em grande parte mais evoluidos
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tecnologicamente que os nacionais. Essa situacdo forcou uma atualizagéao e
uma melhor competitividade nos preg¢os dos insumos nacionais.

Quanto ao construtor, este foi diretamente beneficiado através do
controle da inflacdo, em 1994, com o Plano Real. Contida a inflagdo, o mercado
imobiliario aqueceu-se com o0 aumento da concorréncia.

Além do mais, houve uma fundamental influéncia do Cadigo de Defesa
do Consumidor (que levou o comprador a se tornar mais exigente) e a NR-18,
que exigiu condicdes minimas de seguranca e conforto no trabalho da
construcéo civil.

Tais modificagdes, tanto do ponto de vista econdmico quanto legislativo,
obrigou os construtores a buscarem a modernizagdo. Um exemplo disso foi o
lancamento dos primeiros programas de qualidade do SindusCon-SP. Tal
programa evoluiu para o PBQP-H, que tem, entre seus objetivos principais,
fomentar a introducéo de inovagdes tecnoldgicas na construcéo civil e tomar
medidas para aumentar a eficiéncia de toda cadeia produtiva da construcéo
civil. H4 um certo tempo, o PBQP-H tem sido utilizado de maneira obrigatéria
para aprovacao de empreendimentos a serem financiados pelo PAC (Programa
de Aceleracao do Crescimento) e o PMCMYV (Projeto Minha Casa Minha Vida).

Consideradas as Unicas formas de redugdo dos desperdicios,
aceleracdo do ritmo das obras e garantia da qualidade do produto final, a
‘racionalizacdo” e a “industrializacdo” passaram a ser palavras de ordem.
Como consequéncia, surgiram muitos sistemas construtivos inovadores. Com
isso, 0 governo decidiu incentivar, no inicio da década de 90, vilas tecnoldgicas
para avaliagdo e demonstracdo de varios sistemas. Porém o incentivo do
governo a producao em série de habitagdes acabou ndo ocorrendo e as
tecnologias inovadoras cairam no ostracismo pela falta de uso. Porém, alguns
conceitos perduraram, como a alvenaria racionalizada, que busca, através de
modulacéo de blocos de concreto, minimizar as perdas nas obras.

Foi também a partir dessa época, que, através de uma analise de varios
pontos negativos no setor da construcdo civil (baixa produtividade, grandes
desperdicios, dominio tecnologias convencionais, uso de equipamentos
rudimentares, méao-de-obra desqualificada, etc.). O que se concluiu € que

pode-se, através da gestao de qualidade, melhorar a tecnologia.
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As empresas passaram a focar nas demandas dos clientes e a ter
dominio sobre as etapas das obras. Aos poucos, tanto 0s construtores quanto
0s usuarios e fornecedores compreenderam que a qualidade de um produto
depende, conjuntamente, do projeto, planejamento, obra, suprimento e
assisténcia técnica. Assim, o atendimento, tanto do cliente interno quanto
externo, influenciou na geragcdo de projetos de produgédo como o projeto de
fachada, formas, etc. Com isso, passou-se a creditar que as edificagcbes eram
0os préprios clientes dos construtores, e, a0 mesmo tempo, comegou a se
discutir sobre a qualificacdo e avaliacao de fornecedores, levando a industria a
evoluir qualitativa e quantitativamente.

Durante as execucdes das obras, a grande tendéncia na década de 90
era a reducdo dos desperdicios e retrabalhos, mantendo a qualidade. Foi
nessa época que apareceram laje zero e kits elétricos e hidraulicos, como
grandes exemplos.

A questdo da seguranga e transporte no canteiro passa também a
receber mais atencao, através do advento de escantilhdes, equipamentos de
apoio para producao e carrinhos, além de materiais paletizados, para contribuir
com a reducéo de perdas. Tais cuidados acarretaram também numa sensivel
melhoria na qualidade do produto final.

A evolugao prosseguiu com a chegada de novos sistemas construtivos e
elementos industrializados para construcdo seca. Tais novos sistemas
demandaram novos equipamentos para a execuc¢ao da obra, como gruas.
Houve, na parte de fundagbes, um grande avanco, através de uso da hélice
continua, que possibilitou executar escavagdes com menos ruido e vibracdes e
que chegam a atingir 50 m de profundidade. Tal solu¢éo de fundacéo, hoje em
dia, ja tem um preco competitivo. Qutra evolucéo, nas fundacdes cravadas pré-
moldadas, foi a utilizacao de concreto de desempenho superior.

Em se tratando de vedacdes, surgiram, para fachadas, os painéis pré-
fabricados, e para paredes internas, gesso acartonado. Também vieram
instalagcbes prediais mais flexiveis e com menos conexdes. Quanto aos
banheiros prontos, ja presentes na década de 80, ainda divide opinides, uma
vez que a tendéncia do mercado seja priorizar sistemas flexiveis e adaptaveis a

cada tipo de necessidade.
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As estruturas, porém, foram as que mais evoluiram. O CAD (Concreto
de Alto Desempenho), até a poucos anos, era mais utilizado nos paises de 1°
mundo. Mas a vinda deles no Brasil levou a uma oferta de concretos de maior
resisténcia com preco equivalente ao preco de concretos com desempenho
inferior fabricados no passado. Tal evolugcdo aproximou o tecnologista do
concreto do engenheiro estrutural. Além do mais, as formas pré-fabricadas
também evoluiram, agregando maiores produtividade no canteiro de obras e
precisdo dimensional no produto final. A utilizacdo de cordoalhas engraxadas
em protensdo aderente também contribuiu para gerar uma solucdo estrutural
mais barata, esbelta, confidvel e vencer maiores vaos.

Quanto aos softwares para calculo estrutural, vindos ao pais na década
de 80, inicialmente automatizavam procedimentos outrora executados na mao.
Atualmente, tais programas fornecem a possibilidade de uma analise espacial
da estrutura para gerar resultados de maior precisdo. Com a evolucao de tais
programas, hoje é possivel, através deles, projetar estruturas de edificios
residenciais de 40 pavimentos, como esta sendo feito em S&o Paulo.

Todo esse movimento de evolucdo possibilitou estruturas mais
arrojadas, com emprego de solu¢cdes como laje plana e laje zero (essa ultima
elimina o contrapiso). Porém, tal arrojo muitas vezes gerou edificacbes com
patologias, uma vez que tais solu¢des foram utilizadas sem critério.

Porém, diante a esse processo de evolugao, fazia-se a projecdo de que
a mao-de-obra, consequentemente, tornar-se-ia mais especializada e, com
isso, teria um custo mais elevado. Por isso, seria bem-vindo reduzir a
quantidade de homens no canteiro de obras. Mas, nos ultimos anos, o pre¢o da
mao-de-obra tem caido. Por isso, tem sido mais interessante aos construtores
utilizar sistemas e métodos construtivos tradicionais, com mais homens, mas
mais barato. Além do mais, hd uma falta de preparo das empresas na utilizagédo
dos sistemas industrializados.

Tais problemas tém origens macroecondmicas e estruturais, no qual a
construcéo civil brasileira evoluiu a ponto de reduzir o tempo da execucao das
obras. Porém, como o custo extra advindo do emprego de novas tecnologias é
geralmente evitado pelos beneficiarios do produto final, o0 que ocorre é que

geralmente os construtores optam pelos sistemas e métodos construtivos.
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Além de tudo, o emprego de novas tecnologias na construcdo civil
também enfrenta gargalos como o conservadorismo do setor, falta de
lideranca, concorréncia predatoéria e difusdo de preconceitos.

Hoje em dia, pelo menos duas boas tendéncias estdo presentes,
favoraveis a vinda de novas tecnologias no setor: a busca de sustentabilidade

no setor e 0 aumento da ateng¢ao no desempenho das construgdes.
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2.2.4. A Adaptacao dos Sistemas Alternativos na Construcao Civil Brasileira

A implantacdo de sistemas alternativos de construcdo no Brasil teve
inicio através da FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), que atua no
setor habitacional desde 1976. Foi nesse ano que criou-se um Grupo de
Trabalho dedicado a acdo em habitagéo popular e desenvolvimento urbano. Tal
acdo gerou pesquisas com prioridade de apoio a projetos para atendimento a
populacao de baixa renda. Com isso, passou-se a haver uma cooperacao entre
0 BNH e a FINEP para troca de informacdes sobre as pesquisas que foram
desenvolvidas. Com base nessas atividades, em 1978 o Programa Integrado
de Habitacdo e Saneamento, através do qual a FINEP deu suporte a varias
pesquisas em conjunto com o BNH.

Em 1978, foram lancados o0s primeiros protétipos em sistemas
alternativos, em canteiros experimentais na Bahia e em S&o Paulo. Com varios
modelos vendidos e sem procedimentos rigorosos de avaliagéo, o IPT (Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas) foi contratado para elaborar um grande conjunto
de regras de desempenhao.

A partir desse momento, somente com a avaliacdo do sistema
construtivo escolhido € que as construtoras poderiam requisitar financiamento
da CAIXA. Ao longo do tempo, mais canteiros experimentais foram feitos,
espalhando-se por varios estados do Brasil.

Porém, é preciso ressaltar que muitas dessas regras de desempenho
eram do exterior, assim como 0s sistemas construtivos alternativos, de paises
nos quais as condic¢des climaticas e o nivel de exigéncia sdo bem diferentes do
Brasil, 0 que acarretou em regras muito rigorosas, e desempenho inadequado
das edificagcdes quanto a habitabilidade, grande incidéncia de patologias, baixo
nivel de racionalidade construtiva e incapacidade de atendimento ao trinbmio
custo-prazo-qualidade.

Em meados dos anos 80, o Estado passou a assumir as rédeas na
criagdo de planos para implantar tecnologia na construgao civil. Primeiramente,
desenvolveu-se o Programa de Tecnologia de Habitacdo - HABITARE, através
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e a FINEP. O objetivo principal desse

programa €& a contribuicdo para o avango do conhecimento no campo da
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tecnologia do ambiente construido, com apoio as pesquisas cientificas,
tecnologicas e de inovagdo, para atender necessidades de modernizagédo do
setor de habitac&o e contribuir para atender a caréncia habitacional do pais.

Em 1991, foi fundado o programa PRONAT (Programa Nacional de
Tecnologia de Habitacdo. As acdes desse programa articularam-se em 1992,
com as do Sub-programa Setorial da Qualidade e Produtividade da Construgéo
Civil do PBQP (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade). Do PBQP é
que surgiu, o PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na
Habitac&o).

Em 1993, o governo federal criou, através de decreto legislativo, o
PROTECH (Programa de Difusdo de Tecnologias para Construcao
Habitacional de Baixo Custo). Tal Programa foi financiado através de vendas
de imdveis funcionais da Unido.

Tal programa baseia-se no correto atendimento a 4 principios:
projetos, forma de financiamento, articulagdo com parcerias e uso de novas
tecnologias. O PROTECH visa a construgdo de habitacdes para familias de
baixa renda, com menos custo e maior qualidade, além de alterar o ponto de
vista do brasileiro das habitagdes populares, através da aplicacdo de
tecnologias apropriadas em novos conjuntos habitacionais. Tal programa utiliza
a parceria com a iniciativa privada (instituicbes de ensino e pesquisa, e
principalmente, a comunidade) para gerar solugdes para o setor habitacional,
valorizando inclusive técnicas e materiais regionais.

Uma das 5 linhas de operacionalizagdo do PROTECH, a criacdo das
Vilas Tecnoldgicas (sé@o, no total, 12, localizadas em diversas regides do pais).
Tais Vilas reunem, em um mesmo local, diversos tipos de tecnologias
construtivas utilizando diversos insumos alternativos para construcdo. O
objetivo dessas Vilas é a avaliagdo comparativa entre esses diferentes
sistemas e materiais.

Porém, analisando a 12 dessas Vilas Tecnolégicas (de Curitiba),
construida em 1993, conclui-se que, do ponto de vista de trazer melhorias no
setor habitacional, tal projeto é muito interessante. Porém, dificuldades
aparecidas ao longo da existéncia dessa vila inviabilizaram objetivos como
produzir habitagdes de maior qualidade e menor custo. Com isso, questiona-se

a contribuicéo efetiva dessa Vila como projeto habitacional.
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A explicacdo desse fracasso na busca por habitacbes de maior
qualidade e menor custo na Vila Tecnoldgica de Curitiba explica-se através do
fato que, a COHAB-Curitiba e o PROTECH, fundadores da Vila em questéo,
tinham objetivos diferentes. O PROTECH priorizava o desenvolvimento e
selecdo de tecnologias adequadas para habitacdo, enquanto a COHAB-
Curitiba priorizava o baixo custo e qualidade, mas executou as habitagdes da
Vila sem levar em se preocupar com a tecnologia empregada, mas com o0
marketing politico. Isso resultou em utilizagcdo de materiais em discordancia
com o0 meio-ambiente, e ndo disponiveis no local, como madeiras de lei.

Isso explica-se pelo pouco envolvimento do PROTECH no processo de
desenvolvimento e construcdo das casas da Vila. Para piorar, a comunidade
local também ficou de fora do processo de elaboracédo e desenvolvimento da
vila. Porém, tal desenvolvimento e construcao limitaram-se a iniciativa privada.

Com isso, conclui-se que a Vila atendeu apenas a interesses
particulares, como de divulgagédo de tecnologias desenvolvidas por empresas,
ao invés de identificar problemas e gerar desenvolvimento de tecnologia,
através da participacéo da comunidade local.

As Vilas Tecnolégicas eram uma iniciativa das COHABs para avaliacédo
de sistemas alternativos pelo poder publico. Porém, ou tais vilas tinham a
avaliagdo distorcida ou ndo eram avaliadas, criando desconfianga entre 0s
construtores, que se afastavam dos procedimentos de avaliacdo para
aprovacao do financiamento da CAIXA.

Ainda no ano de 1995, a Finep contratou o IPT para o desenvolvimento
de uma nova normatizagcado de avaliagdo, baseadas no conjunto lancado em
1981, mas menos rigorosas. Esse manual prevaleceu até 2010 para aprovacao
de sistemas no Brasil todo, e foi substituido pela NBR 15.575, que apresenta
requisitos minimos de desempenho ao longo de uma determinada vida atil dos
sistemas de edificios. Tal norma também baliza um sistema nacional e
padronizado de avaliagao, diminuindo a discrepancia entre os estados.

Junto a essas iniciativas, foi criado, em 2007, o Sinat (Sistema Nacional
de Aprovacao Técnica), que € financiado pela CAIXA e criado dentro do PBQP-
H, buscando capacitar laboratérios em todo pais a fazerem ensaios em
sistemas construtivos. Com isso, espera-se também descentralizar as

aprovacdes dos sistemas, muito concentradas em S&o Paulo. Porém, o desafio
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para qualificar os laboratérios para tais testes sera complexo. Por enquanto,
somente o IPT e o Instituto Falcdo Bauer estdo credenciados no Sinat. Para a
avaliacdo dos sistemas, a ITA (Instituicho Técnica Avaliadora) devera
comprovar sua capacidade técnica de fazer as avaliacGes. Cabera a tais
instituicbes conceder o DATec (Documento de Avaliagdo Técnica), enquanto o
Sinat encarrega-se de produzir as diretrizes da avaliagao.

Pelas atuais regras, tais andlises de desempenho s6 devem ser
realizadas se o imével ficar hipotecado a CAIXA. Mas existem programas como
o Material de Construcdo, que dispensa hipoteca do imével e a avaliacédo
prévia sistema do construtivo, mas financia no maximo 7 mil reais. Em compras
com FGTS sem financiamento, a avaliagao prévia também é dispensada.

Ainda sdo poucos os sistemas alternativos a serem aprovados pela
CAIXA, mas mais sistemas construtivos alternativos estdo em anadlise para
regulamentacdo. Os principais itens a serem avaliados pela CAIXA desses
sistemas alternativos de constru¢cdo séo: seguranga estrutural, seguranga ao
fogo, estanqueidade a agua e ao ar, conforto térmico e acustico, durabilidade e
manutencao.

A CAIXA também produz manuais de instalacdo para sistemas

construtivos ja aprovados, como paredes de gesso acartonado (Dry Wall).
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2.3. O Déficit Habitacional do Brasil

2.3.1. Estimativa para O Déficit em 2007

Segundo estudos da FJP com dados do IBGE, o déficit estimado para
2007 no Brasil é de 6,273 milhdes de familias, sendo que 82,6%, ou seja, 5,180
milhdes de familias localizam-se em areas urbanas. Tal nimero representa
cerca de 1/9 do estoque de domicilios particulares no pais. Na area urbana, o
déficit atinge 10,8% do estoque de residéncias, e na area rural, atinge 12,9%
desse estoque.

Na regido Sudeste, encontram-se cerca de 37,2% do déficit total, ou
seja, 2,335 milhdes de caréncias. O Nordeste aproxima-se desse numero, com
2,144 milhdes de familias, ou seja, 34,2% do total. As regides metropolitanas
também s&o dignas de nota, com 29,6% do total de caréncias, abrangendo
1,855 milhdes de familias.

Apesar da concentracao desse déficit nas regides Nordeste e Sudeste,
uma regido diferencia-se da outra pelo fato de que, na 12, o déficit concentra-se
muito na zona rural (683 mil familias, ou quase 1/3 do total dessa regiao) e na
22, 0 déficit concentra-se na zona urbana (2,223 milhdes de familias, ou mais
de 95% do total). Outra diferenca entre essas regides esta na relacédo do déficit
de moradias com o total de moradias de cada regido. Enquanto que no
Sudeste, essa caréncia atinge 9,3% do estoque de residéncias, maior apenas
que a do Sul (7,9%). No Nordeste tal nimero atinge 15% do total, que perde
apenas para o Norte (16,7%). No Centro-Oeste, este indice € de 10,8%.

Entre os estados, o principal concentrador das caréncias € o estado de
Sao Paulo, com a necessidade de 1,234 milhGes de moradias, sendo 629 mil
somente na RM de S&o Paulo. Outros estados concentradores de tal caréncia
sdo Minas Gerais (521 mil unidades), a Bahia (511 mil unidades), Rio de
Janeiro (479 mil unidades) e Maranh&o (461 mil unidades).

O Maranhédo é o estado com o maior numero de caréncias (29,5% do
estoque de moradias), seguido do Amapa (20,2% do estoque), Amazonas
(18,6% do estoque) e Tocantins (18,2%)
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Gravura 02: Concentragao do déficit habitacional brasileiro por regiéo.
Fonte: IBGE, 2007
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Gravura 03: Déficit habitacional correspondente ao estoque de domicilios particulares
permanentes por regiao do Brasil.
Fonte: IBGE, 2007
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2.3.2. A Composicao do Déficit Habitacional em 2007

Entre os componentes do déficit habitacional no Brasil, podemos citar o
adensamento excessivo em domicilios de aluguel, ou coabitacdo familiar, como
0 maior representante (39,3% do total). Ja o 6nus excessivo com aluguel ocupa
0 segundo lugar (32,2% do total). Existe também a habitacdo precaria (23% do
total). E por fim, ha o adensamento excessivo (5,5% do total).

Exceto na regido Sudeste, a coabitacdo familiar lidera entre os
componentes do déficit habitacional. Tem grande peso nas areas urbanas, mas
seu peso também é relevante em areas rurais da regido Sudeste (grande parte
concentrando-se no Rio de Janeiro) e da regiao Sul. Em areas urbanas, a
coabitacdo tem destaque especial na regido Norte, com 60% do total de
caréncias da regiao.

O 6nus excessivo do aluguel concentra-se muito na regido Sudeste, na
qual o custo de vida € mais caro, especialmente em Sao Paulo e sua regiao
metropolitana. Tal componente demonstra a dificuldade de adaptacdo do
mercado imobilidrio ao atendimento da demanda da populacdo. Esse
componente também destaca-se no Centro-Oeste, especialmente no Distrito
Federal (federacdo com o mais alto custo de vida do pais) e na regido Sul. Nas
demais regides, esse componente pouco se sobressai.

As habitacdes precarias tém grande participacao no déficit habitacional
rural, e concentram-se especialmente nas regides Nordeste e Norte, onde
localizam 69,1% do total dessas habitagdes. Na regido Nordeste, no Maranhao
e Piaui, o peso desse componente do déficit também €& maior. No Sul, sua
presenca deve-se aos problemas de identificacdo de casas tradicionais de
madeira como precarias, levando a uma conclusédo pior que a real.

Por fim, o adensamento excessivo dos domicilios alugados € o
componente de menor peso entre os demais. Sua participagdo tem apenas
alguma importancia na regido Sudeste, Sao Paulo e regido metropolitana, a
cidade mais adensada do pais. Também & um componente que retrata a
inadequacéo do setor imobiliario as demandas, e ocorre essencialmente em

regides urbanas.
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2.3.3. A Evolucéo do Déficit Habitacional de 1991 a 2007

Ao se utilizarem outras férmulas de calculo, no levantamento do déficit
de 2007, é preciso que se facam ajustes, uma vez que houve limitacées no
célculo do déficit em 2006 e mudou-se, ao longo dos anos, componentes do
calculo do déficit sofreram alteragdes.

Com isso, buscou-se compatibilizar a metodologia de célculo utilizada no
levantamento do déficit de 2006. Com os dados dos anos anteriores, concluiu-
se que o crescimento no déficit habitacional tem-se desacelerado de 1991 até
2006. Mas com a compatibilizagéo, o levantamento do déficit habitacional de
2007 levaria a uma queda de 650 mil unidades nas estimativas (de 7,935
milhdes para 7,288 milhdes). Ja a relacdo do déficit com o total de domicilios,
em um processo suave de queda até 2006, sofreria uma aceleracdo nessa
tendéncia, passando de 14,5% para 12,9%. Tal comportamento otimista nas
estimativas seria notado em todas as regides do pais.
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Grafico 05: Evolugéo do déficit habitacional brasileiro em nimero de unidades.
Fonte: IBGE, 2007
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Gréfico 06: Relacéo do déficit habitacional brasileiro com o total de unidades.
Fonte: IBGE, 2007

34

OTOTAL
B Urbano
ORural




3 SISTEMAS CONSTRUTIVOS PARA HABITACOES POPULARES

3.1. Sistemas Construtivos em Concreto e Alvenaria

3.1.1. Sistemas da ABCP

| - Introducgao:

A ABCP (Associacédo Brasileira de Cimento Portland), associada a ONG
paulista Agua e Cidade e a Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo
(EPUSP), criou o Projeto Habitagao 1.0, para construcao de prédios e casas de
40m? tanto em concreto celular espumoso quanto em alvenaria estrutural de
blocos de concreto.

O Projeto destina-se, essencialmente a administradores municipais,
sindicatos, ONGs e secretarias de obras que possuam loteamentos e desejo de
atender a parcela de baixa renda da populag¢édo para melhorar a qualidade de
vida do municipio no qual esses 6rgdos encontram-se. Tal forma de
construcdo, em parceria, reduz o preco e aumenta a qualidade da habitacéo e
promove a inclusao social.

Tal Projeto também visa quebrar com o lugar-comum dos conjuntos de
habitacdo social que utilizam sistemas construtivos convencionais, edificacdes
idénticas, e sem infra-estrutura adequada.

Para isso, o Projeto, busca a producao de edificagdes com sistemas
construtivos racionais e industrializados que permitem constru¢do em maodulos,
compatibilizacdo entre projetos arquitetdnicos estruturais e que utilizam
matéria-prima abundante no pais (concreto e alvenaria) e edificacbes com
tamanhos e fachadas personalizados. O Projeto também se compromete em
construir sistemas de coleta e tratamento de esgoto, coleta de lixo seletiva,
galerias multiuso e pavimentos intertravados, na constru¢cdao de “bairros

saudaveis”. Também se compromete em manter o custo médio das casas e
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apartamentos adequado as linhas de crédito do mercado de habitac&o popular
para familias de até 3 SM.

A ABCP busca, com tal Projeto, dar assisténcia as cidades nas quais ou
o projeto ja fora implementado ou deseja-se implementa-lo, orientando a
técnicos municipais, mao-de-obra, construtoras e moradores.

A ABCP, como fonte de recursos para o Projeto Habitagdo 1.0, articula
uma parceria com a CAIXA, além de governos, empresas, entidades de classe,
associacbes de moradores, organizacbées nao governamentais e outras
entidades, para criar iniciativas que integram acdes de forma organizada e
articulada, para atrair participacdo da sociedade e aproveitar o potencial de
cada municipio e regiao.

Tais parcerias e iniciativas geram investimentos de cunho social de
custos mais baixos e sem o endividamento do setor publico, levando o
beneficiario ao acesso direto do financiamento da casa propria. Devido a
participagdo de peso da comunidade, eles também participam mais ativamente
da manutencao e das melhorias nas obras construidas.

Para isso, utilizam parede hidraulica com perimetro reduzido, minima
area de circulacao, projeto ampliavel. As alternativas arquitetbnicas a serem
utilizadas no Projeto Habitacdo 1.0 s&o trés, em ambos os sistemas adotados
pelo projeto: casa geminada, casa isolada e edificio.
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Il - Sistema ABCP em Concreto Celular Espumoso

Gravura 07: Casa ABCP em Concreto Celular Espumoso.

Fonte: Gethal — Sistemas Construtivos (2006).

A) Um Breve Historico:

Foi a partir do século XIX, que se iniciou a busca pelo concreto de menor
peso. Foram realizadas varias experiéncias no intuito de substituir os
agregados (pedra e areia) por materiais mais leves, utilizando-se até mesmo,
gases e ar. E foi assim que surgiu o concreto leve.

No final do séc. XIX, foram produzidos, através de experiéncias,
concretos com argamassas de silica e cal, com micro-bolhas geradas por um
reagente metalico e curadas, em seguida, em uma camara a vapor. No inicio
do séc. XX, iniciou-se a producgéo de concretos celulares espumosos a base de
espuma com gelatina, cola vegetal, formaldeideos, sabdes de resina, etc. Em
1929, ja existiam varias patentes sobre como obter concreto celular espumoso,
procedimentos de produgéo e equipamentos de mistura desse material.

Na Il Guerra Mundial foram construidos navios com esse material, € no
final do conflito, os EUA ja pesquisavam as propriedades estruturais desse
material aplicados a construcao civil. Com as pesquisas, e aprimoramentos nos
equipamentos de mistura e na quimica dos espumigenos, foi possivel ampliar o

leque de utilizagdes do concreto celular espumoso.
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No Brasil, a aplicacdo do concreto celular nas paredes iniciou-se na
década de 80, sendo este material utilizado em casas populares em Natal (RN)

e Manaus (AM). Hoje, sé@o 40 mil casas construidas no pais com esse material.

B) Principais Caracteristicas e Composicéo do Material:

O concreto celular espumoso do Projeto Habitacdo 1.0, com tecnologia
fornecida pela Gethal e assistido por suporte técnico da ABCP, tem como
principais caracteristicas a leveza e incorporacdo de ar. Por isso, também é
usado para preencher vaos de lajes (melhorando o conforto da edificacéo,
devido a capacidade de isolamento térmico e acustico desse material) e
protecdo de camadas impermeabilizantes. Com propriedades mecéanicas que o
qualificam como um elemento estrutural, esse material pode ser aplicado em
paredes de edificacbes de diversos portes. Com paredes de 10 cm de
espessura, pode-se construir edificagdes de 5 pavimentos.

O concreto celular espumoso é auto-adensavel, devido a sua alta fluidez
e dispensa vibragdo na concretagem, preservando as formas e resultando em
um material de rapida aplicacéo (sendo vedada a utilizacéo de vibradores em
sua aplicacao, devido ao fato que esse procedimento destrdi as microbolhas do
material). Além do mais, € um material de rapida producéo.

O concreto celular tem em sua composi¢cdo agregados convencionais
como areia, pedrisco, cimento portland, agua e minusculas bolhas de ar
igualmente distribuidas em sua massa. Além do mais, possui aditivos como
espumigeno, superplastificante e as fibras de propileno. Gragas a suas
microbolhas, a densidade desse tipo de concreto € menor que a do concreto
convencional (1.300 a 1.800 kg/m3 contra 2.200kg/m3).

C) Execucéo do Sistema:

a) Fundacéao: A fundacéao é em laje monolitica (tipo radier) concretada in
loco, e que proporciona uma adequada base de trabalho de montagem de
férmas e instalacdes prediais com entradas e saidas pré-definidas, no piso, das
redes de esgoto. A férma do radier pode ser em madeira ou aco (essa ultima

mais duravel e precisa).
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b) Férmas: As férmas das paredes sao painéis confeccionados em
madeira compensada especial, revestidas com filme isolante, estruturadas em
perfis metalicos tubulares. Tais painéis sdo modulados em dimensdes e peso
que possibilitem um melhor manuseio e se encaixam de acordo com uma
sequéncia determinada no projeto, através de grampos. Em seguida, no
exterior dos painéis, sdo instalados os perfis metalicos tubulares, que conferem
rigidez e coesédo do conjunto. Para a livre circulacdo dos operarios durante a
obra, mantém-se os vaos das portas dos painéis abertos. O conjunto de férmas
€ rigorosamente alinhado para que as paredes fiqguem com bom acabamento e

prumo.

¢) Armaduras: Com a fung¢é@o de aumentarem a resisténcia da parede as
tensdes de retracdo, podem ser auxiliadas por aplicacao de fibras de propileno
na massa do concreto celular espumoso. As armaduras também tém a funcéo
de resistir a solicitagcbes de flexdo e torcdo provocadas pela acdo da
temperatura externa as férmas das paredes. As armaduras sdo em telas
industrializadas de malha quadrada 15x15 cm e fios de 3,4 mm. Para garantia

do posicionamento das armaduras é fundamental o uso de espagadores.

d) Esquadrias: As esquadrias sé@o diretamente instaladas no concreto
celular monolitico, ou por colocacao prévia de contramarcos pré-fabricados em
madeira, agco ou concreto diretamente no interior das férmas, ou por colocagéo
da esquadria completa, em madeira ou metalica, em sua posi¢do definitiva,
com grampos gque garantem sua fixacédo apds a concretagem.

Em qualquer hipétese, a estrutura deve resistir aos esforcos de
concretagem através de sua rigidez, ou de contraventamentos, a serem

removidos posteriormente.

e) Instalacdes: no sistema de concreto celular espumoso, as instalagdes
devem estar embutidas no concreto. O posicionamento é definido em projeto e
marcam-se 0s pontos de conexdo externos diretamente nas formas,
realizando-se furos de fixacbes definitivas apdés a 12 concretagem. As férmas

sdo preenchidas com concreto, proporcionando a definitiva fixacdo das
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instalagdes. ApGs isso, as instalacdes sdo testadas para verificar o perfeito

funcionamento das mesmas.

f) Concretagem: Apds respeitadas as dosagens do concreto, 0s
processos seguem a seguinte ordem: preparo do espumigeno, producao da
espuma, adicdo da espuma ao concreto, homogeneizagdao do concreto e
langamento do concreto.

Para aceitacdo do concreto, € fundamental que haja controle de sua

plasticidade, e de densidade, apés a adicao da espuma.

g) Desférma e Acabamento: A desférma seré feita apos 12 horas da
concretagem. Em seguida, inicia-se 0 processo de acabamento de paredes,
com pequenos reparos necessarios, além da estucagem com feltro e nata de
cimento, que também servira como selante do concreto para que a agua dentro
dele néo escape, ndo prejudicando a cura do mesmo. A superficie das paredes
precisa estar seca, lisa e nivelada para receber pintura com tintas a base de
cimento. Podem também ser usadas tintas texturizadas.

h) Telhado: A estrutura do telhado pode ser em madeira ou metélica,
seguindo critérios de um projeto prévio. Tais pecas podem ser industrializadas,
melhorando a produtividade e reduzindo custos. De acordo com a
disponibilidade regional, as telhas podem ser em dois tipos, ou em telhas de

concreto, ou ceramicas.

I) Forros, Loucas e Acessorios: Os forros podem ser de diversos tipos,
desde os em estrutura de madeira, aluminio, placas pré-fabricadas leves, etc.
Ja na fixacdo de acessorios e lougas, 0 concreto celular espumoso aceita
fixag&o de buclhas e parafusos.

D) Utilizagbes do Sistema e Custos:

Tal Sistema de concreto celular da ABCP ja foi utilizado, com sucesso,
em 2004, na cidade de Cunha-SP, como parte integrante de um programa da

CDHU de construgdo em mutirdo na regido do Vale do Paraiba.
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Tal municipio, a 222 km de Sao Paulo, recebeu um conjunto habitacional
de 21 casas com 45 m? de area construida. Tais casas foram executadas, em
parte (fundacdo, telhado, pintura e acabamento), pelos futuros moradores,
comandados por um mestre de obras. Ja o restante das obras € executado por
construtoras. Tal sistema permitiu a execucdo de 2 casas por semana, muito
abaixo do tempo de execug¢do de uma casa atraveés de sistemas convencionais.

Na época da execucédo do projeto, o custo total da obra foi orcado em R$
173,9 mil, cerca de R$ 8,3 mil por unidade. Segundo estimativas de engenheiro
que realizaram tal obra, tais custos foram 30% menores que se utilizassem no

conjunto o sistema convencional de construcao.

41



Il - Sistema ABCP em Alvenaria Estrutural

Gravura 08: Casa ABCP em Alvenaria Estrutural em S&o José da Lapa-MG.

Fonte: http://www.divisiengenharia.com.br/site/artigos/casa-de-alvenaria-estrutural/

A) Introducao:

Esse Sistema da ABCP utliza, de maneira racionalizada, blocos
vazados de concreto, modulados e de mesma familia, para duas funcdes:
vedacdes (paredes) e elementos estruturais, para suportar cargas horizontais e
verticais. O emprego da alvenaria estrutural, em detrimento da alvenaria
convencional, apresenta as seguintes vantagens: a reducdo de armaduras e
férmas, eliminacdo da etapa da moldagem de vigas e pilares e reducédo de
desperdicios e retrabalho.

Porém, no emprego do Sistema de Alvenaria Estrutural, deve-se levar
em conta que o desempenho do Sistema esta diretamente associado a escolha
do bloco de concreto. Por isso, tal escolha deve ser feita criteriosamente. A
ABCP, em uma iniciativa que visa qualificar os blocos vazados de concreto
fabricados no pais, criou o Selo de Qualidade para Blocos de Concreto. Os
produtores que conseguem esse selo qualificam-se para atender ao PBQP-H.

A montagem modulada dos blocos do Sistema € feita dispondo-se os
blocos em fiadas alternadas, amarrando as paredes entre si com o0 minimo de
blocos, evitando-se quebras. Os blocos mais utilizados sédo da familia 29 e 39,
que dispdem de 3 elementos basicos cada um, além do bloco B34 (14x19x34

cm), que auxilia no fechamento da modulagao utilizando a familia 39.
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Portanto, para a execuc¢ao das paredes € fundamental que haja o projeto
de alvenarias, com plantas baixas e elevacbes de paredes. Tal projeto deve
reunir detalhes arquitetdnicos, estruturais e as instalacdes prediais, executados

simultaneamente ao servi¢o da alvenaria.

B) Montagem do Sistema:

a) Marcacao: Através da planta da 12 fiada, inicia-se a marcacao da
alvenaria e das instalagcdes e estruturas, observando-se atentamente aos
projetos de instalagdes e estrutural. Apos essa etapa, as fundagdes podem ser
executadas.

Apés a laje executada, marca-se nela o alinhamento das paredes e
indica-se o0 posicionamento dos blocos. O servi¢go conclui-se com a colocacéo
dos escantilhbes e assentamento do bloco de 12 fiada. Através desses

procedimentos, nivela-se e alinha-se precisamente as proximas fiadas.

b) Elevacdo da Alvenaria: Tal servico inicia-se a partir da 22 fiada das
paredes. Sao executados nessa fase os vaos das esquadrias, uma vez que 0s
vaos da porta j4 foram definidos na etapa preliminar. Sdo definidos locais de
eletrodutos, shafts (esgoto) e estruturas. A argamassa € aplicada longitudinal e
transversalmente nos blocos. Durante a elevacédo, o nivel € constantemente
avaliado, para que o alinhamento seja 0 maximo possivel.

As juntas sao preenchidas, e podem receber efeitos arquitetbnicos em
casas de blocos aparentes. Apos isso, € realizada a pintura direta sobre o
bloco ou outros acabamentos. Em seguida, séo instaladas pecas pré-moldadas

nas esquadrias.

c) Estrutura de Telhado, Cobertura, Forros, Acessoérios e Loucas:

seguem 0s mesmos procedimentos do sistema em concreto celular espumoso.

43



Q) Tipos Arquitetdnicos do Sistema:

a) Projeto Casa Isolada: Tal projeto possibilita a execucéo de edificagdes
em 3 etapas. A 12 etapa consiste na constru¢ao do estar, cozinha e banheiro. A
22 consiste na execucao de dois quartos. E, finalmente, a 32 etapa consiste na

ampliagdo com outros 2 quartos.

b) Projeto Casa Geminada: Idéntico a casa isolada, nas 2 primeiras

etapas, mas permite ampliacdo de apenas 1 quarto na 32 etapa.

c) Projeto de Edificio: Semelhante as casas térreas, tal edificio
racionaliza instalacdes, concentradas em paredes estratégicas e distribui seus
ambientes de forma a possibilitar a ampliacdo. A area de estar de cada

apartamento pode ser reduzida para aumentar a varanda.
D) UtilizagGes do Sistema e Custos:

O Sistema de alvenaria estrutural da ABCP é largamente utilizado no
estado de Minas Gerais pela COHAB-MG, através do Projeto Lares Geraes,
que atende a milhares de familias por ano. Tal Sistema é predominantemente
adotado pelo Projeto pelo fato de haver maior disponibilidade de blocos de
concreto na regido de Minas Gerais.

Segundo a Revista Engenharia, de abril de 2009, o custo de uma casa
de 42m?, utilizando esse sistema, era de R$ 17 mil (sem incluir BDI e custos
indiretos), que equivalia, na época, a R$ 400,00/ m®. Tal valor esta abaixo dos
R$ 536,75/ m? do CUB PIS (Projeto de Interesse Social), do padréo baixo de
projetos de padréo residencial, segundo dados da Sinduscon-MG de abril de
2009.
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3.1.2. Sistemas em Painéis de Concreto

| - Sistema PAC

S
=

N

Gravura 09: Fachada Acabada de Edificio do Condominio Torres de Siena, em Sao Paulo.

Fonte: http://lwww.revistatechne.com.br/engenharia-civil/149/imprime149948.asp

A) Apresentacgao.

Tal Sistema, criado em 1982 pelo Grupo InMax, de Sao Paulo, é
constituido de painéis estruturais pré-moldados de concreto, os quais sao
fabricados no proprio canteiro. Tais painéis representam, na edificacao,
paredes estruturais tanto internas quanto externas.

Além desses painéis, tal sistema possui escadas, pré-lajes e outras
pecas confeccionadas em concreto armado, como as golas nas fachadas.
Ambas as pecas tém dimensionamento para resistirem as cargas permanentes
e ndo-permanentes que atuam no edificio.

As dimensbes das paredes obedecem as fungbes de projetos
arquitetdnicos, posicionamento das juntas, capacidade de carga das gruas e
pérticos e possibilidade de utilizar o mesmo projeto em outras obras.
Usualmente, a dimensdo desses painéis equivalem ao comprimento e 0 pé-
direito do ambiente, podendo haver aberturas ou nao para esquadrias. Porém,
normalmente o peso desses painéis ndo pode ultrapassar 2.500 kg.

As pecas do sistema empregam concreto convencional com fck de 25

MPa, podendo assim, construir edificacbes de até 10 pavimentos. A cobertura
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pode ser em telhas ceramicas, de fibrocimento mas o Sistema aceita laje
impermeabilizada.

Como revestimento, o Sistema aceita, diretamente sobre o0s painéis,
massa corrida ou latex nas paredes internas (textura nas paredes externas),
placas ceramicas em areas molhadas.

A produtividade do Sistema, de acordo com o servi¢go da propria InMax,
resulta na constru¢cdo completa de edificios de 10 apartamentos com 4
apartamentos nos pavimentos-tipo em um periodo que leva de 20-40 dias em
cada canteiro de obras. Ha inclusive prédios residenciais executados pela

empresa que possuem até 12 apartamentos por pavimento-tipo.

B) Montagem do Sistema.

A montagem do Sistema segue procedimentos repetidos a cada
pavimento, através da montagem dos painéis, pré-lajes, pré-vigas, escadas
pré-moldadas, e outros componentes. Para que 0s componentes possam ser
fabricados e instalados rapidamente na obra, utiliza-se cimento tipo V ARI (Alta
Resisténcia Inicial).

Para o canteiro de obras, para produgdo de 1 apartamento/dia, é
necessario 700 m? de pista de producdo dos painéis, areas para estoque de
materiais com 500 m?, totalizando 1.200m? de area total.

A execucao dos edificios segue a seguinte ordem:

a) Pré-moldagem de painéis de concreto e dos demais componentes;

b) Transporte através de grua e instalacdo dos painéis;

c) Consolidacdo dos painéis através de soldas e preenchimento das
ligagdes com graute;

d) Instalacéo de pré-lajes, pré-vigas, e armaduras complementares;

e) Solidarizacdo da estrutura através de capeamento de concreto;

f) Execucdao de instalacdes elétricas e hidraulicas;

g) Aplicacao de fundo de junta e selante flexivel nas juntas dos painéis;

h) Execucéo de revestimentos, complementos e acabamentos.
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Como exemplo da rapidez da execucao de obra do Sistema PAC,
segundo um cronograma da InMax, um empreendimento com 21 edificios de
10 pavimentos com 6 unidades por pavimento-tipo, totalizando 1.239 unidades,
tem prazo de finalizagdo de 36 meses, totalizando uma média de pouco mais

de 1 unidade executada por dia.

D) Obras Executadas com o Sistema.

Segundo seu portfélio de principais obras, a InMax executou varios
empreendimentos residenciais, com edificios de 25 a 280 UHSs, utilizando o
Sistema PAC, no municipio de S&o Paulo. Tal sistema apresenta um custo

melhor se utilizado em empreendimentos de maior porte.
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- Sistema Plenum

Gravura 10: Painel Plenum, sendo i¢cado para fixacdo definitiva.

Fonte: http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/148/imprime144170.asp

A) Apresentagao:

O Sistema, produzido pela Brasitherm Engenharia, € constituido de
painéis estruturais (utilizados como paredes) pré-fabricados de concreto, com
um vazio interno preenchido com ar chamado de plenum. O Sistema pode ser
aplicado a diversos projetos arquiteténicos e € industrializado.

Além dos insumos convencionais (areia, brita, agua e cimento), tais
painéis utilizam fibra. Nas paredes e lajes, utilizam-se tanto as barras CA 50 e
CA 60 como armaduras, tanto em telas quanto em barras e trelicas. Em casas
térreas, a espessura minima das paredes € de 12 cm, elevando para 14 cm em
edificacGes de varios pavimentos. As lajes sao de 8 cm no forro e 10 cm entre
pavimentos. Porém, tais numeros ndo impedem que as estruturas tenham seu
devido dimensionamento.

O concreto utilizado possui resisténcia de 40 MPa, aos 28 dias. Tais
painéis aceitam revestimentos tanto de placas ceramicas aplicadas com
argamassa colante (areas molhadas), quanto de pintura direta sobre as placas

(areas secas).
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Segundo a Brasitherm, os valores do m2 sao compativeis com o0s
praticados no mercado pela alvenaria estrutural, com vantagens da reducdo do

tempo de obra, dos custos indiretos, do custo da mao-de-obra.

B) Avaliacéo do IPT

Segundo o Relatério Técnico IPT n° 107938-205, que avaliou o0s
diversos desempenhos do Sistema Plenum, o desempenho estrutural do
Sistema, atende as exigéncias minimas para edificacdes de até 5 pavimentos.
Para cada tipo de projeto arquitetbnico € elaborado um projeto estrutural
especifico, de modo a atender as exigéncias minimas de resisténcia as cargas
permanentes e ndo-permanentes.

Segundo o mesmo relatério, a estanqueidade do sistema foi aprovada.
Tal estanqueidade é garantida pelo graute nas juntas entre painéis. Para
garantia da impermeabilizacdo, também deve-se atentar a execucdo dos
encontros entre caixilhos, a aplicacdo de revestimentos impermeaveis em
areas molhadas, considerando o caimento do piso para essas areas.

Ja no tocante ao desempenho térmico, o Sistema atende requisitos
minimos da NBR 15.575 para zonas bioclimaticas 3 (clima temperado), 7
(quente e seco) e 8 (quente e umido). O desempenho acustico proporcionado
pelos painéis foi bastante satisfatorio, tendo o valor de Rw (indice de
atenuacdo ponderado) de 41 dB. Porém, para possibilitar que tal bom
desempenho acustico seja mantido, a boa escolha de componentes como
esquadrias € fundamental.

Quanto a questdo da seguranca ao fogo, no Sistema, sua resisténcia
sob acéo de cargas, é de 60 minutos, de acordo com o relatério do IPT n°
986623-203. Ja a durabilidade do Sistema esta diretamente ligada ao
cobrimento das armaduras, sendo que a NBR 6118 fornece os cobrimentos
minimos de acordo com a taxa de agressividade do ambiente e a durabilidade

do material.

49



Q) Componentes e Execuc¢ao do Sistema:

Os componentes do Sistema Plenum sao:

a) Fundacao tipo radier moldado in loco ou fundacdo profunda, de
acordo com as caracteristicas do terreno e do porte da edificagéo;

b) Painéis de paredes pré-moldados com plenum interno;

c) Lajes pré-moldadas;

d) Telhado com estruturas de laje tipo “uéifel” de concreto pré-moldado;

e) Cobertura aceitando diversos tipos de telha;

f) Instalagdes prediais embutidas dentro dos painéis das paredes;

g) Caixilhos e acabamentos com possibilidade de aplicacdo na prépria

Brasitherm:;

Segundo a Brasitherm, o Sistema Plenum foi projetado para ser

executado em 3 etapas:

Etapa 01: Instalacdo da unidade de produg¢do no proprio canteiro ou
isolada, em funcéo do porte da obra.

Inicialmente, definem-se o tamanho da unidade de produc¢ao, adquirem-
se 0Ss equipamentos, executam-se as instalacbes da unidade, recruta e
capacita-se a mao-de-obra e inicia-se a producao da fabrica. A unidade de
producdo deve produzir, no minimo, segundo a Brastherm, uma unidade
residencial por dia. A implantacdo dessa unidade de produgcdo pode ser

executada em 3 meses, sendo 0 4° més ja utilizado para o inicio da producéo.

Etapa 02: Fabricagéo das pecas pré-moldadas na unidade de producéo:

Com os projetos das pecas que compdem o Sistema e projeto das
interfaces entre essas pecas em maos, fabricam-se as paredes e lajes. Apos
iss0, executa-se 0 acabamento dos painéis das paredes, embute nos painéis
as instalagbes prediais e caixilhos, executa-se a pré-pintura e, por fim,
embalam-se as pecas do sistema para transporte até o local de obra.
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Etapa 03: Execucao da Obra.

Executa-se, primeiramente, a fundacdo. Apos o transporte das pecas até
a obra, montam-se as pecas encima da fundacdo (ou através de caminhéo
Munk, grua ou guindaste). Em seguida, instala-se o telhado. Os pisos séo
aplicados nas lajes junto com as loucas. Com isso, podem-se ligar as
instalacdes e complementos. Por fim, &€ executada a pintura final e a obra pode

ser entregue.

D) A Homologacao do Sistema

Através da homologacéo pela CDHU (Companhia de Desenvolvimento
Habitacional do Estado de S&o Paulo), o sistema Plenum podera ser utilizado
nas licitagdes de projetos habitacionais. Uma casa de 42 m2, ao utilizar tal
Sistema, pode ser executada em 3 dias, ap0s a etapa da fundacéo. Tal

Sistema também é homologado pela CAIXA e Sinat.
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Il - Sistema Tilt-Up:

Gravura 11: Painéis Tilt-up, sendo posicionados e escorados, até fixacao definitiva.
Fonte: http://www.wtorre.com.br/engenharia/tecnologia.php

A) Caracterizagdo do Sistema

O Sistema, utilizado pela 12 vez em 1909 nas fachadas de uma igreja
metodista dos EUA, foi aprimorando através da construcdo de galpdes
industriais durante a 22 Guerra Mundial. Porém, foi somente através da
Sociedade Torre de Vigia, em 1989, na constru¢cdo de um parque grafico de
210.000 m? e de mil apartamentos que esse Sistema chegou ao pais. Em
1993, através da WTorre, esse Sistema foi introduzido comercialmente no pais.

Atualmente, o tilt-up € utilizado em todo o pais, possibilitando um maior
controle de obras de grande vulto. Atualmente, o Sistema possui todas as suas
pecas fabricadas em territorio nacional.

Apesar de tal Sistema ser mais voltado a edificacdes industriais, galpdes
e armazéns de 1 pavimento e pé-direito de 15m (A WTorre ja executou uma
parede de 18m, em Montes Claros) ha também a possibilidade de adotar o tilt-
up em edificios residenciais (sendo possivel, inclusive, a sobreposicao de
painéis) e casas (desde que seja em larga escala).

Os painéis das paredes sdo montados com concreto de fck de 25 MPa e
aco CA50, com dimensao média de 5 x 18 m e no minimo 12 cm de espessura.
Porém, tais medidas podem atingir 29 x 28 m e 140 t de peso. Nesse ultimo

caso, a peca deve ser protendida. Mas geralmente, cada painel exige apenas 1
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estaca na fundacdo. A estrutura da cobertura deve ser metdlica e as telhas

podem ser de concreto.

B) Vantagens e Exigéncias no Uso do Sistema

Uma vez que o tilt-up é executado diretamente na obra, 0 equipamento
de execucdo do Sistema, méo-de-obra e material sédo locais. A Wtorre, por
exemplo, da suporte a obra apenas através do know-how, gerenciamento e
armador. O Sistema néo exige gasto com transporte, utiliza formas reutilizaveis
(que podem apresentar varias dimensdes e formas). Pelo fato do tilt-up néo
utilizar andaimes, a sua montagem € mais segura que do processo tradicional.

Outra vantagem a ser ressaltada pelo Sistema é a possibilidade de
emprego de varios tipos de acabamento nos painéis e de modificacao do layout
da edificacdo e de expansao da mesma através de deslocamento e abertura de
vaos nos painéis através da execucgdo de cortes. Além do mais, o tilt-up utiliza
concreto dosado, gerando poucos residuos e, ndo gera impostos como IPI
(imposto sobre produtos industrializados) e ICMS (Imposto de Circulacdo de
Mercadorias e Prestacao de Servicos).

Porém, para que a utilizagdo de tal sistema seja viavel, € preciso que
avalie-se o custo e disponibilidade de guindastes, concreto e ago, a condi¢céo
de acesso ao local de obra (um espaco de 12x50 metros ja permite a
preparacao e montagem do tilt-up na obra), e o tamanho do empreendimento a

ser executado, que precisa ser de grande porte.

C) Execucéo do Sistema

a) Fundacgao: Sao executadas as estacas da fundagéo, fixadas em

posi¢cdes nas quais existem ligagdes entre 2 placas;
b) Piso: Para possibilitar que a qualidade, planicidade e resisténcia do

piso de concreto sejam as melhores possiveis, uma vez que é sobre ele que

sé@o executados os painéis das paredes, deve-se adotar a técnica da laje zero;
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c) Montagem e Armacéao das Férmas: As formas sdo montadas sobre o
piso, que recebe uma prévia dose de desmoldante para que os painéis das
paredes nao colem no piso durante a secagem dos mesmos. Nessa fase da
execucao, podem ser aplicados, sobre o piso, revestimentos a serem fixados
nos painéis durante a cura dos mesmos. Em seguida, aplicam-se armacdes e

insertos para icamento do painel;

d) Concretagem: A concretagem € iniciada ap6s as férmas serem
montadas e receberem as armacdes. Com a cura e o polimento do painel,

pode-se aplicar as manilhas e cabos, para icamento dos painéis.

e) Icamento e Estocagem dos Painéis: O icamento do painel é
executado com gruas e guindastes. Caso nédo haja espaco suficiente, os

painéis podem ser empilhados;

f) Escora, Solidarizacdo e Veda¢édo dos Painéis: Com os painéis das
paredes na posicao definitiva, até que se execute a solidarizacao dos painéis
com o piso, através de engastes, consoles, arranques, barras de espera, luvas
rosqueadas ou encaixes. As paredes, ao serem justapostas, recebem junta

epoxidica para vedacao;

g) Estrutura da Cobertura: Com a estrutura da cobertura executada, o

conjunto de painéis recebe travamento e as escoras podem ser retiradas.

D) Obra Executada com o Sistema

Localizada préxima ao rio Itajai-Agu, em Santa Catarina, uma fabrica e
depdsitos de produtos da Gomes da Costa, receberam ampliacdes, através da
Carbone Construtora. A fabrica ganhou estacas pré-moldadas, pré-lajes e vigas
de sustentacao do novo piso, fabricados a 100 m do local. O piso foi executado
através da técnica laje zero e, apds sua cura, foi utilizado para a moldagem dos
painéis e pilares das paredes. Como houve a utilizagdo de insertos metélicos
na fixacdo dos painéis com os pilares, sendo que estes foram utilizados para

sustentar uma ponte deles, as escoras provisérias ndo foram utilizadas.
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3.1.3. Sistemas em Painéis Alvenaria

| - Sistema Construtivo Casas Domino

Gravura 12: Casa sendo executada com o Sistema Domind. Observar os painéis.

Fonte: http://www.casasdomino.hpg.ig.com.br

A) Aspectos Gerais

O Sistema Doming, patenteado e exclusivo da empresa catarinense
homénima ao Sistema, utiliza painéis que geralmente possuem dimensdes de
1,15 m x 2,65 m constituido de alvenaria de tijolos ceramicos de 6 furos,
rebocado em todo perimetro com argamassa convencional. Tais painéis séo
feitos na fabrica da empresa, sendo levados j& prontos para montagem. Os
painéis, obedecendo aos projetos, jA& vem com tudo embutido (instalacdes
elétricas, hidraulicas, esquadrias).

Além dos painéis completos de alvenaria, a Dominé também executa,
com mao-de-obra inclusa, fundagao, telhado, forro, esquadrias e acabamentos.
A ogarantia da edificacdo executada (que além de casa, pode ser
estabelecimento comerciais de diversos tipos, instituicbes e até mesmo
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galpdes e pavilhdes) € de 5 anos. Porém, por enquanto tal sistema esta
disponivel apenas em Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
E possivel ampliar a casa, desde que se mantenha 0 mesmo sistema,

por garantia da qualidade. Tal sistema é financiado pela CAIXA.

B) Execucéo do Sistema

a) Fundacao: As fundacdes sao em blocos de concreto pré-moldados,

constituidos com ancoras nas quais serao afixados os painéis de parede;

b) Paredes: Com espessura de 95 mm, os painéis das paredes tém
largura de 19 a 139 cm e altura de 265 cm. Tais painéis séo instalados através
de munk e soldados, através de solda elétrica, nas ancoras afixadas na
fundacéao;

c) Revestimentos: As paredes das areas molhadas (no caso da cozinha,
apenas a parede que recebera a pia) recebem azulejos até a altura do teto.
Todo o piso da casa recebe ceramica esmaltada;

d) Instalagbes Elétricas e Hidraulicas: Sdo complementadas, através de
equipamentos, as instalacdes elétricas e hidraulicas. Através de kits, registros,

disjuntores, tomadas, interruptores, etc;

e) Pintura: A pintura é executada na alvenaria, forro, beirais e

esquadrias;

f) Cobertura: A estrutura do telhado, o forro e o fechamento dos oitdes

sao em madeira e a telha é romana redonda;

g) Esquadrias e Ferragens: Ambas as esquadrias sdo em madeira

itauba. Os vidros sdo de 3 mm de espessura. As ferragens sao em inox.
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C) Obras Executadas com o Sistema

Através do portfolio da empresa Casas Doming, os tipos de casas
construidos com o sistema variam tanto na dimensao (a empresa ja executou,
com seu Sistema, casas de 54 m2 e até 170 m2) quanto nas formas e
acabamentos. A grande maioria dessas casas localiza-se no estado de Santa

Catarina.
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Il -  Sistema Construtivo Casa Express

A) Aspectos Gerais

Tal sistema € destinado a execucdo de casas térreas e construgdes
comerciais. Baseia-se na pré-fabricacdo de painéis de laje constituidos de
blocos ceramicos de pequena espessura com revestimento em concreto
armado. Tais painéis tem o comprimento pré-definido na etapa do projeto,
portanto sdo denominados de painéis integrais.

Os painéis sao pré-fabricados em piso nivelado de concreto, utilizando-
se formas de ago para conferirem precisao dimensional ao painel e suas
aberturas para esquadrias. Tais painéis sdo revestidos de ambos os lados em
concreto armado. As instalacbes elétricas e hidraulicas sao embutidas no
painel durante a pré-fabricacdo. A seguir, ambos os lados recebem ou pintura,
textura acrilica, ou placas ceramicas, de acordo com especificacdes do projeto
e o local no qual tais painéis seréo instalados na edificacao.

B) Fabricas e Producgéo de Painéis

As fabricas dos painéis da Casa Express concentram-se no Sudeste: 2
em Sao Paulo (ltapira e Sorocaba), 1 em Minas Gerais (Governador
Valadares), 1 no Rio de Janeiro (Campos dos Goytacazes). Porém, com
cobrancgas de royalties devido a parceria com 3 empresas, existe também uma
fabrica desse Sistema em Teresina, no Piaui.

A producao dos painéis de alvenaria do Casa Express ocorre apds o
projeto de paredes e lajes. Os painéis de parede tém pé-direito fixo (2,70m).
Caso o0 painel das paredes apresente um formato diferente ou necessite de
uma outra solucédo, como oitdes fixos a parede, deve-se pré-fabricar formas
especiais para esses painéis.

A fabricag@o dos painéis ocorre em um ritmo de no minimo 1 unidade
habitacional por dia, mas pode ocorrer de necessitar de uma maior

produtividade de painéis, de acordo com o cronograma da obra.
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Q) Caracteristicas Técnicas do Sistema

A espessura minima do painel acabado é de 11,5 cm. Mas,
especialmente por se tratar de questdes estruturais, tal espessura deve ser
aumentada. O concreto utilizado de acordo com a Casa Espress, €,
usualmente, 25 MPa. Para aumento da produtividade na montagem dos
painéis, utiliza-se o Cimento CPV ARI, que apresenta, ja no inicio de sua cura,
uma alta resisténcia.

Sobre a camada de concreto armado, na parte superior do painel
durante a fabricacdo, é aplicado mais uma camada de reboco para melhorar o
acabamento dos painéis. Na outro lado do painel, em contato com o piso de
concreto, o acabamento é melhor, ndo necessitando de reboco. Esse lado
geralmente fica voltado para o lado externo da construgéao, por possuir melhor
acabamento. Porém, para acabamento final, segundo a propria Casa Espress,
além da possibilidade das pintura aplicadas diretamente nos painéis, podem

ser aplicadas placas ceramicas, rochas ornamentais, etc.

D) Montagem do Sistema:

Fazendo-se uma estimativa minima de tempo, temos a tabela, abaixo.

Porém, vale considerar que o tempo de execucao varia de acordo com a obra.

Tabela 02: Estimativa de tempo para execucao de cada etapa do Sistema Casa Express.

Fonte: http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/155/imprime162906.asp

Etapa 01: Producdo em Féabrica:

a) Projeto para Painéis e Lajes: 1 — 5 dias;

b) Preparacao e Producéo de Lajes e Painéis Verticais: 3 dias;

c) Cura dos Painéis (utilizando-se cimento ARI): 2 dias;

d) Execucgéo de Fundacdes: 3 dias;

e) Transporte e Carregamento dos Painéis: Depende da distancia da fabrica
até o canteiro;

Etapa 02: Execucdo em Canteiro de Obra

f) Montagem dos Painéis, Prumos e Alinhamentos: 1 dia;

g) Soldagem dos Painéis a Laje: 1 dia;

h) Grauteamento: 1 dia;

i) Execucéo do Telhado (estrutura e telhas): 3 dias;

j) Complementacgdes das Instalagcfes Elétricas e Hidraulicas: 2 dias;

k) Execucao de Acabamentos e Arremates: 6 dias.
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E) Obras Executadas com o Sistema:

O Sistema, utilizado predominantemente para conjuntos habitacionais de
pelo menos 20 casas, chegando a Casa Express a executar, com o Sistema,
conjuntos de mais de 600 casas. Tal utlizacdo do Sistema em
empreendimentos de grande porte justifica-se pelo fato desse Sistema ser
industrializado. Muitos empreendimentos desse sistema, inclusive, séo
conjuntos de habitacdes populares, tendo alguns desses conjuntos casas de

até 28 m?, como em Limeira-SP, no caso do Residencial Anténio Simonetti.
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3.1.4. Sistema Construtivo do Programa Minha Casa Minha Vida

| - Aspectos Gerais

O Programa Minha Casa Minha Vida (P-MCMV) fornece, para
atendimento de familias de até 3 salarios minimos, projetos padronizados de
casas térreas e prédios. Os empreendimentos a utilizarem tais projetos limitam-
se a 500 UHs (em caso de condominios segmentados, 250 UHSs).

As casas tém 6 comodos: sala, cozinha, banheiro, 2 dormitérios e area
externa com tanque. A &rea total da UH é de 35m?, (32m? de &rea interna).

O piso é ceramico nas areas molhadas (cozinha e banheiro) e cimentado
no restante. As alvenarias sdo revestidas em azulejo 1,50m nas paredes
hidraulicas e box. No restante, reboco interno e externo com pintura PVA. O
forro pode ser em concreto ou PVC. A cobertura € em telha ceramica. As
janelas sao ou em ferro ou em aluminio, e as portas, em madeira.

Cada comodo tem dimensao compativel com mobiliario minimo. O pé-
direito € de 2,20 m nas areas molhadas e 2,50 m no restante. As instalagdes
hidraulicas e elétricas tém numero de pontos definido, medi¢cao independente e
especificacdo minima de materiais. O kit completo de aquecimento solar e
térmico ja esta instalado. E ha sarjeta de 50 cm no perimetro da edificacéo.

Ja os prédios possuem 4 apartamentos por andar e até 5 pavimentos
(até 20 apartamentos). Cada apartamento tem 42 m? (37 m? de &rea interna).

Os apartamentos tem os mesmos cOmodos, tipos de instalagdes
prediais, kit de aquecimento solar e térmico, acabamentos, dimensdes dos
cbmodos, largura da sarjeta no perimetro do edificio e esquadrias (com
excecao do forro que é em laje de concreto) dos projetos padréo de casas do
P-MCMV. O pé-direito é de 2,20 m nas areas molhadas e 2,40 m nas demais

areas.
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3.2. Sistemas Construtivos em Madeira

3.2.1. Sistemas em Light Wood Frame

Gravuras 13 e 14: Casa em Light Wood Frame, durante a montagem a acabada.
Fonte: http://arquitetandonanet.blogspot.com/2009 04 01 archive.html;

http://www.ushome.com.br/imprensa/poptecno/poptecno.htm

I - Introducéo:

Aplicada a construcéo civil, a madeira possui vantagens como elevada
resisténcia mecanica (principalmente relativa a tracao transversal a diregéo de
suas fibras), rdpida execucao (porém, na maioria das vezes, necessita de mao-
de-obra especializada), peso reduzido (de 500 a 1.200kg/m3), resisténcia ao
fogo, € um material renovavel e demanda pouca energia em sua producao.

Porém, no Brasil, a aplicacdo desse material, tradicionalmente muito
utilizado no sul do pais, geralmente, esteve atado a técnicas construtivas
ultrapassadas, tanto para aplicacdo, em habitagdes dos tempos coloniais para
pessoas de baixa renda quanto em habitacbes de veraneio para pessoas de
melhor poder aquisitivo. Esse numero limitado de aplicagcdes explica-se tanto
pela falta de tecnologia das industrias do ramo quanto pela falta de

62


http://arquitetandonanet.blogspot.com/2009_04_01_archive.html
http://www.ushome.com.br/imprensa/poptecno/poptecno.htm

conhecimento das propriedades da madeira, fatores que resultam na
desvalorizagéo e pouca durabilidade desse material.

Enquanto que aqui, no Brasil, devido as falhas no emprego desse
material, as casas de alvenaria sao op¢cdes bem mais confiaveis, na Europa,
Japao, Estados Unidos e Canada as casas de madeira ndo ficam devendo
nada as casas de alvenaria.

Nesses paises de 1° mundo, € bastante aplicado o sistema construtivo
que utiliza estruturas leves de madeira (Light Wood Frame). Tal sistema utiliza
painéis de montantes (verticais) e travessas (horizontais) de madeira pouco
espacados entre si e com pequenas dimensdes na sec¢ao transversal. Sobre
esses painéis sao colocados fechamentos em chapas, ou de madeira
reconstituida, ou de gesso acartonado. Tal sistema possui grande praticidade,
com economia de tempo, facilidade de aplicacdo das instalagdes dentro das
paredes e manutencdo das mesmas.

Os Sistemas de Light Wood Frame tém origem na conquista do oeste
norte-americano, pela vantagem de ser um Sistema de répida execucéo,
realizada através de mutirdes.

Tal sistema é, essencialmente, formado por painéis estruturados de
paredes e pisos. As paredes portantes (estruturais) sdo confeccionadas em
moddulos verticais com, geralmente, 1,5 pol de espessura (38 mm) e
profundidade definida pela espessura do isolamento térmico, geralmente 140
mm. Ja as paredes internas nao necessitam de isolamento térmico, reduzindo
sua profundidade para 90 mm. Os montantes resistem as cargas verticais dos
pisos e cobertura e responsabilizam-se pela rigidez transversal dos painéis
estruturados. As chapas (ou de madeira reconstituida ou de gesso acartonado)
sao fixadas com pregos a distancia adequada para ndo haver flambagem.

Chapas revestidas em madeira recomposta compdem a estrutura dos
painéis das paredes, e esses ultimos comportando-se como um diafragma dos
mesmos com aumento da rigidez do sistema. Nos painéis das paredes
internas, podem ser aplicadas chapas de dry-wall, que ndo tém propriedades
estruturais, mas travam as estruturas com sua rigidez, além de melhorarem o
acabamento interno das paredes e proteger a edificagdo contra incéndio, uma

vez que 0 gesso é incombustivel.
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O Sistema Light Wood Frame € bastante estavel e rigido, capaz de
resistir a solicitagdes verticais de ventos, nas quais a pressao é bem distribuida
entre os montantes dos painéis. Essas solicitagbes sao levadas as fundacgdes
da edificacéo.

Nos ultimos anos, através de iniciativas para popularizar esse Sistema,
como mais uma alternativa para construcdo industrializada, tem-se buscado
romper com as limitagdes da utilizagdo da madeira na construgcédo civil
brasileira.

Segundo estudo de especialistas, 0 Sistema pode-se tornar bastante
competitivo em terras brasileiras, devido a capacidade de industrializagdo das
construcé@o leves de madeira e ao grande déficit habitacional no pais (6,273
milhdes de moradias em 2007).

O ritmo construtivo de tal sistema possibilita que casas completas de
200 m2 sejam executadas em apenas 60 dias. Essa agilidade é explicada pela
otimizacdo da gestdo produtiva, possibilitando execucdo simultanea das
atividades na obra. A limpeza do canteiro de obras (a obra é seca), facilidade
de manuseio e instalacéo das pecas e exigéncia de pouco treinamento da mao-
de-obra para a obra também explicam a agilidade construtiva desse sistema.
Relativo as estruturas de concreto e alvenaria, a madeira € menos afetada pelo
clima, o que permite a continuidade das obras mesmo diante da acao das
intempéries. Outra vantagem desse Sistema esta no preco de sua matéria-

prima, mais estavel, em compara¢ao ao aco.

I1-  Almplementagéo do Light Wood Frame no Pais:

A tal implementacdo ainda busca quebrar esteredtipos da aplicagéo da
madeira em técnicas ultrapassadas de casas de veraneio e casas do periodo
colonial, com estruturas mais pesadas. Outro estereotipo a ser quebrado € que
a aplicacdo desse sistema leva ao desmatamento de areas preservadas. Esse
Sistema utiliza, com racionalizagéo, madeira de reflorestamento.

Outros preconceitos sao de que construir com madeira e pregos €
primitivo, e que o sistema industrializado de constru¢ao é padronizado (muitas
foram as variedades de constru¢cdo com esse Sistema no pais). Em oposi¢ao a

outros Sistemas, o Light Wood Frame ndao vém em um kit fechado, mas como
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uma opcao construtiva para qualquer tipo de construcdao. O porém e de que
esse Sistema limita-se a edificagdes de até 5 pavimentos.

No pais, a principal matéria-prima do Sistema é, o pinus, e, em menor
volume, o eucalipto. Entre essas duas matérias-primas, o pinus é o preferido,
inclusive na América do Norte, devido ao seu maior crescimento e
permeabilidade ao autoclave, que protege a madeira dos organismos xiléfagos.

Na busca por processos construtivos racionalizados, e para atender a
norma de desempenho de edificagcbes NBR 15.575, espera-se um aumento no
emprego desse Sistema na construcao civil.

Para que isso ocorra, os fabricantes desse Sistema buscam dar um
curso de capacitacao para utilizagdo desse sistema, negociarem com a CAIXA
para homologar o Sistema de modo a torna-lo financiavel para habitaces e
assinarem um contrato com o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas do
Estado de Sao Paulo) para construcao de prototipos e realizagao de testes.

A adaptacdo do Sistema ao pais exige alteragcbes como utilizagdo da
madeira tratada em toda a estrutura, uma vez que aqui ha uma maior presenca
de organismos xil6fagos que nos Estados Unidos. Mas ha outros problemas,
como a galvanizacéo dos parafusos e pecas metélicas aplicadas no Sistema e
a nao reutilizacdo das pecas de madeira, uma vez que essas Ultimas séo
tratadas em autoclave. Algumas pecas como conectores teriam que ser
fabricadas em série, em oposi¢cdo ao que ocorre atualmente. Apesar disso,
através de simples ferramentas de carpintaria, podemos construir casas nesse
sistema, como ja ocorrera. Isso demonstra que podemos desenvolver

adaptacdes nesse sistema através do que ja dispomos.

11 - Montagem do Sistema:

a) Fundacao: O Light Wood Frame possibilita o uso de qualquer
fundacdo. Mas por questdo de economia, da leveza da estrutura e da
distribuicdo de cargas, a sapata corrida e o radier sdo mais utilizadas. No piso

do 1° pavimento, aplicam-se técnicas tradicionais de revestimento.

b) Paredes e Estruturas: As paredes sdo autoportantes, assim como na

Alvenaria estrutural. As estruturas sdo compostas em perfis de madeira, que
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em conjunto com placas internas (de OSB, cimenticeas ou drywall) resistem a
cargas horizontais e verticais (ventos e pequenos tremores de terra). Todas as
ligagcbes sdo em pregos tipo ardox ou anelado galvanizados a quente. As
paredes sédo sustentadas também pelos pisos superiores, sendo que estes
fazem o contraventamento horizontal com aqueles. As paredes das areas
molhadas, em placa cimenticea e drywall, devem receber impermeabilizagédo

em selador acrilico antifungo e pintura de resina acrilica sem diluicéo.

c) Protecao Passiva: Apesar do bom desempenho da madeira tratada ao
fogo, € preciso criar prote¢gdes passivas (tipo fire stop) nas instala¢cdes por meio

de compartimentagao dos volumes.

d) Lajes Superiores: Denominados lajes secas, as estruturas horizontais
do segundo piso sao estruturados em vigas e barrotes de madeira e placas
estruturais de OSB que, conjuntamente, resistem e transmitem cargas de peso
préprio e as sobrecargas de uso do 2° piso. Tais lajes aceitam carpetes e pisos
engenheirados que garantem isolamento acustico. Nas areas molhadas, aplica-
se, coladas sobre o deck de OSB, chapas cimenticeas. Tais chapas sao
aparafusadas em um gride 20x 20cm e impermeabilizadas com uma membrana

de resina acrilica para esse fim).

e) Cobertura: Geralmente os telhados sdo em tesouras de madeira
montadas com conectores metalicos gang-nails. A cobertura pode ser em telha
ceramica, metdlica, fibrocimento, concreto, ou asfalticas (essas ultimas mais

leves, e demandam uma base em OSB);

f) Instalagbes: As instalagdes elétricas e hidraulicas sédo semelhantes as
de construgbes convencionais. Contudo, as paredes de dry-wall em paredes
internas confere maior facilidade na manutencéo e agilidade na execucao das

instalagdes das paredes;

g) Isolagbes: O conforto termo-acustico da edificagdo pode ser atingido

com paredes de menor espessura em relacdo as paredes de alvenaria,
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podendo, inclusive, serem preenchidas (nas paredes externas a edificacao),

com la de vidro, la de rocha;

h) Esquadrias: Portas e janelas podem ser executadas assim como no
sistema tradicional de construcdo, mas podem vir inseridas com painéis de

fechamento.

i) Revestimentos: Quase todo tipo de revestimento pode ser utilizado,
em qualquer parte da edificacdo. Nas fachadas, porém, & preferivel utilizar

sidings vinilicos, chapas cimenticias e sidings de madeira.

IV - Obras Executadas com o Sistema:

O condominio Porto Primavera, em Curitiba, um dos primeiros
empreendimentos executados com esse Sistema, em 2001, com 8
apartamentos de 50 m? para locagdo, (com 2 dormitérios, sala, cozinha,
banheiro e servico) e area total de 440 m?, custou R$ 250,00/ m? (bem abaixo
do CUB do inicio de 2001, no RS, de R$ 520/ m?). Tal empreendimento,
executado pela construtora Malacon, em parceria com a Ushome (uma das
empresas que atualmente implantam a tecnologia do Steel Frame no pais). Tal
condominio, com estrutura em araucaria, e chapas OSB autoclavadas. Esse

empreendimento levou 3 meses para ser construido.
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3.2.2. Sistema Kit Casa Popular em Madeira

Gravura 15: Modelo de casa do Projeto Kit Casa Popular em Madeira.
Fonte: http://www.casasdomino.hpg.ig.com.br

| - Introducao:

Voltado para a autoconstrucédo, o Sistema foi desenvolvido pela Urbe
Arquitetura e Urbanismo e o Sindimadeira, de Lages. Tal programa, que devido
a inviabilidade financeira, ndo pdde receber apoio do SINDUSCON-SC, visa
fornecer a populagédo de baixa renda uma solucdo para habitacdo com preco
acessivel e que ndo necessite de méo-de-obra especializada na execucéo.

Tal Sistema, além de ser sustentavel, por utilizar madeira como matéria-
prima, possui execucgdo rapida, aléem de poder ser ampliado. Esse Sistema
ainda passa por processo de avaliagdo da CAIXA, para que possa ser
financiado pela instituicdo, futuramente.

Il -  Caracteristicas Principais:

O Sistema utiliza madeira tratada, e é fornecido em 2 op¢des de kits:

a) Casa de 45,32m? Possui sala de estar, cozinha, 3 quartos e banheiro;
b) Casa de 30,32m? Possui sala de estar, cozinha, 2 quartos e banheiro;
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Tal Sistema permite ampliagdo de mais 2 cobmodos, abrigo para carros e
acesso coberto na entrada e area de servigo. Os painéis, de (1,22x2,44)m, sao
padronizados. Para ventilacao da estrutura, a casa é elevada do solo.

O banheiro, pré-moldado de concreto, tem rapida instalagdo. A
montagem pode levar 10 dias e os kits da casa sdo completos e com manual

de montagem.

Il - O “Plano B” do Setor Madeireiro

O setor madereiro sofreu um duro golpe, apos a crise financeira mundial
de 2008. Em Lages, Santa Catarina (um importante centro produtor dessa
matéria-prima) as madereiras da regidao exportavam 50% de suas producdes
para os EUA, pais que utilizava a madeira para produgdo de casas. Com a
crise financeira, a producéo de casas nos EUA caiu pela metade. Isso fez com
que metade dos produtos das madereiras, a serem exportados, ficaram no
mercado interno, o que reduziu o preco da madeira.

Para contornar a crise no setor madereiro em Santa Catarina, e dar uso
ao excesso de produtos das madeireiras disponibilizados no mercado interno, o
Kit Casa Popular em Madeira aparece como uma boa solu¢do. Aléem do mais,
com o aumento da rigidez das leis ambientais, espera-se que a extracdo ilegal
de madeira vinda da Amazobnia reduza-se em até 80%, fazendo com que o
mercado volte-se mais a madeiras de reflorestamento, desenvolvendo regides

que, como Lages, tém industrias madeireiras sustentaveis.
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3.3. Sistemas Construtivos em Concreto-PVC

3.3.1. Introducéo

Existem, no Brasil, duas empresas que dispéem do know-how desse
Sistema, ambas no Rio Grande do Sul: a Plasticos Vipal, que produz o Sistema
Casa Forte e a Royal Technologies do Brasil, multinacional criada em Toronto,
uma das maiores produtoras de polimeros do mundo. Ambas empresas tém
suporte da Braskem (empresa produtora do PVC).

O PVC tem a vantagem de ser mais sustentavel que os plasticos
convencionais, por consumir menos energia e produzir menos residuos em sua
fabricacéo além de utilizar, em sua composi¢ao, 57% de sal marinho, e 43% de
fontes ndo-renovaveis, como o petréleo e gas natural. Mas ha pesquisas que
buscam substituir essas fontes n&o-renovaveis por alcool vegetal. Outra
vantagem é que o PVC tem um longo ciclo de vida, sendo aplicado em
produtos da construcao civil que possuem durabilidade de 20 a 100 anos.

Na construgéo civil, devido a versatilidade, economia, leveza e estética,
73% de todo o PVC produzido é aplicado nesse setor. A principal aplicacdo do
material esta nas instalagdes hidraulicas das edificagdes. Além do mais, o PVC
também esta presente nas instalacdes elétricas, drenagem, pocos tubulares e
telecomunicacéo.

Porém, a industria da construcao civil esta descobrindo novas aplicacées
desse material, e, ganhou espaco na fabricacao de esquadrias e revestimentos
e decoracdes de edificagdes.

As vantagens do PVC na arquitetura sdo a versatilidade, resisténcia as
intempéries, durabilidade, resisténcia mecanica, leveza, resisténcia contra o
fogo, pouca manutencéo, imunidade a fungos, cupins e bolores, ndo necessita

de pintura resisténcia quimica.
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3.3.2. O Sistema Concreto-PVC da Royal Technologies e ABCP

Gravura 16: Habitacdes em Concreto PVC da Royal e ABCP construidas em Sao Luiz do

Paratininga - SP.

Fonte: http://www.abcp.org.br/conteudo/imprensa/abcp-orienta-construcao-de-casas-em-

concreto-e-pvc-em-sao-luis-do-paraitinga

| - Introducao:

O Sistema da Royal Technologies e ABCP possui 3 espessuras
diferentes de paredes: 64, 100 e 150mm de espessura. Os painéis podem ser
preenchidos com poliuretano expandido, poliestireno em barras, concreto leve,
concreto estrutural, areia, solo-cimento, brita, etc. Ou podem também fica ocos
com estrutura de madeira interna.

Os painéis, fabricados na altura certa, tém um encaixe simples e rapido,
podendo ser utilizados em vergas, peitoris e paredes sem esquadrias. Para
montagem utiliza-se esquinas, conectores, divisérias internas, etc. O rodapé e

o roda-forros funciona como guia de montagem e acabamento dos painéis.

I1- Montagem do Sistema:

a) Para a estrutura do Sistema, inicialmente, fixa-se uma guia de
madeira de 64mm no ch@o com pregos de aco e buchas;

71


http://www.abcp.org.br/conteudo/imprensa/abcp-orienta-construcao-de-casas-em-concreto-e-pvc-em-sao-luis-do-paraitinga
http://www.abcp.org.br/conteudo/imprensa/abcp-orienta-construcao-de-casas-em-concreto-e-pvc-em-sao-luis-do-paraitinga

b) Apds isso, aplicam-se, sobre esses pregos, colunas internas de
madeira a guia do piso e 0s painéis nessas colunas. Tais colunas tém a mesma
altura dos painéis de PVC. Geralmente, essas colunas de madeira séo fixadas

ao lado de esquadrias e encontro entre paredes e esquinas;

c) No topo das paredes, aplica-se 0 mesmo tipo de sarrafo do piso,
como uma cinta de amarragdo. Essa cinta sera aparafusada e pregada nas

colunas dentro dos painéis;

d) Apés a montagem das cintas de amarragao, executa-se a estrutura da
cobertura, que aceita diferentes tipos de estruturas e telhas, uma vez que a
combinacdo de paredes de PVC com colunas de madeira cria um conjunto
bastante resistente;

e) Em seguida, executam-se, nas esquadrias das janelas, os pré-
marcos, ou contramarcos, que possuem aba mecanica para vedagao. Os
marcos para porta possuem batente e reforco de aco para montagem de

dobradicas. As janelas e portas séo instalados.
I11 - Obras Executadas com o Sistema e Custos:

O Sistema foi utilizado em Séo Luis do Piratininga, a 178 km de Sao
Paulo. Tal municipio foi arrasado pelas enchentes no inicio de 2010, e recebeu,
no mesmo ano, 151 habitacdes populares utilizando o Sistema Concreto-PVC
da Royal Technologies (em parceria com a ABCP). Tais obras tiveram o apoio
da CDHU (Companhia de Desenvolvimento Urbano e Habitacional de Séo
Paulo). Entre essas habitacdes, 106 tém 54,86m? e 45 tém 65,90m?.

Tal Sistema foi escolhido para ser implementado na obra devido a
necessidade de erguer casas em prazos muito curtos. No total, foram
investidos R$ 17,4 milhdes nas 151 casas construidas, resultando numa média

de R$ 115 mil por casa construida.
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3.3.3. O Sistema Casaforte da Vipal

Gravura 17: Casa construida no Sistema Casaforte, em Canoas-RS, no condominio
Valparaiso.
Fonte: http://www.plastico.com.br/revista/pm331/noticias3.htm

I - Introducao:

O Sistema Casaforte assemelha-se em diversos pontos com o0s
Sistemas que utilizam concreto e PVC anteriormente citados. Tal Sistema
possui 0 aval da UFRS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), e &
homologado pela CAIXA.

Os perfis do Sistema s&o produzidos através de co-extruséo,
possibilitando a adicdo de aditivos na face externa dos mesmos, que protege
esses componentes construtivos de raios ultravioletas.

Tais pecas sao pré-fabricadas com as dimensdes corretas de acordo
com o projeto, evitando o desperdicio. Os painéis, por serem autoportantes,
ndo podem mudar de lugar apos a finalizacdo da obra, mas o Sistema permite
ampliacbes. O sistema pode apresentar um conforto térmico e acustico
superiores ao do sistema tradicional de alvenaria. Para que se possa alcancar
tais niveis de conforto, € preciso, respectivamente, utilizar concreto celular no

preenchimento dos painéis e esquadrias de PVC.
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Il- Montagem do Sistema:

A montagem do Sistema segue 0s seguintes procedimentos:

a) Fundacbes: As fundagbes sao executadas em funcdo do tipo do
terreno, sendo o construtor encarregado desta etapa;

b) Montagem das Paredes: As paredes sao compostas de painéis de 75
mm de espessura. Para manutencao do prumo, alinhamento e travamento dos

painéis. Em seguida, séo instaladas as armaduras de reforco e conexao;

c) Execucdo das Instalacbes Elétricas e Hidraulicas: As instalagdes
elétricas, assim como hidraulicas, sdo embutidas dentro dos painéis de PVC.
As instalagbes hidrossanitarias s&@o projetadas para evitar passagens
horizontais nas paredes;

d) Concretagem: A concretagem ocorre em uma uUnica operacdo para
garantir um sistema monolitico com boa ancoragem com as armaduras de
reforco e conexdo. Para essa etapa, deve-se utilizar um concreto bastante

fluido e com resisténcia minima de fck = 20 MPa;

e) Armarios Loucas: N&o ha restricbes, mas deve-se utilizar buchas
especiais, em caso de preenchimento dos painéis de PVC com concreto

celular;

f) Acabamentos: Os painéis ndo necessitam de acabamento, devido a
camada protetora dos raios ultravioletas dos dois lados dessas pecas. Porém,
pode-se utilizar tanto revestimentos ceramicos, aplicados com cola, quanto
papel de paredes, pintura elastométrica, tinta acrilica, massa corrida (interiores)

e tinta texturizada;

g) Telhado: Devido a grande resisténcia do conjunto de painéis

concretados, de PVC, é possivel utilizar diversos tipos de telhados e telhas.
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Ill - Obras Executadas com o Sistema e Custos:

O Sistema foi utilizado em 2002, no condominio Valparaiso de Canoas —
RS, na época, a um custo de R$ 350/ m?. Tal custo, na Tal valor esta abaixo
dos R$ 408,08/ m? do valor menor do CUB de padrdo baixo de projetos de
padréao habitacional, segundo dados da Sinduscon-MG de maio de 2002.

Vale ressaltar que, na época, o nome da Vipal era Medabil, que mudou

em 2007 para Vipal/ Plasticos.
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3.4. Sistemas Construtivos em Kits Metalicos

3.4.1. Introducéo

O uso da estrutura de acgo, juntamente a outros tipos de construcao a
seco, abre portas a industrializacéo de processos construtivos, com reducao de
perdas de materiais e retrabalho. Apesar da reducéo do tempo de execucao da
obra, a mao-de-obra a ser utilizada nesses sistemas alternativos deve ser
especializada.

Com a reducédo de peso da edificacéo, a utilizacado dos sistemas em kits
metalicos reduz os custos das fundacdes de edificagdes. Outro aspecto a ser
observado é a maior flexibilidade desse sistema, sem reducéo de qualidade do
produto final, ao término da execucéo da obra.

Outra vantagem associada aos sistemas em kits metdlicos é o
reaproveitamento das pecas estruturais, apds a demolicdo das edificacdes que
utilizam esses sistemas.

Os sistemas em estrutura de ago tornaram-se uma boa alternativa as
habitacdes sociais, sendo utilizadas em alguns empreendimentos da COHAB
(Companhia Habitacional) e outros érgéos ligados as questdes habitacionais do
pais.

As principais empresas a desenvolverem tais sistemas no pais, vendidos
em kits, foram a USIMINAS, a COSIPA, a GERDAU e a CSN.

O uso do ago na habitacdo de interesse social foi impulsionada a partir
do momento em que comecaram a existir financiamentos, o que néo existia ha
anos. A CAIXA criou, em 2002, o Manual edificacbes habitacionais
convencionais estruturadas em ago: requisitos e critérios minimos para
financiamento pela CAIXA.

Apesar desses esforgcos em popularizar esses Sistemas, ha ainda uma
resisténcia em se utilizar tais sistemas no pais. No segmento habitacional, o
aco ainda é pouco utilizado, concentrando seu uso na regiao Sudeste, através
de recursos da CAIXA, COHABs, CDHU e prefeituras. Tal material € mais

utilizado em edificagbes comerciais, devido ao maior retorno financeiro.
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3.4.2. O Sistema Usiteto

Gravura 18: Casa Usiteto.

Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0370-44672005000200006&script=sci_arttext

| - Introducéo:

A Usiminas criou o Usiteto, que inicialmente tratava-se de edificagdes de
4 pavimentos, com &rea Util de 42,54m? de cada UH. Apés adaptacbes da
CDHU (Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de
S&o Paulo), essas UHs passaram a ter 48m? e as edificacbes passaram a ter
de 5 e 7 pavimentos. A opc¢ao de sete pavimentos, terreno com desnivel e dois
pavimentos no subsolo (tirando a necessidade de elevador), € a mais utilizada.

Esses edificios podem ser executados de maneira semi-industrializada e
industrializada. A 12 opcéo utiliza perfis dobrados, lajes maci¢gas e alvenaria
ceramica para vedacgdes. A 22 opcéao utiliza perfis soldados, lajes steel-deck,
vedacdes internas com painéis de gesso acartonado e externas em painéis de
concreto celular. Em se tratando da edificagdo de 7 pavimentos, a 12 opgao
leva 116 dias para a execug¢ao, enquanto a 22 opgéo leva 100 dias.

Ja as habitacGes unifamiliares da Usiteto possibilitam que o morador
construa, futuramente, sua prépria casa, apos ser devidamente instruido para

isso. As duas opc¢Oes para a construcdo da casa sdo o sistema semi-
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industrializado (fechamento em tijolo ceramico) e outro industrializado
(fechamento em painéis).

A casa é constituida por engradamento e colunas em perfis de ago
resistentes a corrosao, com partes soldadas executadas em fabrica, sendo que
a obra fica apenas com a montagem aparafusada. As colunas servem como
guias para alinhar as vedacbes, que podem ser executadas, desde como
alvenaria de blocos ceramicos, blocos de concreto, blocos e painéis de
concreto celular ou painéis dry-wall.

A casa Usiteto possui 3 tamanhos diferenciados: 36, 42 e 45m?, sendo
que a 12 é para consumidores diretos que ndo necessitam de financiamento. O
kit da Usiteto é fornecido pela empresa com todo engradamento metélico, com
excecdo de esquadrias, mas inclui a estrutura do telhado e projetos de
instalagdes prediais. Se considerarmos a casa de 36 m?, a montagem de tal
estrutura pode ser executada de 1 a 4 horas. O custo da casa de 36m?
segundo dados de 2001, é de 8,625 mil reais (cerca de R$240/ m2), bem
abaixo do CUB médio do Rio Grande do Sul na época (R$520,81).

Essa casa pode ser executada em moddulos, com duas fases de
ampliacbes. O 1° médulo possui apenas um quarto/sala com banheiro e

cozinha, com as duas fases seguintes acrescidas de um quarto em cada uma.
I1- Montagem do Sistema:

a) Fundacdo: E realizada ap6s a terraplenagem, locacdo de obra e
disposicéo do gabarito do terreno. E realizada em radier. Ap6s a concretagem
da fundacdo, posiciona-se insertos metalicos para fixacdo de pilares na

fundacéo.

b) Tubulacéo: As tubulacbes devem ser embutidas no solo de acordo

com especificacdes do fabricante.
c¢) Fixacao dos Pilares e Vigas: Apoés a cura da fundacgéo, os pilares séo

fixados nos insertos metalicos e chumbados no radier. Em seguida, as vigas

sao aparafusadas a meia-altura no topo dos pilares.
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d) Execucao das Esquadrias e Alvenarias: No radier, s&o marcadas as
posi¢cdes das portas e janelas, procedendo com a elevacdo das paredes e
colocacdo das esquadrias & maneira tradicional. Tirantes de contraventamento
provisérios nas esquadrias garantem estabilidade da estrutura até execucao
das alvenarias. Ja os tirantes de contraventamento permanentes reforcam a

estrutura, auxiliando as vigas.

e) Alinhamento das Paredes: As paredes da fachadas devem ser
alinhadas com as faces externas dos pilares metalicos, amarrando-se tijolos e
pilares com vergalhdes. Espacos entre pilares metalicos e alvenarias podem

ser preenchidos com argamassa, contidas por formas laterais de madeira.

f) Vigas de Cobertura e Telhas: Com toda a estrutura principal montada,
pode-se iniciar a colocacdo de vigas de cobertura e de telhas, a partir dos

beirais de cada um dos lados de cobertura. As telhas podem ser ceramicas.
g) Acabamento e Pecas Sanitarias: Com telhas e estrutura, cobertura e

vedacdes prontas, inicia-se 0 acabamento, que aceita solucdes variadas. Apds

a execucgao do acabamento, parte-se para a instalagdo das pecas sanitarias.
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3.4.3. O Sistema GERDAU e Cosipa
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Gravura 19 e 20: Estrutura Casa Facil Gerdau e montagem do Sistema Cosipa.

Fonte: http://papodeobra.blogspot.com/2009/02/habitacao-popular-casa-facil-gerdau.htmil;

http://www.cbca-iabr.org.br/noticias-ultimas-ler.php?cod=5015&bsc=&orig=noticias-ultimas

| - O Sistema GERDAU:

A GERDAU também possui um sistema, denomidado de Casa Facil
Gerdau, com éareas de 24, 36 e 48 m2. A residéncia fica pronta em até 21 dias,
com telhados paredes e acabamentos, uma economia de tempo de 35% em
relacdo aos 32 dias do sistema convencional.

A montagem desse sistema, com excec¢ao do fato que ndo pode ser

executado em etapa, € semelhante a montagem do sistema Usiteto.
I1- O Sistema Cosipa:

Ja a Cosipa desenvolveu dois projetos de edificios de 827 m? para
habitacdo popular, com estrutura e escadas de ac¢o e tipos de fechamento
variados, lajes e divisédrias internas. Cada edificio possui 4 pavimentos com 4
UHs de 2 dormitérios cada um, de 40 m? de area. A solugdo semi-

industrializada utiliza fechamento e divisérias em blocos e lajes maci¢as de
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concreto. A solucao industrializada mostra fechamentos em painéis de concreto
pré-moldado, divisérias de gesso acartonado e lajes steel deck. O custo total
de cada apartamento é de R$ 15,7 mil (equivalente & R$ 392,50/ m?). Esse
valor € inferior ao inferido pelo CUB/ m2 do RS em Janeiro de 2001
(R$520,81).

A seguir, serdo mostradas as etapas da montagem do Sistema Cosipa:

a) Fundacdes: variam de acordo com o terreno. Segundo levantamento
de custos, a solucdo ideal é a fundagdo em estacas pré-moldadas, blocos e

baldrames em concreto armado.

b) Estrutura: No sistema semi-industrializado, os pilares e vigas sdo em
perfis de chapa dobrada, secédo tipo caixao. Os perfis tubulares recebem
contraventamento e toda estrutura utiliza ago COS CIVIL 300. No sistema

industrializado, os perfis sdo soldados, para vencer vaos maiores.

c) Escadas: As escadas sao estruturadas em aco, com acabamento em

pintura. Concreto preenche os patamares e degraus.

d) Lajes: No sistema semi-industrializado, a laje € em concreto moldado

in loco. No sistema industrializado, a laje € em steel deck.

e) Paredes, Divisérias Internas e Fechamentos Externos: No Sistema
semi-industrializado, ambas as paredes sao em blocos de concreto. No sistema
industrializado, os fechamentos externos sdo em painéis pré-moldados de
concreto. No sistema Industrializado, as paredes de blocos de concreto déo

lugar a divisorias de dry-wall.
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3.4.4. O Sistema CSN

| - Introducéo:

A CSN langou um sistema modular de construgédo que utiliza chapas de
aco galvanizado dobradas a frio na forma de perfis estruturais. Painéis
modulares em aco sao utilizados para montagem de paredes, enquanto perfis
em “U” simples sao utilizados na composi¢ao e ligacdo entre médulos.

Na cobertura séo utilizados perfis estruturais tipo “U” enrijecidos e perfis
cartola, que oferecem mais seguranca e leveza a estrutura, segundo a propria
CSN. O aco utilizado no Sistema possui revestimento de zinco, que o protege
permanentemente, e o desempenho do Sistema esta de acordo com normas
da ABNT.

Il- Montagem do Sistema:

a) Assim como nos processos tradicionais, prepara-se o terreno onde

sera construida a fundacéo, e instalado o sistema de esgoto.

b) Com os vaos de portas e janelas ja prontos, as paredes chegam na
obra prontas para a montagem. S&o confeccionadas em perfis de aco

galvanizado fixados entre si por parafusos.

c) A laje do piso deve ser impermeabilizada com massa asféltica para
perfeita vedacdo. As paredes sao levantadas sobre um século na laje, em um
canto externo. Parafusos fazem fixacdo entre modulos, que sdo chumbados,

em seguida, ao piso, através de buchas de expanséo e parafusos.

d) Com a montagem das paredes concluida, parte-se para a execucéo

da estrutura do telhado, com caibros e ripas de aco.
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4 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo de 70 anos, desde o inicio da favelizacdo nas grandes cidades,
a falta de moradias decentes tornou-se uma das principais reivindicacées da
populagcdo e o governo buscou inimeros planos para solucionar os problemas
habitacionais no pais. Apesar dos resultados atingidos ao longo dos anos por
tais politicas, as estatisticas revelam que o numero de familias atingidas pelo
déficit habitacional no pais mantém-se grande.

Isso é explicado, em parte, pela falta, ao longo desses anos, de um
orgdo centralizado e com poder suficiente, além de medidas em numero
excessivo e mal estruturadas para combater o déficit habitacional, ambos
incapazes de lidar com a crescente demanda no processo de enorme
crescimento das cidades brasileiras.

Uma grande contradicdo é que o préprio governo da acesso, atraves de
programas de financiamento de materiais de construcéo, a autoconstrugéo, que
representa a grande maioria das construcdes de habitacdes no pais. Esse
incentivo é realizado sem o adequado acompanhamento das obras, pouco
investimento em novas tecnologias construtivas e falta de apoio do setor
privado e publico, gerando a producéao de moradias precarias.

Porém, através de incentivos como a fabricacdo do Sistema Kit Casa
Popular em Madeira, e de programas como o que ocorrido no Vale do Paraiba
(através da ABCP), espera-se uma maior apoio (tanto do setor privado quanto
publico) a autoconstrucéo.

Outro fato que atrapalha € o grande conservadorismo da construgao civil
brasileira, preconceituosa com tecnologias inovadoras, e muito atada a
técnicas convencionais, que geram desperdicio de material, dinheiro e tempo, e
resultam na falta de qualificagdo da méo-de-obra no pais. Os incentivos através
de novas tecnologias construtivas tém sido lentamente absorvidos por esse
setor. Essa lentiddo explica-se através do fato de, nos ultimos anos, o preco da
mao-de-obra ter caido. Tal queda tornou mais vantajoso utilizar sistemas
convencionais, com mais mao-de-obra, e insumos mais baratos a utilizar
sistemas alternativos, com menos mao-de-obra, mas especializada e mais

cara, além de insumos também com pre¢o mais elevado e impostos como o IPI
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e ICMS. Com isso, alguns sistemas alternativos ficam relegados a grandes
cidades (devido a maior quantidade de mao-de-obra especializada) e grandes
obras (devido & produgédo em escala dos insumos dos sistemas alternativos).
Porém, com esse trabalho, busca-se, conscientizar todos os agentes do
setor de habitacdo sobre sistemas que possibilitam solucdes viaveis,
econdmica (pelo fato dos sistemas aqui apresentados possuirem prego
competitivo em relacdo as técnicas construtivas convencionais) e tecnicamente
(uma vez que tais sistemas ndo exigem muita mao-de-obra especializada e, em
alguns casos, podem ser executados até pelos futuros moradores). Com 0 uso
de tais Sistemas, sera viavel acelerar ainda mais o atual crescimento do setor
da construcdo civil brasileira, e combater com mais eficiéncia o déficit
habitacional no pais, através de menores desperdicios, reducao no tempo de
execucdo das obras, melhorar a qualificacdo da mao-de-obra (em alguns
casos), sendo possivel inclusive, através da producdo em alta escala dos
insumos dos sistemas construtivos apresentados no trabalho, produzir

habitacdes de interesse social cada vez mais baratas.
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