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RESUMO

Apesar de toda riqueza produzida em Séo José dos Campos importante polo
tecnologico no médio Vale do Paraiba, entre o Rio de Janeiro e Sdo-Rawnidta existem
cerca de 15.000 habitagcbes em falta

Diversas tent@vas de politicas publicas ja foram feitas parataersolucionar o
problema da Habitacdo. Hoje, o programa minha casa minha vida, financiado pela Caixa
Econdmica Federal € uma solugdo promissora. Entretanto, a CEF néo financia prggeto
desempenho nado seja comprovadta comunidade técnica brasileira

Para comprovar o desempenho de processos constm@ivgeescritos em normas e,
ao mesmo tempo, estimular a inovacéo tecnoldgica no ambito da construcdo de hdbitacdes
criado o Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SINAT).

Esse trabalho, entdo, $ieita a avaliar os processos construtivos ja avaliados no
ambito do SINAT como solucdes para Habitacbes de Interesse Social em Sdo José dos
Campos.

Por fim explicase porque os métodos mais adaptados para a realidade Joseense de
construcdo de HIS sdo os que tém maior indice de produtividade e maior grau de
industrializacdo, prezanese pela prdabricacdo de elementos e utilizacdo de mista de

concreto e ceramica.



ABSTRACT

Despite all the wealth produced in Sdo José dos Gargomajor technological oger
in the Paraiba Valley between Rio de Janeiro and Sao Pauleere are still about 15,000
dwellingsthat are innapropriate for housing

Severalpublic policieshave been made to tgnd solve the poblem of housing.
Today , the program My House, My life, financed by Caixa Econofeckeral is a promising
solution. However, CEF does not fund projects whose performance is not proven by the
Brazilian technical community .

To prove the performance ofnovative constructiomehods andat the same time,
stimulate technological innovation in housing constructiloa,National System for Technical
Evaluation ( SINAT ) was created

This work, then, is limited tevaluateconstructive processes that hatleadybeen
assessed und&INAT as solutions to social housing in Sdo José dos Campos .

Finally it explains why the most suitable construction mettavdsthose with highest

productivity and high degree of industrialization
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1 INTRODUCAO

Na cidade de Séo José dos Campos, apesar de ser uma das maiores produtoras de
riqueza do estado de S&o Paulo, ainda existem dezenas de milhares de moradias considerada
como precarias ou subnormais (MACHADO, 20E)zse necessario, também nessa cidade,
atacar o problema do Déficit Habitacional por meio das construcbes de Habitacbes de
Interesse Social.

A Industria da Construcao Civil, por outro lado, tem tido pouco sucesso em inovar em
seus processos e métodos, relegando a construcdo de edificagcdes para moradia um carate
muito mais artesanal do que industrial, propriamente disso.

Frente a esses problemas, surge a diavida se existe algum método inovador capaz de
lidar com o desafio de suprir o déficit habitaciosen deixar de lado os objetivos setoriais da
industria da construcéo e os objetivos da sociedade civil.

2 OBJETIVO

O presente trabalho visa a comparar diferentes métodos construtivos no gua tang
construcdo de HIS em S&o José dos Campos. Serdo avaliados apenas sistemas detentores ¢
DATec’s (emitidos por ITA’s credenciadas no ambito do SINATque, por esse motivo,
podem receber financiamento da CEF na construcao de habitagcdes do PMCMV.

Ao cabo das andlises explisa porque os métodos mais adaptados aaealidade
Joseense de construcdo de HIS sdo os que tém maior indice de produtividade emde®r g
industrializacdo, prezanese pela prdabricacdo de elementos e utilizacdo de mista de

concreto e ceramica.

3 METODOLOGI A

Este trabalho, para sua execuydaodividido em trés partes:
Parte 1- Estudo da bibliografia acerca de sistemas construtiasncipalmente os

inovadores; habitacdes de interesse social e a situagdo da moradia de Sao José dos Campos.
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Parte 2- Estudo dos sistemas construtivos detentores de DANesit® ao IPT (ITA
credenciada no ambito do SINApara melhor compreenséao dos tesieslesempenho

Parte 3— Analise efetivados grupos desistemasescolhidos. Analise essa fepalo
método AHP.

Para a realizacdo da analise AHP opepor agrupar os sistemas por semelhanca,
mantendase 5 grupos cujas diferencas justificavam analises em separado. Para uma melhor
referéncia, optoise por comparar os 5 métodos construtivos inovadores com um método
construtivo convencional. Assim, entendsu que seria possivel uma interpretacdo mais
acertada dos resultados. Para isso, o método eleito como o método convencional de
comparacao foi a Casa 1.0, definido no Manual da Habitacdo 1.0 da ABCP.

A analise AHP foi feita com o auxilio do software -lore MakeltRational

Professional e encontse, completa, no Anexo B

4 DESENVOLVIMENTO

Para a melhor compreensdo do trabalho epéopor inicidlo pelas defini¢cdes, as

quais contribuirdo com as analises e influenciardo os resultados.

4.1 O Déficit Habitacional

4.1.1 Definicao

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) define o déficit halritdcio
como sendo a quantificacdo da necessidade de habitacdo de qualidade. Essa necessidade poc

ser medida em quatro niveis
(a) Em funcéo da precariedade (ou inexisi@nda habitacao;

(b) Em funcédo da localizagéde em locais sem fins residenciais, como embaixo de

pontes, por exemplo;

(c) Em funcéo do aluguelquando € utilizado mais de 30% de rendimento familiar

para esse fim;
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(d) Em func¢do da coabitagdo familiar — quando mais de uma familia dividem uma

mesma habitacao;

Luciano Mddena (2009) aponta, ainda, que o grande problema das habitagdes do
Brasil € a qualidade do estoque existente. Para esse autor o fator primordial que contribui para

o déficit habitacional € a precariedade e inadequagdo das habitacdes.

4.1.2 Origem

Ainda Mdédena (2009) estabelece que pode-se considerar a origem do Déficit Habitacional
do Brasil no processo de industrializacdo nacional sofrido na década de 1920 e 1930. Isso
porque, diz o autor, esse processo atraiu mao de obra para as metrépoles e criou um efeito
migratorio de massa muito mais veloz que a producdo de habitagdo. Além disso, essa mdo de
obra oriunda dos interiores mais profundos do pais era formada por pessoas com baixo poder
de compra e, consequentemente, com baixas condi¢des de proverem para si e para sua familia

habitacoes de qualidade.

E interessante pontuar, ainda, que mesmo nos dias atuais mais de nove décadas depois dos
primeiros surtos migratérios brasileiros, tem-se que 80% da populacdo brasileira vive em
grandes cidades sendo que 30% concentra-se em apenas doze regides metropolitanas.

(MODENA, 2009)

No Brasil, o IPEA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada) (IPEA, 2013) estimou o
déficit habitacional em 8,8% do total de habitacdes em 2011. O que resulta em cerca de
5.400.000 habitagdes. O IPEA fornece também dados sobre a evolucgdo do déficit habitacional

nacional

2007 -5.593.191
2008 -8 -5.191.565

2009 -  5.703.003
2011 - - 5.409.210

Figura 1: Evoluciio do Déficit Habitacional no Brasil (IPEA)

¢ o status desse nimero em algumas capitais
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sao Paulo - (I -694.047

Rio de Janeiro - [N -362.335
Brasilia - [ NG - 152856
Belo Horizonte - [N -147.467
salvador - [ -126.810
Recife - | - 126.653

Fortaleza - -116.985

Manaus - [IIEGIGE -103.135
gelém - |GGG - 91.890
Goiania - [N -87.246

Figura 2: Déficit Habitacional das principais regides metropolitanas do pais (IPEA)

Focando-se na cidade de S@o José dos Campos, um importante centro de tecnolégico do
Brasil, localizada no médio Vale do Paraiba, no eixo Rio-Sdo Paulo e a, apenas, 90 km da
capital paulista, também sofreu com esse processo de industrializacdo. Entretanto, de acordo
com Machado (2012), o processo Joseense iniciou-se mais fortemente na década de 1970,
quando houve um enorme enobrecimento da drea urbana e as populagdes de baixa renda

foram retiradas de seus lugares para darem espago ao “desenvolvimento”.

Tabela 1: Populacio e Taxa de urbanizaciio de Sdo José dos Campos (MACHADO, 2012)

Ao Populag Taxa de
do Total Urbanizagdo

1940 36.279 40%
1950 44.804 59%
1960 77.533 73%
1970 148.332 &9%
1980 287.513 96%
1991 442.370 96%
2000 539313 99%
2010 629.921 98%

Ainda de acordo com Machado (2012), o déficit habitacional da cidade de Sdo José dos Campos,

que pode ser calculado de mais de uma maneira, é estimado entre de 10.000 a 15.000 unidades. Isso
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porque podese considerar a coabitacdo familiar como um dos componentes de uma habitacdo
deficiente. Assim, o autor explica que, apesar de alguns estudos chegarem a numeros da ordem de
25000 unidades em déficit em Sdo Jospe dos Campos, é preferivel manter essemitte000-

levandese em conta a coabitac&o familieomo definido pelo IBGE.
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4.2 Habitacdes de Interesse Social (HIS)

4.2.1 Definicao

Podese ler no site da Caixa Econdmica Federal (CAIXA, 2013) a definicdo que esse banco da as
HIS. Para a CEF, HIS sado habitacdes destinadas as familias que recem, mensaln¥eattarané
minimos. Entretanto, Melo (2004) prefere ampliar esse conceito e definir dfi® sendo as
habitacdes destinadas a populagéo de baixa renda e que vivem em condi¢gfes precacasma@sub

de habitacéo.

Ou seja, podse conceituar HIS, numa definicdo ampla, como sendo as habitacfes destinadas a
suprir o déficit habitacional. Assim, para zerar o déficit habitacional é imperagvseqeonstrua HIS

para a populagdo sem acesso a moradia digna.

Médena (2009), afirma que a maioria dos Empreendimeadgoblabitacdo de Interesse Social
(EHIS) executados no Brasil sdo feitos em mutirdes. Esse fato levanta duas cérastemigbrtantes
sobre os EHIS.

Primeiro, notase a importancia que a sociedade civil d4 a essas obras, prgeoado
organizar mutirdede ataque ao problema e
Segundo, notae que o tempo de obra € um fator importante para o mercado na produgéo

de habitacdes de baixo custo.

Além dissg Mdédena ainda pontua gaemnaioria das HIS é construida por sistemas construtivos
convencionais e por mao de obra de baixa qualidade. O que contribui, em muito, para a baixa

gualidade das edificagbes (mesmo as novas).

De acordo com Mello (2004), na década de 1960, foi criado o BNH (Banco Nacional da
Habitacdo)numa tentativa de solucionar o problema do déficit habitacional, ou pelo menos
fornecer o crédito que as empresas precisavam para poder tratar do problema. &la décad
seguinte, com o aumento da industrializacdo da construcao de habitacdes no Brasitani
um periodo de construcdes de baixa qualidade. Hoje, grande parte do esforco paraceliminar
déficit habitacional concentise na esfera federal, no PMCMYV e é financiado pela EEF.

Sao José dos Campos, HIS s6 podem ser construidas nas ZEIS — mapa no Anexo A.



19

4.3 SINAT

Como a CEF é responsavel pelo financiamento das obras do PMCMV e existe um problema
setorial de qualidade das HIS, a CEF resguaedado financiando obras cujo desempenho do produto

final ndo seja comprovado.

Por esse motivo o Ministério das Cidades, dentro do PBQ®iou o Sistema Nacional de

AvaliacdoTécni@ (SINAT). Podese ler no pagin®n Lineoficial do SINAT a seguinte motivagao:

O Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica € uma iniciativa de mobilizdgao

comunidade técnica nacional para dar suporte a operacionalizacdo de um
conjunto de procedimentos reconhecido por toda a cadeia produtiva da construgéo
civil, com o objetivo de avaliar novos produtos utilizados nos processos de

construcao.

A meta que maliza a comunidade técnica é o estimulo a inovacao tecnoldgica,
aumentando o leque de alternativas tecnoldgicas disponiveis para a producdo
habitacional, sem aumentar, todavia, 0 risco de insucesso no processo de

inovacao. Em resumo, bussa aumentar a eopetitividade do setor produtivo.

O escopo do SINAT pode ser sintetizado na harmonizacdo de procedimentos para
a avaliagdo de novos produtos para a construgdo, quando ndo existem normas
técnicas prescritivas especificas aplicaveis ao produto. A harmonizded
procedimentos é necessaria para assegurar que todos os aspectos relevantes ao
comportamento em uso de um produto de construcdo sejam considerados no
processo de avaliagdo. Também é necessaria a harmonizagdo de procedimentos
para que haja uma convergéncia de resultados da avaliacdo de um mesmo
produto, quando submetido a processos de avaliacdo por instituicdes avaliadoras

distintas, ou por uma Unica instituicao avaliadora em tempos diferentes.

O SINAT é proposto para suprir, provisoriamente, lacunasndanalizagéo
técnica prescritiva, ou seja, para avaliar produtos ndo abrangidos por normas

técnicas prescritivas.

A operacionalizacdo do SINAT representa, efetivamente, a criagdo de uma infra
estrutura fundamental para o desenvolvimento tecnoldgico do dgtoonstrugcado

civil.
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Assim, novas tecnologias construtivésao prescritas em norma e ndo tradicionalmente
utilizadas no Brasiljgue almejarem financiamento da CEF devem ser avaliadas pelo SINAT. Essa
avaliacdo é feita por uma Instituicdo Técnico Avaliadora (credenciada P& )5 é baseada nos
critérios de avaliagdo das Diretrizes do SINAT e é compilada em um Documento de Avaliagédo
Técnica (DATec).

Em suma, o processo se da da seguinte forma: baseado nos critérios preconizados numa
Diretriz Sinat, umdTA avalia o processo construtivo inovador (ndo prescrito em norma) e elabora o
DATec. A manutencdo do DATec (com avaliagbes positivas) depende da execugdétodio
construtivo tal qual foi descrito no DATec, 0 que é avaliado em auditoriasopésucagem uso)

para ratificar o DATec.

4.3.1 Critérios de Desempenho

A comunidade técnica esforgee para criar um padrdo de desempenho minimo que devem
ter as edificicac6es habitacionais. Os critérios de desempenho bem como os seqingitos desses
estdoagrupados nas seis partes da NBR 15:52813. Na Parte + Requisitos Gerais da referida
norma, lése os principais requisitos de desempenho:

* Seguranca

¢ Seguranga estrutural;

¢ Seguranga contra o fogo;

e Seguranga no uso e na operagao.
* Habitabilidade

« Estanqueidade;

» Desempenho térmico;

» Desempenho acustico;

» Desempenho luminico;

e Saude, higiene e qualidade do ar;

* Funcionalidade e acessibilidade;

» Conforto tatil e antropodinamico.
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» Sustentabilidade
e Durabilidade;
 Manutenibilidade;
e Impacto ambiental

Cada um desses critérios € enderecado nos testes que as ITA’s realizam para a emissdo dos
DATec's. Nesse documento encorde principalmente, um resumo do sistema construtivo inovador
em avaliacao, as etapas executivas do sistema e o resultado dos testespimbesem
Ja foram publicadas nove diretrizes que versam sobre a avaliacdo de sistemas censtrutivo
inovadores.
* N° 001- Rev. 02 Diretriz para Avaliagdo Técnica de sistemas construtivos em paredes de

concreto armado moldadas no local

* N° 002- Rev. 01 Sistemasonstrutivos integrados por painéis pnéldados para emprego

como paredes de edificios habitacionais

* N°003- Rev 01 Sistemas construtivos estruturados em perfis leves de aco conformados a frio,

com fechamento sem chapas delga&&stémas leves tipo “ght Steel Framing”)

* N° 004 Sistemas construtivos formados por paredes estruturais constituidas dedpdMéc

preenchidos com concret8istemas de paredes com formas de PVC incorporadas)

e N° 005 Sistemas construtivos estruturados em pecas de madeira maaca, seom

fechamentos em chapas delgadistémas leves tipo “Light Wood Framing”)
« N°006 Argamassa inorganica decorativa para revestimentos monocamada
« N°007 Telhados constituidos de telhas plasticas
* N°008 Vedag0es verticais internas em alvenariaeséroitural de blocos de gesso

« N° 009 Sistema de vedacao vertical externa, sem funcéo estruturalyfniepes de aco,

multicamadas, com fechamentos em chapas delgadas

Nem todas as diretrizes possuem DATec’s publicados. Por exemplo, a NP5 ndo tem
um DATec relacionado. Ou seja, ainda ndo existe nenhum sistema em Loghkt Maming
(LWF) avaliado nos termos do SINAT. Ainda assim, cabe ressaltar, existe um processo de LWF
na fase do projeto piloto, em Pelotas (RS) (Brasil Engenharia, 2013), o que aigpiéc

brevemente serd publicado o primeiro DATec da diretriz 005.
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Além disso, existem duas diretrizes em tramitacdo interna no ambito do SINAT qukn
versa sobre andlise de paredes estruturais recheadas com EPS e uma sobre paredes recheadas
garrafas PET.

Os DATec's ja publicados sao:

 DATec n° 001A - Sistema Construtivo Sergus com Formas tipo Banche

e DATec n° 002- Sistema Construtivo SULBRASIL em Paredes de Concreto Armado

Moldadas no Local

 DATec n° 002A - Sistema Construtivo VIVE de Paredes Constituidas de Painéis Macicos

Prémoldados de Concreto Armado

e DATec n° 004 Sistema Construtivo TENDA em Paredes de Concreto Armado Moldadas no

Local

» DATec n° 005A - Sistema construtivo HOBRAZIL de paredes macicas moldadas no local, de

concreto leve com polimero e armadura de fibra de vidro protegida com poliéster

e DATec n°® 006A - Sistema construtivo TECNNOMETTA em Paredes de Concreto Leve

armado moldadas no local.

« DATec n° 007- Sistema Rossi de painéis estruturais-mpoddados macicosle concreto

armado para execucédo de paredes.

 DATec n° 008- Sistema JET CASA de painéis prbldados mistos de concreto armado e

blocos ceramicos para paredes

 DATec n° 009A - Sistema CASA EXPRESS de painéis-préldados mistos de concreto

armado e blozs ceramicos para paredes

« DATec n® 010- Sistema construtivo BAIRRO NOVO em paredes de concreto armado

moldadas no local

 DATec n° 011- Sistema construtivo CARRILHO em paredes de concreto armado moldadas

no local
 DATec n°® 012 Sistema Construtivo PREQ{de painéis de vedacao gedbricados mistos

« DATec n°® 013- Sistema Construtivo DHARMA em paredes Constituidas de Painéis Pré

moldados Mistos de Concreto Armado e Blocos Ceramicos.

« DATec n°® 014 Sistema Construtivo a seco SAINGOBAIN - Light Steel Frane
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* DATec n° 015 Sistema construtivo LP BRASIL OSB em Light Steel Frame e fechamento em

chapas de OSB revestidas com siding vinilico

 DATec n° 016 Sistema construtivo LP BRASIL OSB em Light Steel Frame e fechamento em
SmartSide Panel

 DATec n°® 017- Sistema Construtivo GLOBAL de paredes constituidas por painéis de PVC

preenchidos com concreto

 DATec n° 018 Sistema construtivo GIASSI composto por painéis de concreto armado pré

fabricados

« DATec n° 019 - Argamassa decorativa "Webgral classic SE" paraevestimentos

monocamada

4.4 Grupos de Anélise

E facil notar que existem muitas similaridades entre os processos agraciados com 0s
DATec’s acima. Note que, para serem considerados como Sistemas Inovadores basta ndo
ser prescrito em nenhuma norma nacional sentradicionalmente utilizado em territorio
nacional (CAIXA). Assim, podse separar 0s sistemas em grupos para tornar a analise
mais geneérica.

Levandose em conta 0s processos, as diretrizes a que cada um desses esta submetido
e 0s materiais principaistilizados chegoise a cinco grupos de processos, e elsgeu
seus representantes:

HoBrazil

Representa os sistemas em paredes macicas de concreto moldadas in loco. Objetos da

diretriz 1(Grupo 4)

Rossi

Representa os sistemas construtivos de paméisioldados, macicos e de concreto.

S&o avaliados pela diretriz(@&rupo 2)

Precon

Representa os sistemas em painéis mistosnpléados objetos da diretriz 2.

SaintGobain (Grupo 5)

Representa os sistemas construtivos em Light Steel Frame. Sdo avadiaddisetriz

3 (Grupo 1)
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Global
Representa os sistemas construtivos que incorporam férmas de PVC em paredes

macicas de concreto. S&o avaliados pela direti@dpo 3)

Os processos eleitos como representantes dos grupos foram assim escolhidos devido a
pequenos beneficios aparentes que traziam dentro do grupo. Por exemplo, sistemas mais
leves, de melhor desempenho térmico e com maior capacidade de suporte (maior nimero
de pavimentos) foram escolhidos como os representantes dos grupos. E importante notar
entretanto, que a divisdo em grupos foi feita para que o estudo dos sistemandisju
confidvel, por meio de andlises mais qualitativas. Note também que foi escolhido um
grupo de andlise para cada diretriz. Isso porque apenas as 4 primeiras duetsazes
sobre sistemas construtivos completos e tém DATec’s publicados. Em Ultimaanot
diretriz 2 apresenta dois grupos de sistemas construtivos, iSSo porque corsadguela
diferenca entre painés macicos de concreto e mistos com blocos ceramedfcienate

para justificar uma analise em separado.
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4.5 Resumo dos Processasn avaliacao

Para proceder a avaliagdo dos processossefarecessario, primeiro, uma descricao
resumida dos sistemas construtivos. Essa parte do relatorio é congpdsfarmacdes retiradas dos
DATec’s de cada sistema construtivo inovador e, no caso do sistema Gaass ififormacdes foram
retiradas do Manual da Habitacdo 1.0 da ABCP;

4.5.1 Saint-Gobain —Grupo 1
4.5.1.1 Resumo

“O sistema construtivo destirs® a producdo de paredes e/ou coberturas. As paredes, com
funcéo estrutural, sdo formadas por quadros de perfis leves de aco zincado com fedraméadas
cimenticias na face externa, chapa de gesso para drywall na face interna e nicleo com maata de 1a d
vidro. A cobertura taimém é constituida de estrutura em perfis leves de aco zincado, telhas de
fibrocimento, forro em chapas de gesso para drywall e manta de |1a de vidronamkicsobre o forro.

Os perfis de aco que constituem as tabeiras sdo pintados com fundo prepasagerfize zincada.

O forro do beiral € composto de perfis de PVC ou similar.
4.5.1.2 Etapas do processo executivo

Tabela 2: Etapas do processo construtivo SairGobain
Execucéo da calcada, embasamento e fundacéo

Montagem dos quadr@struturais em central de producdo

Fixacdo dos quadros estruturais a fundagéo

Fixacdo das placas cimenticias nos perfis montantes dos quadrg

parafusos de ponta adtoocante

Fixacdo das esquadrias (portas e janelas) aos perfis de aco

quadros dsuturais, sobre os requadros feitos com placas cimenticias

Tratamento das juntas entre placas cimenticias

Posicionamento de isolante constituido de manta de 1a de vidrq

interior da parede.




Fixacdo das chapas de gesso para drywall

Tratamento das juntas entre chapas de gesso

Colocagdo de telhas e forros

Aplicacio do sistema de impermeabilizagdo na base das paredes ¢

execucdo de piso e rodapé cerdmico

Pintura das paredes externas

4.5.1.3 Materiais Predominantes
Aco Zincado nos perfis estruturais;
Placas cimenticeas e chapas de gesso no fechamento
Manta de 14 de vidro como isolante termoacustico

4.5.1.4 Emimagens:

k Montagem dos quadros

fora do local final

Fechamento em Placas Unidade Habitacional
Cimenticias ' finalizada

Figura 3: Resumo em Imagens do processo Saint-Gobain
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4.5.2 Rossi—Grupo 2
4.5.2.1 Resumo

“O sistema ROSSI destirge a construcédo de paredes para edificios habitacionais de até cinco
pavimentos. O sistema é constituido de painéis estruturaimgdd@dos macicos de concreto e pelas
ligacdes entre eles.”

4.5.2.2 Etapas do processo construtivo Rossi

Tabela 3: Etapasdo processo construtivo Rossi

Preparacgdo das formas: limpeza e aplicagdo de desmoldante

Preparagdo da armadura de cada painel, introduzindo também os separadores “caratrgueja’se

os espacadores plasticos, e os eletrodutos e caixas de elétrica.

Verificacdo da conformidade das armaduras e seus cobrimentos com especificacdes de pr

Fechamento e travamento das férmas metalicas de uma bateria

Langamento do concreto nas formas de uma mesma bateria

Desenforma (retirada das formas), apés 20 horas de concretagem e desde que o conaieéisdc

tenham resisténcia a compressdo minima de 8MPa, e estocagem dos painéis

Verificacdo da qualidade do painel concretado

Transporte e posicionamento do painel em local definitivo. Os painéis sédo transpartados
equipamento de transporte vertical, sendo posicionados e colocados no seu locabdaflmé uma
camada de argamassa de assentamento. O posicionamento dos painéis é garantido pedo auxilio

escoramentos

Juncdo das armaduras de ligagédo dedmparedes adjacentes por meio de solda

Posicionamento de fundo de junta

Colocacao de forma metélica na regido das juntas entre painéis, visando criar um roemioarti

fechado para possibilitar preenchimento dessas juntas com graute

Grauteamento das juntas entre painéis
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Acabamento das juntas com selante

As esquadrias (janelas) sdo encaixadas nos ressaltos dos painéis, apds o qué ¢é feito o acabamento

dessa interface, colocando-se um selante na fresta entre a janela e o painel;

Posicionamento das lajes pré-moldadas sobre as paredes

4.5.2.3 Materiais Predominantes

Concreto C25 armado por dois tipos de armadura: simples e centralizada, de telas L113
(malha 10cm x 30cm e fios de 3,8mm de didmetro) ou dupla e constituida de duas telas Q61 (malha

15c¢m x 15cm e fios de 3,4mm de didmetro),

4.5.2.4 Emimagens

Vista geral — pavimento tipo Vista de um Edificio Finalizado

Figura 4: Resumo em Imagens do processo Rossi
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4.5.3 Global —Grupo 3

45.3.1 Resumo

“Destinase a producdo de paredes estruturais para casas térreas isoladas ou geminadas. As
paredes sdo constituidasminéis de PVC preenchidos com concreto, com espessura total de 80mm.
Os painéis de PVC exercem a funcdo de férma, na concretagem das paredesdntégtarnas, e de
revestimento destas paredes no uso da edificacdo. Os painéis de PVC sdo compgstusipala

guatro a cinco perfis (médulos) de PVC”

45.3.2 Etapas

Tabela4: Etapas executipas do processo Global

Execucao da fundacéo e do contrapiso

Marcacao do eixo das paredes e posicionamento de guias de referéncia (guias depagdeirg
montagem dos painéis

Locacédo dos pontos de ancoragem e execucao dos furos

Colocacao das barras de ancoragem e aplicacdo de adesivo estrutural

Montagem prévia dos painéis, a partir dos médulos basicos e perfis de acoplament@i®pqadem

ser matados in loco ou na fabrica)

Posicionamento dos painéis e dos mddulos multifuncionais para composicéo das pared

Introduc@o de perfil de acoplamento entre painéis adjacentes e entre os painéis eass méd
multifuncionais, com aplicagéo prévia de vaselina nos perfis de acoplamento. Na medigaas
painéis de PVC prénontados séo posicionados nos modulos guia ou nas faces das guias de madeira,

sdo aprumados e escorados de modo a impedir que os ventos promovam o seu desalinhamento;

Posicionamermt e colocagédo dos modulos canaleta interno aos modulos basicos, de acordo ¢
projeto elétrico

Posicionamento das armaduras verticais

Posicionamento das armaduras horizontais

Posicionamento das tubulac@es hidraulicas
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Preparacdo dos escoramentos nos vaos de janelas e portas, evitando deformagao dos perfis dessas

regides na concretagem

Concretagem das paredes

Limpeza das faces das paredes imediatamente apds concretagem: adotam-se procedimentos que nio

danifiquem a superficies dos perfis de PVC (lavagem com 4gua corrente e uso de esponjas macias);

Colocagdo das pré-lajes apoiadas na parede (48 horas apds concretagem)

Posicionamento dos escoramentos das pré-lajes ou treligas de laje nervurada

Fixagao das janelas a parede com parafusos e buchas de ndilon

4.5.3.3 Materiais Predominantes

Os perfis de PVC tém densidade em torno de 1567 kg/m’ ¢ resisténcia a impacto Charpy de
14,5 kJ/m2. O concreto empregado no preenchimento das formas de PVC tem resisténcia caracteristica

igual a 20 MPa; A maxima dimensdo de agregado utilizado no concreto & brita n° 0

4.5.3.4 Emimagens

Detalhes daseas em PVC Unidade Habitacional Finalizada

Figura 5: Resumo em imagens do Processo Global.
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4.5.4 HoBrazil — Grupo 4

454.1 Resumo

“O Sistema construtivo HOBRAZIL de paredes macigas moldadas no local, de concreto leve com
polimero e armadura de fibra de vidro protegida com poliéster” é caracterizado pela utilizacdo de paredes
estruturais macicas de concreto, moldadas no local. As paredes sdo armadas com telas de fibra de vidro tipo

Alcali Resistente — AR e o concreto é produzido com aditivo polimérico.”
4.5.4.2 Etapas

Tabela5: Etapas executivas do processo HoBrazil

Montagem das férmas e da armadura;

Posicionamento dos componentes das instalaces hidraulica e elétrica embutidos reae pgased

gabaritogara a determinacéo de vaos de portas e janelas;

Moldagem ou concretagem das paredes;

Desenforma;

Execucao da laje de forro e da cobertura, ou execugéo da laje de piso;

Execucao das paredes do segundo pavimento, no caso de sobrados, casas soledifioatdzes

multifamiliares de dois pavimentos;

Execucao da laje de forro e da cobertura, no caso de sobrados, casas sobrepostas e edifi

multifamiliares de dois pavimentos;

Colocacao das esquadrias, execucédo dos revestimentos, dos acabamentos e concluséo das i

4543 Materiais Predominantes

O concreto empregado nas paredes é produzido com cimento, areia, brita, agua, fibra de nailon, com
consumo de 350 g/m3 e aditivo polimérico. Possui massa especifica, aproximada, de 1.900 kg/m3 e resisténcia
caracteristica a compresséo fck = 14 Mpa. Aditivo polimérico: aditivo HO 200, & base de estireno butadieno e
tensoativo. A armadura de fibra de vidro e resina poliéster possui fios de se¢éo retangular de 4mm x 2mm,
produzidos pelo processo de pultrus&o. A resisténcia média a tragdo dos fios de armadura, obtida em ensaios, foi
de 805,6 MPa, conforme Relatdrio Técnico IPT n® 117 848-205;




4.5.4.4 Emimagens

Tela de Armadura e Espagadores

Apos a desenforma Vista geral de sobrados

A W = T

Figura 6: Resumo em imagens do processo HoBrazil
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45,5 Precon-Grupo 5

455.1 Resumo

“A producdo dos painéis pfébricados mistos é realizada no parque fabril da PRECON. Os
painéis préfabricados mistos sdo produzidos na posicdo horizontal em férmas metalicas. Para a
movimentacdo dos painéis na unidade de producdo sdo utilizados: pOditie,rplonte rolante e
guindaste tipo grua. O transporte até o canteiro de obras é realizado por carretas ondada execu
montagem das edificacbes. A estrutura das edificacbes é convencional, do figloripaélo em
concreto armado protendido. As ligasBentre vigas, pilares e lajes sdo executadas na obra tornando a
estrutura monolitica. As instalacdes hidrossanitarias sdo externas aos painéis,aasdmkintema
hidrossanitario e sistema elétrico de alimentacéo séo localizados em shafts que feckdmento
em placas. A cobertura é em telhado de fibrocimento com telhatadad de 6mm de espessura e a

estrutura é em madeira, podendo ser metalica ou em concreto armado.”

455.2 Etapas
Tabela 6: Etapas executivas do Processo Precon
Pre- Preparacgdo das formas metalicas
Fabricacéo
dos Painéis Posicionamento das armaduras

Posicionamento dos blocos ceramicos

Instalacéo elétrica

Aplicagcdo de argamassa entre blocos

Concretagem das nervuras dos painéis

Limpeza da superficie ddsocos

Aplicagéo de argamassa de revestimento do painel

Desenforma e manuseio

Carregamento e transporte
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Montagem Montagem dos pilares da estrutura

dos painéis

Na Obra Montagem dos painéis pré-fabricados mistos

Montagem das vigas da estrutura

Montagem das escadas

Montagem das pré-lajes de concreto

Tratamento das juntas de fachada

Acabamento e pintura do painel

4.5.5.3 Materiais Predominantes

Blocos ceramicos de oito furos com dimensdes de (11,5x19,0x29,0)cm. O concreto empregado nas
nervuras dos painéis pré-fabricados mistos € composto por areia média quartzosa, brita e cimento, com

resisténcia fck igual a 40MPa aos 28 dias. As nervuras de concreto sdo armadas por meio de trelicas de ago
CAB0 tipo TR7644 e barras de ago CA50.

4.5.5.4 Emimagens

Montagem dos painéis ‘ Edificio Finalizado —

Figura 7: Resumo em imagens do processo Precon
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4.5.6 Casa 1.0 - Grupo 6
4.5.6.1 Resumo

Alvenaria estrutural racionalizada de blocos vazados de concreto. Um sistema
construtivo em que a parede, construida com blocos modulados de mesma familia,
desempenha duas fungdes: vedagdo (fechamento) e elemento estrutural, suportando as agdes

verticais e horizontais

4.5.6.2 Etapas

Execucio da fundacdo

Marcacio: com a planta de primeira fiada, a equipe inicia a execuc¢ao da alvenaria.

Elevacdo A elevagdo de alvenaria comeca a partir da execucio da segunda fiada

Instalacdes elétricas e hidrossanitarias

Revestimento

4.5.6.3 Materiais Predominantes
Blocos vazados de concreto

4.5.6.4 Emimagens

Assentamento de blocos
estratégicos

Shaft Inst. Hidrossanitérias Casa Finalizada
|l | W[ 3 et L

Figura 8: Resumo em imagens do processo Casa 1.0
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5 Analise dos Processos

Saaty (1994) estabelece maneiras de fragmentar o objetivo de um problema a ser resolvido pelo método
AHP de modo a ter-se uma hierarquizagdo mais realista. Sugere, ainda, uma série de passos que facilitariam o
processo de Hierarquizagdo. Desses, os mais pertinentes ao problema de determinar o método construtivo

prioritario para HIS em SJC séo:
(1) identificar o problema geral;
(2) identificar os sub-objetivos do objetivo geral;
(3) identificar os atores envolvidos;
(4) identificar os objetivos dos atores;
(6) identificar as alternativas;

Assim, o problema principal é o déficit habitacional de Sao José dos Campos, como ja foi explicitado.
Esse problema social envolve, principalmente, trés grupos sociais com interesses ndo necessariamente

alinhados:

~_

Uma vez indentificados os envolvidos fica mais facil determinar os sub-objetivos gerais, que devem ser
uma mescla hierarquizada dos objetivos de cada um dos grupos envolvidos. Assim, pode-se elencar:

Sub-objetivos Construtoras:

Minimizar seus custos;

maximizar seus lucros;

Aumentar a produtividade;

Sub-objetivos Sociedade Civil:

Reduzir a Zero o Déficit habitacional no Médio prazo

Utilizar solugdes construtivas Sustentaveis
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Minimizar a quantidade de residuos
Sub-objetivos dos futuros moradores:
HabitacGes seguras, baratas e com bom desempenho;
HabitagGes com longa vida (til;
Habitag8es de facil manutencao;

E facil perceber que alguns desses sub-objetivos s&o conflitantes e, alguns outros, alinhados. Por

exemplo, habitagbes baratas vs. de longa vida util (conflitante) ou quantidade menor de residuos e maior

sustentabilidade (alinhados). Ha ainda, alguns sub-objetivos mais gerais que dao conta de mais de um sub-

objetivo restrito. Por exemplo, aumentar o grau de industrializacdo da Construgdo Civil que um objetivo da

industria, aumentaria a produtividade das construtoras. Com esses conflitos e encontros em mente determinou-

se 0s seguintes critérios para a analise AHP:

Nivel 1) Objetivo Geral
Produzir HIS em SJC
Nivel 2) Critérios para atingir o objetivo geral

Produtividade — Objetivo das construtoras para reduzir o tempo de produgdo das unidades

habitacionais, melhorar a confianga nos cronogramas e cortar custos;

Idealidade do Custo — Objetivo dos futuros moradores (e dos agentes financiadores) manter o

custo das unidades habitacionais baixo;

Grau de Industrializacdo — Objetivo setorial (CBIC) de aumentar o grau de industrializacao da
Construcéo Civil e, consequentemente, a produtividade, a qualidade do produto final, a padronizagdo e

a confiabilidade dos cronogramas;

Sustentabilidade (Ambiental)- Objetivo da Sociedade Civil em geral, ter suas unidades

habitacionais produzidas com o minimo possivel de impacto ao meio ambiente;

Facilidade de Empregar a Mdo de Obra — Objetivo das construtoras que cada vez mais se
preocupam com um possivel apagdo de méao de obra especializada;

Manutenibilidade — Objetivo dos moradores que, para aumentar a vida Gtil de projeto de suas
unidades habitacionais fardo manutencdes periddicas ou esporadicas em seus equipamentos;

Fator de Area — Aumentar o fator de area da construcéo (isto é, mais unidades habitacionais
por area de terreno) € uma maneira de melhorar a eficiéncia no uso do solo, objetivo da sociedade civil;
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A comparacao dos pesos relativos entre os critérios gerou a seguinte Matriz de Pesos 1:

Tabela 7: Matriz dos Pesos  Hierarquizagdo dos Critérios

S 9 O Q
3 o c @ = S 8
© I N 2 © = <
2 = © 3 o 3 o
= O = o g 'c =)
E 8 3 5 g g 5
S — 2 I 2 2 =
o = a o G L
O LL =
Produtividade 1 3 3 5 5 9 7
|. do Custo 1/3 1 3 5 5 7 7
G. Industrializacdo  1/3 1/3 1 5 3 7 7
Sustentabilidade 1/5 1/5 1/5 1 1/3 5 7
Facilidade de M.O| 1/5 1/5 1/3 3 1 5 5
Manutenibilidade 1/9 1/7 1/7 1/5 1/5 1 2
Fator de Area 1/7 1/7 1/7 1/7 1/5 1/2 1

Com o auxilio do software on line WolframAlpha p6de-se determinar o polinbmio caracteristico da matriz
dos pesos:

144803 x%t 5668 x°
+ +
3150 105
232774 x° N 110 640 848 x N 10835 168
4725 7441875 7441875

—x7 +7x% 4

Quando esse polindbmio é igualado a zero tem-se, entdo, os auto-valores da matriz dos pesos. Ainda
com auxilio do WolframAlpha p6de-se determinar todos os auto-valores e, logicamente, o auto-valor maximo.

Em tendo esse auto-valor pode-se calcular a taxa de consisténcia da matriz dos pesos. De acordo com
Saaty (1982), a hierarquizag&o pode ser considerada consistente caso a razdo de consisténcia ndo supere 10%.
Essa razéo de consisténcia (Consistency Ratio — CR) deve ser calculada como sendo:

Y
= 0,1
( 1) x1732

Em que o valor 1,32 é um valor randémico associado a ordem n=7, ordem da matriz

em questdo. Utilizando os valores de7 e ; = 7,86, chegase ao coeficiente CR da
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ordem de 10%. Assim, ndo sera necessario rever a interdependéncia dos critérios e nem sua
hierarquizacéo.

7,86 7
“(7 Dx132

0,1

A Andlise AHP é feita com o auxilio do Software on line MakeltRational Profedsion
especializado em andlises matriciais AHP.

Os dados, baseados na matriz dos pesos, sdo inseridos no software e psessegue

entdo, com a andlise.

Alguns critérios ainda séo subdivididos em subcritérios, para ser possivéicelaasi
alternativas dedrma mais objetiva.
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5.1 Avaliacao dos Critérios

5.1.1 Critério Produtividade

A produtividade foi avaliada conforme dados numeéricos da bibliografia em homem
hora por metro quadrado (hh/m?2). Os valores foram determinados a partir de uma série d
fontes, invertidos eegistrados na tabela abaixo. Além disso, partseldo valor maximo de
produtividade e considerandocomo a produtividade ideal (9), pesie numerar as outras

produtividades.

Tabela 8: Régua de classificagcao da Produtividade

Produtividade Muito] Produtividade Produtividade | Produtividade Produtividade
Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
1 3 5 7 9
Tabela9: Avaliagcdo dos sistemas quanto a Produtividade
Critérios Grupo 6 | Grupo 3| Grupo 4 | Grupo5 | Grupo 2| Grupo 1
Q) ® ®) ®) ®)
Produtividadgm?/hh) 0.187 0.625 0.625 0.625 0.625 0.714
NotaProdutividade 2 8 8 8 8 9
Fontes:

http://estadodeminas.lugarcerto.com.br/app/noticia/noticias/2008/10/B&inteticias,28060/minhzasa
modelo-10.shtml

Fonte revista constru¢éo e mercado edi¢éo 98
http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/98/artigo298835-1.a
Fonte techne 155 2010
http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/155/artigo286& &spx

Assim, esses valores de produtividade foram inseridos no sofededtRational
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5.1.2 Critério Economicidade

Para analisar os sistemas construtivos em termos do custo, resolapalisar quao
préximo os custos dos sistemas analisados estdo do ideal. Para efeito da analise, o menor
custo dentre os avaliados foi considerado como muito bom. Assim, o quanto mais proximo do
menor custo, mais alta a nota (avaliada de 1 a 9). Note que o conceito aqui em questao,
embora alinhado com o conceito de economicidade,saaonfunde com esse pois nao é
absoluto. Tratse de um critério relativo, numérico e calculado com base nas fontes

enumeradas abaixo.

Tal qual foi feito com o critério de produtividade, o fator Economicidade, ou
Idealidade do Custo, foi determinado coasé® em varias fontes e resuseena tabela abaixo.

Note que nenhum sistema recebeu nota 9, uma vez que essa nota seria dada para o
menor custo possivel por m2, embora dois sistemas tenham recebido nota 7 (custo muito bom,

proximo ao ideal)

Tabela 10: Régua de Classificagdo d&conomicidade

. , . Baixo Custo Custo Muito
Custo Muito Alto | Custo Muito Alto Custo Médio ) _
(muito bom) Baixo
1 3 5 7 9

Tabela11: Avaliagéo dos Sistemas quanto a Idealidade dousto

Grupo 6 | Grupo 3 | Grupo 4 Grupo 5 | Grupo 2 Grupo 1
Critérios
Q) ®) ®) ®) ®)
Custo (R$/m?2) 270. 475 210 210 475 500
Nota do Custo 6 3 7 7 3 2

Fontesildem Produtividade
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5.1.3 Critério Grau de Industrializac&o

O Grau de Industrilizacdo, para ser mais objetivamente compreendido, pode ser
subdividido em outros subcritérios (MELO, 2004):

Padronizacéo possibilidade de Intercambialidade entre as partes ou produtos;
» Componentizagdo — subsistemas construtivos independentes;
» PréFabricacae- producédo aecipada de componentes

» Coordenacdo Modulareriagcdo de uma dimenséao base, da qual as outras (os

modulos) sdo multiplos
» Coordenacao Dimensionalexisténcia de relagdo dimensional entre os componentes
* Mecanizagae- substituicdo da mao de obra artesanakgaipamentos

Baseado no que diz Melo (2004), crsel uma matriz de pesos 2, a qual estabelece a

relacdo de hierarquia entre os subcritérios do Grau de Industrializacdo (GDI).

Tabela 12: Matriz dos Pesos 2 Hierarquizagdo dos Sibcritérios GDI

fan)
et

@ S [ S C O @

> £ €, B3 5O s

S 8 g6® BEZ B S =

8 s E 82 B £ 3

(o a S @) O =

Padronizacéo 1 1/3 3 3 3 1/3
PréFabricacéo 3 1 3 3 5 1/3
Componentizacéo 1/3 1/3 1 3 3 1/3
Coordenacéo Modular 1/3 1/3 1/3 1 1 1/5
Coordenacédo Dimension  1/3 1/5 1/3 1 1 1/5
Mecanizacao 3 3 3 5 5 1
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O que fornece um CR

639 6
(6 1) x124

= 0,06

Isso porque o numero aleatério associado a ordem 6 € 1,24. O que pova que a matriz
de pesos 2 também pode ser considerada consistente.
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5.1.4 Critério Mao de Obra

O critério da mao de obra (MO) foi analisado com base na facilidade de encontrar ou
treinar o peszal necessario para executar os procedimentos executivos dos sistemas em
avaliacao. Isso foi feito avaliang® se as etapas do método construtivo descritas no DATec
necessitavam de mdite-obra especializada ou ndo. Por exemplo, os paié€is Rossi devem ser
ligados por meio de soldas em aco, 0 que se caracteriza como um servico especializado.

Assim, a luz da régua de medicéo abaixo;$em

Tabela13: Régua de classificacdo da facilidade de encontrar Mdo @bra

MO

MO especializadd MO comum MO muito comum| extremamente

MO altamente

especializada
comum

Tabela 14: Avaliacdo dos sistemas quanto ao Critério Mao de Obra

Alternativa Nota do Critério
Facilidade de M&o
de Obra
Grupo 2 7
Grupo 3 7
Grupo 5 7
Grupo 1 3
Grupo 4 7
Grupo 6 9
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5.1.5 Critério Sustentabilidade

No critério SustentabilidadéAmbiental) de acordo com Pasa (2012) é preciso
atentarse tanto para os materiais utilizados no sistema construtivo e 0s respectivos processos

industriais de obtencao, bem como aos residuos gerados durante a construcdo da edificacéo.

Em termos de materiais, os sistemas que se utilizam de matérias cimenticias geram

muito mais CQ@do que aqueles a base de aco (material 100% reciclavel), PVC ou ceramica.

Tabela 15: Escala de Sustentabilidade dos Materiais

Materiais pouco sustentavei Materiais razoavelmente Materiais muito sustentaveis

sustentaveis

Utilizando-se essa escala, os sistemas foram avaliados como:

Classificagéo dd
Processo sustentabilidde
dos Materiais
Grupo 3 2
Grupo 5 2
Grupo 1 7
Grupo 4 1
Grupo 6 2
Grupo 2 1

Os sistemas que se utilizam de elementos macicos de concreto foram classificados
CoOmo muito pouco sustentaveis em termosndgeriais. J& os sistemas que se utilizam de
parcialmente de elementos de concreto como pouco sustentaveis. Os sistemas de LSF,
representados pelo sistema da S@iabain, foi classificado como muito sustentavel em

termos de materiais.
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Em termos de residuos, os subprocessos que mais geram sdo, em ordem:

Além disso, na escala

Tabela16: Régua de Geracao de Residuos

Gera Muito Residuo Gera Residuo Gera Pouco Residuo

gue usa a escala fundamental de Saaty e atribui uma melhor nota a quem gera menos

residuo,

classificase os subcritérios como:

Tabela17: Peso dos Subcritérios de Residuos
Subcritério Geracaale Residud
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5.1.6 Critério Mantenabilidade

A Norma NBR 15575-1 de 2013, que trata sobre o desempenho de edificagbes habitacionais

em sua Parte 1 (Requisitos Gerais), no item 14 Durabilidade e Manutenibilidade estabelece que:

“O valor final atingido de Vida Util (VU) sera uma composi¢cdo do valor tedérico
calculado como Vida Util de Projeto (VUP) influenciado positivamente ou negativamente pelas
acOes de manutencdo, intemperes (sic) e outros fatores internos de controle do usuério e

externos (naturais) fora de seu controle.”

Esse trecho evidencia a importancia das manutencdes na habitagdo como fator que interfere

no valor da VUP. Se bem feitas, expandem a VUP e melhoram a durabilidade da edificacéo.

Por isso, o critério Mantenibilidade (ou Manutenabilidade) foi inserido na analise e trata da
dificuldade imposta ao morador de fazer as manutengdes recorrentes. Para efeitos e analise
considerou-se que painéis macicos impunham uma maior dificuldade de fazer manutencédo nos
sistemas elétricos e hidrossanitarios fora dos shafts, embora ndo alterem a frequéncia necessaria

dessas manutencdes.
Entéo, baseado na régua:

Tabela18: Régua de avaliacdo de Maenabilidade

Manutencéo Dificil Manutencéo Manutencao Facil

Normal




Assim, montou-se a seguinte tabela:

Tabela19: Classificacdodas Alternativas em termos da Martenabilidade
Sistema Nota de

Manutenibilidade

Grupo 2 1
Grupo 3 1
Grupo 5 1
Grupo 1 9
Grupo 4 1

Grupo 6 5
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5.1.7 Critério Fator de Area

7

O fator de area € o critério que avalia 0 qudo bem serd ocupado o solo pelo
empreendimento habitacional. Note que néo se trata dos critérios de planejameato urba
coeficiente de aproveitamento ou
taxa de ocupacéo
Esse critério foi desenvolvido, pois existe uma limitacdo de areas destinadas aos EHIS
e é preciso fazer um uso inggnte do solo, garantindo aos moradores proximidade aos
centros consumidores e comerciais, fator importante na formacéao do valor do (ifréaes
e Filho)
Assim sendo, classificese Sistemas Construtivos multifamiliares como tendo um
bom fator de area, e sistemas unifamiliares como tendo um fator de area ruim.

Assim:

Tabela 20: Classificacdo das Alternativas em termos do fator de area

Sistema Nota de Fator de
Area

Grupo 2 7

Grupo 3 7

Grupo 5 7

Grupo 1 3

Grupo 4 7

Grupo 6 3
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6 RESULTADOS

As andlises feitas (completas no Anexo B) resultaram na seguinte hierarquia de critérios ¢ de

sistemas construtivos:

[@ Produtividade
B Idealidade do Custo
[ Grau de Industrializ
GI'UPO o @ Sustentabilidade
HEEEEEEEEEEE @ Facilidade de M3o de
@ Manutenibilidade
GI'UPO 3 [O) Fator de Area
I O B N
Grupo 1
HEEEEEEEEEEE NN
Grupo 2
L
Grupo 4
]
Grupo 5

01 2 3 4 5 6 7 8 © 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Alternative utility [3c]

Figura 9: Ranking Geral dos Métodos Contrutivos
Esse resultado baseou-se nos critérios mencionados na sec¢do Critérios e foram hierarquizados

da seguinte maneira:

Sustentabilidade (ST)

Produtividade (PT)

Mantenabilidade (MA)

Economicidade (EC)

Grau de Ind (GI).

Fator de Area (FA)

Mio de Obra (MO)

0 2 4 [ a 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Figura 10: Pesos relativos dos critérios da andlise

E interessante ressaltar que a hierarquizago de critérios privilegia a produtividade sobre todos

os outros critérios em funcdo do cariter emergencial que ¢é o déficit habitacional. A habitacdo, em
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sendo um bem que prové segurangca em varios niveis, € um direito dos cidaddos que deve ser
restaurado no menor espago de tempo possivel. Além disso, por se tratar da producidacwue HIS

foco é a populagdo de baixa renda, é muito importante que o custo das habita¢des 1sah@irba

Por esse motivo a idealidade do custo ficou em segundo lugar nos critérios. 10 liegeej o Grau de
Industrializacdp € um objetivo setorial da Industria da Construcdo Ciyile hd muito busca
industrializar seus processos. Como as HIS séo produzidas em grandes quantidadegriesse crit
também, bastante relevante.

Devese ressaltar ainda que, a ordem final de preferéncia dos métodos construtivos é uma
mera sugestao deleuacao dos grupos aos critérios selecionados.

A conclusdode que o Precon éepresentante dométode mais adequadona realidade
Joseense é coerente uma vez que nesse grupo 0S processos sao altamente produtios, bastan
industrializados (principalmente devido ao alto grau deirmhéstrializacdo) e se utilizam de blocos
ceramicos, o que diminui sua dependéncia em cimento e eomaita uma maior sustentabilidade.

Os outros processos que se seguem também aparentam estar em ordem coerentseRessalta
altimo lugar da Casa 1.0. Isso se deu pois é um método pouco proglptveo industrializadoo
gue, embora seja um método barato e de mao de obra facil de encontrar, fondaterpara sua
classificacao.

A realidade Joseense, de ser um polo tecnoldgico e ter seu passado vinculado a inovacao
tecnolégica nos leva a imaginar que métodos ndo convencionais ndo encontrariam agsina m
dificuldadeem outros locais menos industrializados. Assim, fmlentendea vantagem que o GDI
tem sobre a facilidade de se encontrar mao de obra especializada.

Os resultados obtidomjostram que a concluséo é bastante robusta, principalmentogean
observa que as sensibilidades, em quase nenhum critério, alteram o sistema naaie.dtiatpetanto,
uma conclusdo importante pode ser tirada da andlise da sensibilidade relativaéao crit
Sustentabilidade.

Notase que a ordem de preferéncia dos sistemas construtivos € mais sensivel ao critério
Sustentabilidade do que aos demais. Isso significa que, uma pequena mudancadaespesitério
resulta numa grande mudanca na ordem de escolha do sistema mais adaptado. Assim, & important
entender pajue o peso da sustentabilidade esta na parte baixa da escala. Isso ocorre devido ao fato de
ser um problema emergencial (o déficit habitacional), ndo se trataodanto, do ciclo normal da
construcdo, que deve ser sustentavel

Por altimo devese apontague, o fato das HIS serem construidas em SJC implica quadrata
de uma zona de agressividade ambiental Il e zona bioclimética Z3. Assim, os processasrfdeam,
filtrados baseado nesses dois critérios extras. Entretanto, nenhum foi ctasapossiveis solugdes
finais — embora alguns sé tenham desempenho térmico na Z3 com sombreamento, ventilacdo e cores

claras.
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ANEXO B
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ANALISE AHP
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Analise Geral das Alternativas e Peso relativo dos Critérios

Grupo 6

Grupo 3

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 4

Grupo 5
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Figura 11: Ranking Geral dos Métodos Construtivos
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Figura 12: Pesos relativos dos critérios da andlise
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Figura 13: Comparacéo dos métodos critério a critério
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Analise das Alternativas em termos da Produtividade
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Figura 15: Sensibilidade em relaciio a Produtividade

Grupo 5
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 1
Grupo 6
Grupo 4
Peso Atual

[ [ [ | | [ |
4 1 [ [ [ | | | [ [ |
[ [ [ | [ |
. .l [ | [ [ | | |
7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Alternative utility [%]
Figura 14: Ranking dos métodos em termos de Produtividade
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Analise das Alternativas em termos da Economicidade
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Figura 16: Ranking das alternativas em termos da Economicidade
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Figura 17: Sensibilidade em Relacio a Economicidade
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Analise das Alternativas em termos do Grau de Industrializacio
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Figura 18: Sensibilidade em relacio a Corrdenacio Dimensional
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Figura 19: Sensibilidade em relacio a Coordenacao Modular
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Figura 20: Sensibilidade em relacdo a Componentizacio
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Analise das Alternativas em termos do Grau de Industrializacio (continuacio)
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Figura 21: Sensibilidade em relaciio ao Grau de Industrializacao
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Figura 22: Sensibilidade em relacio a Mecanizacfio
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Figura 23: Sensibilidade em relacio a Padronizaciio
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Analise das Alternativas em termos do Grau de Industrializacio (continuacio)
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Figura 24: Sensibilidade em relacao a Pré-Fabricaciio
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Figura 25: Comparacéo dos métodos em relaciio ao grau de industrializacio
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Anadlise das Alternativas em termos do Grau de Industrializacio (continuacfio)
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Figura 27: Ranking dos processos em termos de Coordenacio Dimensional
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Figura 28: Ranking dos métodos em termos de Coordenacio Modular
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Figura 29: Ranking dos métodos em termos da Componentizacio
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Analise das Alternativas em termos do Grau de Industrializacio (continuacio)
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Figura 30: Ranking dos processos em termos da Mecanizacio
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Figura 31: Ranking dos métodos em termos da Padronizacio

Grupo 6

Grupo 1

Grupo 4

N O A B
Grupo 3

AN EEEEENEE.
Grupo 2

Grupo 5

J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Alternative utility [%e]

Figura 32: Ranking dos processos em termos da Pré-Fabricacio
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Analise das Alternativas em termos do Grau de Industrializacio (continuacio)
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Figura 33: Ranking dos processos em termos do Grau de Industrializacio
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Analise das Alternativas em termos da Mantenibilidade
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Figura 34: Ranking dos processos em termos da Mantenibilidade
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Figura 35: Sensibilidade em relacio a Mantenibilidade
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Analise das Alternativas em termos da Sustentabilidade
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Figura 36: Sensibilidade em rela¢iio a Alvenaria
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Figura 37: Sensibilidade em relacio a Argamassa
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Figura 38: Sensibilidade em relacio as Armaduras
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Analise das Alternativas em termos da Sustentabilidade (continuacio)
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Figura 39: Sensibilidade em relacio ao Armazenamento
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Figura 40: Sensibilidade em relacio as Formas
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Figura 41: Sensibilidade em relacio aos Materiais Sustentiveis
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Analise das Alternativas em termos da Sustentabilidade (continuacio)
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Figura 42: Sensibilidade em relacfio aos Residuos
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Figura 44: Peso dos Subcritérios da Sunstentabilidade

Grupo 5
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 1
Grupo 6
Grupo 4
Peso Atual

Grupo 5
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 1
Grupo 6
Grupo 4
Peso Atual

68



69

Analise das Alternativas em termos da Sustentabilidade (continuacio)
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Figura 45: Peso dos Subcritérios dos Residuos
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Figura 46: Ranking dos métodos em termos da Alvenaria
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Figura 47: Ranking dos processos em termos da Argamassa
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Analise das Alternativas em termos da Sustentabilidade (continuacio)
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Figura 48: Ranking dos processos em termos da Armadura
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Figura 49: Ranking dos processos em termos do Armazenamento
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Figura 50: Ranking dos processos em termos das Formas
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Analise das Alternativas em termos da Sustentabilidade (continuacio)
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Figura 51: Ranking dos processos em termos dos Materiais Sustentiveis
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Figura 52: Ranking dos processos em termos dos Residuos
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Figura 53: Ranking dos processos em termos de Sustentabilidade









FOLHA DE REGISTRO DO DOCUMENTO

! CLASSIFICACAO/TIPO P DATA ® REGISTRO N° i N° DE PAGINAS

TC 28 de novembro de 201| DCTA/ITA/TC-111/2013 75
° TITULO E SUBTITULO:

IAndlise de métodos construtivos inovadores na construcdo de habitacdes de interesse social €
dos Campos.
P AUTOR(ES):

Juliano de Souza Campos
7. INSTITUICAO(OES)/ORGAOQ(S) INTERNO(S)/DIVISAO(OES):

Instituto Tecnoldgico de AeronauticdTA
P PALAVRAS-CHAVE SUGERIDAS PELO AUTOR:

Habitacao de Interesse Soclnovacao3.Métodos Construtivos.
0.PALAVRAS-CHAVE RESULTANTES DE INDEXACAQ:

Habitacdo; Habitacéo de baixo custo; Construcao civil; Sdo José dos Campos; Engenharia civil
10 APRESENTACAO: X Nacional Internacional

ITA, Sdo José dos Campos. Curso de Graduagcdo em Engenharia Civil-Aeronautica. Orientador|
Milton de Freitas Chagasdior; coorientadora: Prof2. Dr2. Maryangela Geimba de Litndolicado er
2013.

1 RESUMO:

IApesar de toda a riqueza produzida em S&o José dos Cammpoisnportante polo tecnoldgico no mé
\Vale do Paraiba, entre o Rio de Janeiro e Sdo Paailtda existem cerca de 15.000 habitacdes em
Diversas tentativas de politicas publicas ja foram feitas para tentar solucionar o problema da }
Hoje, o programa minha casa minha vida, financiado pela Caixa Econémica Federal é umi
promissora. Entretanto, a CEF néo financia projetos cujo desempenho ndo seja compro
comunidade técnica brasileira. Para comprovar o desempenho de processos construtivos nég
em normas e, ao mesmo tempo, estimular a inovacgao tecnoldgica no ambito da construcao de
foi criado o Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SINAT). Esse trabalho, entdo, se limita a ¢
processos construtivos ja avaliados no ambito do SINAT como solugBes para Habitagbes de
Social em Sao José dos Campos. Por fim explica-se porque os métodos mais adaptados para
Joseense de construgdo de HIS sdo os que tém maior indice de produtividade e maio
industrializacdo, prezando-se pela pré-fabricacdo de elementos e utilizacdo de mista de (

ceramica.

2 GRAU DE SIGILO:

(X) OSTENSIVO ( ) RESERVADO ( ) CONFIDENCIAL () SECRET(




