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RESUMO

Este trabalho versa sobre a identificacdo dos incentivos e obstaculos que as empresas de
construcdo civil enfrentam para implementar o método construtivo em concreto celular
moldado no local. A identificagdo destes incentivos e obstaculos surge como fruto da analise
critica das opinides dos especialistas, obtidas por meio de trés questionarios com agentes da
cadeia de producédo: Associacdo Brasileira de Cimento Portland, como incentivador, Caixa
Econdmica Federal, como agente financeiro e uma construtora brasileira, como executora do
método. Como forma de criar um embasamento para a aplicacdo das entrevistas, apresenta-se
0 método construtivo em concreto celular moldado no local, desde seu posicionamento como
opcéo para suprir o déficit habitacional brasileiro, os programas governamentais de apoio a
compra de moradia, politicas de incentivo a inovagédo, o processo de aprovacdo de um método
construtivo inovador, as normas de avaliagdo técnica de desempenho e sua forma de execucao
de. As perguntas formuladas no questionario aplicado foram extraidas da reviséo bibliografica
e posteriormente aplicadas aos agentes da cadeia de modo a permitir uma analise critica sobre

os fatores que levam uma construtora edificar ou ndo utilizando esta técnica.

Palavras-chave: Concreto Celular Espumoso. Formas. Desempenho. Inovagéo.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a construgdo civil foi caracterizada pela tolerdncia ao desperdicio,
ineficiéncia e baixa produtividade. Ha, indiscutivelmente, a necessidade de redugdo de custos
na execucao, entregando para o consumidor final um produto com valor compativel ao que o

mercado esté disposto a pagar.

Nota-se que outras especialidades de engenharias, anteriormente embasadas apenas em
conceitos empiricos e de observacdo, desenvolveram-se introduzindo tecnologia para a
programacéo, controle e avaliacdo do bem produzido. Enquanto isso, a Engenharia Civil, na
area de edificacOes, ainda encontra resisténcia, carecendo de aplicagdo no canteiro de obras
dos estudos desenvolvidos pelas universidades e industrias. Algumas acgdes pontuais séo
visiveis no que tange a tecnologia, mas muito limitado a movimentacdo de pessoas e

materiais, fornecimento de insumos e instalacoes.

Quando se pensa em tecnologia aplicada no canteiro, logo vem a mente a dificuldade de
iniciar-se 0 processo de mudanca, visto que a construcdo civil absorve uma parcela
significativa da méo de obra com baixo grau de instrucéo disponivel no mercado. Diante deste
paradigma, as empresas construtoras continuam edificando com métodos antiquados,
acumulando prejuizos e sem padronizacdo, muito dependentes da habilidade do operério e do

tipo de insumo empregado.

Nos ultimos anos, houve incentivos por parte do Governo Federal para aceleracdo da
producdo de moradias populares a baixo custo com o objetivo de suprir o déficit habitacional
brasileiro. Diante destes incentivos e com a demanda apresentada, as construtoras brasileiras
direcionaram seu foco para este segmento de mercado, sendo forcadas a absorverem e
desenvolverem novas tecnologias e racionalizarem a construcéo, de modo que 0s custos sejam
diminuidos e haja lucro na operacéo. No processo de absor¢do de tecnologia pelas empresas, é
necessaria a criacdo de métodos, processos e aperfeicoamento dos existentes, para que se
possa evoluir tecnologicamente, reduzindo significativamente a interferéncia da habilidade da

méo de obra no produto final.

Concreto celular espumoso moldado no local: identificagdo dos incentivos e obstaculos enfrentados pelas
empresas construtoras para a implementacdo do método construtivo
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Assim, visando identificar os incentivos e obstaculos encontrados pelas empresas construtoras
para a implementacdo do método construtivo em concreto celular espumoso moldado no
local, este trabalho descreve no seu capitulo 2 as diretrizes de pesquisa, objetivo principal e
secundario, bem como, as premissas, delimitacdes, limitaces e delineamento da pesquisa
realizada. No capitulo 3 apresenta-se a classificacdo e caracterizacdo do déficit habitacional,
0s programas e politicas de incentivo a inovagdo que estdo disponiveis aos construtores, 0
processo de aprovacdo de um sistema construtivo inovador e as normas de avaliacdo técnica
de desempenho. O capitulo 4 abrange a descri¢cdo do método construtivo utilizado comumente
mostrando os critérios de escolha para as fundacbes, formas, definicdo e propriedade do
concreto celular espumoso e armaduras utilizadas. O capitulo 5 apresenta os tdpicos
abordados no questionamento aos agentes, a descricdo dos incentivos e obstaculos e uma
analise sobre o resultado, fruto dos questionamentos efetuados aos agentes participantes da
cadeia produtiva. Finalmente, o capitulo 6, apresenta uma analise global sobre o estudo

realizado.

César Fabricio Breda. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 20211/2
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos préximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais sdo os incentivos e obstaculos enfrentados pelas
empresas construtoras para a implementacdo do método construtivo em concreto celular

espumoso moldado no local para a execucao de habitagdes?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a identificacdo dos incentivos e obstaculos enfrentados
pelas empresas construtoras para a implementacdo do método construtivo em concreto celular

espumoso moldado no local na execucao de habitacées.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) identificacdo e descricdo de incentivos governamentais disponiveis para a
inovacdo tecnoldgica na construcao;

b) descricdo do método construtivo em concreto celular moldado no local e
disponibilidade de insumos, equipamentos e mercado de negocios;

c) analise critica das opinifes de especialistas nas areas de fomento, fiscalizacao e
execucdo de habitacbes sobre o método construtivo em concreto celular
espumoso moldado no local.

Concreto celular espumoso moldado no local: identificagdo dos incentivos e obstaculos enfrentados pelas
empresas construtoras para a implementacdo do método construtivo
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2.3 PREMISSA

A premissa do trabalho é que métodos construtivos inovadores, especificamente o concreto
celular espumoso moldado no local, precisam de incentivo como fonte motivadora e é

necessario o conhecimento dos riscos de se implementar uma nova tecnologia.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao estudo do método construtivo em concreto celular espumoso

moldado no local, especificamente para habitac6es unifamiliares.

2.5 LIMITACOES

Sé&o limitagdes do trabalho:

a) utilizacdo de estudos e modelos desenvolvidos exclusivamente no mercado
brasileiro;

b) realizacdo de entrevista com trés agentes do método construtivo em concreto
celular espumoso moldado no local: incentivador, financeiro e executor.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado por meio das etapas apresentadas a seguir, representadas na figura 1,

e sao descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) definicdo de déficit habitacional, programas de combate e politicas de
incentivo;

c) descricdo do processo de aprovacdo de um método inovador e normas de
avaliacao técnica de desempenho;

d) descricdo do méetodo construtivo;
e) entrevista com agentes de fomento, financeiro e execucao;

f) identificacdo dos incentivos e obstaculos pelo confrontamento dos resultados
das entrevistas;

g) andlise das respostas e consideracdes finais.

César Fabricio Breda. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 20211/2
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Figura 1 — Diagrama das etapas da pesquisa

PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

DEFINICAO DE DEFICIT,
PROGRAMAS DE COMBATE E
POLITICAS DE INCENTIVO

DESCRICAO DO PROCESSO DE APROVACAO DE UM
METODO INOVADOR E NORMAS DE AVALIACAO
TECNICA DE DESEMPENHO

DESCRICAO DO
METODO CONSTRUTIVO

QUESTIONARIO COM QUESTIONARIO COM QUESTIONARIO COM
AGENTE INCENTIVADOR AGENTE FINANCEIRO AGENTE EXECUTOR

IDENTIFICACAO DOS
INCENTIVOS E
OBSTACULOS

ANALISE DAS RESPOSTAS
E CONSIDERACOES
FINAIS

(fonte: elaborado pelo autor)

Na pesquisa bibliografica, buscaram-se as informacdes disponiveis na literatura nacional
tendo como objetivo a compilacéo para a elaboracdo de uma definicdo do deficit habitacional
brasileiro, passando pelo atual programa governamental de combate ao déficit habitacional, as
politicas de incentivo a inovacdo, 0 processo de aprovacdo de um sistema construtivo
inovador, as normas de avaliacdo técnica de desempenho e, por fim, a descri¢do detalhada do
método construtivo com concreto celular espumoso. Esta descricdo técnica apresenta as
etapas que vao desde a fundacdo, especificacdo e critério de escolha de férmas, caracteristicas

do concreto celular espumoso e armaduras necessarias.

Ap0s a apresentacdo da pesquisa bibliografica compreendendo a primeira etapa do trabalho,
foram realizados trés questionarios com 0s principais agentes da cadeia: incentivador,
financiador e executor. O principal motivo das entrevistas, a partir do confronto das suas
opinides, é a possibilidade de identificar os incentivos e obstaculos enfrentados pelas

construtoras para a implementacdo do método construtivo em concreto celular espumoso

Concreto celular espumoso moldado no local: identificagdo dos incentivos e obstaculos enfrentados pelas
empresas construtoras para a implementacdo do método construtivo
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moldado no local. Apos identificados os incentivos e obstaculos, houveram subsidios

suficientes para a anélise global sobre o estudo realizado.

César Fabricio Breda. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 20211/2
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3 DEFICIT HABITACIONAL, PROGRAMAS E POLITICAS DE
INCENTIVO, PROCESSO DE APROVACAO DE UM SISTEMA
INOVADOR E NORMAS DE AVALIACAO TECNICA DE
DESEMPENHO

Um dos temas mais discutidos no Brasil é o déficit habitacional. Visivelmente, existem
divergéncias nos numeros apresentados pelas metodologias de calculo do déficit, o que faz
com que se trabalhe em bases de dados diferentes e politicas nem sempre eficientes de

erradicacdo do problema.
O déficit habitacional pode ser definido como citam Azevedo e Aradjo (2007, p. 242):

Como déficit habitacional entende-se a nocdo mais imediata e intuitiva de
necessidade de construgdo de novas moradias para a solucdo de problemas sociais e
especificos de habitacdo detectados em certo momento.

Por outro lado, o conceito de inadequacdo de moradias reflete problemas na
qualidade de vida dos moradores: ndo estdo relacionados ao dimensionamento do
estoque de habitacdo e sim a especificidades internas do mesmo. Seu
dimensionamento visa ao delineamento de politicas complementares a construgéo de
moradias, voltadas para a melhoria dos domicilios existentes.

Para o combate ao déficit, € necessaria a implementacdo de programas e politicas que
incentivem a producéo de habitacdes e a geracdo de renda para a populacéo. Os itens a seguir
apresentam uma descricdo do cenario brasileiro atual referente a classificacdo do déficit
habitacional, o programa governamental de combate ao déficit, politicas de incentivo a
projetos inovadores, o sistema de aprovacdo de um método construtivo inovador e as normas

de avaliacdo técnica de desempenho.

3.1 CLASSIFICACAO DO DEFICIT

Fruto da migracdo acentuada para as grandes cidades devido a industrializacdo acelerada na
década de 1950, o déficit de habitac6es levou a populacdo urbana a sofrer um inchamento de

70% até o final desta década de 1950, conforme descreve Reis e Lay (2010). Com o objetivo

Concreto celular espumoso moldado no local: identificagdo dos incentivos e obstaculos enfrentados pelas
empresas construtoras para a implementacdo do método construtivo
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de classificar o déficit, Prado e Pelin (1993) elaboraram um estudo que afirma que o déficit

total é composto por trés tipos de déficit habitacional, ou seja, por moradia:

a) conjunta, que corresponde a uma habitacdo ocupada por mais de uma familia;

b) precéria, composto por moradias improvisadas (como lojas, salas, prédios em
construgdo, etc.) e as casas de taipa ndo revestidas ou de madeiras
aproveitadas, casas cobertas de palha ou sapé e apenas quartos ou comodos;

c) deficiente, que corresponde a moradias que ndo tem acesso a canalizacdo
interna de agua e rede de esgoto.

Pode-se afirmar, por meio desta classificacdo, que os itens a e b necessitam solucGes
quantitativas, onde ha um nimero de unidades habitacionais a construir, devendo este ser
suprido por programas governamentais de combate ao déficit habitacional. Em compensacéo,
0 item c necessita solugdo qualitativa, que s@o as unidades que tem caréncia de padréo

construtivo, situagdo fundiaria e acessos a infraestrutura precarios.

Segundo o Ministério das Cidades (BRASIL, 2010), embora exista um declinio no percentual
do déficit habitacional, pode-se dizer que 0 mesmo continua a ser expressivo, pois 0S
percentuais vém caindo da seguinte forma: de 16,1%, em 2004, para 14,5%, em 2006, e para
10,1%, em 2008, indicando que o crescimento do déficit habitacional em nimeros absolutos
se deu num ritmo menor do que o crescimento dos domicilios nos ultimos anos. Do déficit
apresentado, cerca de 82% esta localizado nas areas urbanas e uma grande parcela da
populacdo que ndo possui recursos financeiros para a aquisicdo de moradias comercializadas
pela iniciativa privada exigindo algum tipo de acdo governamental para satisfazer sua

necessidade fundamental para um espaco adequado para morar.

Diante destes nimeros, o governo empenhou-se em colocar em pratica um programa de
incentivo que inclui a melhoria da infraestrutura urbana e a facilitacdo para a aquisicdo de

moradia por parte desta parcela da populacéo.

3.2 PROGRAMA DE ACELERACAO DO CRESCIMENTO E MINHA CASA
MINHA VIDA

Em 2007, foi criado pela entdo Ministra-Chefe da Casa Civil, Dilma Rousseff, 0 Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC). O PAC € um programa que foi desenvolvido com o

intuito de promover a aceleracdo do crescimento econdémico, aumento de emprego e melhoria

César Fabricio Breda. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 20211/2
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das condicOes de vida da populagéo brasileira. Este programa consiste em um conjunto de
medidas destinadas a incentivar o investimento privado, aumentar o investimento pablico em

infraestrutura e remover os obstaculos ao crescimento.

Segundo Bonduki® (2009, p. 44 apud FERREIRA, A. R., 2009, p. 42):

Com avancos e recuos, a politica habitacional do governo Lula marcou um ponto de
inflexdo, revertendo a estagnacéo do setor vivida desde o fim do Banco Nacional de
Habitacdo (BNH).

A estrutura institucional foi reorganizada, com a criacdo do Ministério e Conselho
das Cidades, o Fundo Nacional de Interesse Social e o Sistema Nacional de
Habitacdo. Os recursos do orcamento da unido destinados a habitacdo, mais que
decuplicaram, entre 2003 e 2008 — de 350 milhdes para 4 bilhdes de reais, exigiu-se
dos bancos a aplicacdo dos recursos da poupanga em habitacdo, que cresceu de 3
bilhGes para 30 bilhdes de reais em 5 anos e parcela do FGTS foi disponibilizada
para subsidiar os mais pobres. Com o PAC criou-se um grande programa de
urbanizacédo de assentamentos precarios.

Com o lancamento da segunda fase do PAC houve a incorporacdo de mais acdes na area
social e urbana, além do incremento de recursos para as areas de infraestrutura logistica e
energética. Mesmo com a inclusdo destas novas agdes propostas, o setor da habitacdo
continua sendo o eixo principal do programa através do PAC Minha Casa, Minha Vida
(MCMV). Com o objetivo principal de reduzir o deficit habitacional, o governo prevé em
quatro anos investir R$ 279 bilhdes (BRASIL, 2011a).

Com o aporte de capital por parte do Governo Federal, e pelo bom momento vivido pela
economia brasileira, as construtoras, que até entdo estavam voltadas para um mercado de
iméveis de alto valor, constataram que era 0 momento ideal para direcionar suas acdes para
esta area. Desta forma, buscaram novas alternativas construtivas, investindo em novos
processos para a reducdo do ciclo construtivo, garantindo assim a entrega com prazo reduzido,

menor custo e consequentemente lucratividade devido as mudancas na forma de edificar.

Conforme Souza (2010):

O programa MCMV vem incentivando o desenvolvimento de novos sistemas
construtivos para atender a meta de um milh&o de unidades de habitacdo econdmica
construidas em vérias regides do Brasil.

! BONDUKI, N. G. Como enfrentar o déficit. Carta Capital, S&o Paulo, n. 570, p. 44, 2 set. 2009.
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Sao varios 0s sistemas propostos: paredes macicas moldadas in loco com varios
tipos de concreto e formas (aluminio, aco e plastico), [...] com um alto grau de
racionalizacdo, integracdo e facilidade de montagem.

O mesmo autor sugere que em busca dos beneficios da aplicagdo de novos sistemas
construtivos, como por exemplo, reducdo de prazos e custos, qualidade do produto final,
atendimento as normas de desempenho, maior produtividade, qualificacdo da méao de obra e
compromisso com o meio ambiente, é necessério avaliar os diferenciais em relacdo aos
métodos tradicionais aplicados hoje. E fundamental definir o sistema de gestdo empregado na
construcdo das unidades, o que garantird a qualidade dos servigcos executados, materiais
empregados, e evitara desperdicios, retrabalhos e futuras patologias construtivas.

3.3 POLITICAS DE INCENTIVO A INOVACAO

Historicamente, segundo apresenta Schwark (2006, p. 43), o poder competitivo das empresas
era baseado em fatores econdmicos, ou seja, maior disponibilidade de recursos e ativos
tangiveis. No presente, o poder das empresas estd baseado em fatores qualitativos e ativos
intangiveis, que sdo a imagem e reputacdo da empresa, as relacbes entre seus clientes e
fornecedores, o conhecimento coletivo e a competéncia em atingir seus objetivos técnicos e
financeiros, isto é, aqueles que justificam sua existéncia. O mesmo autor cita que com o
surgimento desta nova ordem, é necessario avaliar técnicas construtivas utilizadas comumente
nas edificacOes e, sobretudo, estar em constante busca pela racionalizacdo e inovacdo. O
Brasil vive hoje um panorama econémico favoravel ao estudo e introducdo de métodos
construtivos racionalizados e inovadores, como o concreto celular espumoso moldado no
local, por exemplo. Para tal investimento e aprimoramento deste método, as empresas
necessitam compartilhar os riscos inerentes ao mercado, assim, agentes fomentadores tornam-

Se importantes num momento como este.

Pode-se citar como agente fomentador, a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), que é
vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e foi criada na década de 1960 para
institucionalizar o Fundo de Financiamento de Estudos de Projetos e Programas.
Posteriormente, a Finep substituiu e ampliou o papel que era antes exercido pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), sendo responsavel, ao longo da
sua existéncia, por mobilizar a comunidade cientifica, implantando novos grupos de pesquisa,

criar programas tematicos, entre outros e fazer a articulacdo entre universidades, centros de
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pesquisa, empresas de consultoria e contratantes de servigos, produtos e processos, por meio
do seu financiamento na area. A Finep pode participar de todas as etapas e dimensdes do ciclo
de desenvolvimento e aperfeicoamento de ideias e processos para a melhoria de produtos,

metodos e Servigos.

Dentro da sua gama de programas, existe uma linha criada em 2006 que se adapta ao
incentivo ao desenvolvimento de novos sistemas construtivos. Esta linha é chamada de
Subvencdo Econbmica a Inovacdo e permite a utilizacdo de recursos publicos nédo
reembolsaveis diretamente nas empresas privadas para compartilhar os custos e riscos da

atividade de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo.

Segundo a Finep (FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS, 2010), a subvencao
econdbmica a inovacdo é considerada um dos principais instrumentos de fomento
governamental, largamente utilizado em paises desenvolvidos para incentivo a inovacao,
estando de acordo com as normas da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC). Além disso,
busca abrandar a auséncia de animo por parte dos agentes privados no que tange a
determinadas oportunidades de introducdo de um metodo inovador, muitas vezes por
considerarem que terdo mercados restritos, ou entdo, por inviabilizacdo dos investimentos
necessarios. Este instrumento fomentador foi criado a partir da aprovacao da Lei da Inovacéo
(Lei 10.973, de 02/12/2004) e da Lei do Bem (Lei 11.196, de 21/11/2005).

Conforme o material da Finep (FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS, 2010)
determinadas areas estratégicas das politicas publicas, como a diminuicdo do déficit
habitacional, por exemplo, tem amplo apoio pela subvencdo econdmica por meio da
concessao de recursos para 0 desenvolvimento, por empresas brasileiras de produtos,
processos e servicos inovadores. As empresas construtoras interessadas nesta concessao de
recursos deverdo apresentar uma proposta dentro do formulario para apresentacdo de

propostas (FAP) constando:

a) caracterizacéo,
- com os dados cadastrais das instituices e do coordenador do projeto;
- dos dados institucionais e competéncias;

- dos dados do projeto levando-se em consideracdo a descricdo, resultados e
impactos previstos, equipe executora e resumo do or¢camento;

b) detalhamento,
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- do cronograma fisico;
- da equipe executora;
- orgamentos e cronogramas de desembolsos;
- bolsas;
C) e, se necessario, informagdes complementares conforme orientacdo do FAP.

A partir das informacdes apresentadas, é gerado um plano de trabalho e feita a analise dos
critérios estabelecidos pela Finep e consultores externos. Se aprovada, passa-se para a etapa
conclusiva, no qual o projeto € defendido pelo proponente, habilitando-o ou ndo para a
homologacé&o.

Existe outra linha de apoio a inovacao, que ndo se caracteriza como fomento, e sim, como
financiamento, que é a linha de Inovacdo Tecnologica. Trata do apoio aos projetos de
inovacdo de natureza tecnoldgica que envolva algum tipo de risco as empresas na area de
tecnologia e oportunidades de mercado, podendo ser utilizado no desenvolvimento de novos
produtos e aprimoramento de processos. Diferentemente da Subvencdo Econdmica, a
Inovacdo Tecnoldgica é de carater reembolsavel e prevé caréncia de 36 meses e pagamento de
até 120 meses, caracterizando-se numa excelente alternativa para as empresas investirem num

método construtivo inovador.

3.4 PROCESSO DE APROVACAO DE UM SISTEMA INOVADOR

As avaliacdes de novos materiais, componentes e sistemas construtivos comecaram no Brasil
por volta dos anos 1980 na Divisao de Edificacdes do IPT. O trabalho contou, no inicio, com
0 apoio do BNH, sendo transferido posteriormente, devido a extingdo do banco, para a Caixa.
Com o auxilio do BNH, foi desenvolvido o projeto que estabeleceu os primeiros critérios de
desempenho para construcdes habitacionais que foram aplicados na pratica em inimeros
projetos avaliados pelo IPT, este documento era chamado de Formulacdo de Critérios para
Avaliacio de Desempenho de Habitacdes (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS
DO ESTADO DE SAO PAULO, 1981). Pela experiéncia adquirida e com o apoio da Finep,
estes critérios foram revisados e em 1998, o IPT publicou o manual Critérios Minimos de
Desempenho para Habitacdes Térreas de Interesse Social (INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO, 1998), sendo este, disponibilizado para

discussdo em ambito nacional no Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
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Habitat (PBQP-H). Este conjunto de documentos constantes no referido manual serviu de
base para a elaboracdo da NBR 15.575, conforme citam MITIDIERO FILHO; et al. (2002).
Esta Norma de desempenho, a Diretriz n. 001 e NBR 16.055 sdo descritas de forma mais

detalhada no item 3.5 deste capitulo.

Fundamental no processo de aprovacdo de um método inovador, o Sistema Nacional de
Avaliacdo Técnica (Sinat) é uma iniciativa da comunidade técnica nacional e tem o papel de
suprir as lacunas existentes na avaliagdo de sistemas ndo normalizados, além de harmonizar
estes procedimentos, de forma que sejam reconhecidos por toda cadeia produtiva da
construcdo civil. O intuito de avaliar produtos e técnicas inovadoras € o estimulo a inovacdo
tecnoldgica com seguranca, baseada em processos avaliados com homogeneidade por
instituicOes técnicas autorizadas. A harmonizacdo de procedimentos é necessaria para que no
processo de avaliacdo todos os comportamentos de um produto sejam considerados e que haja
uma convergéncia de resultados de um mesmo produto em institui¢fes distintas (trabalho néo

publicado?). A motivacdo ao Sinat é expressa na figura 2.
Figura 2 — Motivacdo ao Sinat

EMPREGO DE
INOVAGOES

MECANISMO
HOMOGENEO
PARA AVALIACAO
TECNICA DE
COMPONENTESE
SISTEMAS

CONSTRUTIVOS
INOVADORES
g

(fonte: trabalho ndo publicado®)

2 Material apresentado pelo Eng® Cléudio Mitidieri aos participantes da 22 Reuni&o da Comissdo Nacional -
Sinat. Material obtido por meio do Professor Orientador Luis Carlos Bonin.

% idem.
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Sem a referéncia técnica, seja por meio da normalizacdo ou a um Documento de Avaliacdo
Técnica (Datec) emitido e chancelado pelo Sinat, nenhum sistema construtivo obtém
financiamentos ou participa de programas habitacionais, dessa forma, as empresas
construtoras que aderem a um método construtivo inovador e tem expectativa em utilizacdo
do método em larga escala, devem encaminhar para aprovacdo o sistema, obtendo assim, a
garantia de que o projeto sera avaliado por uma instituicdo técnica aprovada, e que seu
desempenho esteja suprindo os requisitos minimos que a Norma NBR 15.575 recomenda. E
importante ressaltar, que um Datec € valido para um determinado produto ou sistema
construtivo de uma determinada empresa. Para consecugdo de seus objetivos, 0 Sinat possui

uma estrutura desenvolvida conforme a figura 3.

Figura 3 — Estrutura do Sinat

Grupo
Especializado A
2 o 2 Grupo

Grupo
Especializado "'n"'
Instituiio Técnica Instituicio Técnica Instituicio Técnica
Avaliadora 1 Avaliadora 2 Avaliadora "a" | €= Proponente

(fonte: trabalho ndo publicado®)

Em relacdo as atribuicGes dos comités do Sinat, cita-se que a Comissdo Nacional (CN) tem a
obrigacdo de zelar pelo funcionamento do sistema, autorizando a participacdo de uma
Instituicdo Técnica Avaliadora (ITA) e concedendo a chancela Sinat aos Datec que foram
analisados pelo Comité Técnico (CT), sendo que este é responsavel pela analise e aprovacéao
das diretrizes Sinat e dos Datec encaminhados pelas ITA’s. As instituigdes técnicas
avaliadoras sdo autorizadas a participar do Sinat propondo diretrizes, avaliando produtos e

métodos construtivos, e elaborando Datec (trabalho néo publicado®).

* Material apresentado pelo Eng® Cléudio Mitidieri aos participantes da 22 Reunido da Comissdo Nacional -
Sinat. Material obtido por meio do Professor Orientador Luis Carlos Bonin.

® Idem.
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As diretrizes Sinat incluem os requisitos e critérios de desempenho, bem como, os métodos de
avaliacdo a serem adotados pela ITA. Para uma nova diretriz, o proponente do sistema
inovador deverd encaminhar a ITA uma solicitagdo para avaliacdo, desta forma, hd a
elaboracdo da diretriz, encaminhamento para analise e aprovacao do Sinat e posteriormente a
publicacdo. Com a existéncia de uma diretriz publicada para a avaliacdo técnica de um
determinado sistema construtivo inovador, o proponente encaminha a solicitacéo de avaliacéo
a ITA que por sua vez realiza todos 0s testes necessarios para garantia de desempenho
satisfatdrio. Se aprovado, é realizada a auditoria de qualidade e elaborado o Datec que sera
encaminhado ao Sinat para analise e concessdo da chancela Sinat, e posteriormente,
publicacdo atestando que o sistema foi aprovado. No Datec emitido constam: a descrigdo do
sistema construtivo, o nimero da diretriz para avaliacdo técnica, as informacGes e dados
técnicos dos principais componentes, elementos e equipamentos, 0s parametros de avaliacao,
0 controle de qualidade, as fontes de informacéo, e por fim, as condi¢cdes de emisséo do
Datec. A operacionalizacdo do Sinat baseia-se nas seguintes diretrizes de funcionamento,

tendo como base os fluxos apresentados nas figuras 4 a 7.

Figura 4 — Fluxo de Publicacdo de uma Diretriz
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(fonte: trabalho ndo publicado®)

® Material apresentado pelo Eng® Cléudio Mitidieri aos participantes da 22 Reunido da Comissdo Nacional -
Sinat. Material obtido por meio do Professor Orientador Luis Carlos Bonin.
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Figura 5 — Fluxo de Avaliacdo do Desempenho do Produto
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(fonte: trabalho ndo publicado’)

Figura 6 — Fluxo de Publicacéo do Datec
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" Material apresentado pelo Eng® Cléudio Mitidieri aos participantes da 22 Reunido da Comissdo Nacional -

Sinat. Material obtido por meio do Professor Orientador Luis Carlos Bonin.
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(fonte: trabalho ndo publicado®)
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Figura 7 — Fluxo de Controle Periddico dos Datec Aprovados
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(fonte: trabalho ndo publicado®)

A emissdo de seguidos Datec de um mesmo metodo pode abrir a discussao para a elaboragéo
de uma norma especifica, e eliminar assim, a obrigatoriedade de avaliacdo e aprovacdo do
Sinat para cada projeto lancado no mercado utilizando este método. Um passo importante em
busca do incentivo do método construtivo foi a aprovacdo a NBR 16.055 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012) que trata dos requisitos e procedimentos
para execucao de paredes de concreto armado moldado no local. Dentre os Datec emitidos
pelo Sinat, destaca-se que a maioria sdo relacionados a este método construtivo, 0 que mostra
a importancia da aprovacdo desta Norma para disseminacdo do método para o mercado de

construcdo habitacional.

3.5 NORMAS DE AVALIACAO TECNICA DE DESEMPENHO

A falta de parametros de desempenho e durabilidade (quanto a métodos, componentes e
materiais) para a avaliacdo de sistemas inovadores gerava inseguranca as construtoras;
fazendo que essas, muitas vezes, nao se sentissem motivadas para o desenvolvimento de
novas tecnologias incorporadas ao canteiro. Esse contexto foi mudando ao longo da criacédo
da NBR 15.575, Diretriz Sinat n°001 e NBR 16.055.

° Material apresentado pelo Eng°® Claudio Mitidieri aos participantes da 22 Reunifo da Comissdo Nacional -
Sinat. Material obtido por meio do Professor Orientador Luis Carlos Bonin.
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3.5.1 A NBR 15.575 — Consideracbes em Relacdo ao Desempenho dos

Edificios de até Cinco Pavimentos

Apobs a elaboragdo de um conjunto de critérios minimos de desempenho para habitacfes
(Manual publicado pelo IPT, conforme apresentado no item 3.4), havia a necessidade de se
trabalhar com métodos padronizados de avaliacdo de requisitos de desempenho. A partir
disso, foi elaborada a norma de desempenho de edificios de até cinco pavimentos denominada

NBR 15.575 de carater mais abrangente.

O que se pretende com a implementacdo da NBR 15.575 ¢é evitar a exposicdo das construcdes
a problemas de desempenho e que tenham a sua manutencdo facilitada, responsabilizando
assim as incorporadoras e construtoras por assegurar que haja o atendimento a estes
requisitos, independente do método construtivo utilizado. Composta por seis volumes
apresentando os requisitos minimos de atendimento as exigéncias dos usuarios sdo descritos a

seguir cada um destes volumes.

A NBR 15.575-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a), refere-
se as exigéncias dos usuarios e especifica os requisitos gerais comuns aos diferentes sistemas,
estabelecendo diversas interacOes e interferéncias entre eles. Nas secbes 4 a 6, apresenta o
conceito para cada um dos topicos a serem especificados sobre o desempenho. A fim de
facilitar o entendimento, é apresentada pela Norma uma lista de exigéncias dos usuarios que

estabelece os requisitos e respectivos critérios a serem atendido quanto a desempenho:

a) seguranca estrutural;

b) seguranca contra incéndio;

C) seguranga no Uso e na operacao;
d) estanqueidade;

e) desempenho térmico;

) desempenho acustico;

g) desempenho luminico;

h) saude, higiene e qualidade do ar;
i) funcionalidade e acessibilidade;
j) conforto tétil e antropodindmico;
K) durabilidade;

1) manutenibilidade;
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m) e impacto ambiental.

A NBR 15.575-1 (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a) cita
que para analise e adequacdo do uso de um sistema ou processo construtivo destinado a
cumprir 0s requisitos acima citados é realizada uma investigacdo sistematica. Essa
investigacdo destina-se a producdo de uma interpretacdo objetiva dos comportamentos
esperados, em condi¢bes de uso pré-definidas. Para isso, é necessario 0 conhecimento
cientifico sobre a funcionalidade da edificacdo que esta sendo avaliada, quanto a materiais e
técnicas empregadas, bem como sobre as exigéncias dos usuarios e das diversas condi¢des de
uso. Ha a recomendacdo que a avaliacdo de desempenhos dos sistemas seja realizada por
instituicGes de ensino e pesquisa, laboratorios especializados, empresas de tecnologia, equipes

multiprofissionais ou profissionais de capacidade técnica reconhecida.

Referente aos requisitos para sistemas estruturais, a NBR 15.575-2 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b), estabelece regras para a avaliacdo de
desempenho, podendo ser avaliado de forma isolada para um ou mais sistemas estruturais
especificos, considerando os estados-limites Gltimo e de servigo, sendo que este ultimo
assegura a durabilidade quando da utilizagdo normal da estrutura, limitando a formacao de
fissuras, deformactes e falhas que possam prejudicar o desempenho para as estruturas e

elementos e componentes que constituem a edificacéo.

A NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008c), refere-
se a requisitos de desempenho para os sistemas de pisos internos, incluindo acabamentos e
substratos que possam numa situacao de desgaste, causar de certa forma ruidos indesejaveis
nas edificacOes vizinhas, no caso de edificacdes multipavimentos. Sempre que for necessario,

esta parte da norma deve ser utilizada em conjunto com a NBR 15.575-1.

A parte 4 da NBR 15.575, é de extrema importancia para a avaliacdo de desempenho em
edificacdes, pois trata de sistemas de vedacdes verticais externas e internas. As vedacoes
verticais exercem as funcbes de estanqueidade a agua, isolacdo térmica e acustica, além da

importante funcdo estrutural quando projetada para este fim.

Conforme o item 7.2 da NBR 15.575-4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008d), em relacdo ao desempenho estrutural o sistema deve atender durante a

vida util de projeto, sob as diversas condi¢Ges de exposicdo como, por exemplo: acdo do peso
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préprio, sobrecarga de utilizacdo, atuacdo do vento, etc., aos requisitos de ndo perder a
estabilidade de nenhuma das partes, prover seguranga aos usuarios sob a acdo de impactos,
choques, vibragdes e ndo provocar sensacdo de inseguranca aos usuarios pelas deformacoes
de qualquer elemento. Para atendimento dos requisitos de seguranca estrutural, deverdo ser
previstos os ensaios de impacto de corpo mole e duro, arrancamento horizontal e inclinado; e
impacto de portas, sendo que as exigéncias deverdo ser buscadas diretamente no item 7.2.1 da
referida Norma.

A secdo 10, item 10.1, da Norma 15.575-4 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008d) indica os requisitos e critérios de estanqueidade, sendo que o ensaio que
se verifica o sistema € estanque a dgua proveniente de chuva ou de outra fonte. Este ensaio é
elaborado de forma a submeter uma amostra da parede a ser executada, com as mesmas
caracteristicas técnicas, a uma vazao de agua, de forma que se crie uma pelicula homogénea e
continua, juntamente com uma pressdo pneumatica nesta regido. A pressdo empregada €

especificada conforme a regido brasileira de implantacéo da edificagéo.

A NBR 15.575-4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008d) cita, na
secdo 11, que o desempenho térmico seja avaliado para um sistema, de forma independente,
ou para edificacdo como um todo, para efeito de aprovagdo. A edificacdo habitacional deve
reunir caracteristicas que atendam as exigéncias do desempenho térmico, devendo ser
avaliada conforme as regibes bioclimaticas brasileiras. E recomendado que sejam ensaiadas

para o clima de verdo e inverno.

Para comprovacdo do desempenho térmico das edificaches, exige-se que se verifique o
sistema de vedacao e sistema de cobertura. Ainda o volume 4 da Norma estabelece requisitos
relativos a transmitancia e as capacidades térmicas das paredes externas, bem como as
dimensdes das aberturas para ventilacdo e dispositivos de sombreamento. Afirma-se também
que analisando apenas 0s materiais que compdem o método, ndo é possivel estabelecer sua
adequabilidade ao desempenho térmico, pois esta condi¢cdo depende também das condicdes
que sdo empregados estes materiais, orientacdo e ventilacdo do imovel e as dimensdes de

aberturas.

A NBR 15.575-4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008d), se¢do
12, afirma que o isolamento acustico devera ser projetado a partir do desempenho acustico de

materiais, componentes e elementos, de modo a assegurar o conforto acustico e a privacidade
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acustica entre o meio externo e interno, bem como, entre unidades condominiais distintas.
Para verificar o atendimento a este requisito, é necessario que se faca medi¢6es em campo ou

laboratério conforme os métodos descritos no item 12.1.2.3 da referida Norma:

a) de laboratorio: determina a isolacdo sonora de elementos construtivos, sendo
que o resultado é aplicavel a diferentes projetos, mas para avaliar um elemento
em conjunto, € necessario ensaiar cada um e depois calcular o isolamento
global do conjunto;

b) de engenharia: determina-se em campo, de forma rigorosa a isolacdo sonora
global da vedacdo externa, caracterizando de forma direta 0 comportamento
acustico do sistema;

c) simplificado de campo: este método determina e permite obter uma estimativa
do isolamento sonoro global da vedagdo externa em situagdes nas quais ndo se
dispbe de instrumentacdo necessaria para medir o tempo de reverberagdo ou
quando as condicdes de ruidos de fundo ndo permitem obter este parametro.

Um dos métodos que possui vantagem em relagcdo aos outros dois descritos é o de engenharia,
que por meio da insercdo direta da habitacdo num determinado espaco, passivel de ruidos
externos urbanos, consegue avaliar o desempenho acustico da construcdo, enquanto 0s outros

dois, avaliam os materiais de forma independente e determinam seu desempenho estimado.

A parte 4 da NBR 15.575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008d), cita ainda os requisitos e critérios de vida Util, método de avaliacdo, premissas de
projeto e niveis de desempenho em relacdo a durabilidade, manutenibilidade e funcionalidade

das edificacoes.

A NBR 15.575-5 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008e), refere-
se aos Requisitos para sistemas de coberturas, salientando sua funcao de protecdo da estrutura
contra intempéries, o que interfere diretamente na durabilidade dos elementos que a
compdem. Um sistema de cobertura, quando bem executado, impede a infiltracdo de umidade
para 0s ambientes habitaveis, a proliferacdo de microrganismos, além de evitar a degradacédo
dos materiais de constru¢do. Um ponto que a norma frisa é a importancia da previsao em
projeto de algumas solucdes construtivas que interferem diretamente em questdes estruturais,
de vedacdo térmica e acuUstica, além da facilidade de acesso para manutencdo, ponto

relacionado também com a seguranca dos usuarios.
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A (ltima parte da norma versa sobre Sistemas hidrossanitarios, NBR 15.575-6
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008f), que esta relacionado
diretamente as boas condi¢des de saude e higiene requeridas para a habitacdo. As instalacbes
hidrossanitarias devem estar incorporadas a construcdo de forma que nao representem riscos
para 0s usuarios e estejam harmonizadas com o método construtivo de uma forma geral, ou
seja, devem estar adequadas com o sistema estrutural no quesito deformacéo, interagdo com o

solo e resistir a ataques fisico-quimicos dos demais materiais de construcgdo.

A NBR 15.575 é uma Norma baseada no conceito de desempenho minimo obrigatério ao
longo da vida util de um empreendimento e ndo em prescrigdo como a maioria das normas
brasileiras, ou seja, sdo considerados os resultados atingidos na utilizagao da edificagdo como

um todo e ndo na forma em que foi construida.

3.5.2 Diretrizes para Avaliacdo Técnica de Produtos — Diretriz Sinat n. 001

— Revisdo 02

Posteriormente a elaboracdo da NBR 15.575, foi aprovada em 2011 a segunda revisdo da
“Diretriz Sinat para avaliacao técnica de sistemas construtivos de paredes de concreto armado
moldadas no local” denominada Diretriz Sinat n. 001 — Revisdo 02 (BRASIL, 2011b). Esta
diretriz, diferentemente da NBR 15.575, foca a execu¢do em um determinado método
construtivo, que de certa forma, mesmo nao incluindo o concreto celular, abriu a possibilidade
da avaliacdo sistemas inovadores de forma harmdnica, criando assim, um ambiente favoravel

ao emprego de inovacoes.

Uma diretriz descreve os dados técnicos de um sistema construtivo para que seja informado
no Datec a destinacdo da edificacdo, caracterizacdo dos materiais empregados na sua
execucdo, como por exemplo, concreto, aco, forma, além dos seus componentes, indicando a
sequéncia executiva e suas limitacdes. Em relacdo aos sistemas construtivos que empregam o
concreto com ar incorporado, os critérios estipulados pela NBR 6.118 ndo sdo aplicaveis,
devendo para estes casos, a avaliacdo da exposi¢do do concreto a agressividade ambiental,
demonstrar o potencial de resisténcia a carbonatacdo e ao ataque de cloretos, além de verificar
a questdo de corrosdo de armaduras, ou no caso da utilizacdo de material alternativo,
descrever a sua compatibilidade com o concreto. A diretriz determina que seja verificada a

deterioracdo do concreto e armadura, resisténcia a choque térmico e manutengdo do sistema
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construtivo. Os relatérios especificos resultantes destas anélises sdo consolidados em um
Relatério Técnico de Avaliacdo (RTA), no qual é apresentada uma sintese de desempenho
global do produto. Estes fluxos de elaboracdo da diretriz, relatério técnico de avaliacdo,
aprovacédo e emissao de um Datec, foram descritos detalhadamente no item 3.4.

A Diretriz Sinat n. 001 tem como produtos alvos 0s sistemas construtivos que s&o
caracterizados pela execugdo de paredes estruturais e/ou lajes de concreto armado, podendo
estes, serem em concreto armado normal ou com ar incorporado na mistura. Estas paredes
deverdo ser moldadas no local e com formas removiveis. A diferenca entre as possibilidades
de execucdo de edificacdes entre o concreto convencional e o concreto com ar incorporado, é
a liberdade de executar inclusive edificios multipavimentos com o normal. A principal
caracteristica dos sistemas construtivos alvo desta diretriz € a condi¢gdo da moldagem no local
dos elementos estruturais, e seu principio estrutural € o modelo composto por laminas ou
painéis e ndo por porticos de pilares e vigas como é previsto pela NBR 6.118 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007).

Em relacdo as restricdes de uso e campo de aplicacdo, esta diretriz ndo contempla os
concretos celulares e nem os constituidos de agregado leve, além de outros componentes da
construcdo, elementos pré-fabricados, sistemas com formas incorporadas, paredes curvas ou
com carregamentos predominantemente horizontais. Apesar de ndo contemplar estes
concretos descritos, esta diretriz elaborada serviu como fonte de comparacdo servindo de
fonte indireta de consulta, pois os parametros de desempenho da diretriz podem ser aplicados
no meétodo descrito neste trabalho. Os sistemas construtivos sdo destinados a execucdo de
unidades térreas, sobrados unifamiliares, casas sobrepostas multifamiliares, edificios
multipavimentos fundamentalmente habitacional, sendo estes valido somente para o concreto

normal.

Pode-se concluir entdo, que a diretriz Sinat n. 001 utiliza como referéncia técnica para
avaliacdo de desempenho a NBR 15.575, nas suas partes 1 a 5, porém diferentemente desta,
direciona os métodos de avaliacdo para o sistema construtivo em paredes de concreto armado
moldado no local. Desta forma, houve um avanco na padronizacdo e linearidade da avaliacédo
do método construtivo, gerando confian¢a ao proponente do método e encorajando novos

proponentes a solicitarem a avaliacdo técnica do seu produto inovador. Em contrapartida,
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cada alteracdo na forma construtiva ou no elemento estrutural, seja ela para melhoria do

processo, demanda tempo e custo, pois o sistema é reavaliado como um todo.

3.5.3 NBR 16.055 — Um Avanco para a Abertura do Método Construtivo ao

Mercado da Construcao

Seguindo esta linha, a ABNT validou em maio de 2012 a NBR 16.055 que trata
especificamente de “Parede de concreto moldada no local para a construgédo de edificacdes —
Requisitos e procedimentos”, Norma esta, que abriu a possibilidade da utilizagdo do método

construtivo com qualquer tipo de concreto, desde que considerado estrutural.

Os problemas enfrentados pelas empresas dispostas a lancar empreendimentos no método
construtivo em paredes de concreto moldada no local serdo amenizados a partir do inicio da
utilizacio da norma NBR 16.055 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012), pois esta trata dos requisitos e procedimentos para a execugio de paredes
de concreto moldadas no local, ndo somente para concretos normais ou com ar incorporado
como a Diretriz n. 001, mas sim para qualquer tipo de concreto, desde que caracterizado como
estrutural. Esta Norma aplica-se também a edificios em paredes de concreto de até cinco

pavimentos, desde que atendidas as condi¢des constantes no escopo da Norma.

A NBR 16.055 estabelece os requisitos basicos para este sistema construtivo e aplica-se a
paredes com cargas axiais, com ou sem flexdo, e concretadas com todos os elementos
construtivos, tais como frisos, rebaixos, armaduras, as instalacdes elétricas e hidrossanitarias
embutidas e consideracdo de concretagem da laje em conjunto com as paredes transformando
o0 sistema em monolitico. Da mesma forma que a diretriz n. 001, esta Norma néo se aplica a
outros componentes da construcdo, elementos pré-fabricados, sistemas com férmas
incorporadas, paredes curvas ou com carregamentos predominantemente horizontais. Em
termos de conteudo, a Norma descreve 0s requisitos gerais da qualidade da estrutura e do
projeto, as diretrizes para a durabilidade das estruturas de paredes de concreto, propriedades
dos materiais empregados, além de relacionar as questdes de comportamento dos materiais e

seguranca com as premissas da NBR 6.118.

Um item importante a ser frisado, é a questdo da espessura da parede de concreto, pois com a

introducdo da NBR 16.055, ela conta com limites minimos de espessuras de parede,
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permitindo a execucdo de espessuras minimas para paredes externas com até 3 metros de
altura de 10 cm e de paredes internas de até 8 cm de espessura em edificacbes de até 2
pavimentos, claro que sempre observadas as ressalvas e limitagdes previstas. Por meio desta
abertura na Norma, a questdo econdmica sobressai podendo ser um diferencial em relagéo a
outros métodos. Além destes itens, ela aborda os deslocamentos e aberturas de fissuras, a
analise estrutural das paredes de concreto verificando o posicionamento de aberturas, o
dimensionamento, procedimentos para a fabricacdo das paredes e o controle tecnoldgico do

concreto.

Desta forma, o método abre-se para o mercado brasileiro, deixando de ser tratado como um
sistema inovador, que dependia de uma avaliacdo especifica para cada caso, e sim como um

sistema normalizado, constituido de requisitos e procedimentos técnicos.
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4. DESCRICAO DO METODO CONSTRUTIVO EM CONCRETO
CELULAR ESPUMOSO MOLDADO NO LOCAL

Na busca pela reducdo do desperdicio, aumento da produtividade em obra, maior
racionalizacdo das etapas construtivas, melhor eficiéncia do produto, controle tecnoldgico,
reducdo de custos e, consequentemente, aumento do lucro, as construtoras brasileiras, na
década de 1980, apostaram na execu¢do de habita¢des populares com paredes de concreto
celular moldadas no local, na regido Norte, Nordeste e Sul, informa a Associacdo Brasileira
de Cimento Portland (2002, p. 41). Mas, devido a falta de acompanhamento, planejamento e
coordenacdo, alguns insucessos ocorreram, como por exemplo: o surgimento de fissuras e
retracdo nas paredes, entupimento de tubulacdes de elétrica e agua por falta de vedacgédo destas
e esmagamento de esquadrias por falta de verga. Estes problemas acabaram restringindo a
disseminagdo do método construtivo. Segundo Marganelli (2004), com o auxilio da
Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), houve o resgate da credibilidade no
método construtivo pelo ganho de confianca, muito pelo fato da ABCP ser referéncia em

tecnologia do cimento e concreto.

Apresentam-se nos itens seguintes, a descri¢do técnica quanto a fundacéo, férmas, concreto,

armaduras.

4.1 A ESCOLHA DAS FUNDACOES

Sé&o diversas as variaveis a serem consideradas como critérios técnicos de escolha da fundacgéo

a ser utilizada, destacando-se os elementos necessarios e critérios de projeto a seguir.

Segundo Velloso e Lopes (1998, p. 211), sdo necessarios 0s seguintes elementos para o

desenvolvimento de um projeto de fundacdes:

a) topografia da area,

- com levantamento planialtimétrico;

- dados sobre taludes, encostas e erosoes;
b) dados geoldgicos e geotécnicos,

- com investigacdo do subsolo;
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- dados historicos da regido a ser construido o empreendimento;
¢) dados da estrutura a construir,

- tipo e uso da obra;

- sistema estrutural;

- cargas aplicadas nas fundacdes;
d) dados das construgdes vizinhas,

- tipo de estrutura e fundagdes;

- desempenho de fundacgdes;

- possiveis consequéncias quanto a escavacgdes da obra.

Deverdo ser avaliados também os aspectos econdmicos para a execucao dos servicos, fazendo
um comparativo entre as caracteristicas técnicas e a melhor solucdo financeira que seja
adequada ao tipo de obra edificada (trabalho ndo publicado®). Quanto aos requisitos que o

projeto de fundacdes devera atender:

a) deformacdes aceitaveis sob as condicGes de trabalho;
b) seguranca adequada ao colapso do solo;
c) seguranca adequada ao colapso dos elementos estruturais.

Para a finalidade deste estudo, apresenta-se a seguir as caracteristicas da fundacéo superficial
do tipo Radier devido a afinidade técnica com o método construtivo em paredes de concreto
moldadas no local, em funcdo da velocidade na execucdo, moldagem superficial e
propriedade de adaptacdo como contra piso definitivo, classificando-o e apresentando um

breve procedimento de execucao.

4.1.1 Radier de Concreto

Em virtude de o método construtivo apresentado ter baixa carga aplicada nas fundagdes
devido & baixa densidade do concreto celular espumoso, situada entre 1300 e 1900 kg/m®,
conforme a NBR 12.645 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992a),
0 método de fundacdo normalmente utilizado é o radier, que em termos gerais, € uma laje

macica de concreto armada. Pode-se ainda trabalhar com os critérios de escolha de Velloso e

% Informacdo retirada de material de estudo da disciplina de Introducdo ao Estudo de Fundagdes da
Universidade Federal de Santa Maria — RS.
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Lopes (1998, p. 214) que indicam que quando se deseja uniformizar os recalques por meio de
fundacbes associadas adota-se o radier. Esse pode ser projetado como radier liso, com

pedestais ou cogumelos, nervurado e em forma de caix&o.

O radier, como cita Loturco (2004, p. 44), é recomendado para edificacbes térreas ou
sobrados e edificios de poucos pavimentos, sendo que as cargas calculadas sdo definidas na
fase de projeto, e a partir dos resultados, sdo definidas as espessuras do radier e
posicionamento das armaduras que serdo utilizadas para combater cisalhamento e pungéo. O
autor descreve ainda que este tipo de fundacdo é vantajoso por ser direto e rapido, eliminando
0 contrapiso e podendo ser utilizado para duas ou mais habitacbes geminadas, num unico

radier. A figura 8 mostra um radier de concreto com as tubulagdes executadas previamente.

Figura 8 — Radier em concreto armado

(fonte: CESTA, 2009)

4.1.2 Procedimento de Execu¢do do Radier

Alguns cuidados quanto ao solo, segundo Almeida (2001, p. 49) devem ser tomados antes do

inicio da execucdo do radier:

O subleito é tdo importante quanto a propria laje para garantir que a laje desempenhe
a funcdo para qual foi projetada. O subleito como encontrado naturalmente pode ser
melhorado pela drenagem, compactacdo ou estabilizacdo do solo. O ponto mais
importante é assegurar que as condi¢Bes de apoio sejam uniformes para a laje. Por
causa da rigidez da laje, as forgas aplicadas sdo distribuidas em grandes &reas e as
pressdes no subleito sdo normalmente baixas.
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Apresenta-se um breve procedimento para execucdo de radier de concreto armado para
utilizacdo em habitacOes térreas, segundo Loturco (2004, p. 45), sendo que este podera sofrer

alteracbes conforme os critérios anteriormente descritos:

a) limpeza e nivelamento do solo;

b) locacdo da obra e compactacdo da area a ser executado o radier;
c) abertura de valas para colocacao das hidrossanitarias e elétricas;
d) execucdo de camada de brita 1 e 2 para lastro compactada;

e) colocacdo de lona plastica para evitar a perda de liquido para a camada de
lastro;

f) posicionamento da forma;

g) colocacdo das armaduras nas posicdes conforme projeto de fundacdes
desenvolvido;

h) concretagem;

i) acabamento do radier;

J) inicio e término da cura do radier;
j) desforma.

Conforme os critérios de escolha de fundacdes citados anteriormente, para que se atinja o
melhor tipo de fundacdo é importante a unido entre os projetos estrutural e o de fundacGes
num dnico projeto, uma vez que mudangas em um, provocam reacdes imediatas no outro. E
necessario que a fundacéo suporte cargas da estrutura com seguranca e estejam de acordo com
os fatores topogréaficos, solos, e sobre tudo seja avaliada quanto a fatores técnicos e

econdmicos.

4.2 FORMAS: SISTEMAS E CRITERIOS DE ESPECIFICACAO PARA
UTILIZACAO EM PAREDES DE CONCRETO

Em busca dos beneficios em se edificar com o método construtivo em concreto celular
espumoso moldado no local, houve uma evolucdo na area de formas para paredes de concreto.
Para Lordsleem Junior (1998, p. 57):

A utilizacdo de formas metalicas ou mistas para a producdo de paredes macicas
moldadas no local estd potencialmente associada a um grau superior de
industrializagdo do processo construtivo, representando uma evolugdo nas técnicas
tradicionais de se construir.
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Faria (2009) afirma que “N&o h& como executar um sistema construtivo sem um bom jogo de
formas.”. Esta afirmagdo pode ser fundamentada em duas analises, técnica e econdmica como

sera apresentado na segéo 4.2.2.

4.2.1 Sistemas de F6rmas para Paredes de Concreto

Por meio da classificacdo de férmas proposta por Cichinelli (2010), procurou-se identificar
quais tipos estdo disponiveis no mercado, ou seja, formas:

a) de plastico,

- composto por modulos intercambiaveis de diversos tamanhos com encaixes
do tipo macho e fémea;

- travamento a partir de quadros metalicos, barras de ancoragem com
limitadores para cada espessura de parede, perfis alinhadores, estroncas e
aprumadores;

- gabaritos de tubos retangulares fixados no radier para o posicionamento das
formas e como base de apoio dos quadros metalicos de travamento do
sistema;

- indicadas para moldar paredes de concreto para unidades de baixo custo;
- baixo peso — 10 kg/m? — sendo facilmente transportadas manualmente;
- aproveitamento de até 60 vezes por painel;
b) metalicas com contato de madeira,
- painéis metalicos combinados com chapa de compensado plastificada;
- disponiveis em diversas medidas sendo combinaveis geometricamente;

- montagem a partir de escoras aprumadoras, pecas de alinhamento e barras de
ancoragem;

- transportada manualmente quando usado em edificacGes térreas;
- aproveitamento de até 60 vezes por painel;
c) de aluminio,
- composta por painéis leves de aluminio soldado nas unides;
- disponiveis em diversas medidas sendo combinaveis geometricamente;
- pode ser utilizada para concretagem de paredes de lajes simultaneamente;
- utilizdvel em unidades habitacionais de diversas alturas;
- aproveitamento de até 1500 vezes por painel;
- painéis mais rigidos e duraveis;
- muito leve, sendo transportada manualmente em quaisquer condi¢cfes de uso.
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Para auxiliar no conhecimento dos sistemas de férmas disponiveis no mercado, Vaquero Y

Mayor (2008, p. [18]) apresenta um comparativo dos sistemas indicando vantagens e

desvantagens (quadro 1).

Quadro 1 — Comparativo dos sistemas de formas

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Formas plasticas

*Painéis leves

*Baixo custo de aquisicdo
*Possibilidade de modulagéo
*Disponibilidade de locagéo

*Dificuldade com prumo e alinhamento
*Acabamento superficial ruim
*Menor durabilidade

*Poucos fornecedores

Formas convencionais
(metalica e chapa compensada)

*Equipamentos nacionais tem custo menor
*Maior durabilidade

*Montagem facil

*Bom acabamento superficial

*Grande disponibilidade

*Painéis mais pesados

*Necessidade da troca frequente de
chapas compensadas

*Grandes quantidades de pegas soltas

Formas de aluminio

*Painéis durdveis

*Equipamentos muito leves
*Qualidade de prumo e alinhamento
*Bom acabamento superficial
*Rigidez de montagem

*Boa estanqueidade

*Alto custo para aquisigdo

*Pouca disponibilidade no mercado
*Dificuldade de modulagdo
*Necessidade de capacitagido de méo de

4.2.2 Critérios para Escolha das Formas

(fonte: VAQUERO Y MAYOR, 2008)

Conforme apresenta Faria (2009), a escolha pode ser realizada por uma matriz de decisdo

técnica e outra econdmica. Em relacdo a decisdo técnica avalia-se:

a) produtividade média informada (hh/m?): deve-se tomar cuidado com este valor,
pois geralmente é medida a produtividade da montagem da férma, esquecendo-
se das instalagdes, armaduras, transporte e desenforma;

b) peso por metro quadrado: deve ser manoportavel, possuir alcas de transporte e
pesar no méaximo 30 kg/m?;

c) numero de pecas soltas: quanto menor a quantidade, melhor, pois ha
diminuicdo do tempo de montagem e minimizacéao do risco de perda de pecas;

d) niamero de reutilizagdes,

- sistemas em chapas de aluminio tendem a ser melhores, pois unem leveza e
durabilidade;

- chapas de madeira compensada plastificada possibilitam uma superficie mais
plana, mas precisam ser trocadas regularmente;
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e) durabilidade da estrutura: geralmente a estrutura é de aco ou aluminio,
garantindo alta durabilidade, porém é necessario que sejam rigidas e resistentes
a quedas que podem provocar empenamento e comprometimento do
alinhamento das paredes;

f) modulacdo: o projeto deve ser adaptado a modulagdo das formas evitando a
utilizagdo de complementos de madeira;

g) solugdo para oitdes: normalmente é utilizada a solucdo de férmas em escada,
usando a modulacdo disponivel. O ideal seria que as formas fossem executadas
na inclinagdo necessaria, mas isso so se viabilizaria em empreendimentos com
um namero consideravel de casas;

h) embutidos: deve-se pensar antes de iniciar a execu¢do em como serdo fixadas
as instalacGes elétricas, hidraulicas, portas, janelas, etc., pois caso sejam
alugadas as formas, serdo cobradas as pecas danificadas.

A matriz de decisdo elaborada pelo autor atribui peso (1 a 3) para cada um dos itens dos
quesitos técnicos e econémicos e nota (1 a 5) para cada item levando em consideracdo o
empreendimento no qual serdo utilizadas as férmas. A multiplicacdo do peso pela nota resulta
numa classificacdo por pontuacdo (1 a 15). Somando a pontuacgéo, chega-se na melhor solugédo

técnica (quadro 2) e econémica (quadro 3) para a obra. A composicéo € assim distribuida:

a) peso (1 a 3), sendo 3=muito importante; 2=importancia média; 1=pouco
importante;

b) nota (1 a 5), deve levar em conta as especificidades de cada empreendimento,
ou seja, a relevancia de cada item;

c) pontos (1 a 15), multiplicacdo entre a nota e 0 peso em cada linha;

Em relacdo a analise econbmica, Faria (2009) cita os itens que deverdo ser observados para

obtencdo da melhor condicédo de escolha:

a) atendimento: considera-se neste item a capacidade das empresas
comercializadoras de formas em atender a demanda, seja na entrega,
treinamento ou assisténcia técnica;

b) comercializacdo: se sdo comercializadas via locacdo, venda, leasing, etc.
Verifica-se também o contrato da locacdo quanto a tempo, custo de pecas
perdidas, etc., verificar se a empresa fornecedora compartilha do cronograma
da obra, cobrando por unidade concretada;

c) custo: frete, manutencdo, area de estocagem, custo amortizacdo do
investimento, etc.
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Quadro 2 — Analise técnica para especificacao de formas

SISTEMA DE FORMAS

Estrutura metalica

e madeira Aluminio Plastico Aco
compensada
Item Peso Nota Pontos Nota Pontos Nota Pontos Nota Pontos
Produtividade
Peso/m?

Numero de pegas soltas
Durabilidade - chapa
Durabilidade - estrutura
Modulagdo

Solucdo para oitdes

Embutidos

Pontuacio da analise técnica

(fonte: FARIA, 2009)

Quadro 3 — Analise econdmica para especificacdo de formas

SISTEMA DE FORMAS
Estrutura metilica
e madeira Aluminio Plastico Aco
compensada
Item Peso Nota | Pontos | Nota | Pontos | Nota | Pontos | Nota | Pontos

Atendimento

Comercializacdo

Custo

Pontuacio da anailise econémica

(fonte: FARIA, 2009)

De outra maneira, Cichinelli (2010), apresenta como critério de escolha das férmas o check-

list abaixo:

a) os elementos devem permitir a montagem manual das formas, com 0 menor peso
e 0 menor travamento possivel de pecas soltas. As pecas devem garantir o
alinhamento, travamento e prumos de todos os painéis;

b) a desforma néo pode gerar impactos sobre as paredes recém concretadas;

c) como o concreto utilizado na maioria das vezes é autoadensavel, formas mal
vedadas podem comprometer a concretagem e o aspecto final da parede;

d) os painéis devem garantir uma superficie de parede lisa e sem imperfeicdes.
Quanto menor o numero de ancoragens melhor;

e) o sistema deve se adaptar ao menor multiplo dimensional possivel, ajustando-se a
arquitetura proposta da casa ou apartamento, sem necessidades de complementos
de madeira. Essa modularidade deve ocorrer tanto na horizontal como na vertical
(ajustando-se a diversos pés-direitos) e ainda oferecer solugdo para os oitdes;

f) os painéis devem permitir a fixacdo de pecas hidraulicas, elétricas, portas e
janelas, maximizando assim o processo construtivo e permitindo a moldagem das
paredes ja com todos estes elementos fixados.
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4.3 CONCRETO CELULAR ESPUMOSO: DEFINICAO, PROPRIEDADES,
EQUIPAMENTOS UTILIZADOS E PROCEDIMENTOS DE APLICACAO

Avaliando-se a importancia da utilizagcdo do concreto celular espumoso moldado no local para
0 sistema proposto, vé-se que esta e fator determinante para melhoria do isolamento térmico e
acustico, além da elevada trabalhabilidade e tempo de desforma reduzido, conforme cita
Teixeira Filho (1992, p. 1). O mesmo autor separa 0s concretos celulares entre aerados e as
microporitas. Neste trabalho sera abordado apenas o grupo dos concretos celulares aerados a
base de agente espumigeno, independente da forma de geracdo da espuma, podendo estas

serem pré-formadas e pés-formadas.

Nos itens a seguir, apresenta-se a definicdo e as propriedades do concreto celular espumoso,

bem como, o0s equipamentos utilizados para a sua elaboracao.

4.3.1 Definicdo de Concreto Celular Espumoso

De acordo com a NBR 12.645 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

1992a, p. 1), o concreto celular espumoso € definido como:

Concreto leve obtido pela introducdo, nas argamassas, de bolhas de ar, com
dimensdes milimétricas, homogéneas, uniformemente distribuidas, estaveis,
incomunicaveis e indeformadas ao fim do processo, cuja densidade de massa
aparente no estado fresco deve estar compreendida entre 1300 kg/m® e 1900 kg/m?,

Nota: As bolhas de ar podem ser obtidas na forma de uma espuma pré-formada ou
geradas no interior do misturador por agdo mecénica deste, devido a um agente
espumante.

Teixeira Filho (1992, p. 3) caracteriza a forma de geracdo de espuma da seguinte maneira:

a) pré-formada: nesta forma, a espuma € gerada anteriormente em equipamento
especifico e posteriormente adicionada a argamassa, sendo esta melhor
controlada em termos de qualidade e quantidade;

b) gerada por acdo mecéanica do misturador: juntamente com as matérias primas é
adicionado o agente espumigeno ja diluido em agua.

A NBR 12.645(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992a, p. 1),

também cita que o agente espumigeno ¢é o “Produto de composi¢do quimica capaz de produzir
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bolhas de ar estaveis no interior de pastas de cimento ou argamassas.”. Essas bolhas devem se

manter integras em todas as etapas de producéo do concreto.

4.3.2 Propriedades do Concreto Celular Espumoso

Conforme cita Neville (1997, p. 675), o concreto leve tem sua massa especifica reduzida
devido a substituicdo de parte de materiais solidos por poros localizados nas particulas de
agregados e na pasta de cimento. Citam Cortelassi e Toralles-Carbonari (2008, p. [10]), que
esta reducdo de massa especifica tem grande influéncia nas propriedades mecanicas do
concreto celular, pois o aumento do teor relativo de espuma causa a redugdo em maior ou
menor grau nas propriedades dos concretos no estado endurecido, estando este relacionado

com a quantidade de vazios incorporados a massa de concreto.

Segundo Freitas (2004, p. 34), as massas especificas do concreto celular podem ser
determinadas no estado fresco, logo apds a desforma do material ou ap0s a secagem em estufa
até a constancia do peso. O mesmo autor ainda afirma que as massas especificas apresentadas
sdo influenciadas pela quantidade de agua contida na mistura. De acordo com Cortelassi
(2005, p. 56), “A massa especifica também é influenciada pelo tempo de mistura empregado
na producéo do concreto celular espumoso, pois o tempo de mistura influencia a uniformidade

e a distribui¢do das células ou bolhas de ar na massa.”.

A NBR 12.646 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b, p. 2), no
item 5.1, cita que a densidade da massa especifica aparente no estado fresco, quando aplicado
em obra, ndo deve ser inferior a 5% do valor indicado em projeto. Para determinacdo de tal
percentual, deve-se seguir as recomendac@es do item 6.1.2 que prescreve que a cada 1 m3 de
concreto celular produzido em betoneira estacionaria ou misturadores especiais, deve ser feita
a determinacdo da densidade de massa aparente no estado fresco e no caso de caminhdes
betoneiras ou centrais de mistura, deve-se fazer a determinacdo da massa especifica no inicio

da descarga, rejeitando ou aprovando conforme os resultados das amostras.

Além da massa especifica aparente do concreto celular espumoso, outra propriedade que €
importante quando se trata de concreto fresco é a trabalhabilidade. Cortelassi (2005, p. 58)
afirma que “Os concretos celulares apresentam maior trabalhabilidade que os concretos

convencionais, uma vez que tem maior quantidade de vazios em sua estrutura.”.
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Complementando, Neville (1997, p. 553) cita que no lugar dos agregados graudos se
incorpora o0 agente espumigeno, que é gerador de bolhas de ar de grande elasticidade e baixo
atrito superficial, fazendo com que o concreto celular espumoso possua grande

trabalhabilidade, fluidez e plasticidade da matriz.

Ainda referente a trabalhabilidade, Ferreira (O. A. R., 1986, p. 42) explica que:

No concreto celular espumoso, a perda de ar incorporado pode ocorrer quando se
utiliza o processo de bombeamento. A correcdo da quantidade de espuma e ar
incorporado a mistura deve ser feita de acordo com o tipo de bomba, pressao de
bombeamento, comprimento e bitola da mangueira e altura de bombeamento. Este
cuidado deve ser tomado para que ndo haja perda da principal caracteristica do
concreto celular, a baixa massa especifica, j& que ndo se deseja perder ar
incorporado na forma de células macroscdpicas.

Segundo Cortelassi e Toralles-Carbonari (2008, p. [2]), a0 mesmo tempo em que a
incorporacdo de ar no concreto celular melhora sua trabalhabilidade, piora sua resisténcia a
compressdo. Desta forma, a soma dos vazios formados pelos poros capilares e celulares,
chamada de porosidade total do concreto, melhora as propriedades de congelamento,
descongelamento, isolamentos térmico e acustico e resisténcia ao fogo. Assim considera-se
que a reducdo de peso alcancada pelos concretos leves foi bem sucedida quando estas

caracteristicas forem alcancadas.

A retracdo do concreto, segundo explica Ferreira (O. A. R., 1986, p. 8), “[...] € uma
manifestacdo fisica expressa pela variagdo dimensional de pecas de cimento, argamassas ou
concreto, que se verifica desde o final da compactacéo até o estado limite de equilibrio com o
ambiente [...]”. Cortelassi e Toralles-Carbonari (2008, p. [10]) afirmam ainda que quando se
aumenta o teor de espuma adicionada ao concreto, aumentam-se os valores de retragéo,

apresentando assim uma relacdo direta.

Freitas (2004, p. 40) acrescenta ainda que, pela perda de umidade do concreto celular ser mais
rapida do que a umidade que recebe por permeabilidade, ha uma deformacéo por reducédo do
seu volume que é chamada de retracdo plastica ou inicial. Devido a estas acdes, afirma
Ferreira (O. A. R., 1987, p. 9), ha o surgimento de tensdes internas de tracdo entre os graos do
agregado, que se ultrapassarem a resisténcia a tracdo do concreto celular, provocam o
aparecimento de fissuras, no concreto ainda jovem. Além disso, quando sdo curados ao ar,
sofrem o ataque do géas carbdnico da atmosfera, provocando carbonatacdo, o que agrava o

processo de retracdo. Teixeira Filho (1992, p. 10) atesta a citagdo acima quando afirma que o
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ambiente exerce grande influéncia devido aos efeitos de retragéo por carbonatacdo e que pode

chegar a ser da mesma ordem da retragdo por secagem.

Por esses problemas, Sacht (2008, p. 68) ressalta a importancia, devido a alta porosidade do
concreto celular, de se evitar a aplicacio em ambientes marinhos devido aos ataques de
cloretos. De acordo com Freitas (2004, p. 42), uma forma de se diminuir a retragdo nos
concretos celulares e aumentar a resisténcia a tracdo e deste modo, limitar as fissuracGes, é a
adicdo de fibras leves a mistura de concreto, mas este procedimento depende ainda de mais
pesquisas.

Quanto a variacdo da resisténcia a compresséo, Freitas (2004, p. 48) cita:

A resisténcia a compressdo do concreto celular espumoso varia com 0s seguintes
fatores: consumo de cimento, fator agua/cimento, finura do cimento, idade, tipo de
cura (Umida ou ar), processo de producdo, tipo de agente espumigeno, volume de
espuma, quantidade e granulometria dos agregados adicionados a mistura e,
principalmente, o volume de ar incorporado que representara a porosidade e a massa
especifica do concreto celular.

Teixeira Filho (1992, p. 559) indica que a porosidade € um dos parametros que limita a
resisténcia do concreto e, como exemplo, um volume de poros de 5% em relagdo a massa

especifica, resulta em 30% menos da resisténcia mecanica.

4.3.3 Equipamentos Utilizados para a Producéo do Concreto Celular

Conforme cita a NBR 12.645 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1992a, p. 2), a espuma pode ser pré-formada ou gerada no interior do misturador. No caso das

espumas pré-formadas, estas sdo geradas por um misturador apresentado na figura 9.
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Figura 9 — Misturador para geracédo de espuma pré-formada

/\-

(fonte: BUNKER-BRASIL, 2010)

O equipamento para a geracdo de espuma juntamente com as demais matérias primas €
apresentado na figura 10, podendo este, no mesmo momento da mistura, bombear o concreto

celular.

Figura 10 — Misturador padrdo com bomba incorporada para concreto celular para
geracdo de espuma com as demais matérias primas

(fonte: BUNKER-BRASIL, 2010)

Estes equipamentos, conforme informagdes do fornecedor, ndo estdo disponiveis a pronta
entrega e diferentemente de outros maquinarios da construgdo civil, como guindastes, gruas e

betoneiras, ndo sdo locaveis, 0 que muitas vezes pode inviabilizar o negécio.
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4.4 ARMADURAS

Pode-se citar, segundo Missurelli e Massuda (2009, p. 78), que as armaduras inseridas em
sistemas de concreto celular espumoso moldado no local devem atender, dentre outros, a trés

requisitos basicos:

a) esforcos de flexotorgao nas paredes;
b) controle da retracao;
c) estruturacéo e fixacdo das instalagdes inseridas antes da moldagem das paredes.

Os autores ainda afirmam que, usualmente, se armam as paredes em concreto celular com
uma ou duas telas eletrosoldadas, estando dispostas no centro da parede ou em ambas as
faces, dependendo, é claro, do dimensionamento das paredes de concreto. Barras especificas
sdo colocadas como reforcos em pontos estratégicos das paredes, como em vergas,
contravergas e reforcos superiores de paredes, além dos espacadores plasticos, especificos
para telas eletrosoldadas. Os espacadores sdo fundamentais para garantir o distanciamento
correto entre as telas, geometria dos painéis e o afastamento entre a tela de face e a forma. A
figura 11 mostra um exemplo de posicionamento das armaduras nas paredes de concreto

celular. Nota-se a colocacédo das instalacdes elétricas fixadas as telas.

Figura 11 — Parede de concreto celular armada:
vista das férmas e armaduras em tela eletrosoldada

; (“ < “4?;..4 '(.“‘Gf i
~

(fonte: WENDLER, 2008)
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Para o correto posicionamento das armaduras dentro da parede moldada, deverd ser
desenvolvido o projeto de armaduras dentro das especificagbes da NBR 16.055
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), que além do tipo de aco,
informa cobrimento minimo, reforcos e espacamento entre barras e o posicionamento de

aberturas de portas e janelas.
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5 IDENTIFICACAO DOS INCENTIVOS E OBSTACULOS NA
IMPLEMENTACAO DO METODO CONSTRUTIVO

Como forma de conhecer os motivos da implementacdo de um método construtivo inovador,
destacando seus incentivos, bem como, seus obsticulos, foi aplicado um questionario
diretamente aos agentes participantes da cadeia conforme descrito anteriormente. A escolha
destes agentes deu-se devido as suas participacdes como protagonistas da mudanga, sejam
elas no @mbito da proposicdo, da regulacdo ou diretamente, no caso da construtora, da
execucdo. No caso especifico da construtora, devido ao posicionamento de mercado e pelas
informacOes apresentadas no questionario serem estratégicas, foi solicitado sigilo quanto a

divulgacdo do nome, ficando apenas identificada como construtora X.

5.1 AGENTE INCENTIVADOR - ABCP

A ABCP é uma entidade sem fins lucrativos e € mantida pelas industrias do cimento portland,
que compdem seu quadro de associados. Foi fundada na década de 1930 com o objetivo de
desenvolver estudos sobre o material cimento portland e suas possiveis aplicacdes.

Desenvolve transferéncia de tecnologia das mais diversas formas, como por exemplo:

a) cursos de aperfeicoamento e formacgéo, seminarios e eventos técnicos;
b) parceria com universidades, escolas e instituicdes tecnicas;

C) apoio as industrias de produtos a base de cimento;

d) publicacédo de livros, revistas e documentos técnicos;

e) suporte a geracdo de normas técnicas brasileiras.

Referente ao ultimo item, a ABCP por meio da sua participacdo no grupo Paredes de
Concreto, da Comunidade da Construcéo, auxiliou a criacdo da NBR 16.055 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), abrindo assim a possibilidade da maior
utilizacdo do sistema construtivo. Sendo um dos grandes focos da ABCP, o desenvolvimento
de tecnologias para a construcédo civil, mas especificamente, acdes na area de interesse social,

é fator determinante na ajuda ao combate do déficit habitacional, podendo ser citado o projeto
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Habitacdo 1.0, que propbe duas alternativas, sendo uma em blocos de concreto (alvenaria

estrutural) e outra em concreto celular moldado no local.

Tem como missdo consolidar e expandir o mercado de produtos e sistemas a base de cimento,
prestando servigos tecnologicos de exceléncia e representando técnica e institucionalmente a
industria do cimento, principalmente nas areas de competitividade industrial, normalizag&o,
qualidade e meio ambiente. A escolha como agente incentivador € pela representatividade e
reconhecimento como referéncia em tecnologia e informacdo relacionadas a produtos

cimenticios como o concreto celular.

5.1.1 Topicos Abordados no Questionamento ao Agente ABCP

No quadro 4 séo apresentados os topicos abordados no questionamento aplicado ao agente

incentivador.

Quadro 4 — Topicos abordados - ABCP

AGENTE INCENTIVADOR - ABCP

Mecanismos de difusdo do Método Construtivo em Concreto Celular
diretamente aos profissionais de engenharia por meio de palestras, cursos, etc.

Acompanhamento e suporte técnico prestados pela ABCP diretamente no
canteiro de obras

Auxilio no desenvolvimento de fornecedores de insumos e equipamentos
voltados para a aplicacdo do Método Construtivo em Concreto Celular

Topicos Abordados

Acdes da ABCP para difusdo do Método Construtivo em Concreto Celular que
facilitem a aprovacdo do sistema junto aos agentes financeiros

(fonte: elaborado pelo autor)

5.1.2 Respostas do Questionamento ao Agente ABCP

Recebidas as respostas fruto do questionamento efetuado ao agente, foram identificados como

incentivos para implementacdo do método construtivo, 0s seguintes:

a) estimulo para a formacdo de um grupo de estudos que auxiliou no
desenvolvimento da NBR 16.055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
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NORMAS TECNICAS, 2012), referente a paredes de concreto moldadas no
local para construcdo de edificagbes. Este grupo é formado por construtoras,
associagOes e fornecedores de materiais e visa fomentar a utilizagdo deste
sistema usando qualquer tipo de concreto;

b) disponibilizacdo de material para consulta no site da ABCP referente a paredes
de concreto;

c) acdes voltadas para o estimulo a criacdo de novos produtos e servigos
especificos para a é&rea de concreto. Dentro deste item estdo sendo
desenvolvidos temas referentes a concreto, revestimentos, esquadrias e
instalacdes;

d) promocao de palestras para a divulgacdo da NBR 16.055 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012) através do grupo Paredes de
Concreto, do qual a ABCP faz parte.

Em relacdo ao obstaculo apresentado, pode-se citar que a ABCP ndo dispde de técnicos para o
auxilio direto as construtoras quanto a agdes no canteiro de obras que visem o0

acompanhamento na execucdo de um método construtivo inovador.

5.2 AGENTE FINANCEIRO — CAIXA

A Caixa Econdmica Federal ¢ um dos agentes mais importantes da cadeia produtiva
constituindo-se no principal financiador dos programas de habitacdo de interesse social, que
objetivam viabilizar o acesso a moradia adequada a populacdo de baixa renda. Constituida
como empresa pablica na década de 1960, a Caixa é responsavel pela operacionalizacdo das
politicas do governo federal para o setor de habitacdo popular e saneamento basico. A Caixa
financia e repassa desenvolvimento urbano e implementa as politicas do governo para
habitacdo, disponibilizando recursos e investindo na disseminacdo de informacdes,
qualificacdo e capacitacdo de agentes e gestores publicos, além de operacionalizar recursos
destinados ao repasse, que poderdo ser divididos em recursos onerosos, que exigem retorno e
estdo vinculados a linhas de crédito, e recursos ndo-onerosos, que ndo exigem retorno e sim,
apenas contrapartida. Estes Gltimos estdo vinculados a operacdes de repasse destinadas a
estados, municipios ou entidades e organizacbes ndo governamentais (trabalho nao

publicado™).

1 Trabalho ndo publicado. Apresentacéo realizada no ambito do projeto Moradia é Central durante a Oficina 3 —
Financiamento para habitagéo social em centros. Data: 05 de Dezembro de 2008, Local: Instituto Pdlis.
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5.2.1 Topicos Abordados no Questionamento ao Agente Caixa

No quadro 5 sdo apresentados os tdpicos abordados no questionamento aplicado ao agente

financeiro.

Quadro 5 — Topicos abordados - Caixa

AGENTE FINANCEIRO - Caixa

Reacdo interna da Caixa quanto a garantia de seguranca na aplicacdo de um
novo Método Construtivo Inovador em relacdo ao Método Tradicional

Que critérios sdo utilizados na liberacdo de recursos para aplicacdo de um
Meétodo Construtivo Inovador

Como ¢ feita a avaliacdo da capacidade técnica de um construtor

Topicos Abordados

Exigéncias de realizacao de ensaios para parametros de desempenho a fim de
liberacdo de recursos

Desenvolvimento de procedimentos de fiscalizacdo de obras onde ha a utilizacao
de Métodos Construtivos Inovadores

(fonte: elaborado pelo autor)

5.2.2 Respostas do Questionamento ao Agente Caixa

Recebidas as respostas fruto do questionamento efetuado ao agente, foram identificados como

incentivos para implementacdo do método construtivo, 0s seguintes:

a) como agente financeiro, aceita e até estimula propostas que envolvam sistemas
construtivos inovadores que tragam melhor qualidade, melhor desempenho,
menor custo e menor impacto ambiental,

b) desde que apresentado laudo técnico emitido por um agente técnico qualificado
(laboratério ou consultor tecnoldgico), financia a producdo e aquisicdo de
unidades isoladas e pequenos empreendimentos, mediante a realizacdo de
monitoramento da obra por entidade habilitada de terceira parte. Apds a
homologacdo do sistema construtivo pelo Sinat, financia a producdo e
aquisicao sem limitacdes aos empreendimentos.

Em relacdo aos obstaculos apresentados, podem-se citar os seguintes:
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a) possui manual normativo especifico para propostas que envolvam sistemas
construtivos inovadores, com vistas a verificar a qualidade, vantagem em
relacdo ao sistema construtivo convencional e garantia de desempenho
proposto, porém nao divulga este manual para conhecimento externo;

b) ndo dispdem de recursos para o desenvolvimento de sistemas construtivos
inovadores, nem para o financiamento de avaliacdo do sistema ou pagamento
para ensaios necessarios a comprovacdo de desempenho.

5.3 AGENTE CONSTRUTOR — Construtora X

A construtora escolhida para aplicacdo do questionario possui grande representacdo nacional e
esta no mercado brasileiro desde 1979. E considerada a maior construtora e incorporadora do
pais no segmento de imdveis para classe média e baixa, sendo uma das primeiras a possuir
uma linha de financiamento propria para populacdo de baixa renda. Em 2009, ao lado de
outras seis empresas do setor, ajudou o Governo Federal na elaboragdo do programa
habitacional MCMV, implantado com o objetivo de reduzir o histérico déficit habitacional
brasileiro. A experiéncia da construtora com introducgéo de sistemas inovadores na construcao
convencional comegou com a utilizacdo de blocos de concreto para alvenaria estrutural,
chegando hoje, as lajes prontas (icadas), estruturas pré-moldadas e paredes de concreto

moldadas no local.

5.3.1 Topicos Abordados no Questionamento ao Agente Construtora X

No quadro 6 sdo apresentados os topicos abordados no questionamento aplicado ao agente

construtor.
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Quadro 6 — Topicos abordados — Construtora X

AGENTE EXECUTOR - CONSTRUTORA

Topicos Abordados

Como foi o surgimento do Método Construtivo em Concreto Celular como
alternativa para construtora

Existéncia de profissionais capacitados dentro da empresa para execucao do
Meétodo Construtivo

Disponibilizacdo por parte dos demais agentes da cadeia de estrutura para
fornecimento de conhecimento no Método Construtivo

Desafios encontrados no primeiro contato com o Método Construtivo

Disponibilidade de recursos materiais ou equipamentos

Problemas enfrentados com insumos e equipamentos criticos

Percepcdo quanto a produtividade, custo e acabamento final

Resisténcia por parte da mao de obra na utilizacdo do Método Construtivo

Resisténcia por parte do consumidor na compra da habitacio

Manutencio em relacdo ao Método Construtivo Tradicional

Adaptacgdes de projeto para utilizacdo do Método Construtivo

Dificuldades apresentadas para aprovacdo do Método Construtivo junto a Caixa

58

(fonte: elaborado pelo autor)

César Fabricio Breda. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 20211/2



59

5.3.2 Respostas do Questionamento ao Agente Construtora X

Recebidas as respostas fruto do questionamento efetuado ao agente, foram identificados como

incentivos para implementacdo do método construtivo, 0s seguintes:

a) adaptacdo do Método Construtivo direcionando a um foco de mercado (baixa
renda) visando reducdo de custos, padronizagdo dos servicos e a melhora
continua dos empreendimentos;

b) melhoria dos indices de produtividade comprovados pelos nimeros no canteiro
de obras;

c) economia de recursos maior que em relacédo ao sistema convencional. Todos 0s
materiais sdo racionalizados, com reducdo da perda a quase zero e baixa
geracgdo de residuos;

d) acabamento de paredes e arremates muito superior em relagdo ao sistema
convencional;

e) alta liquidez do imovel pronto;

f) alta aceitacdo do consumidor em fungdo do material utilizado e do acabamento
final;

g) menor manutencdo de pos-obra em relacdo ao sistema convencional;
h) facilitacdo de financiamento da construcdo apos a implementagéo do Sinat.

Em relacdo aos obstaculos apresentados, podem-se citar 0s seguintes:

a) houve a necessidade de desenvolvimento de conhecimento para engenheiros e
técnicos;

b) resisténcia da mao de obra habituada com a construgdo convencional, gerando
falta de interesse em utilizacdo desta. Desenvolvimento de mdo de obra
especifica oriunda de outros setores;

c) baixa disponibilidade de estrutura para a informacgéo e conhecimento por parte
de universidades, 6rgdos publicos, entidades, ABCP, etc.;

d) necessidade do desenvolvimento do proprio traco de concreto;

e) pouca flexibilidade para modificacdo nos sistemas prediais devido a fixacdo das
instalacGes elétricas e hidraulicas no interior das formas, além de, necessidade
de prevenir vedacdo de esquadrias, juncbes de formas, etc;

f) falta de disponibilidade de equipamentos e materiais no local do
empreendimento;

g) dependéncia da bomba misturadora de concreto — equipamento extremamente
critico;
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5.4 ANALISE DAS RESPOSTAS OBTIDAS NOS QUESTIONAMENTOS
AOS AGENTES

Analisando as respostas obtidas no questionario aplicado, verifica-se que alguns topicos
discutidos tem relacdo direta entre os agentes e a grande maioria possui comportamento
distinto, devendo ser analisado de forma independente em fungé&o do papel de cada instituicao.

De acordo com as respostas da ABCP, esta Associacdo incentiva 0 método construtivo por
meio da criacdo e promocao de palestras para a divulgacdo da NBR 16.055, norma criada com
o intuito de fomentar a utilizacdo deste sistema usando qualquer tipo de concreto, e também
disponibilizando material para consulta no site. Em contrapartida, ela ndo presta auxilio direto
as construtoras no canteiro de obras, afirmando, em sua resposta ao questionario enviado, a
ndo disponibilidade de técnicos para o auxilio as construtoras quanto a agdes no canteiro de
obras que visem o acompanhamento na execu¢do dos servigos. Este fato foi constatado
também na resposta obtida do construtor, no qual ele informa que é baixa a disponibilidade da
estrutura para informacgéo e conhecimento por parte ndo s6 da ABCP, mas de universidades,

orgaos publicos, entidades, etc.

Devido a essa falta de acessibilidade, todo o desenvolvimento de méao de obra técnica,
incluindo engenheiros, partiu da propria construtora, por meio de a¢fes internas e promocgao a
ambientacdo ao novo método construtivo. Outro problema enfrentado pela construtora foi em
relacdo a mado de obra de canteiro, que acostumada com a constru¢do convencional, teve
grande resisténcia ao método no inicio do empreendimento. Tal fato levou o desenvolvimento
da mao de obra a partir de outros setores do mercado, tendo como exemplo dessa migragédo a
funcdo de carpinteiro. Este profissional, habituado a construcdo de férmas em madeira
compensada, ndo obtinha producdo compativel na montagem ao que o empreendimento
necessitava, sendo substituido posteriormente por um profissional oriundo do setor mecanico,

mais habituado com ajustes, niveis e precisao.

Além dos itens citados anteriormente, a ABCP informa, que como forma de incentivo,
trabalha com acbes voltadas para o estimulo a criacdo de novos produtos e servicos
especificos para a area de concreto, muitos deles sendo focados no desenvolvimento para a
construcdo de habitacdes de interesse popular. Tal informacdo ndo foi comprovada na
resposta do agente executor, relatando este, a necessidade de desenvolvimento do proprio

traco do concreto celular por auséncia de auxilio da ABCP e a dificuldade de encontrar
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equipamentos e materiais disponiveis no local do empreendimento, pois ndo ha sequer fontes
de difusdo de informacGes tecnoldgicas, como por exemplo: consultores técnicos, laboratérios
de P&D, detentores de maquinas, insumos, etc. Além desses entraves, houve ainda: a
dependéncia de um Unico fornecedor de bomba misturadora de concreto, equipamento
identificado como extremamente crucial; a necessidade de um nimero grande de adaptacbes
em vedacOes de esquadrias e juncBes de foérmas; e adequacBes em instalacOes elétricas e

hidraulicas, o que diminui consideravelmente a flexibilidade do sistema.

A Caixa possui disponibilidade de crédito para sistemas inovadores, apesar de que uma das
premissas da liberacdo de crédito é a habilitacdo técnica atendida, item verificado nas
respostas da construtora, pois como agente financeiro, a Caixa aceitando e até estimulando
propostas envolvendo sistemas construtivos inovadores, € altamente incentivador. De outra
forma, mesmo tendo recursos disponiveis para o financiamento de moradias prontas, ndo ha
disponibilizacdo destes recursos para o desenvolvimento do sistema, nem para avaliacdo e
comprovagdo de desempenho, sendo este um obstaculo para as empresas que estdo em
processo de desenvolvimento interno de um método construtivo inovador. Esta objecdo a
liberacdo de recursos, se d& muito em funcdo de nao ser o papel da Caixa (tendo para isso a
Finep como entidade fomentadora a inovacdo, por exemplo). Nenhum dos agentes citou,
talvez por desconhecimento, as agéncias de fomento a inovacgéo tecnoldgica, nem suas linhas
de financiamento. A dificuldade de acesso ou desconhecimento deste item leva a restricdo ao

desenvolvimento de novos sistemas construtivos

Outro item relevante que pode ser considerado como um obstaculo na implementacdo do
método, é o fato da Caixa possuir um manual normativo de avaliacdo de sistemas construtivos
inovadores restrito a consulta interna, cujo o objetivo é a verificacdo de qualidade,

desempenho e, vantagens e desvantagens em relacdo ao método convencional.

Em termos técnicos, segundo as informacdes da construtora, verifica-se que a utilizacdo do
método construtivo em concreto celular moldado no local é incentivada pela reducdo de
custos em larga escala, padronizacdo dos servicos pela industrializacdo de algumas etapas e a
evolucdo constante dos empreendimentos pelo fator repeticdo. A melhora de indices foi
medida em canteiro, chegando até 37% de aumento de produtividade e a um custo geral de
40% inferior em relacdo a alvenaria convencional de blocos ceramicos. A racionalizacdo da

construcdo pelo sistema reduz significativamente a geracdo de residuos e a perda de materiais,

Concreto celular espumoso moldado no local: identificagdo dos incentivos e obstaculos enfrentados pelas
empresas construtoras para a implementacdo do método construtivo



62

dois dos fatores geradores de economia no produto final. Em razéo da padronizacdo da
construcdo e da melhoria constante do processo, hd sem duvida, um produto de acabamento
final superior ao da construgdo convencional, seja em acabamento superficial de paredes ou
em termos desempenho. Desta forma, obtém-se indices de manutencdo no pds-obra muito
inferiores aos dos métodos mais difundidos. Segundo informacBes do construtor, o
acabamento final superior e o fato do produto empregado na construcdo das paredes passar a
imagem de resisténcia e durabilidade tornam a habitacdo de concreto celular um produto de
alta aceitacdo pelo consumidor. Assim, o imovel pronto tem alta liquidez no mercado, sendo

este um dos maiores incentivos apontados pelo construtor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O governo brasileiro esta investindo em programas de aquecimento do mercado e trabalhando
incisivamente na reducdo do déficit habitacional. Uma mostra disso sdo as metas exigidas
pela Presidente Dilma Rousseff no langcamento da segunda fase do PAC quando afirma que a
prioridade volta-se para a reducéo da deficiéncia em moradias e saneamento basico, aplicando
investimento pesado nestas areas. A demanda por moradias populares é historica, e sua
tendéncia é continuar a crescer devido ao aumento da facilidade da aquisicdo de moradias por
boa parte da populacéo, gracas ao programa Minha Casa, Minha Vida, e a estabilidade em que
o Brasil vive hoje, viabilizada pela reducdo de taxas de juros e pela manutengédo de programas

sociais.

O resultado do trabalho demonstra que hd hoje um ambiente favoravel a implementacédo do
método construtivo inovador que atenda ao mesmo tempo os requisitos basicos em termos de
desempenho e tenha custo atrativo para as empresas construtoras. Este equacionamento
sugere o atendimento do custo em sentido amplo, ndo sendo somente atrativo por gerar um
lucro maior, mas sim, por se enquadrar nos valores ofertados pelo mercado e pelo governo
dentro de seus programas habitacionais. Corroborando com essa afirmacéo, ha a possibilidade
de busca de recursos para fomento por meio de linhas de crédito a inovagdo (subvencgéo
econémica), dependendo apenas da estrutura da empresa, da capacidade técnica para o

desenvolvimento de protdtipos e da mao de obra qualificada para a execucao.

Fundamental na simplificacdo de processos e padronizacdo de execucdo, a Norma NBR
16.055, recém aprovada, € uma ferramenta importantissima no estimulo a aplicacdo do
método construtivo, pois algumas barreiras estruturais que antes eram um entrave, hoje foram
desmanchadas. 1sso pode ser comprovado pelo enquadramento das paredes de concreto dentro
da Norma NBR 6.118, que eram tratadas como pilares de concreto, tendo muitas vezes, uma
espessura maior do que a necessaria, tornando assim, sua aplicacdo onerosa. A Norma NBR
16.055 possibilita a adaptacdo de diversos tipos de concreto, sendo um instrumento poderoso

no incentivo a utilizacdo do método.
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Ha diversas condicbes favoraveis para investimento no setor, entretanto, apds questionario
aplicado, identificou-se alguns dos obstaculos enfrentados pelas empresas construtoras na
implementacdo do método construtivo. O principal entrave na utilizacdo do método é a falta
de conhecimento e 0 acesso a esta, visto que ndo ha uma organizacao que preste auxilio ao
construtor quando este busca informacéo técnica. Acredita-se por meio das respostas obtidas,
que se houvesse auxilio as construtoras e desenvolvimento técnico lastreado por uma
associacdo de porte como a ABCP, incentivadora da utilizacdo do concreto como material
construtivo, haveria um maior nimero de empresas com o sistema em processo de aprovagao
no Sinat e empreendimentos utilizando o método construtivo. A criacdo do Sinat foi benéfica
para a regulacdo de ensaios e abertura para 0 mercado de métodos inovadores. Porém, devido
a precariedade e morosidade da estrutura de aprovacao corre-se o0 risco de demora no processo
de avaliacdo, acarretando a entrada de métodos ndo aprovados quanto a desempenho. Por isso,
é de grande valia o fortalecimento da estrutura por meio do crescimento da capacidade de

avaliacdo dos métodos, incorporando novas instituicdes avaliadoras ao Sistema.

Outro ponto relatado nas respostas foi a falta de materiais e equipamentos desenvolvidos
especificamente para 0 método construtivo, ficando a cargo de cada construtora a solugédo
para problemas decorrentes da execucdo, desde compatibilizacdo de materiais, até
desenvolvimento de traco de concreto. Além disso, a dependéncia de um determinado
equipamento sugere que ndo ha um trabalho efetivo por parte da ABCP na busca de

fornecedores capacitados para suprir esta lacuna.

Necessita-se imediatamente da criacdo de uma estrutura mais aberta a informacgdo, com
procedimentos padronizados, tendo materiais e equipamentos desenvolvidos especificamente
para 0 método construtivo, abandonando assim a ideia de adaptacGes exclusivas as empresas
que possuem capacidade de P&D que é parte inerente dos processos de geracdo de inovacao.
Deve-se lembrar de que o desenvolvimento de processos ndo faz parte da competéncia da
grande maioria das construtoras, pois demanda recursos e disponibilidade de profissionais.
Idealiza-se que a parametrizacdo de processos, vindo das mdos de entidades capacitadas,
abriria 0 mercado, possibilitando as construtoras obterem qualidade, desempenho e custo

compativeis com o mercado.
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1°) Agente Incentivador — ABCP: foco em difusdo da tecnologia

Questdo 1 - Qual o suporte que a ABCP oferece em termos de cursos, palestras, etc, para a
informacdo dos profissionais da Engenharia Civil na difusdo do método construtivo em

concreto celular?

A ABCP estimulou a formagao de um grupo de estudo, que vem trabalhando deste 2007 para
desenvolver o sistema construtivo de parede de concreto moldado no local. Este grupo é
formado por construtoras, associacfes e fornecedores e visa fomentar a utilizacdo deste
sistema usando qualquer tipo de concreto. No site da ABCP pode-se fazer download gratuito

do material desenvolvido pelo Grupo Paredes de Concreto.

Questéo 2 - A ABCP disp6e de técnicos para auxilio aos construtores no desenvolvimento de
acdes no canteiro de obras quanto ao acompanhamento da execu¢do com 0 metodo

construtivo? Se sim, qual a estrutura de atendimento oferecida? Qual o 6nus do construtor?

Nao.

Questéo 3 - Ha auxilio por parte da ABCP no desenvolvimento de fornecedores de insumos e
equipamentos que estejam de acordo com parametros pré-estabelecidos de qualidade e

capacitacao?

O grupo Parede de Concreto, do qual a ABCP faz parte, tem acdes voltadas para estimular
criacdo de novos produtos e servicos especificos para o sistema. Os temas trabalhados este

ano serdo: concreto, revestimento, esquadrias e instalacdes.

Questdo 4 - Quais as acbes a ABCP tém realizado para facilitar a aprovacédo da tecnologia

por agentes financiadores (CEF), fiscalizadores (prefeituras), etc

O grupo Paredes de Concreto, do qual a ABCP faz parte, promove palestra para divulgacédo da
norma ABNT NBR 16055 - Parede de concreto moldada no local para a construcdo de

edificagdes — Requisitos e procedimentos.
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2°) Agente Fomentador/Fiscalizador — CEF: foco em seguranga com a

tecnologia

Questao 1 - No ambito da garantia de seguranca para a aplicacdo do método construtivo
inovador, como CEF reage internamente a uma técnica ndo conhecida, em relacdo ao

método tradicional?

A CAIXA tem um manual normativo especifico para propostas que envolvam sistemas
construtivos inovadores, com vistas a verificar a qualidade, vantagens em relagdo ao
convencional e a garantia de desempenho do produto proposto, denominado AE 091 003. Este
normativo é de uso interno da instituicdo e prevé uma série de procedimentos internos para o
tratamento da matéria e também os procedimentos a serem adotados pelos proponentes. Como
agente financeiro de fomento a CAIXA estimula propostas que envolvam sistemas
construtivos inovadores que tragam melhor qualidade, melhor desempenho, menor custo ou

menor impacto ambiental.

Questdo 2 - Que critérios sdo utilizados pela CEF para a liberacdo de recursos a um

construtor interessado em edificar com o método construtivo inovador?

A CAIXA ndo dispde de recursos para o desenvolvimento de sistemas construtivos
inovadores nem para o financiamento de avaliagdo do sistema ou para o0 pagamento dos
ensaios necessarios a comprovacdo de desempenho. O BNDES, por seu perfil e atribuigdes,
teria este papel. Entretanto uma vez apresentado a CAIXA um Laudo de Avaliagdo emitido
por entidade habilitada, preferencialmente credenciada no SINAT, a CAIXA passa a financiar
a producdo e aquisicdo de unidades isoladas e pequenos empreendimentos, mediante
realizacdo do monitoramento da obra por entidade habilitada de terceira parte, com o objetivo

de verificar conformidade, gestdo da producéo e qualidade do produto final.

Questdo 3 - Como é feita a avaliacdo da capacidade técnica da empresa proponente do

método construtivo inovador?

O proponente do sistema podera executar diretamente a obra ou ceder a tecnologia através de

contrato formal e responsabilidade solidaria. A construtora passa pela analise de risco no caso
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de empreendimentos. No caso de unidades isoladas, a regra é flexibilizada, em fungdo do

risco pulverizado.

Questdo 4 — Qual é o critério para liberacdo de recursos para execucdo de projetos no
método construtivo? HA a exigéncia da realizagdo de ensaios a fim de obtencdo de
parametros de desempenho?

A CAIXA normalmente ndo prevé o financiamento de projetos nas operacdes do setor
privado. Existe esta possibilidade para operacdes de natureza social, envcolvendo associagdes
ou cooperativas sem fins lucrativos, com recursos do Fundo de Desenvolvimento Social,
mediante comprovacdo de propriedade de terreno ou aquisigéo de terreno e desenvolvimento
de projetos, mediante analise de viabilidade prévia pela CAIXA. Neste caso o financiamento
se direciona ao empreendimento e ndo ao sistema construtivo, porém pode envolver sistemas

construtivos inovadores.

Existe a exigéncia de ensaios de comprovacdo de desempenho com base na ABNT NBR
15.575:08, Norma de Desempenho de Edificacdes até 05 Pavimentos, acompanhados de laudo

de avaliacdo conclusivo sobre o desempenho do sistema emitido por entidade habilitada.

Questdo 5 - H& o desenvolvimento de procedimentos especiais para fiscalizacdo de obras

utilizando métodos construtivos inovadores?

Para o financiamento de empreendimentos com sistemas construtivos inovadores a CAIXA
exige a apresentacdo prévia do Plano de Monitoramento e do Plano de Controle Tecnoldgico,
que sdo analisados antes da contratagdo do financiamento. O monitoramento deve ser
contratado pelo proponente, devendo ser realizado por entidade habilitada e profissionais
especializados. A fiscalizacdo das obras, por definicdo, cabe aos agentes promotores no caso

de empreendimentos do setor publico.
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3°) Agente Executor — Construtora: foco em producdo com a tecnologia

Questao 1 - Como surgiu o concreto celular como alternativa para a construtora?

Surgiu como nova tecnologia para edificacbes de baixa renda (que é o nosso foco em
determinadas areas), visando a reducdo de custos, a padronizacdo de servicos, a melhora

continua da qualidade em nossos empreendimentos;

Questao 2 - A construtora possuia no seu quadro técnico profissionais com conhecimento no

método construtivo?

N&o, partimos do zero, desenvolvendo solucdes para cada problema, em reuniées com 0s
profissionais do setor de obras e projetos, treinando e conscientizando as equipes de obra para

quebrar os paradigmas do novo e inusitado para nosso quadro e nosso negaocio;

Questdo 3 - A ABCP, orgdos publicos, universidades ou laboratorios particulares

disponibilizaram sua estrutura para fornecimento de conhecimento a construtora?

N&o. Cada obstaculo encontrado era um motor de propulsdo para buscarmos conhecimento
por conta propria. A partir das primeiras etapas vencidas, a equipe toda ficou motivada para

apresentar sugestdes, buscar solucGes e alternativas;

Questdo 4 - Quais foram os principais desafios encontrados no primeiro contato com o

método?

Desenvolver projetos de formas e modulacdo do sistema. A partir deste momento,

desenvolvemos o0s tracos, as instalacGes embutidas (as fixacoes) e 0s vados de portas e janelas;

Questdo 5 - Houve em algum momento a falta de recursos ou materiais no mercado?

Sim, os recursos foram planejados, revisados e revistos muitas vezes, de acordo com nossa
capacidade de investimento. Alguns materiais e equipamentos foram trazidos de fora do

estado.
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Questao 6 - Quais sdo 0s insumos ou equipamentos criticos?

A bomba de mix do concreto. O sistema pex de instalagdes hidraulicas exigiu um treinamento

intensivo da equipe de execugéo;

Questdo 7 - Qual a percepcdo da empresa quanto a produtividade, custo e acabamento do

produto final?

Houve um ganho de produtividade da ordem de 30% na mao-de-obra, em comparativo com a
alvenaria de blocos de concreto e 37% em comparacdo ao sistema de blocos ceramicos
(construcdo convencional); O custo inicial direto é equivalente ao sistema de alvenaria de
bloco estrutural, quando comparado ao custo final o sistema chega a 40% de economia; O
acabamento do produto final é o grande apelo junto ao cliente final, é um diferencial

significativo que alavanca a venda e o fechamento rapido de negocios;

Questéo 8 - Houve resisténcia por parte da mao de obra?

Sim, por este motivo optamos por treinar profissionais de outras areas do mercado
(serralheiros, marceneiros de mdveis e mecanico de automoveis) para a montagem do sistema;
Apo6s o primeiro empreendimento realizado, muitos interessados do setor nos procuraram

visando parcerias (ndo concretizadas até 0 momento);

Questdo 9 - Ha resisténcia por parte do consumidor?

Em projeto ndo negociamos nenhuma unidade. Apds o primeiro bloco realizado, negociamos

rapidamente as 20 unidades disponiveis;

Questdo 10 - Em relacdo ao método anteriormente utilizado, em alvenaria tradicional, ha a
percepcdo de menor manutencdo pds-obra? Se sim, em qual intensidade e quais sdo 0s

principais problemas enfrentados?

Sim. Alguns problemas que eram recorrentes em construcdo convencional, como prumo,
alinhamento e deficiéncia de nivel em rebocos, foram eliminados. Optamos pelo uso da

textura acrilica externa diretamente sobre a parede finalizada, pois ndo ha necessidade do
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acabamento fino e massa corrida PVA interna e posterior pintura. N&o ocorreram fissuras do
tipo “bigode” em janelas, pois na armagdo das paredes ja foram previstos os reforcos de
vergas e contravergas. Apos a instalacdo de portas, janelas e a pintura realizada, nenhuma

manutengdo em paredes foi necessaria até o presente momento;

Questdo 11 - Quais foram as adaptacdes de projeto e do sistema de producéo para utilizar a

tecnologia?

O projeto foi modulado para otimizar o sistema de formas, pé-direito, portas e janelas. O
sistema de producéo foi 100% desenvolvido em nossos escritorios e os profissionais treinados

especificamente para esse sistema construtivo;

Questéo 12 - No processo de aprovacgao junto a CEF houve alguma dificuldade?

Muita resisténcia até o ano de 2009, pois simplesmente ndo reconhecia o sistema. Havia muita
dificuldade para financiamento e aprovacdo. Apds 2010 a CEF abriu-se ao novo sistema,
facilitando o financiamento com a mesma oportunidade de outros sistemas do mercado, desde

que aprovados pelo Sinat;
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