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RESUMO

A Construcdo Civil brasileira € caracterizada historicamente como uma industria de producéo
artesanal, na qual existem interdependéncias grandes entre um nimero elevado de atividades e
empresas. Ao mesmo tempo, a mao de obra utilizada, aléem de em grande numero, ndo esta
dotada de alto grau de especializacdo e as solucOes de projeto perdem espagco para as
improvisacdes em canteiro. Toda essa conjuncdo de fatores sempre resultou em baixa
produtividade e altas perdas. Com o aumento de competitividade no setor, tais fatores
acarretaram em diminui¢do da margem de lucro, o que obriga a industria da construcéo civil
que otimize seus processos. O desenvolvimento de novas tecnologias, materiais e técnicas de
producéo e gestdo, além de benchmarking de casos de sucesso em outras industrias, tém sido
o foco do que se imagina ser a busca pela industrializacdo do setor. Este trabalho discorre
sobre o sistema construtivo Concreto/PVC, o qual se propbe a ser uma alternativa para a
producéo de habitagOes. Dado a diversidade de sistemas presentes no mercado, tentou-se
identificar em quais pontos a utilizacdo desse sistema se faz diferenciada. Foi também levada
em consideracdo na andlise, as percepcOes de usuarios e empreendedores e a viabilidade
econdmica no uso desse sistema. Buscando-se manter as ressalvas necessarias, com base nas
predi¢cdes da Norma Brasileira de Desempenho, objetivou-se identificar as potencialidades do
sistema que se apresenta. Embora as informacdes apresentadas, por vezes limitadas, nédo
possibilitem a obtencdo de conclusdes, deixou-se muitos indicativos a respeito das
potencialidades do Concreto/PVC. Por todas as razdes que estdo expostas ao longo do texto,
questdes como a maior divulgacdo do sistema, o oferecimento de opgbes mais diversificadas
de perfis (espessuras, cores e texturas), a melhora do desempenho acustico e a solucdo para o
fendmeno de condensacdo de agua nas paredes podem alavancar significativamente as

chances de crescimento no uso desse sistema

Palavras-chave: Potencialidade do Sistema Concreto/PVC. Habitacdo com Concreto/PVC.
Anédlise de Sistema Construtivo Inovador.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho objetiva tratar dos esforcos da inddstria em atender as demandas do
mercado através de uma constante tentativa de evolucdo no uso de tecnologias construtivas
inovadoras. Nesse processo, 0 entendimento das expectativas dos usuarios é fundamental para

0 sucesso e continuidade das novas metodologias.

E abordado, especificamente, o processo construtivo em Concreto/PVC, analisando-se a
insercdo deste novo sistema como solucdo alternativa. Sdo consideradas suas caracteristicas
mais representativas, desde o ponto de vista do empreendedor, até o do usuario final,
tomando-se como comparagio o processo convencional. E definido, para uso neste trabalho,
sistema construtivo convencional como aquele que emprega tijolos ou blocos, maci¢os ou
vazados, de cerdmica ou concreto, revestidos por camada de argamassa e pintura. Resulta
dessas abordagens, uma analise acerca das chances de crescimento do uso desse sistema no

mercado brasileiro.

De forma a contextualizar a pertinéncia do tema, deve-se olhar mais pausadamente para o
panorama e os desafios da industria da construcdo civil brasileira. Indubitavelmente, o
desenvolvimento do setor pode ser melhor retratado através do contexto no qual esta inserido.
De maneira mais representativa, tem-se a enorme caréncia por moradias, um tema de ordem
mundial, e cuja problematica ¢ de complexa solucdo. Diversas sdo as estratégias que as
sociedades tém tracado para 0 seu combate e, ndo menores, sdao os desafios da Engenharia em
propor alternativas eficazes para a sua solucdo. Em se tratando de Brasil, o déficit
habitacional ainda é muito alto, principalmente entre os que estdo nas faixas mais baixas de
rendimentos. Soma-se a isso todas as questdes ligadas a urbanizagdo, visto que o crescimento
observado nas cidades brasileiras €, predominantemente, desordenado. Decorre, que 0
cidadao, ao encontrar o ambiente desprovido de adequada infraestrutura urbana, é levado a
adotar solucGes, muitas vezes, inadequadas, originando uma série de outros problemas
congénitos: casos comumente observados nas favelas e periferias das grandes cidades. Desta
forma, torna-se peremptorio o oferecimento ndo s6 de mais moradias, mas sobretudo a entrega

de habitacGes que atendam a um padrao rigoroso de qualidade.

Vinicius Leandro Schmidt. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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O governo € o principal agente capaz de dar maior destaque a politica habitacional,
destinando linhas especificas de financiamento, atraves de programas especiais de fomento a
producdo de habitacGes. Ao fazer isso, passa a exigir, juntamente com o usuario final,
solucBes diferenciadas que atendam as expectativas por conforto, seguranca e durabilidade. O

desafio da indUstria passa, inevitavelmente, por ser capaz de ir ao encontro de tais anseios.

Em linhas gerais, ainda hoje no Pais prevalece a construcdo convencional, basicamente de
perfil artesanal, de baixa escala de producdo, ambientalmente desengajada, de altos custos e
de qualidade e durabilidade ndo satisfatorias. Saltos evolutivos tém suas raizes em problemas
estruturantes, que atrapalham as oportunidades de desenvolvimento. Paises que ja
vivenciaram periodos de p0s-guerras ou que sistematicamente sofrem por consequéncias de
calamidades foram os que mais desenvolveram a capacidade produtiva da sua industria da
construgdo civil. Essa industrializacdo deu origem a novas técnicas construtivas na

expectativa de trazer ao segmento maior produtividade, qualidade e menor custo.

A relevancia do tema se baseia no entendimento de que a construcdo civil é vital para uma
nacdo do ponto de vista socioecondmico, na medida em que absorve grande quantidade de
mdo de obra e de recursos, sendo responsavel por parcela significativa da atividade
econO0mica e da formagao bruta de capital fixo.

O presente trabalho aborda, no segundo capitulo, as diretrizes de pesquisa para realizacdo
deste. S8o descritas, nesse capitulo, os objetivos e limitacdo do trabalho, além das etapas

seguidas para realizacdo da pesquisa.

O terceiro, quarto, quinto e sexto capitulo trazem o resultado da revisdo bibliografica. O
terceiro aborda as caracteristicas da Construcdo Civil e o desenvolvimento de novos sistemas
construtivos. O quarto capitulo discorre sobre sistemas de producao e sobre a necessidade de
se aumentar o grau de industrializacdo na Construcdo Civil. O quinto capitulo trata sobre o
conceito de desempenho e 0 seu crescente uso como meétodo de avaliagdo de sistemas
construtivos. O sexto capitulo apresenta o Concreto/PVC, trata das caracteristicas de seus

principais componentes e traz a descricdo do seu processo executivo.

O capitulo sete elabora um confrontamento entre os dados de desempenho técnico do sistema
Concreto/PVC com os valores minimos recomendados pela Norma Brasileira de

Desempenho, a NBR 15.575. Ainda, discorre sobre a importancia da disponibilidade de

Paredes estruturais constituidas de painéis de PVC preenchidos com concreto:
analise das potencialidades do sistema
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recursos financeiros para o crescimento no uso de um sistema construtivo. Apresentam-se,
nesse capitulo, informacgfes para embasar a analise de viabilidade econdmica do sistema.
Além disso, detalha as informac6es obtidas diretamente dos usuarios através da ferramenta de
avaliacdo pds-ocupacional. Ao lado das informacbes coletadas das opinides dos
empreendedores desse sistema, fazem parte importante na analise das potencialidades do

Concreto/PVC. O ultimo capitulo apresenta as consideracdes finais.

Vinicius Leandro Schmidt. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

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

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais as perspectivas quanto a utilizacdo do sistema
construtivo em Concreto/PVVC no mercado brasileiro, com base em suas caracteristicas e

opiniBes de usuarios e investidores?

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 avaliacdo do potencial de crescimento do uso do sistema

em Concreto/PVC para construgao de habitagoes.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho séo:

a) descricdo do processo construtivo do sistema Concreto/PVC,;

b) verificacdo quanto ao atendimento a Norma de Desempenho;

c) apresentagédo de vantagens e desvantagens do processo construtivo;
d) caracterizacao do nivel de satisfacdo do usuario final;

e) identificacdo da propensdo a investir por parte dos empreendedores;
f) levantamento quanto a disponibilidade de financiamentos.

Paredes estruturais constituidas de painéis de PVC preenchidos com concreto:
analise das potencialidades do sistema
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2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que todas as informacdes de ordem técnica obtidas junto ao
fabricante dos perfis de PVC, tais como caracteristicas técnicas e laudos de desempenho,
refletem uma real descricdo do sistema, tendo estes sido auferidos em institutos de

reconhecida idoneidade e competéncia.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a busca por meios de desenvolver a inddstria da construcéo
civil, especialmente em seus métodos executivos e na gestdo de seus processos, a fim de
melhor capacita-la para a sua missdo de aliar produtos de melhor qualidade e desempenho
com as necessidades de rapidez e racionalizacdo de materiais, justifica os esforgos para o

desenvolvimento e analise de novas tecnologias.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao estudo de uma patente do sistema construtivo em particular,
produzido pela empresa A na Argentina e distribuido no Brasil pela sua correspondente

brasileira, situada na regido metropolitana de Porto Alegre.

2.6 LIMITACOES

Sédo limitagdes do trabalho:

a) anélise de suas caracteristicas, interfaces e implicagdes com outros elementos
constituintes do sistema apenas para edificacOes térreas;

b) analise dos processos, relativos ao emprego da tecnologia abordada, resumem-
se a gestdo da producdo em obra, ficando fora da analise questdes de projeto;

c) a abrangéncia do estudo do método construtivo restrita ao estado do Rio Grande
do Sul, considerando as disposi¢des normativas brasileiras e as questbes de
ordem perspectiva, tais quais as percepcOes pds-compra aplicados a um
limitado nimero de consumidores gauchos;

d) o alcance dos questionarios acerca do sistema Concreto/PVC, que esta aplicado
apenas em nivel regional;

e) a analise de desempenho do sistema esta limitada as informacdes prestada pelo
fabricante, podendo ndo abranger a analise de todos os requisitos de norma;

Vinicius Leandro Schmidt. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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f) a utilizacdo da edicdo de 2008 da NBR 15.575, Norma Brasileira de
Desempenho, para comparagdo dos valores exigidos pela norma com as
informacges dos laudos técnicos do sistema.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos préximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;
b) estudo do sistema construtivo abordado;

c) confronto entre as conclus@es dos laudos técnicos do sistema construtivo com
as exigéncias da Norma de Desempenho;

d) andlise do eventual enquadramento do sistema construtivo na carteira de
financiamento disponivel nos 6rgdos financiadores;

e) criacdo de instrumentos para levantamento de dados em campo;
f) aplicacdo de questionario aos usuarios do sistema;

g) aplicagdo de questionario aos empreendedores do sistema;

h) consideracdes finais.

Figura 1 — Diagrama das etapas da pesquisa

PESQUISA BIBLIOGRAFICA
ESTUDO DO METODO

CONCLUSOES DOS LAUDOS TECNICOS VERIFICACAO DO ENQUADRAMENTO DO
Vs SISTEMA NA CARTEIRA DE FINANCIAMENTOS
NORMA DEDESEMPENHO IMOBILIARIOS

QUESTIONARIO COM EMPREENDEDORES

QUESTIONARIO DE POS-OCUPACAO
i
CONSIDERACOES FINAIS

(fonte: elaborado pelo autor)

Paredes estruturais constituidas de painéis de PVC preenchidos com concreto:
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O andamento do trabalho se deu, primeiramente, por pesquisa na bibliografia sobre assuntos
correlacionados a novas tecnologias e sistemas construtivos, bem como a literatura que aborda
questdes ligadas a industrializacdo na construcdo civil. As informac6es para tal vieram de
livros, teses, relatorios técnicos, revistas técnicas especializadas e de materiais obtidos através

da detentora da patente do sistema em questdo no Brasil.

Seguiu-se, entdo, com o aprofundamento do conhecimento técnico e executivo da
tecnologia abordada, a partir de informac6es sobre o sistema construtivo. Essas foram obtidas
de materiais como dados de apresentacdo do sistema, especificacdo dos elementos
constituintes e de capacitacdo para montagem do mesmo, além de acompanhamento das
atividades de execucdo in loco. As visitas técnicas ocorreram em obras em andamento e em ja
concluidas, nas cidades gauchas de Cachoeira do Sul, Porto Alegre e Rio Grande. Decorrente
desse acompanhamento, verificou-se as principais condicionantes do processo, bem como
identificou-se em quais pontos o sistema construtivo em questdo se mostra eficiente e, em
quais, se apresenta deficiente, tanto do ponto de vista executivo quanto nas fases de
planejamento, compras, estocagem, mao de obra, acabamento e geracdo de residuos, frente ao

processo construtivo convencional.

Haja vista que o sistema construtivo abordado neste trabalho ja fora objeto de andlise de
desempenho em laboratdrios brasileiros e detenha laudos técnicos outorgados por instituicdes
devidamente certificadas, 0 mesmo ndo foi novamente ensaiado. Em vez disso, com base nas
informagdes disponiveis nos laudos emitidos, que atestam o desempenho do sistema
construtivo sob uma série de requisitos, os mesmos foram cotejados com as disposices

normativas de desempenho vigentes.

Apds esse trabalho, procurou-se confrontar as propriedades do sistema com as exigéncias de
algumas institui¢cbes financeiras. O objetivo de tal procedimento foi o de identificar quais
seriam as linhas de financiamento, caso existissem, nas quais edificacfes executadas pelo
sistema em Concreto/PVC se encaixariam. Comprovada a viabilidade de crédito, buscou-se
brevemente discorrer sobre suas caracteristicas e aplicacfes e situa-las, de forma simplificada,

no contexto macroecondmico brasileiro.

Para a etapa seguinte, as informagGes acumuladas serviram de subsidio para a elaboracgéo de
dois questionarios. O primeiro foi redigido de forma a obter as percepcbes dos

empreendedores, abrangendo questdes ligadas ao conhecimento do sistema construtivo,
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prazos, mao de obra, fornecedores, payback, manutencdo e suas expectativas futuras. Foi
aplicado, de maneira analoga, desta vez em numero mais representativo, questionario
adaptado para filtrar as exigéncias do usuario final. Através deste instrumento, buscou-se
obter a visdo do morador, seu nivel de conhecimento sobre o produto adquirido, de satisfacdo
com o imdvel, se houve o atendimento as expectativas pré-compra, sua sensacao de bem estar

dentro do ambiente construido e sobre as suas percepcdes futuras.

Por fim, confiante de que o acumulo de dados foi detalhado ao nivel de permitir o
confrontamento das informacdes, buscou-se extrair indicacdes acerca da aceitagdo do
produto pelo usuario, perspectivas de investimento pelos empreendedores, potenciais

resisténcias em particular e entraves mais relevantes do processo.
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3 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

A industria da construcdo civil, uma das mais primitivas industrias da qual o homem tem feito
uso por séculos, continua com funcdo essencial no desenvolvimento da civilizacao atual. Suas
praticas tém sido constantemente alteradas e ajustadas para uma melhor resposta ao contexto
socioecondmico no qual se inserem. Conforme as definigdes dadas por Sebestyén (1998, p. 1),
a industria da construcao é um setor econdémico tal como qualquer outro. Entretanto, enquanto
o0 setor manufatureiro moderno tem uma historia apenas breve, a construcao e seus produtos

— edificag0es, vilarejos e cidades — tém uma historia que remete a varios milhares de anos.

Sabbatini e Agopyan (1991, p. 4) consideram que “[...] a construcdo de edificios dispde de
tecnologias ja sedimentadas, desenvolvidas ao longo do tempo e de forma quase sempre
empirica.”. Entretanto, a despeito do fato de a inddstria da construcdo ter acumulado bastante
conhecimento e amplo dominio sobre seus processos, adquiridos ao longo da histéria pelas
suas repetidas experiéncias, estes ndo foram suficientes para alcancar niveis altos de
produtividade. Sobre isso, 0s autores completam, “[...] estas tecnologias caracterizam-se por
terem condicBes de producdo amplamente insatisfatorias para uma vasta gama de

aplicacdes.”.

As deficiéncias da industria da construcdo, expostas através dos anos, levaram o setor a ser
visto por muitos como ineficiente e desperdicadora de recursos, como quando afirmam
Sabbatini e Agopyan (1991, p. 4) que as “[...] condi¢cdes de producdo se traduzem
normalmente por uma baixa produtividade (de todos os recursos envolvidos), baixo nivel de

producéo e exigéncia de um grande volume de mé&o de obra especializada.”.

O cenério da construgdo civil, entretanto, é visto como em transi¢do, conforme coloca Barros
(1998, p. 118). Segundo a autora, passou a ficar evidente 0 aumento da competitividade entre
as empresas, a partir de uma ampla abertura de mercado, com a entrada de organizacdes e
tecnologias estrangeiras, criando-se um clima propicio a inovacao, as mudancas tecnoldgica e

organizacional.

Uma capacidade de adaptacdo muito maior também tem sido requerida da industria da

construcdo, a partir da imposicdo de usos mais racionais dos recursos energéticos e
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ambientais, dispostos em atuais regulamentacdes, tais como a Resolucdo n. 307 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), de julho de 2002, que trata da gestdo dos residuos da
construcdo e a NBR 15.575, que desde 2008 é a Norma Brasileira de Desempenho para

edificagdes de até cinco pavimentos.

Estdo cada vez mais presentes também questdes ligadas a competitividade, que traz a tona a
necessidade de aumento de produtividade e reducdo de custos de producéo, custos indiretos e
de perdas. Conforme se pode verificar com base nas informacdes da figura 2, a inflacdo anual
acumulada medida para o setor da construcio civil através do indice Nacional de Custo da
Construcdo do Mercado (INCC-M), divulgado pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV),
manteve-se acima, a exce¢do de 2009, da inflacdo ao consumidor final na série dos ultimos
dez anos, representada pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), aferido
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Dentro dessa Otica, se faz
importante a busca por meios de aumentar a produtividade e melhorar a relagdo de custo/m?

construido.

Figura 2 — Comparacao entre a inflagdo do setor da construgdo civil
e a do consumidor final entre os anos de 2002 e 2011
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(fonte: baseado em FUNDAGCAO GETULIO VARGAS, 2012;
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012)
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Este capitulo pretende, expondo os atuais parametros da industria da construcao civil, fazer
uma andlise das oportunidades de desenvolvimento do setor, de modo que 0 mesmo atinja 0s
padrdes alcancados por outros segmentos e atenda as expectativas do maior nimero possivel
dentre os seus agentes. O enfoque é dado ao desenvolvimento de métodos, processos e
sistemas construtivos. Dentro deste contexto, de se incentivar a inovacgdo atraves da busca por
novas solugdes ou pela otimizacdo das ferramentas atualmente disponiveis, € que o sistema
construtivo em Concreto/PVC se apresenta. Entretanto, conforme é abordado, a aplicabilidade
e os resultados advindos do uso de novas tecnologias devem ser corretamente previstos dentro
de uma abordagem técnica, de modo a dar seguranca a todos os agentes, sob o risco de se
gerar efeito contrario e muito prejudicial, diminuindo a receptividade do mercado quanto a

adocdo de novas tecnologias construtivas.

3.1 EVOLUCAO DOS METODOS DE CONSTRUCAO

Segundo Sabbatini e Agopyan (1991, p. 2), “[...] os objetivos claros e irrefutaveis da atividade
de desenvolvimento dos modos de construir sdo os de incrementar a produtividade, otimizar o
uso de recursos e elevar o nivel de producdo da construgdo civil.”. Os autores sintetizam a
importancia do continuo desenvolvimento de novos métodos construtivos quando afirmam
que a atividade é, “[...] no plano técnico, a principal indutora da industrializacdo da

construcdo civil, o que vale dizer, do progresso neste campo.”.

Os meios de construcgdo incorporam componentes locais e sofrem interferéncia e influéncia de
diversos fatores, como culturais e econdmicos. No Brasil, conforme relatam Mitidieri Filho e
Helene (1998, p. 2), 0s novos sistemas construtivos surgiram como alternativas ao processo
tradicional de construcdo, “[...] visando suprir o déficit de habitacdes [...], principalmente com

a construcao de grandes conjuntos habitacionais a partir da década de 70.”.

A evolucdo dos modos de construir esta ligada ao desenvolvimento de métodos, processos e
sistemas construtivos. Os métodos devem primar pela eficiéncia, reduzindo o nimero de
processos e agentes, de maneira a otimizar os meios de producdo e reduzir as incertezas.
Métodos ajustados corretamente aos objetivos de produgéo resultam em maior previsibilidade.
Sobre isso, Isatto et al. (2000, p. 78, 123) colocam que com o aumento da confiabilidade,
consegue-se ndo apenas uma maior visibilidade quanto ao futuro — como por exemplo, em

relacdo a expectativa de conclusdo da obra no prazo — mas também evita-se a ocorréncia de
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desvios que interferem na execucao dos processos, tais como a falta de materiais, mao de obra

Ou equipamentos.

O aprimoramento dos processos € 0 estagio mais micro de aplicacdo de novas técnicas,
propiciando a evolucdo do sistema como um todo. Desta forma, sua busca deve ser continua.
Ainda segundo Isatto et al. (2000, p. 24-25), a melhoria do desempenho de um processo deve
focar na eliminacdo de perdas e na elevacdo dos niveis de racionalizacdo. A partir do
momento em que tal objetivo € alcancado, passa-se a avaliar a possibilidade de introduzir uma
inovagdo tecnoldgica nas atividades de conversdo. A edificacdo de uma parede é uma
atividade de conversao, pois transforma matérias-primas (tijolos, cimento, areia e 4gua) em
produto acabado (parede). Uma vez introduzida esta inovacgéo, paredes em Concreto/PVC, por
exemplo, precisa-se novamente melhorar o desempenho das atividades de fluxo (estoque,

espera, transporte de materiais), num processo de melhoria continua.

O desenvolvimento de sistemas construtivos fundamenta-se na evolucdo tecnoldgica que,
segundo Sabbatini e Agopyan (1991, p. 5), “[...] passa pela criacdo ou aperfeicoamento de:
materiais e componentes, procedimentos operacionais e procedimentos organizacionais
(planejamento, administracdo e controle das operagdes construtivas).”. Se uma vez construia-
se com barro e madeira, a descoberta e desenvolvimento de novos materiais (cimento, gesso e
uma variedade de polimeros), processos (protensdo, estaqueamento profundo) e técnicas de
gestdo possibilitaram a evolugdo de muitas areas da construcédo civil e ampliaram a gama de

solucBes possiveis ao alcance dos engenheiros.

Entretanto, toda a busca por melhorias deve manter o foco no consumidor. Conforme Rocha
et al. (2004, p. 39), “[...] o mais importante € analisar o que agrega valor. A empresa ndo pode
optar por uma certa melhoria no produto por impulso ou capricho, por achar que isto ou
aquilo sera bom. E preciso saber se a alteragdo pensada como sendo uma melhoria sera
valorizada pelo cliente.”. Dentre os propositos deste trabalho, também esta a observagdo da

eficacia do sistema estudado quanto ao atendimento destas consideragoes.
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3.2 RETAGUARDA TECNOLOGICA NO DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS CONSTRUTIVOS INOVADORES

Sabbatini e Agopyan (1991, p. 3) mostram preocupacdo com a adocdo de novas técnicas
construtivas sem a devida comprovacdo cientifica de sua aplicabilidade e desempenho. Em
suas palavras, “[...] um novo modo de construir tem, necessariamente, de apropriar um
elevado quantum de tecnologia, para realmente representar uma solucdo, ao invés de se
constituir em apenas mais uma ideia magica.”. Segundo o0s autores, por vezes, condicdes de
mercado sdo vistas como suficientes para, “[...] instantaneamente, brotarem do nada novas
tecnologias construtivas aptas a apresentarem solucfes adequadas para problemas que ha

muito tempo nédo as possuem.”.

Certamente, existem hoje fatores no mercado que o tornam atrativo a entrada de novas
tecnologias. A necessidade da industria de reduzir seus custos e prazos, impulsionados pela
forte demanda e pela pressao econdmica (custos com méo de obra, materiais, capital), poderia
induzi-la a adotar solucgdes de garantia duvidosa na tentativa de eliminar seus gargalos. Essa
preocupacdo de ordem técnica existe e Mitidieri Filho e Helene (1998, p. 1) mencionam a
necessidade da criacdo de uma retaguarda tecnoldgica, gerada pela necessidade de
industrializagdo da construcdo, surgindo a consciéncia da avaliagdo de desempenho dessas
solucBes inovadoras e do controle da qualidade na producdo dos edificios habitacionais, como

forma de proteger o setor.

Sullivan® (1980 apud SABBATINI; AGOPYAN, 1991, p. 6), afirma: “[...] ndo ha soluces
universais ou padronizadas. As tecnologias construtivas ndo sdo transferiveis de lugar para
lugar, do mesmo modo que ndo o sdo as caracteristicas ambientais. Os sistemas tém que ser

adaptados a uma particular cultura e a economia local.”.

O sistema em Concreto/PVC teve origem no Canada e sua concepcdo focou-se em
desenvolver um sistema de construcdo capaz de dar velocidade a construgéo de habitagcdo em
periodos poOs-desastres (inundacdes, tempestades). A precaucdo nessa transferéncia de
tecnologia ja foi observada anteriormente, conforme Sabbatini e Agopyan (1991, p. 7), que
citam o BNH (BANCO NACIONAL DA HABITACAO, 1978)% que ja indicava naquela

1 SULLIVAN, B. J. Industrialization in the Building Industry. New York: Van Nostrand Reinhold, 1980.

2 BANCO NACIONAL DA HABITACAO. Sistema de Racionalizacdo da Construgdo Habitacional. Rio de
Janeiro, 1978.
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época: “[...] a adocdo de tecnologias importadas, sem adequacdo as nossas condicfes, tem
causado retrocesso, principalmente pelas repercussdes de seus fracassos no desenvolvimento

de tecnologias apropriadas.”.

Peter Kellett® (1990 apud MITIDIERI FILHO; HELENE, 1998, p. 2) aborda o0s insucessos na
construcdo de habitacBes populares na Grad-Bretanha do P6s-Guerra, em funcdo de razBes
tecnologicas e sociais. Aponta que logo apos a Segunda Grande Guerra, foi introduzido um
ambicioso programa de construcdo de habitacdes pré-fabricadas, visando suprir as habitacdes

danificadas e destruidas durante a Guerra, da ordem de quatro milhGes.

Em funcdo de problemas de ordem tecnoldgica ou social, vérias dessas habitacBes foram
demolidas, sendo 105.000 apenas na Inglaterra entre 1980 e 1986, com um ndmero de
usudrios diretamente afetados ao redor dos 6 milhGes de pessoas. Inegavelmente, além do
enorme prejuizo social e financeiro, o acontecimento de eventos dessa ordem abala
consideravelmente a credibilidade do setor. Experiéncias como essas devem servir para
desenvolver uma nova consciéncia, segundo Mitidieri Filho e Helene (1998, p. 2, grifo dos
autores):

A grande concluséo desse legado é que ‘ndo se pode empregar novas tecnologias,

Novos processos e sistemas de construgdo, sem antes ter ensaiado ou avaliado’.

Isto gerou na Inglaterra, assim como no Brasil, um certo ceticismo quanto ao
emprego de novas tecnologias.

Essas experiéncia foram também vivenciadas no Brasil, frente a implementacdo de grandes
projetos habitacionais com uso de sistemas construtivos inovadores a partir da década de 70.
As experiéncias iniciais, desenvolvidas na Bahia e em Sdo Paulo, contavam com diferentes
sistemas construtivos. Indiferentes as precaucdes necessarias ao uso de novas solucdes
construtivas, muitos desses empreendimentos habitacionais apresentaram precocemente
manifestacbes patolégicas. Tais problemas, oriundos do processo construtivo,
comprometeram aspectos de seguranga, habitabilidade e durabilidade dessas habitacOes
(MITIDIERI FILHO; HELENE, 1998).

% KELLETT, P. ;Tecnologia inapropriada? experiencias de vivienda social em Gran Bretafia. Informes de la
Construccién, [S. 1], v. 42, n. 409, p. 55-62, 1990.
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4 SISTEMAS DE PRODUCAO

O presente capitulo versa sobre a gestdo dos processos envolvidos nos sistema construtivos,
gue sdo, na sua esséncia, sistemas de producdo. Sdo citados alguns preceitos bastante
consolidados em abordagens atuais, algumas aplicadas diretamente ao macro-setor da
construcdo civil, como é o caso do conceito de Lean Construction ou Construgdo Enxuta. Em
resumo, diversas teorias proprias da industria manufatureira tém sido estudadas, objetivando
adapta-las as particularidades da construcdo civil, elevando o grau de industrializacdo da
mesma. Um dos conceitos base é a visdo dos métodos construtivos como série de processos, e
tem sido explorada no sentido de se melhorar a eficiéncia de cada um deles e promover um
melhor desempenho global. Todas as diferentes abordagens tém por objetivo comum obter
uma melhor resposta frente as exigéncias de producdo do competitivo ambiente de mercado

atual.

Um sistema de producdo usa recursos das operagdes para transformar insumos nos produtos
desejados. Um insumo pode ser uma matéria-prima ou um produto acabado oriundo de outro
sistema de producdo. Os recursos das operacfes consistem dos recursos humanos, das
instalagdes, onde a producdo € desenvolvida, das partes materiais, como os equipamentos, dos
processos e sistemas de planejamento e controle da produgdo (MACHADO, 2003, p. 22).

4.1 DEFINICOES DE INDUSTRIALIZACAO E SUA APLICACAO NA
CONSTRUCAO CIVIL

Sebestyén (1998, p. 241, traducdo nossa) afirma que a prépria Revolugdo Industrial foi
baseada em uma revolucdo cientifica e em invengdes tecnoldgicas. Pondera que no inicio,
“[...] todos os setores produtivos eram geridos de maneira instintiva [...]. Gradualmente,
entretanto, os grandes empreendimentos industriais comegaram a desenvolver novos métodos
de gestdo.”. Apesar disso, a indastria da construcdo ndo conseguiu acompanhar as

atualizacdes de gestdo da manufatura na mesma velocidade.

A inddstria, por conseguinte, precede a construcdo na capacitacdo dos meios de gestdo, desta

forma se faz valido examinar o caminho que a industria tomou antes de se estudar a gestdo na
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propria construcdo. Basicos principios, fundados na ciéncia da gestdo industrial, preconizam
que (SEBESTYEN, 1998, p. 242):

a) unidades de larga producdo sdo mais eficientes que as de pequena producao;

b) producdo em larga escala, séries de producdo maiores, processos de producao
mais repetitivos e a padronizacao de produtos permitem economia em tempo e
custos;

c) existem métodos tecnoldgicos e de gestdo otimizados sensiveis a cada processo,
e estes devem ser explorados e aplicados a fim de obter resultados 6timos.

Entretanto, existem diferencas significativas entre a construcdo e a manufatura, de forma que
as teorias de gestdo desenvolvidas para a industria de manufatura somente séo aplicaveis a
industria da construcdo até um certo limite. Embora ndo se possa transferir diretamente as
técnicas de gestdo implementadas na inddstria manufatureira, muito de sua teoria tem sido
explorada e ajustada ao enfrentamento das problematicas da construcdo civil. Sabbatini e
Agopyan (1991, p. 8) lembram que “[...] a esséncia da industrializacdo é a organizagédo, ndo

apenas no meio de producdo empregado, mas também do organismo produtor.”.

Na construcéo civil, conforme identificado também por Duerto? (1978 apud MITIDIERI
FILHO; HELENE, 1998, p. 1), a necessidade de se imprimir uma mentalidade industrial ao
setor, como o desenvolvimento de novos materiais, técnicas e sistemas construtivos, gerou um
aumento significativo e progressivo da complexidade dos edificios. Como resultado, teve-se
gue a arte de construir tornou-se, cada vez mais, de dificil dominio por parte de todos os
agentes intervenientes. Com necessidade crescente de informacbes e pardmetros sobre a
adequabilidade e o desempenho de novos produtos e técnicas construtivas passou-se a
depender cada vez mais do envolvimento de um namero maior de especialistas. Desse modo,

a gestdo dos processos passou a ser chave na eficiéncia dos fluxos de produgéo.

O mapeamento dos processos fornece uma radiografia dos fluxos dos insumos no seu
caminho até o final do ciclo de producdo. A partir desses dados, pode-se estudar melhorias
nas eficiéncias dos processos e meios de se ter uma reducédo de perdas. De forma geral, quanto
maior 0 nimero de passos hum processo, maior tende a ser o nimero de atividades que nao

agregam valor. Assim, pode-se aumentar a eficiéncia do ciclo de producdo ndo so através da

* DUERTO, A. R. La evaluacion técnica de materiales, sistemas y procedimientos no tradicionales para la
construccion. Madrid: IETCC, 1978.
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melhoria da eficiéncia das atividades de conversdo e de fluxo, mas também pela eliminacéo
de algumas das atividades de fluxo (ISATTO et al., 2000, p. 18).

Segundo Isatto et al. (2000, p. 4), diversos diagndsticos realizados no Brasil e no exterior
indicam que a maioria dos problemas que resultam em baixos patamares de eficiéncia e
qualidade na construcdo civil tém origem em problemas gerenciais. Neste contexto,
consideraveis esfor¢cos por parte das empresas tém sido direcionados no sentido de introduzir
no setor modernas filosofias gerenciais, algumas das quais desenvolvidas inicialmente em

outras industrias.

4.2 CONCEITO DE LEAN CONSTRUCTION

O trabalho de Koskela (1992) analisou 0 modelo de producdo da industria da construgdo civil.
Ele estudou as caracteristicas de produtividade, qualidade e seguranga desta inddstria
comparativamente aos demais setores manufatureiros, como ja fora feito por outros autores.
Diante das deficiéncias constatadas, buscou formas de incrementar a produtividade do setor
da construcdo, fazendo uso das experiéncias bem sucedidas nos outros segmentos da

industria.

As bases conceituais para a formulacdo da teoria da Construcdo Enxuta sdo adaptacGes das
experiéncias de gestdo obtidas com o Sistema Toyota de Producdo. A mudanca do conceito de
processo de producdo € o principal diferencial entre a mentalidade tradicional e filosofia lean.
Na conceituagdo convencional, o processo de producdo é tratado como um processo de
conversdo. Segundo Koskela (1992, p. 13, traducéo nossa), “[...] este modelo é falso, onde em
vez disso, deve-se entender os passos da producdo como um fluxo de processos que incluem

conversdo, inspecao, movimentacdo e espera.”.

Os objetivos da nova metodologia de analise de processos de produgdo séo, conforme o autor
(KOSKELA, 1992, p. 17-24):

a) reducdo do numero de atividades que ndo agregam valor;

b) aumento do valor do produto pela consideracdo dos requisitos do cliente final;
c) reducéo da variabilidade (dos materiais e processos);

d) reducdo do tempo de ciclo;

e) minimizar o nimero de passos ou partes das atividades;
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f) aumento da flexibilidade do produto final;

g) aumento da transparéncia dos processos;

h) foco no processo como um todo;

i) estabelecimento de melhoria continua em todo o processo;

j) equilibrio entre a melhora dos fluxos e a melhora dos processos de convers&o;
k) realizacdo de benchmarking.

O alvo das a¢es disposta acima € a identificacdo de todas as etapas do processo de producéo,
avaliacdo de sua eficacia e eficiéncia e a correlacdo entre os processos. O foco estd nos
processos, eliminacdo de perdas e aumento de produtividade. Consoante afirmacéo de Isatto
et al. (2000, p. 7), “Estima-se que dois tercos do tempo gasto pelos trabalhadores em um
canteiro de obras estdo nas operacdes que ndo agregam valor: transporte, espera por material,

retrabalhos [...]".

Na construcdo enxuta, 0s conceitos estdo associados a nogdo de agregacao de valor. Assim, o
conceito de perda nédo esta limitado ao consumo excessivo de materiais somente, mas insumos
de qualquer natureza, tais como materiais, mdo de obra, equipamentos e capital, acima da
guantidade minima necessaria para atender os requisitos dos clientes internos e externos.
Algumas atividades de producdo representam perdas, por ndo agregarem valor, mas néo
podem ser eliminadas por serem inerentes aos processos ou porque o investimento necessario
para a sua reducdo é maior que a economia que seria gerada. Outras perdas, todavia, sdo
evitaveis. Elas sdo consequéncia de processos nos quais 0s recursos sdo aplicados
inadequadamente (ISATTO et al., 2000, p. 27).

O novo modelo de préatica gerencial preconizado pela construgdo enxuta possibilita a reducéo
das perdas com medidas de prevencdo sem, necessariamente, fazer grandes investimentos em
tecnologia. Isto porque muitas perdas originaram-se fora dos canteiros de obras, nas etapas
que antecedem a producdo, principalmente devido a problemas de carater gerencial, tais como
projetos inadequados, falta de planejamento ou deficiéncias no processo de suprimentos
(ISATTO et al., 2000, p. 69-70).
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5 CONCEITO DE DESEMPENHO

No Brasil, o conceito de desempenho comecou a ser discutido na década de 70, periodo no
qual o elevado crescimento econdmico estimulou o setor da construcdo civil. Durante esta
época, 0 surgimento de novos sistemas construtivos levou a percep¢do quanto a necessidade
de criacdo de instrumentos de avaliagdo técnica destas solucGes. Daquele periodo até hoje, o
Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) tem sido destacadamente o instituto mais atuante,

em nivel nacional, nas discussdes sobre o tema (GONCALVES et al., 2003).

Como uma das definigdes existentes, tem-se que “A palavra desempenho, cujo significado é
comportamento em utilizacdo, caracteriza o fato de que um produto deve apresentar certas
propriedades a fim de cumprir sua funcdo quando sujeito a determinadas influéncias ou ac¢des
durante sua vida atil.” (CONSEIL INTERNATIONAL DU BATIMENT?®, 1975 apud
MITIDIERI FILHO; HELENE, 1998, p. 7). Entretanto, a definicdo do desempenho esperado
estd ligada as expectativas e experiéncias do usuario sendo os seus padrdes minimos
amplamente variaveis. Desta maneira, a definicdo de desempenho desejado € complexa por
estar envolvida em uma série de conceitos subjetivos, varidveis com o tempo e regido, e

baseados diretamente na imagem associada ao produto e a empresa.

As condi¢bes de exposicdo, uso e operacdo influenciam na obtencdo e manutencdo do
desempenho esperado ao longo do tempo. No caso de habita¢des, as condi¢cdes de exposicdo
sdo variadas e devidas aos fenémenos de origem natural, de origem externa e devidas a
propria utilizacdo do imoével (MITIDIERI FILHO; HELENE, 1998, p. 13). As condicdes de
uso e operagdo sdo definidas em projeto e devem ser seguidas pelos usuarios, sob pena de

descaracterizar a sua funcionalidade e alterarem seu desempenho.

Conforme Mitidieri Filho e Helene (1998, p. 8), o desempenho da edificacdo é caracteristica
do seu comportamento sob condi¢des normais de uso, o qual € possivel de ser estimado. Faz-
se isso, a partir da combinacdo de métodos de avaliacdo, tendo como resultado uma previsao

de seu comportamento potencial.

> CONSEIL INTERNATIONAL DU BATIMENT. Performance concept and its terminology. Paris: Centre
Scientifique et Technique du Batiment, 1975. CIB Report n. 32.
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A avaliagéo de solucdes construtivas com base em uma abordagem de desempenho mostra-se
favoravel se comparada a metodologia prescritiva, tradicionalmente abordada pelas normas,
em que sdo detalhados materiais, métodos e dimensfes especificas a serem obedecidas. Ou
seja, a abordagem de desempenho se presta a definir os requisitos que devem ser atendidos e
ndo de fato como a solucdo deve ser construida. Desta forma, tornam-se mais flexiveis as
especificacBes de projeto, 0 que se traduz por incentivo ao desenvolvimento tecnoldgico e ao
progresso da industria (BORGES, 2008).

A definicdo de padrBes de desempenho é importante para assegurar requisitos minimos de
qualidade e durabilidade. Uma edificacdo, diferente da maioria dos produtos, ndo é um bem
de consumo ou compra repetitiva. Principalmente para os setores de menor renda da
sociedade, a falta de elementos de comparagdo, uma vez que poucos destes comprardo mais
de um imoével durante sua vida, aliada a falta de conhecimento para avaliarem o que € ou nédo
exigéncia minima no desempenho de uma edificacdo demonstra a necessidade de impor-se ao

projetista e ao construtor o atendimento de padrdes adequados de qualidade.

Com o objetivo de definir claramente uma série de requisitos basicos de desempenho de
edificacOes foi criado no ano 2000 a Comissdo de Estudos (CE) da Norma Brasileira de
Desempenho de Edificios. As discussfes acerca do tema levaram a aprovagdo, em 2008, da

NBR 15.575 — Edificios Habitacionais de até 5 Pavimentos — Desempenho.

De acordo com Borges (2008), o principal fator motivador para a criagdo da CE, financiada
pela Caixa Econdmica Federal (CEF), notoriamente o maior 6rgao financiador imobiliario
brasileiro, seria a definicdo de referéncias para a avaliagdo de sistemas construtivos
inovadores, em que se insere 0 Concreto/PVC. N&o surpreendente, ao longo dos oito anos de
discussdo da CE, com a participacdo de diferentes grupos do macro setor da construcao civil,
motivagdes diversas também tomaram espaco. De modo geral, as disposi¢Ges da Norma criam
limitagdes técnicas béasicas e que devem ser garantidas ao longo da vida util de projeto (VUP)
da edificacdo. A definicdo de tempos de VUP adequados para as edificacdes e seu conjunto de
sistemas também é um importante tema abordado nesta Norma, visto que os financiamentos
habitacionais sdo de longa duracdo, a exigéncia dos novos padrbes de sustentabilidade é
crescente e que o menor custo global (aquisicdo, uso, operacdo, manutencdo e demolicao)

deve ser considerado ao invés da simples avaliacdo do custo de construcdo. De forma
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informativa, a VUP minima dos elementos do sistema construtivo em Concreto/PVC é de 40

anos, uma vez que constituem a estrutura da edificacao.

Nos itens que seguem, pretende-se discorrer sobre a formatacdo de uma andlise de
desempenho, desde a criacdo de pardmetros de avaliacdo de desempenho até a estipulagdo de
niveis de desempenho minimos esperados e suas implicagdes com questdes sociais,
econbmicas e ambientais. Além disso, aborda-se mais detalhadamente o texto da Norma de
Desempenho no tocante aos requisitos e critérios de desempenho, os quais servem de

referéncia para a eventual validagdo de conformidade do sistema Concreto/PVC.

5.1 AVALIACAO DE DESEMPENHO

Nas palavras de Mitidieri Filho e Helene (1998, p. 7), “[A avaliagdo de desempenho]
caracteriza de forma mais precisa o que deve ser atendido pelo edificio e suas partes e quais
0s métodos devem ser empregados na sua avaliacdo. Para tal, o edificio é entendido como um
produto que deve atender as exigéncias do usuario.”. Segundo os autores, é tendéncia no
Brasil, quando se vai proceder a avaliacdo de novos componentes, elementos e sistemas
construtivos, se tomar o tradicional como referéncia e, por comparacgéo, julgar as solucdes

inovadoras com base nas exigéncias normalmente requeridas dos sistemas tradicionais.

Para 0 caso da construcdo de habitacdes térreas, tem-se como convencional o uso de
alvenarias de tijolos ou blocos (ceramicos ou de concreto). O que se entende por exigéncia do
usuario, muito se baseia na experiéncia do mesmo com esse sistema, servindo desta forma
como medida na avaliagdo de novas tecnologias, como o Concreto/PVC. Provavelmente, se
este ndo conseguir a mesma eficiéncia que o sistema convencional é capaz de atingir, ele ndo
atendera as expectativas de desempenho. Souza® (1982 apud MITIDIERI FILHO; HELENE,
1998, p. 8) conclui que “[...] a avaliacdo de desempenho, portanto, é baseada em requisitos e
critérios de desempenho, e em métodos de avaliacdo que permitem verificar se o edificio e

suas partes atendem as condicdes estabelecidas.”.

Na dissertacdo de Borges (2008), o autor, que coordenara a Comissdao de Estudos da Norma

Brasileira de Desempenho, identificou junto aos principais agentes da construcdo civil

® SOUZA, R. A avaliacdo de desempenho aplicada a novos componentes e sistemas construtivos para
habitagdes. In: SIMPOSIO DE APLICACAO DA TECNOLOGIA DO CONCRETO, 5., Campinas, 1982.
Anais... Campinas, 1982.
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(projetistas, construtores, incorporadores, agentes imobiliarios) quais seriam as principais
motivacdes para avaliacdo das solucBes construtivas sob a dtica do conceito de desempenho,

dentre as quais se destacam:

a) criacdo de uma referéncia para a avaliagdo de sistemas construtivos inovadores;
b) diminuicdo da subjetividade na comparacao de diferentes solucdes e praticas;
c) estimulo ao desenvolvimento tecnoldgico;

d) criacdo de uma limitacédo técnica, de forma a melhorar a concorréncia setorial,
proteger o usuario e aumentar a qualidade dos objetos de concorréncia publica;

e) definicdo das responsabilidades legais para obtencdo e manutencdo do
desempenho desejado ao longo do tempo;

f) criacdo de nova metodologia de projeto e de controle de qualidade.

5.2 EXIGENCIAS DOS USUARIOS

Dentro dos parametros que balizam a avaliagdo de desempenho de uma edificagdo, uma das
mais importantes € o atendimento por parte da construcdo quanto as exigéncias dos
consumidores. A Norma Brasileira de Desempenho define a exigéncia dos usuarios como o
conjunto de necessidades desses a serem satisfeitas pelo edificio habitacional (e seus
sistemas) de modo a cumprir com as suas funcbes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008a). Ou seja, ndo basta o edificio apresentar caracteristicas
minimas de desempenho, casos essas estejam aquém do que demanda o comprador. Desta
forma, as exigéncias dos usuarios sdo necessidades que devem ser satisfeitas pelo edificio, a

fim de que este cumpra sua funcéo.

De acordo com Mitidieri Filho e Helene (1998, p. 9), serdo as exigéncias humanas que
definirdo os parametros para os atributos da qualificacdo do edificio, no conceito de
desempenho. Assim, tem-se como necessaria a participacdo de um novo quadro de
profissionais desde a etapa de projeto. Os autores propdem que devem ser somadas as
disciplinas tradicionais de Arquitetura e Engenharia, outras como: Ergonomia, Fisiologia,
Psicologia, Sociologia, Antropologia e disciplinas especializadas, como por exemplo, a

Geriatria.
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A necessidade de se prever mudancas nas exigéncias humanas ao longo do tempo é tratada
por Hattis’ (1996 apud MITIDIERI FILHO; HELENE, 1998, p. 9-10). Segundo ele, a natural
evolucdo fisica, social, cultural e econdmica, acaba por transformar em exigéncia o que era
apenas desejo. Sendo assim, ocorrem mudancgas no grau de satisfacdo do usuério frente ao
desempenho do edificio, criando uma necessidade de renovacdo e adequacdo do mesmo a

novos patamares de desempenho, presumindo niveis superiores aos anteriormente exigidos.

Mitidieri Filho e Helene (1998, p. 12) apontam que as exigéncias humanas, no caso do
edificio de uso habitacional, dizem respeito “[...] as condigdes necessérias a seguranca e saude
do homem, ao seu conforto e a satisfacdo de suas preocupacfes econdmicas, estas ultimas
derivadas das possibilidades e limitacbes de seus rendimentos e quanto a durabilidade da
habitacdo.”. Podem ser, entdo, caracterizadas como de carater fisioldgico, psicoldgico,

socioldgico e econdmico.

Em um pais com identidades regionais distintas e de reconhecida disparidade social como o
Brasil, é natural que as exigéncias dos usuarios sejam diferentes para cada regido. De maneira
generalizada, toda a concepcdo de projeto é realizada com base na projecdo de seu valor final,
fazendo com que a definicdo dos materiais, sistemas e componentes seja guiada pelo
orcamento, adaptando o seu desempenho ao que o mercado estd disposto a pagar. Em
contraponto, nos paises onde o poder de compra é maior, as exigéncias dos usuarios tendem a
serem superiores, levando a uma maior preocupacdo dos fornecedores e construtores com a
qualidade e durabilidade de seus produtos (BORGES, 2008).

As listas de exigéncias dos usuarios que foram consideradas no texto da Norma de
Desempenho tiveram como base o rol de dados apresentado na 1ISO 6241:1984, Performance
standards in buildings, o que gerou a classificacdo de doze requisitos, detalhados na proxima
secdo, divididos em trés grupos (GONCALVES et al., 2003):

a) seguranga;
b) habitabilidade;
c) sustentabilidade.

" HATTIS, D. Role and significance of human requirements and architecture in application of the performance
concept in building. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM APPLICATIONS OF THE PERFORMANCE
CONCEPT IN BUILDING, 3., Haifa, 1996. Proceedings... Haifa, 1996. 2v.
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5.3 REQUISISTOS E CRITERIOS DE DESEMPENHO

A Norma Brasileira de Desempenho define requisitos de desempenho como as condigdes que
expressam qualitativamente os atributos que o edificio habitacional e seus sistemas devem
possuir, a fim de que possam satisfazer as exigéncias dos usuarios. Por sua vez, os critérios de
desempenho sdo definidos como as especificacbes quantitativas dos requisitos de
desempenho, expressos em termos de quantidades mensuraveis, a fim de que possam ser
objetivamente determinados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008a). Neste capitulo estdo descritos os requisitos e critérios de desempenho conforme
abordados na referéncia normativa NBR 15.575-4/2008, que trata do desempenho de edificios
residenciais de até cinco pavimentos, nas suas partes 1 e 4. A parte 1, é relativa aos requisitos
gerais e, a 4, referente a Sistemas de VedacgOes Verticais Internas e Externas (SVVIE)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, 2008b).

5.3.1 Seguranca estrutural

Conforme as definicdes da NBR 15.575-4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008b), a seguranca estrutural é assegurada com a conformidade da edificacéo
com os requisitos de resisténcia mecanica em situacdes dinamicas e estaticas, atuando
individualmente ou em conjunto, assim com a resisténcia a impactos, ao abuso de uso, as
cargas acidentais e a fadiga. Tem-se como requisitos e critérios de Norma para esse item 0s

descritos no quadro 1.

Quadro 1 — Requisitos e critérios para seguranca estrutural

Requisitos Critérios

Estabilidade e resisténcia estrutural Estado limite ultimo

Limitacdo de deslocamentos, fissuracéo e

Deslocamentos, fissuracdo e descolamentos
descolamentos

SolicitacBes de cargas provenientes de pecas

suspensas Capacidade de suporte para as pegas suspensas

Impacto de corpo mole Resisténcia ao impacto de corpo mole

Resistir aos impactos causados pelas batidas de

Ac0es transmitidas por impactos nas portas portas
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Requisitos

Critérios

Impacto de corpo duro

Resisténcia ao impacto de corpo duro

Cargas de ocupagdo incidentes em guarda-corpos
e parapeitos de janelas

Ac0es estaticas horizontais, estaticas verticais e
de impacto de corpo mole incidentes em guarda-
COrpos e parapeitos

(fonte: baseado em ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b)

5.3.2 Segurancga contra incéndio

Os requisitos e critérios de desempenho para seguranca contra incéndios levam em

consideracao a sequéncia de etapas possiveis no desenvolvimento deste, tendo suas exigéncias

pautadas para uma baixa probabilidade de inicio de incéndio, menor facilidade quanto a

propagacéo do sinistro no local de origem e para outros ambientes, alta probabilidade de que

0s usuarios sobrevivam ilesos, reduzida extensdo de danos a propriedade e a vizinhanga. Sdo

requisitos e critérios de Norma para o item seguranca contra incéndio os descritos no quadro 2
segundo a NBR 15.575-4 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b,

p. 12-14).

Quadro 2 — Requisitos e critérios para seguranga contra incéndio

Requisitos

Critérios

Dificultar o inicio do incéndio

Protecédo contra descargas atmosféricas

Protecdo contra risco de ignicdo nas instalacdes
elétricas
Protecdo contra riscos de vazamento nas
instalacGes de gas

Facilitar a fuga

Rotas de fuga

Dificultar a inflamacdo generalizada

Propagacdo superficial

Dificultar a propagacéo do incéndio

Isolamento de risco a distancia
Isolamento de risco por protecéo
Assegurar estanqueidade e isolamento

Seguranca estrutural

Minimizar o risco de colapso estrutural

Sistema de extingéo e sinaliza¢do de incéndio

Equipamentos de extingéo, sinalizacdo e
iluminacgdo de emergéncia

(fonte: baseado em ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b)
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5.3.3 Seguranca no uso e operacao

Ao longo da vida util de uma determinada edificacdo deve haver seguranga para 0 usuario
relativamente aos elementos e componentes que a constituem. Para tal, as instalagdes nao
devem oferecer risco de qualquer ordem tanto no uso quanto na operagdo das mesmas. Neste
sentido, os usuarios da edificacdo devem seguir os cuidados de uso e efetuar as manutencdes
preventivas e corretivas necessarias. Os requisitos e critérios de desempenho previstos no
texto da NBR 15.575-1 estdo descritos no quadro 3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 14-15).

Quadro 3 — Requisitos e critérios para seguranga no uso e operagao

Requisitos Critérios

Seguranca na utilizacdo dos sistemas (minimizar
Seguranga na utilizacdo do imével 0 risco por quedas ou ferimentos por falhas de
sistemas)

Sistemas ndo devem apresentar rupturas, partes
Seguranga das instalacGes expostas, cortantes ou perfurantes, deformagoes
ou defeitos

(fonte: baseado em ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a)

5.3.4 Estanqueidade

Todas as edificagdes devem ser estanques a agua proveniente de chuvas incidentes ou de
outras fontes, tais como umidade do solo, do lencol freatico e dos eventuais usos de dgua na
operacdo e manutencdo do imovel. Deste modo, o sistema construtivo deve satisfazer os
requisitos e critérios descritos no quadro 4 segundo a NBR 15.575-4 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 17-19).

Quadro 4 — Requisitos e critérios para estanqueidade

Requisitos Critérios

Infiltracdo de agua Estanqueidade a agua

Estanqueidade com incidéncia direta de agua —

Umidade decorrente da ocupacéo ,
areas molhadas

(fonte: baseado em ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b)
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5.3.5 Desempenho térmico

Para o desempenho térmico da habitacdo sdo considerados o controle da temperatura, da
radiacdo solar incidente e da ventilagdo no interior do imdvel. Os critérios de conforto devem
ser obtidos independentemente da estacdo do ano ou da regido a que estdo expostos. Para a
conformidade do sistema, os requisitos e critérios de Norma que devem ser atendidos sdo 0s
descritos no quadro 5 segundo a NBR 15.575-4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 20-22).

Quadro 5 — Requisitos e critérios para desempenho térmico

Requisitos Critérios
Adequacao de paredes externas Transmitancia térmica de paredes externas
Aberturas para ventilacdo Areas minimas de aberturas para ventilacio

Sombreamento das aberturas localizadas dos

. Sombreamento das aberturas
dormitérios em paredes externas

(fonte: baseado em ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b)

5.3.6 Desempenho acustico

Os sistemas construtivos devem possuir caracteristicas acusticas de forma a garantir nivel de
desempenho satisfatorio, segundo os requisitos e critérios da NBR 15.575-4, descritos no
quadro 6. Esses avaliam se o desempenho acustico da habitacdo é eficiente ao ponto de
assegurar conforto acustico, em termos de nivel de ruido de fundo transmitido via aérea e
estrutural, bem como privacidade acustica, em termos de ndo inteligibilidade a comunicacgéo
verbal (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 22-26).

Vinicius Leandro Schmidt. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013




39

Quadro 6 — Requisitos e critérios para desempenho acustico

Requisitos Critérios

Diferenca padronizada de nivel ponderada,
promovida pela vedacgdo externa
em ensaio de campo

indice de reducéo sonora ponderado dos
elementos construtivos da fachada
pelo ensaio de laboratorio

Diferenca padronizada de nivel, ponderada entre
ambientes em ensaio de campo

indice de reducfo sonora ponderado, entre
ambientes pelo ensaio de laboratério

Niveis de ruido admitidos na habitacdo

(fonte: baseado em ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b)

5.3.7 Desempenho luminitico

Os requisitos e critérios da NBR 15.575-1 para o item desempenho luminitico, descritos no
quadro 7, preveem que durante o dia, as dependéncias da edificacdo, tais como sala de estar,
dormitorio, copa e cozinha, banheiro e area de servico devem, direta ou indiretamente, receber
conveniente incidéncia da luz natural em niveis minimos. No periodo noturno, a iluminagéo
artificial deve oferecer conforto e seguranca para a ocupacao e circulacdo nas areas internas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 20-21).

Quadro 7 — Requisitos e critérios para desempenho luminitico

Requisitos Critérios
lluminacéo natural Niveis minimos de iluminacdo natural
lluminacao artificial Niveis minimos de iluminagdo artificial

(fonte: baseado em ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a)

5.3.8 Durabilidade e manutenibilidade

Os requisitos de durabilidade e manutenibilidade da NBR 15.575-4 tém por objetivo garantir
a manutencdo da capacidade funcional e das caracteristicas estéticas da habitacdo, ambas
compativeis com o envelhecimento natural dos materiais durante a vida atil de projeto e

conforme as condicbes de submissao as intervencgdes periddicas de manutencao especificadas
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pelos respectivos fornecedores. Os requisitos e critérios que sdo parametros para esta
avaliacio estdo descritos no quadro 8 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008D, p. 27-28).

Quadro 8 — Requisitos e critérios para durabilidade e manutenibilidade

Requisitos Critérios
Vida util de projeto dos SVVIE Vida util de projeto
Manutenibilidade dos SVVIE Manual de operacéo, uso e manutencao

(fonte: baseado em ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b)

5.3.9 Saude, higiene e qualidade do ar

A NBR 15.575-1 estabelece padrbes para o controle da proliferacdo de microorganismos e
poluentes no interior da edificacdo, uma vez que as exigéncias especificas sdo descritas em
regulamentos técnicos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Os
requisitos e critérios de Norma para o item saude, higiene e qualidade do ar limitam-se aos
descritos no quadro 9 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p.
23-24).

Quadro 9 — Requisitos e critérios para salde, higiene e qualidade do ar

Requisitos Criterios
Proliferacdo de microorganismos Propiciar condi¢des de salubridade
Poluente no interior da habitagdo Limitar a presenca de CO; e aerodispersoides

(fonte: baseado em ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a)

5.3.10 Funcionalidade

As previsdes da NBR 15.575-1 tém a funcdo de garantir, levando em consideracdo a acéo
repetitiva dos esforcos, que as portas tenham um correto acoplamento com suas ligacoes e
vinculacgdes, resistindo aos efeitos de fechamentos bruscos e impactos nas folhas das mesmas.

O requisito de desempenho é dado, pois, da interacdo com as portas do SVVIE, sendo as
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aces transmitidas por portas, internas ou externas, o critério de desempenho (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 24-27).

5.3.11 Conforto antropodinamico

As disposicOes deste item tém por objetivo assegurar que as atividades normais dos usuarios
ndo devam ser prejudicadas por elementos, componentes, equipamentos ou quaisquer
acessorios ou partes da habitagdo que apresentem rugosidades, saliéncias, depressdes ou
outras irregularidades, impedindo ou atrapalhando os moradores de caminhar, apoiar, limpar,
brincar entre outras atividades. Os requisitos e critérios da NBR 15.575-1 para o item conforto
antropodinamico estdo classificados conforme o quadro 10 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 27-28).

Quadro 10 — Requisitos e critérios para conforto antropodindmico

Requisitos Critérios

Conforto tactil e adaptacdo ergondmica Adequagéo ergonbmica de dispositivos de

manobra
Adequacao antropodinamica de dispositivos de Forca necesséria para o acionamento de
manobra dispositivos de manobra

(fonte: baseado em ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a)

5.3.12 Adequacdo ambiental

A NBR 15.575-1 lista uma série de recomendacdes, que tém por objetivo preservar o0 bom uso
do solo e do meio ocupado como um todo, preconizando o uso racional dos recursos, menor
degradacdo ambiental, aléem de recomendar a correta gestdo dos residuos originados no
canteiro (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 28-29).

5.4 METODOLOGIA DE AVALIACAO DE DESEMPENHO

A NBR 15.575 discorre, para cada um dos itens abordados, sobre seus respectivos métodos de
avaliacdo de desempenho. Os métodos consideram a realizacdo de ensaios laboratoriais,

ensaios de tipo, ensaios em campo, inspecdes em protétipos ou em campo, simulacdes e
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analise de projetos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a).
Como para os fins do trabalho, os métodos em si ndo estdo especificamente sob analise,
apresenta-se somente uma sintese da metodologia adotada na aplicacdo do conceito de

desempenho & avaliagéo do edificio ou de seus componentes e elementos.

Conforme Mitidieri Filho e Helene (1998, p. 12), a metodologia pode ser assim resumida:

a) identificacdo das exigéncias do usuério a serem satisfeitas, como as exigéncias de
desempenho estrutural;

b) identificacdo das condigdes de exposi¢do a que estdo submetidas o edificio, seus
elementos e componentes;

c) definicdo dos requisitos e critérios de desempenho a serem atendidos pelo
edificio, seus elementos e componentes, expressos qualitativa e
guantitativamente, respectivamente;

d) definicdo dos métodos de avaliacdo a serem adotados.

Enquanto os requisitos de desempenho sdo descritos de maneira qualitativa, os critérios de
desempenho tem por caracteristica uma valoracdo quantitativa. Isso implica em definir-se
claramente o que se espera e se classifica como adequado para cada requisito em termos
objetivos e, principalmente, mensurdveis. A afericdo do atendimento ou ndo aos requisitos
minimos é alcancada através de métodos de avaliagdo, que se traduzem por ensaios e
medidas, os quais geram verificagdes analiticas, ou através de inspecfes em protétipos e em
fabricas/usinas, e por meio de julgamento técnico (MITIDIERI FILHO; HELENE, 1998, p.
15).

Segundo 0s mesmos autores, este esquema constitui “[...] a base metodoldgica para a
avaliacdo técnica de aptiddo ao uso de novos materiais, componentes, elementos e sistemas
construtivos destinados a edificios habitacionais.” (MITIDIERI FILHO; HELENE, 1998, p.
15). Os autores definem ainda a aptiddo ao uso como a comprovacao de que o produto atende

as diretrizes de qualidade independentemente de sua natureza, forma e procedéncia.
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6 O SISTEMA CONSTRUTIVO

O sistema construtivo Concreto/PVC faz uso de dois materiais conhecidos da indUstria da
construcéo civil: o concreto e o PVC. Originalmente desenvolvido no Canada, este sistema
construtivo se caracteriza por apresentar um padréo alternativo aos elementos tradicionais de
edificacdo de paredes estruturais. Ao passo que a construcdo convencional se utiliza
predominantemente de tijolos e blocos, sejam eles ceramicos, de concreto ou de qualquer
outro material; 0 método construtivo neste caso estd fundamentado na utilizagdo de painéis
ocos de PVC. Esses sdo encaixados entre si verticalmente e posteriormente preenchidos com
concreto, dando forma a paredes (figura 3), muros e a coberturas de edificacoes.

Figura 3 — Habitagdo em Concreto/PVC

(fonte: MEDEIROS, 2012)

Analisando-se o sistema convencional, conforme sua sequéncia de montagem até o
acabamento, neste 0s componentes sdo assentados individualmente com argamassa
constituindo as juntas. Na etapa seguinte, muitas vezes esses componentes tém suas partes
cortadas para o embutimento de tubulacdes, criando a necessidade de novos fechamentos e
frequentes adaptacOes, evidenciando caracteristicas de retrabalho. Posteriormente, ainda séo

requeridas argamassas de chapisco, emboco e reboco, ou massa Unica, até o ponto de se
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aplicar o acabamento (pintura, cerdmica, papel de parede, aplique vinilico ou outro),

constituindo, dessa forma, o revestimento.

No caso do Concreto/PVC, os painéis, que sdo perfis modulares de PVC com reforcos
internos longitudinais e faces laterais perfuradas, permitem a concretagem conjunta das
paredes. O interior oco dos perfis facilita a colocagdo das armaduras e das tubulacdes das
instalacdes elétricas, hidrossanitarias, de telefonia e de gas. O concreto é o material usado
para aumentar a rigidez do conjunto e atingir a resisténcia mecanica requerida a estrutura
através de sua introdugdo no interior das férmas, as quais por ja conferirem acabamento a
edificagcdo, permanecem sem necessitarem de revestimento adicional. Na figura 4 pode-se

observar uma representacdo esquematica do sistema.

Figura 4 — Representacgéo do sistema Concreto/PVC
Painéis
intercqnectados

Reforgo -
Estrutural
Preenchimgnto | Emago -
com concre

Instalagdes
embutidas—

Paineis aceitam
acabamentos e
acessorios

Reforco
Estrutural

(fonte: MEDEIROS, 2012)

O sistema construtivo em Concreto/PVC tem aplicabilidade em uma ampla gama de
edificacOes, ja tendo sido utilizado na execucdo de edificacdes residenciais, comerciais,
industriais e em outras como hotéis, hospitais, estacdes de tratamento de &gua e postos de
abastecimento®. Entretanto, uma das limitagdes do sistema é o fato de ser desenvolvido para

® Apresentacdo 'A Utilizagdo do Sistema Royal para construcéo de casas populares' do Arq. Tiago S. Ferrari,
apresentada no ConcreteShow 2011 e recebida pelo autor via email.
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execucdo de obras de até quatro pavimentos. O projeto estrutural determina as especificacdes
quanto a espessura do perfil, a resisténcia do concreto e a taxa de armadura, quando existe a

necessidade de utilizacdo da mesma.

O principal emprego do sistema hoje no Brasil esta na execucdo de edificacfes residenciais
térreas. Por essa aplicacdo ndo requerer um dimensionamento tdo complexo devido as
menores solicitacdes de cargas, o fornecedor sugere a utilizacdo de concreto leve para o
preenchimento dos médulos. Essa pratica é corroborada por testes de laboratério® e embasada
pela experiéncia adquirida na execucdo de mais de 3.000.000 m2 de area construida
(MEDEIROS, 2012).

A esséncia do sistema construtivo Concreto/PVC estd, sobretudo, nos painéis de PVC.
Imaginando-os como férmas removiveis, a configuracao final do conjunto sem os painéis se
assemelharia muito do padréo atual de paredes de concreto. Entretanto, o fato de os perfis
serem projetados para permanecerem na estrutura mesmo ap0s o0 concreto alcancar
determinado patamar de resisténcia, torna-se uma das caracteristicas principais deste

componente, por conferir tanto a forma como o acabamento final das paredes.

Os painéis de PVC constituem-se de componentes poliméricos rigidos extrudados e sdo
vendidos no mercado nacional com densidade de 1,4 g/cm3, comprimento maximo de 8,5 m e
em trés diferentes espessuras — 64, 100 e 150 mm. Todos 0s componentes sdo cortados,

sequenciados e identificados com nome e numeracgéo antes de sair da fabrica.

Para tornar possivel o atendimento de diversos leiautes, ha uma lista de componentes
auxiliares de montagem. Essas pecas permitem a interligacdo entre dois, trés ou quatro
paineis, a ligacdo com contramarcos de portas e janelas, mudancas de direcdo e o fechamento
dos perfis. Na figura 5 vé-se a diversidade de componentes auxiliares de montagem

disponiveis.

A descricdo detalhada dos processos executivos é abordada nos préximos subcapitulos. A
sequir, apresentam-se informacGes acerca dos dois principais materiais constituintes do

sistema construtivo Concreto/PVC.

® Relat6rio Técnico 16/2007, realizado pelo LEME — UFRGS.
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6.1 CARACTERISTICAS DO PVC

O policloreto de vinil, largamente conhecido como PVC, é um polimero sintético, reciclavel,
com diversas aplicacBes nos mais diferentes campos, sendo um dos plasticos mais versateis
existentes. A versatilidade do PVC é atribuida, em grande parte, ao fato de os produtos de
PVC poderem ser moldados usando-se diferentes modos de conformacdo e também a
incorporacdo de aditivos & formulacdo da resina, o que permite alterar as caracteristicas do
composto para um proposito especifico (RODOLFO JUNIOR et al., 2006, p. 12).

No Brasil, a demanda de PVC ainda é timida se comparada ao volume consumido em paises
nos quais seu uso é mais extensivo. O consumo brasileiro representa apenas 2% da demanda
mundial de resinas de PVC, sendo que 62% deste volume é consumido em aplicacOes
diretamente ligadas a construgdo civil (RODOLFO JUNIOR et al., 2006, p. 12).

A constituicdo bésica da resina de PVC ¢é a mistura de cloro e eteno, na propor¢édo de 57% e
43%, respectivamente. O cloro é obtido do sal marinho e o eteno é proveniente do petréleo e
gas natural. Entretanto, dispde-se hoje de tecnologia para a substituicdo dos derivados de
petréleo e gas por compostos oriundos de fontes renovaveis (RODOLFO JUNIOR et al.,
2006, p. 14).

As aplicacbes do PVC sdo caracterizadas por terem um longo ciclo de vida, que em geral,
excede os vinte anos até o seu descarte (RODOLFO JUNIOR et al., 2006, p. 15). Apesar
dessa aparente inalterabilidade, ao longo de sua vida util, o composto sofre acbes de
degradacdo, com consequente perda de suas propriedades, especialmente por exposi¢do a altas
temperaturas ou a radia¢fes do tipo gama ou ultavioleta (UV) (KLEIN; SILVA FILHO, 2004,
p. 4). A exposicdo a estes fatores pode causar a liberacdo de cloreto de hidrogénio, num
processo conhecido como desidrocloracdo. AdicGes de estabilizantes metalicos ou
estabilizantes organicos podem reduzir este efeito, que quando ocorre produz o
enfraguecimento do material (RODOLFO JUNIOR et al., 2006).

Uma caracteristica particular e positiva do PVC é o fato de o mesmo possuir baixa
inflamabilidade e ser auto-extinguivel ao fogo. Isto é, ndo propaga chama e quando a fonte de
calor é retirada, o fogo se extingue. Essa propriedade é dada pela alta concentracdo de cloro

no composto. Além disso, para que o PVC entre em ignicdo (comece a pegar fogo) é
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necessario altas temperaturas e a combustdo do material libera pouco calor, o que diminui a
extensdo das chamas (RODOLFO JUNIOR et al., 2006, p. 319-320).

Os compostos de PVC rigido apresentam elevada resisténcia quimica, inclusive ao ataque de
acidos fortes e agentes oxidantes, além da maioria dos 6leos, gorduras e alcodis. O uso do
PVC é inadequado ante produtos a base de cetona, hidrocarbonetos aromaticos e clorados,
compostos nitrosos, ésteres e alguns solventes baseados em benzina. Dentre as substancias
possivelmente encontradas em nivel residencial, os produtos a base de cetona merecem maior
atencdo (RODOLFO JUNIOR et al., 2006, p. 294-296).

6.2 CARACTERISTICAS DO CONCRETO LEVE

O concreto compreende mais de 90%, em termos de massa e de volume, das paredes do
sistema (NUFORM BUILDING TECHNOLOGIES INC., 2012). Conforme ja citado, de
forma a melhorar a relagdo de desempenho do sistema com a questdo econémica, para 0 caso
especifico abordado neste trabalho, sugere-se 0 uso de concreto leve para execucdo de

unidades térreas em Concreto/PVC.

O concreto leve é resultado da substituicdo do material usado como agregado graudo, a pedra
britada na mistura de concreto tradicional, por um material de menor densidade. Existem
varias pesquisas neste sentido, a fim de identificar quais materiais seriam mais indicados para
cada aplicacdo. No sistema construtivo em Concreto/PVC, utiliza-se preponderantemente
como agregado leve, por sugestdo do fornecedor do sistema, poliestireno expandido (EPS) na
forma de flocos, também chamado de pérolas de EPS, obtidos através da trituragdo do

material.

O concreto com agregado leve apresenta massa especifica variando de 500 a 2.000 kg/mé,
dependendo do agregado utilizado e do consumo de cimento (TEZUKA, 1989, p. 186). Por
sua vez, o concreto convencional, apresenta massa entre 2.000 e 2.800 kg/m3 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007). Deste modo, a densidade do concreto é

sensivelmente diminuida.

Para 0 seu emprego, 0 concreto leve deve apresentar uma mistura homogénea com boa

trabalhabilidade e atingir valores de resisténcia mecanica minimos exigidos para sua aplicacdo
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(SHORT; KINNIBURGH™, 1962 apud GARLET; GREVEN, 1997). Desta forma, tem-se que
caso seja possivel garantir a resisténcia mecanica necessaria, a op¢ao por um tipo ou outro de

agregado leve € funcdo particular de cada projetista.

A fim de que o concreto preencha a totalidade dos espagos no interior dos painéis é necessario
que possua elevada fluidez. Para tal, usa-se concreto auto-adensédvel ou concretos de
consisténcia fluida, cujos tracos devem ser definidos previamente. Nos tracos que fazem uso
de brita, a zona granulométrica da mesma deve ser 4,75/12,5 mm. Para a aplicacdo em obras
de casas térreas o fabricante sugere que a mistura de concreto seja feita com a quantidade de
materiais apresentada no quadro 11. Segundo o mesmo, essa propor¢do obtida em testes da
Fundacdo Coordenacdo de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (Coopetec/UFRJ™) é a que apresenta melhor equilibrio entre o
desempenho mecénico e isolamento térmico e acustico. O aditivo vinilico é necessario para
criar aderéncia entre as superficies das pérolas de EPS com o concreto, evitando-se assim, que

essas emirjam a superficie devido a sua baixa densidade.

Quadro 11 - Quantidade de materiais para 1 m? de concreto leve com massa
especifica de 900 kg/m3

NO Descricao Un. Quant.
1 Cimento kg 300
2 Agregado miudo | 370
3 EPS (perolas de isopor) | 750
4 Agua | 110
5 Aditivo vinilico para EPS | 15
6 Superfluidificante | 3

(fonte: adaptado de ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2012)

6.3 DESCRICAO DO PROCESSO CONSTRUTIVO DO SISTEMA
CONCRETO/PVC

O sistema construtivo em Concreto/PVC apresenta particularidades em relacdo ao sistema

convencional na execugdo das paredes. Entretanto as demais etapas construtivas, tais como

0 SHORT, A.; KINNIBURGH, W. Lightweight Concrete. 1. ed. Londres: Concrete Library, 1962.

1 Relatério PEC 2227 — Avaliaco de sistema construtivo alternativo (concreto leve com EPS)
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fundacdes, cobertura, instalacGes elétricas, hidrossanitarias, de telefonia e de gas sédo
convencionais e devem apenas seguir algumas recomendacdes para garantir a compatibilidade
com o sistema das paredes. Ao longo deste subcapitulo, pretende-se apresentar as principais

recomendac0es executivas de uma habitacdo térrea com uso do sistema Concreto/PVC.

As concepcg0es do sistema procuram agregar caracteristicas de industrializacdo para execu¢do
das habitagcbes. Os principais componentes do sistema, que sdo os paineis de PVC, chegam a
obra cortados em suas dimensdes finais e identificados com referéncias que permitem
relacionar com as informagGes constantes em projeto. Com isso, busca-se reduzir o nimero de
atividades a serem desenvolvidas no canteiro, limitar o estoque de produto ao essencial, tornar
a obra mais limpa e sustentavel, a partir de um menor nidmero de materiais envolvidos e

menor consumo de agua e energia.

6.3.1 Transporte e estocagem

Todos os painéis chegam ocos e, em sua maioria, desmontados a obra. A estocagem dos
materiais de PVC pode ser feita em qualquer ambiente, inclusive expostos as intempéries, sem
qualquer tipo de abrigo ou cobrimento. Entretanto, é importante observar a posicdo de
estocagem dos painéis para evitar deformacdes nos mesmos. Assim, a forma correta de apoio
dos perfis é deita-los sobre superficie lisa e plana. Pode-se empilhar até oito fileiras em filas
cruzadas. Nao é recomendado a utilizacdo de calgos de apoio, nem a sobreposicdo de peso
sobre as placas, agOes que podem provocar abaulamentos e outras deformacdes na forma do

material.

Quanto a movimentagdo dos materiais em obra, a densidade dos painéis de 1,4 g/cm3 garante
perfis leves e de facil transporte. De forma geral, ndo sdo necessarios guindastes nem

quaisquer outros equipamentos especiais de movimentacdo de carga.

6.3.2 Fundacéo

A execucdo de edificagfes utilizando-se do sistema Concreto/PVC necessita,
obrigatoriamente, de uma base plana de ancoragem. A resisténcia do solo deve ser sempre

avaliada e comparada as previsdes de carga para o dimensionamento das fundacdes. No caso
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de habitacdes térreas, os projetos de fundacdes via de regra contemplam a execucdo de

fundacdes rasas do tipo radier, vigas baldrame ou sapata corrida.

Em nada diferem as recomendacdes e precaucdes que devem ser tomadas para a execucao
correta de fundacdes deste sistema construtivo para os demais. Observar quanto aos locais
previstos para passagem de tubulacdo das instalacGes no piso, a fim de garantir as esperas
definidas em projeto. Sugere-se, pois, a elaboracdo de projetos complementares ao

arquitetonico para auxiliar na execucgdo corretas das instalacoes.

6.3.3 Ancoragens e guias de montagem

Com a fundacdo concluida, tendo a sua superficie superior regularizada de forma plana e lisa,
iniciam-se as marcacdes e a fixacdo das barras de a¢co que fardo a ancoragem dos painéis de
PVC a fundacdo. Para auxiliar na montagem dos painéis, a demarcacdo da planta da

residéncia e feita sobre a superficie de fundacdo com giz.

Como primeiro passo, escolhe-se um ponto de referéncia, o qual se recomenda estar locado no
vértice de um dos cantos da fundacdo. A partir deste, demarcam-se todos os demais
perimetros de parede. Como auxilio & montagem das paredes, fixam-se guias, que podem ser
feitas com sarrafos de madeira ou elementos metalicos, a fundacao, respeitando as marcagoes

ja feitas segundo o leiaute da edificacgdo.

De posse das plantas com a paginacdo dos painéis, deve-se marcar 0s pontos onde serdo
colocadas as barras de espera para ancoragem dos painéis, conforme o descrito no projeto.
Seguindo-se estas marcacOes, devem ser feitos furos, onde serdo chumbados, com adesivo
epoxi, os vergalhdes. A figura 6 ilustra essa etapa, onde aparecem a guia de madeira e as

furac@es a servirem para fixacao das barras de aco.

A figura 7 mostra o aspecto da fundagdo com as barras de aco ja afixadas a fundagédo ao longo
do perimetro onde haverd execucdo de paredes. O detalhe esquematico das etapas

apresentadas neste item esté ilustrado na figura 8.
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Figura 6 — Furacdes e guias de madeira Figura 7 — Barras de espera para ancoragem das
para montagem das paredes paredes

(fonte: ROYAL DO BRASIL (fonte: foto do autor)
TECHNOLOGIES, 2012)

Figura 8 - Detalhe da fixacdo dos vergalhdes e da utilizacdo das guias de montagem

DETALHE: Ancoragens em Radier DETALHE: Guia de montagem em radier
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(fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2012)

6.3.4 Montagem das paredes

Antes de se iniciar a montagem dos painéis, recomenda-se ordenar cada uma das pecas
segundo sua sequéncia de montagem. Isto facilita e acelera a execucédo, além de minimizar o
risco de erros durante a montagem. A disposi¢éo de forma ordenada (figura 9) de cada um dos

elementos é bastante simples, visto que os mesmos sdo individualmente identificados com
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etiquetas posicionadas na parte interna da extremidade superior de cada painel, como ilustra a
figura 10. Estas informacGes seguem as descri¢Ges encontradas na planta de montagem.

Figura 9 — Ordenamento dos painéis Figura 10 — Codificacdo das pecas

(fonte: foto do autor)

TECHNOLOGIES, 2012)

Apos a classificacdo e distribuicdo dos diferentes perfis na obra, inicia-se a montagem sempre
a partir de um dos cantos da casa. Desta forma, as paredes se auto-sustentam sem a
necessidade de um operario para segura-las. A primeira peca a ser colocada deve ser o perfil
cantoneira, disposto verticalmente por um operario trabalhando sobre um andaime, de
maneira a assenta-lo entre as guias de montagem e envolvendo a barra de ancoragem. Os
perfis adjacentes sdo colocados um a um e conectam-se por encaixes macho-fémea. E
imprescindivel que haja um supervisor de posse da planta de montagem. A planta de
montagem contém a referéncia de cada painel com seu respectivo posicionamento. Esse
profissional deve estar atento as orientacdes do projeto e acompanhar a execucao do servico,

de modo a garantir a disposicao correta das pecas e sua forma de montagem.

Nas regiGes de aberturas, a execucdo é facilitada pela entrega de pecgas, como vergas,
contravergas e peitoris, em componentes pré-montados, vide figura 11. Nao obstante, deve-se
manter sempre o cuidado de certificar suas dimens@es. Nas portas, 0 marco é conectado aos
perfis com o auxilio de uma peca adaptadora e a verga é simplesmente encaixada sobre o
marco nivelado. Para as janelas, apds a coloca¢do da contraverga, a fixacdo das vergas é
analoga a das portas. Entretanto, a peca inferior do marco das janelas ndo deve ser posta em

Paredes estruturais constituidas de painéis de PVC preenchidos com concreto:
analise das potencialidades do sistema



54

posicdo, uma vez que a lateral dos perfis deve permanecer livre para a posterior concretagem
dos painéis, sendo colocadas ap0s esta etapa.

Em todas as regides de aberturas devem ser dispostos reforcos estruturais, que se traduzem
por barras de aco colocadas nos lados de portas e janelas, bem como nos encontros de paredes
e cantos da casa. Os perfis apresentam orificios laterais, de maneira a permitir a colocacao das
barras de reforco horizontais. Exemplo desta aplicacdo é apresentado na figura 12.

Figura 11 — Colocacéo da verga pré-montada Figura 12 — Insercdo de reforgos em vergas

- . f

=~ BARRAS AGO & mm

L

ABAS PARA O INTERIOR
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(fonte: foto do autor) (fonte: ROYAL DO BRASIL
TECHNOLOGIES, 2012)

6.3.5 Aprumada, escoramento e alinhamento

Ao longo da sequéncia de montagem das paredes, recomenda-se que nao sejam montadas,
isoladamente, paredes muito compridas linearmente. Além disso, € necessario que se escore
as paredes em alguns pontos para garantir com seguranca a manutencdo da estabilidade de
toda a estrutura até sua completa finalizacéo.

Seguindo o mesmo principio das guias instaladas no piso, o alinhamento das paredes ap6s a
conclusdo da montagem é feito com cantoneiras de madeira ou de ago. Essas estruturas
servem como guias de topo, as quais ao mesmo tempo promovem o alinhamento dos perfis e

travam a estrutura para prepara-la para a concretagem.
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A aprumada ¢ a ultima etapa da montagem. Ou seja, antes da concretagem dos painéis, deve-

se conferir o prumo e nivel de todas as paredes e dos vaos de portas e janelas da edificacao.

6.3.6 Instalaces elétricas, hidrossanitarias, de telefonia e de gés

As instalacGes podem ser embutidas no interior dos perfis ou permanecer aparentes. A escolha
por uma ou outra solucdo deve levar em conta a espessura dos painéis (64, 100 ou 150 mm) e

a quantidade de tubulacGes a serem distribuidas.

Todas as instalagdes embutidas devem ser executadas antes da concretagem. As tubulagdes
podem ser levadas pela parte superior ou pela base das paredes, fazendo-se a entrada nos

perfis que terdo pontos de distribuicdo. As furacbes podem ser feitas com uma serra copo.

O principal ponto a observar é que nenhuma das instalacbes pode seguir caminhos
horizontais, mas somente verticais e dentro de um mesmo painel. Os demais procedimentos

sdo convencionais.

O embutimento das tubulacGes, quando essas forem de PVC, dentro do elemento de concreto
podem apresentar problemas no decorrer do tempo, devido aos diferentes coeficientes de
dilatacdo térmica desses materiais. O envelopamento das tubula¢des, com uso de tubos com o
proximo maior diametro, € um dos recursos que pode ser executado para se assegurar a

estanqueidade do sistema.

6.3.7 Concretagem

A concretagem dos painéis de PVC pode ser feita com concreto produzido em obra ou
usinado. Para o langcamento do concreto dosado em central deve-se levar em consideracdo que
0 tamanho do mangote precisa ser menor que a espessura dos perfis. Para o caso de concreto
feito em obra, recomenda-se para o langcamento do concreto, a utilizacdo de funis a fim de
facilitar o preenchimento das paredes. Em ambos 0s casos, essa etapa € a com maior nimero
de particularidades na execucdo do sistema. Procedimentos inadequados no preenchimento
dos perfis de PVC, como lancamento ndo uniforme, com alta energia de langamento ou
coluna de concretagem muito alta podem originar falhas de concretagem ou ainda deformar os

paineis, causando seu estufamento.
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Para se conseguir um correto preenchimento dos elementos, sem criar modificacfes
superficiais nos mesmos, € indispensavel a distribuicio do concreto por etapas. A
concretagem deve iniciar pelas contravergas e peitoris de janelas. Visto que todos os painéis
tém suas secOes laterais vazadas, o concreto flui entre as placas criando uma estrutura

monolitica.

Além disso, o langamento ndo pode ser realizado apenas a partir de um unico ponto. Deve-se,
ao contrario, distribuir o material ao longo de toda a extensdo das paredes. Seguindo-se com o
langcamento do concreto, ndo se deve vibra-lo, mas sim usar um bastdo ou ferramenta similar
para forgar a dissipagdo de bolhas de ar e para auxiliar o espalhamento do material entre os
paineis. A figura 13 mostra o sequenciamento recomendado para a etapa de preenchimento

dos painéis de PVVC com concreto.

Figura 13 - Preenchimento dos painéis de PVC com concreto em etapas

T

(fonte: adaptado de ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2012)

Durante a primeira fase de lancamento, o concreto deve ser lancado de maneira uniforme em
todas as paredes até que a coluna de preenchimento atinja, no maximo, 60 cm de altura. Neste
ponto, volta-se a langar o concreto pelo ponto no qual fora iniciado o trabalho de concretagem
até que a segunda coluna atinja os mesmos 60 cm de altura. Nesse momento, a altura total de
concretagem tera 1,20 m de altura. Deve-se proceder desta forma até o preenchimento dos
painéis alcancar a altura do pé-direito menos 10 cm. Esta folga € necesséria para a armacao da
cinta de amarragdo. A etapa de concretagem é finalizada com a conclusdo da cinta de

amarracdo e das ancoragens para a estrutura de cobertura.

6.3.8 Fechamentos

A cobertura, telhado e esquadrias das edificacdes construidas com o sistema Concreto/PVC

sdo convencionais e comuns a qualquer sistema construtivo. Embora o fabricante dos painéis
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de PVC também forneca grande parte desses componentes, eles podem ser fabricados de

outros materiais sem incorrer em problemas de incompatibilidade.
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7 ANALISE DAS POTENCIALIDADES DO SISTEMA

Neste capitulo apresentam-se as informacdes que foram utilizadas para formatas as
consideracBes finais acerca das potencialidades do Concreto/PVC. Analisam-se aqui,
requisitos de ordem técnica, econdmica e social; que influenciam as chances de crescimento

no uso desse sistema.

7.1 VIABILIDIDADE TECNICA DO SISTEMA

Consoante ja abordado, como uma das principais barreiras a entrada de novas tecnologias
construtivas esta a incerteza gerada na apresentacdo de um novo sistema. O mercado,
previsivelmente, mostra-se sempre muito reativo a utilizacdo destes, sendo impossivel sua

disseminacdo sem que 0s mesmos possuam as devidas comprovacgoes de viabilidade técnica.

Atualmente, a forma de se buscar o reconhecimento da viabilidade técnica de um sistema
construtivo inovador é através do Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas (Sinat).
Organizado dentro do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H), o Sinat é um projeto cuja meta é fomentar o desenvolvimento de novas tecnologias de

construcdo civil e aumentar a competitividade do setor produtivo.

Foi criado, pois, dada a inexisténcia de metodologias técnicas de avaliacdo de desempenho
para a totalidade dos sistemas Tornava-se preciso a criagdo um organismo capaz de preencher
as lacunas normativas, estudando métodos de avaliacdo de novos produtos utilizados no
processo de construgdo através de um conjunto de procedimentos reconhecido por toda a
cadeia produtiva da construgdo civil (BRASIL, 2012).

A funcdo do Sinat é a deliberacdo de procedimentos a serem aplicados na avaliacdo de novos
produtos e sistemas construtivos, os quais ainda ndo sejam objeto de norma brasileira
prescritiva e ndo tenham tradi¢do de uso no territdrio nacional. Desta forma, o governo busca
regular e regulamentar a entrada de novas tecnologias, garantindo-se as salvaguardas
necessarias. Em 2010, foi emitida a Diretriz Sinat n® 004, sendo a partir desta data a diretriz
para avaliacdo técnica de sistemas construtivos formados por paredes constituidas de painéis

de PVC preenchidos com concreto.
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A avaliacdo técnica ndo ¢é feita diretamente pelo Sinat, sendo por um dos diversos laboratérios
credenciados pelo 6rgdo. Esses laboratorios homologados tém a autonomia para, segundo as
diretrizes repassadas pelo Sistema, conceder ou ndo o Documento Técnico de Avaliacdo
(Datec).

Apos aprovado pela comissdo do Sinat, o Datec torna-se um documento publico, que atesta a
conformidade do objeto sob as condic¢des analisadas. O documento tem validade por 2 anos
em todo o territério nacional e pode passar por alteracdes e/ou renovacdes. Ocorrem durante

esse periodo, auditorias semestrais para a manutengéo do certificado (BRASIL, 2012).

O acompanhamento do desempenho do sistema Concreto/PVC, cujo processo é continuo, é
feita pelo laboratorio de Tecnologia da Construcdo e Materiais Ltda (Tecomat). Nao foi
possivel ter acesso aos relatérios dos ensaios realizados pelo Tecomat. O que é apresentado
nos itens a seguir sdo comparagdes entre resultados de laudos técnicos do sistema, aferidos
por outros laboratérios de renome no Brasil, e as exigéncias da Norma de Desempenho. Em
alguns casos, a analise comparativa ndo pode ser feita, em parte ou no todo, devido a falta de

dados completos.

7.1.1 Seguranca estrutural

As paredes de PVC, por serem concretadas simultaneamente, atuam como um bloco
monolitico. A resisténcia estrutural do conjunto é dada pela resisténcia caracteristica do
concreto de enchimento, dado que este é o enrijecedor do conjunto. A estabilidade global do
sistemas de paredes em Concreto/PVC foi avaliada pelo IPT. Conforme o Relatério 109 170-
205, a amostra, de espessura igual a 64 mm e preenchida com concreto de densidade igual a
2.400 kg/m3, apresentou resultado satisfatorio. O mesmo resultado obteve no ensaio de

flambagem de segmento de painel com 2,60 m de altura.

As paredes de 64 mm foram ensaiadas sob impacto de corpo mole e duro. Os resultados
desses ensaios geraram o Relatério IPT — 986 376-203. No teste de impacto de corpo mole, a
amostra apresentou resultado satisfatorio para todas as diferentes energias de lancamento. No
impacto de 720 J, para o qual o requerido é a ndo ruptura da parede, esta apresentou

deslocamento instantaneo de 5 mm e residual de apenas 1 mm.
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No ensaio de resisténcia ao impacto de corpo duro, a amostra apresentou comportamento
satisfatorio, ndo ocorrendo falhas com energia de impacto de 2,5 J e ndo ocorrendo ruptura e
transpassamento com energia igual a 10 J. Apds o 10° impacto da bola de aco de 500 g, de

altura equivalente a energia de 20 J, houve a formagéo de mossa de 1,8 mm de profundidade.

Quanto as acles transmitidas por impactos nas portas, o sistema apresenta tipo de fixacao
especifico com entre marco de porta e parede, além de refor¢cos nas regides de vaos de portas
e parede. As especificacbes compdem o projeto e as aberturas sdo fornecidas em
compatibilidade com o restante do sistema pelo fabricante. Resultados de testes especificos
ndo foram fornecidos para esse trabalho.

7.1.2 Segurancga contra incéndio

A andlise da acdo de altas temperaturas no painel de PVC preenchido com concreto leve com
EPS foi realizado pela equipe do LEME/UFRGS, produzindo o Relatorio Técnico n® 15/2007.
A amostra de parede analisada tinha 150 mm de espessura e a resisténcia a compressao media

do concreto era de 2,04 MPa.

O ensaio foi concebido a partir das recomendagfes da NBR 5628 — Componentes
Construtivos Estruturais — Determinacdo da Resisténcia ao Fogo. O resultado foi de que
transcorrido quatro horas de teste, as condi¢des limites ndo foram alcancadas e 0 mesmo foi
interrompido, sendo a resisténcia a altas temperaturas do painel ensaiado considerado como
sendo superior a quatro horas. Esse desempenho equivale ao atingido por uma parede de 230

mm de blocos cerdmicos macigos?.

Ainda, o Relatdrio atesta que a face ndo exposta ao calor permaneceu praticamente intacta ao
término do ensaio. Quanto a face exposta, houve derretimento total do PVC na regido em
contato com o forno e o aparecimento de varias fissuras de pequena abertura naquela face do

concreto. Entretanto a méxima temperatura medida na superficie da face interna foi de 49 °C.

O IPT realizou Relatério Técnico para determinar o indice de propagacdo superficial de
chama. Uma amostra do perfil de PVC foi ensaiada segundo método da NBR 9442 —
Materiais de Construgio — Determinagio do indice de Propagacio Superficial de Chama pelo
Método do Paine Radiante.

12 _ei complementar 420/98 de Porto Alegre, artigo 18.

Vinicius Leandro Schmidt. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



61

O Relatorio Técnico 863 603 considerou o material como de Classe A, ou seja, com o indice
de propagacao de chama minimo entre as classes de materiais de construcdo. Demais pontos
destacados no Relatdrio foram a ndo ocorréncia de desprendimento de material durante o
ensaio, bem como a ndo a ndo ocorréncia de gotejamento de material em chama. Entretanto,
destaca o desenvolvimento de fumaca cinza, caracteristica da queima de produtos derivados

de petroleo, originaria da combustdo incompleta destes.

Para o0 ensaio de densidade ética de fumaca, ndo se teve acesso a laudos realizados no pais.
Nesse caso, apresenta-se 0 Relatorio do trabalho realizado pelo Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) O.T. 101/117117. O resultado para a densidade ética de fumaca
foi igual a 366. Esse valor coloca o material na faixa definida como a de materiais que geram

alta quantidade de fumaca.

Entretanto, o Relatdrio Técnico emitido pelo Instituto Tesis, documento DCC/AISF — 112/92,
avalia que a toxicidade do PVC durante a queima pode ser considerada irrelevante em termos
do risco que produz. A consideracdo € de que, frente as caracteristicas de flamabilidade do
composto, ha tendéncia de que o seu envolvimento ocorra somente quando o incéndio ja
atingiu a fase de inflamagdo generalizada. Neste caso, 0 potencial toxido j& estaria
desenvolvido pela concentracdo de gases desenvolvidos pela queima dos demais materiais

também presentes no ambiente. Assim, a contribuicdo do PVC estaria minimizada.

Quanto ao requisito da NBR 15.575 de dificultar o inicio do incéndio, o sistema
Concreto/PVC apresenta baixa suscetibilidade a descargas atmosféricas, pois nem o PVC nem
0 concreto séo bons condutores de eletricidade. Oferece protegéo contra risco de ignigdo nas
instalacOes elétricas e vazamentos nos ramais de gas quando executados embutidos nas
paredes utilizando-se de boas praticas e materiais de qualidade. Ainda, dificulta a inflamacao
generalizada de chama, pela caracteristica auto-extinguivel do composto de PVC. Da mesma
forma, promove estanqueidade e isolamento, dificultando a propagacdo do incéndio, além de

garantir integridade estrutural por periodo superior a quatro horas para estes itens.

7.1.3 Estanqueidade

Quanto a esse requisito, no qual o sistema construtivo deve ser capaz de evitar a penetracdo de

agua para a face interna da vedacéo, o sistema em Concreto/PVC apresenta-se eficiente. 1sso
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se deve a caracteristica impermeavel do PVC, ao sistema de encaixe dos painéis e a camada

de concreto presente no interior dos mesmaos.

A verificacdo de estanqueidade a agua do sistema de vedacdo vertical externo foi feita pelo
IPT. A amostra foi exposta em camara de simulacdo de chuva com vento. O modelo de ensaio
segue as condicOes de exposi¢do da NBR 15.575-4.

Durante o tempo de exposicao total de 7 horas, submeteu-se sobre os painéis uma pressao de
50 Pa e vazdo de 3 I/m2.min. Ao final do ensaio, o Relatdrio IPT — 986 374-203, atestou ndo
houve quaisquer manchas de umidade na face oposta do painel, sendo o resultado considerado
satisfatorio.

7.1.4 Desempenho térmico

A avaliagdo de desempenho térmico para oito zonas biocliméticas brasileiras foi realizado
pelo IPT a partir do Relatorio Técnico 108 132-205. As amostras de paredes de PVC de 64
mm de espessura preenchidos com concreto de densidade de 2.400 kg/m3 apresentaram
valores de transmitancia térmica da ordem de 1,69 W/m2K. Esse valor é inferior a maxima
recomendada pela NBR 15.575-4, cujo valor admitido para a pior das oito zonas climaticas

avaliadas ¢ de 2,5 W/m#K. O comportamento do sistema foi considerado satisfatorio.

O requisito de aberturas para ventilacdo define areas minimas de aberturas em funcéo da area
de piso. A avaliacdo depende da andlise do projeto arquitetbnico. O atendimento a este
critério ndo € impedido pelo sistema construtivo e deve ser considerado no projeto. A analise
desse item ndo é parte do escopo desse trabalho.

A andlise do sombreamento das aberturas dos dormitorios em paredes externas também néo
faz parte do escopo desse trabalho. Esse requisito objetiva o controle da entrada de luz e calor
nos dormitdrios atraves das aberturas. O atendimento a este critério ndo estd relacionado

diretamente ao sistema construtivo.

7.1.5 Desempenho acustico

Os valores minimos da Norma para avaliacdo da conformidade dos sistema sob condi¢fes de

isolamento acustico sdo diferentes para 0s ensaios de campo e de laboratorio e para paredes
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internas e de fachada. O valor minimo da diferenca padronizada de nivel ponderada da
vedacao acustica da fachada para o ensaio de laboratorio é de 30 dB. Salienta-se que para o
caso de edificagdes localizadas junto a vias de trafego intenso, o valor minimo deve ser

acrescido de 5 dB.

Para as paredes internas, os valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada
entre ambientes que devem ser obtidos no ensaio de laboratorio variam. As maiores
exigéncias sdo para as paredes de geminacdo (44 dB) e para paredes de dormitorios entre a

unidade habitacional e areas de uso comum (49 dB).

Os painéis de PVC de 64 mm de espessura preenchidos com concreto leve com EPS
(resisténcia mecanica a compressdo aos 28 dias de 10 MPa) foram avaliados pela
Coopetec/UFRJ. O Relatério Coopetec — PEC 2227 apresentou valores de isolamento acustico
da ordem de 42 dB. O mesmo ensaio, quando realizado com perfis de mesma caracteristica,

porém com espessura igual a 100 mm apresentou valores de 48 dB.

Tendo em vista que em certas particularidades, o perfil de 64 mm néo é capaz de atender em
plenitude aos requisitos da NBR 15.575, € necessario que se preveja a utilizacdo de perfis de
maior espessura em determinados pontos do projeto de forma a assegurar a conformidade do
sistema quanto ao desempenho acustico. As atencdes devem ser maiores em caso de unidades
geminadas e, quando pertencentes a condominios de casas, as areas coletivas eventualmente

adjacentes as paredes de unidades habitacionais.

7.1.6 Durabilidade e manutenibilidade

Conforme a NBR 15.575-1, a vida util ¢ uma indicacdo do tempo de vida ou da durabilidade
de um edificio e suas partes. A vida 0til de projeto (VUP) é definida no projeto do edificio e
de suas partes, sendo a sua escolha cabivel aos intervenientes no processo de construgéo,
devendo ser obrigatoriamente superior ao valor minimo. Para o sistema Concreto/PVC, exige-

se a consideracdo, na elaboracao dos referidos projetos, dos valores minimos de:

a) quarenta anos para estrutura;
b) quarenta anos para a vedacao vertical externa;
C) vinte anos para a vedacdo vertical interna.
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Os valores apresentados sao parametro minimos que devem ser alcangados, considerando-se a
aplicacdo de manutengdes preventivas e, sempre que necessario, de manutencées corretivas e

de conservacdo devidamente previstas no manual de operagéo, uso e manutencao.

O fabricante dos painéis de PVC oferece garantia de 20 anos sobre os painéis que compdem o
sistema construtivo, desde que a utilizacdo e manutencdo sejam feitos de acordo com o
especificado em seu manual. Ainda segundo o fabricante, o PVC rigido, utilizado na
fabricacdo do sistema construtivo tem ciclo de vida estimado em 100 anos (MEDEIROS,
2012).

A diretriz n° 004 do Sinat ¢ mais especifica na determinagdo dos parametros de avaliacdo do
que a Norma de Desempenho. Essa diretriz determina que a resisténcia dos painéis de PVC
aos raios ultravioletas deve ser tal que ap6s 2000 horas de exposi¢do a camara de teste de
intemperismo acelerado, com lampada de UVB, nenhuma das faces do corpo de prova deve
apresentar bolhas, fissuras ou escamacgfes. Define ainda, 0 método de ensaio e o tipo de

lampada de UVB a ser utilizado.

O sistema construtivo Concreto/PVC foi analisado sob esses aspectos pelo Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico para la Industria Plastica (Cipit) do INTI e pela
Coopetec/UFRJ. No Relatério Cipit/INTI — O.T. 20-8991, de 1999, a amostra foi ensaiada
com 3000 horas de exposicdo a radiagdo UV, seguindo as normas ASTM G53-96 e ASTM
D4329%, aspectos esses em conformidade com os métodos descritos na diretriz Sinat n® 004.
O ensaio seguiu ciclos de exposicdo a radiacdo ultravioleta e a vapor de agua. Como
resultado, obteve-se que a amostra manteve 98% de sua resisténcia inicial e alterou

ligeiramente sua coloracdo, variando para o amarelo.

Segundo o Relatdrio da Coopetec/UFRJ — PEC 2227, de 2001, a amostra do perfil de PVC de
64 mm de espessura apresentou desempenho satisfatério quando ensaiado para se determinar
a temperatura de amolecimento Vicat, conforme método da ASTM D1525-91%°. A
temperatura de amolecimento da amostra foi de 95,8 °C, superiores aos valores de referéncia

(75 a 80°C). Ainda, esse Relatério apresenta os resultados frente ao ensaio de exposicdo a luz

¥ ASTM G53-96: Practice for Operating Light and Water Exposure Apparatus (Fluorescent UV-Condensation
Type) for Exposure of Nonmetallic Materials.

14 ASTM D4329: Standard Practice for Fluorescent UV Exposure of Plastics
15 ASTM D1525-91: Standard Test Method for Vicat Softening Temperature of Plastics
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UV, também com base na norma ASTM G53-96 e nas demais disposi¢cGes normativas ASTM
D4329 e ASTM D638-10"°. Esse ensaio ndo est4 em completa conformidade com os métodos
estipulados pelo Sinat, de forma que a amostra foi exposta a luz UVA pelo periodo de 120
horas. Como resultados, afere que as propriedades mecénicas dos materiais mantiveram-se
praticamente inalteradas e que houve um escurecimento discreto da superficie do corpo de
forma. Assim, prevé alteracdo da cor do perfil, sob exposi¢cdo prolongada, de forma discreta e

sem manchas.

7.2 DISPONIBILIDADE DE FINANCIAMENTOS

Ainda hoje é muito reduzido o nimero de empresas que tem acGes disponibilizadas em bolsas.
Assim, a maior fonte de capitalizacdo das incorporadoras acaba sendo via contratagdo de
capital junto as instituicdes financeiras. A grande maioria das instituicdes possui linhas de

credito a disposicéo do setor imobiliario.

O financiamento imobiliario é uma ferramenta vital para se fomentar as ac6es de investimento
no mercado e permitir maiores opc¢des de compra aos clientes. Entretanto, quando se trata da
obtengcdo de financiamento para a execucdo de projetos com a utilizacdo de sistemas
construtivos inovadores nao existem linhas especificas de crédito. Dado que as caracteristicas
de financiamento, como as taxas de juros, prazo de financiamento e porcentagem total do
investimento financiado estdo correlacionados com o padrdo de construcdo, as instituicdes
financeiras apenas dispdem de linhas de crédito pré-definidas para edificagcBes construidas

com sistemas convencionais.

Ter acesso a financiamento é imprescindivel para que construgdes com uso de sistemas
inovadores possam ser feitas em larga escala. Entretanto, sem normas ou referéncias técnicas
nenhum sistema construtivo consegue aderir aos programas habitacionais e alcancar 0s
financiamentos que viabilizam os negdcios. Para garantir a viabilidade de crédito, as
instituicGes se preocupam com os padrdes de desempenho alcancados nas edificacGes. I1sso se
justifica no objetivo de assegurar que os bens alienados durem por tempo suficiente para
amortizar os investimentos. Os imdveis sdo bens durdveis e tém, em geral, prazos de

financiamento superiores a 15 anos

16 ASTM D638-10: Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics
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Porém, isto ndo significa que ndo exista disponibilidade de recursos para obras com o uso de
sistemas como o Concreto/PVC. O que ocorre com a maioria dos bancos € uma anélise prévia
do investimento, a fim de estabelecer as diretrizes especificas para aquela contratacdo de
capital. Sendo assim, quanto maior o conhecimento acerca do desempenho do sistema
construtivo, sua respectiva comprovacao de eficacia, por meio de certificacbes emitidas por
instituicbes reconhecidamente competentes, menor € a incerteza que incide nos calculos
financeiros. Algumas instituicdes inclusive, ap6s a referida andlise, ja liberam recursos
financiados a juros iguais aos liberados para obras com usos de sistemas convencionais de

construcdo, como o caso da Caixa Econémica Federal e do Banco Santander.

O Datec tem justamente essa funcédo, a de afiancar o desempenho dos sistemas construtivos
inovadores, principalmente frente as fontes garantidoras de crédito. Apesar de o representante
dos sistema construtivo Concreto/PVC garantir que o sistema possui 0 Datec, a referéncia
desse nunca foi fornecida para constar neste trabalho. Ainda, o Sinat, em seu site’’ coloca &
disposicao a relacdo das diretrizes e Datec ja emitidos, dentre as quais, salienta-se, ndo se

encontra o Datec referente ao sistema Concreto/PVC.

Entretanto, em 2002, o sistema construtivo Concreto/PVC obteve da Geréncia de
Desenvolvimento Urbano (Gidur) da CEF, em Porto Alegre, aprovacdo de viabilidade
tecnologica e construtiva para execucdo de edificagdes de um pavimento. Essa aprovacao foi
concedida a partir de laudos técnicos apresentados a geréncia da CEF naquela oportunidade.
O oficio n° 969/GIDURPO permite as constru¢des com o sistema Concreto/PVC pleitear as
linhas de crédito disponiveis na CEF, sendo a mais significativa delas a do programa Minha
Casa Minha Vida (MCMV).

O Programa MCMV do Governo Federal, operacionalizado pela Caixa Econdmica Federal,
foi lancado em 2009 com o objetivo de viabilizar mecanismos de incentivo a producdo e
aquisicdo de novas unidades habitacionais. A primeira fase do programa tinha por meta a
execucdo de um milhdo de novas habitagdes. Atualmente, a meta é de dois milhdes de novas
unidades até 2014. As linhas de crédito oferecem juros abaixo da média do mercado e
possibilidade de subsidio ao contratante dependendo do seu perfil (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, [20117]).

17 Sjte do Sinat: http://www.cidades.gov.br/pbap-h/projetos_sinat.php
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7.3 CONSIDERACAO DA OPINIAO DOS USUARIOS

Para se avaliar a capacidade de perenidade de um produto, faz-se necesséria a analise de sua
eficacia e da percepcdo de valor pelo usuério. Ou seja, € preciso saber, do ponto de vista do
morador, em que pontos a habitacdo atingiu a expectativa pré-compra e em quais pontos se
mostrou aquém. Uma ferramenta til para se coletar informagdes diretamente do usuario final

é através da Avaliagdo Pos-Ocupacional (APO).

7.3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Neste trabalho, foi desenvolvido uma APO em um conjunto habitacional na cidade de Rio
Grande/RS. O residencial Carreiros (figuras 14 e 15), concluido em julho de 2011, possui 240
casas geminadas edificadas com o sistema Concreto/PVC. As casas tém area total de cerca de
40 m2. O perfil utilizado foi o com espessura de 64 mm, com parede Unica dividindo as

unidades geminadas.

Figura 14 — Vista da entrada do residencial Figura 15 — Vista interna do residencial

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Os demais sistemas sdo convencionais, tendo sido utilizado no sistema de cobertura, tesouras
de madeira e telhas cerdmicas; no de esquadrias, aberturas de aluminio sem persianas e vidro
simples; além do revestimento de piso com placas ceramicas e forro de PVC. Em nenhuma
parede foi aplicado revestimento sobre a superficie de PVC, nem interna quanto
externamente.
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Para que a avaliacdo de apenas uma parte da totalidade das moradias seja representativa é
necessario que se defina um tamanho minimo de amostra tal que, dado o nivel de precisao
requerido, possa ser extrapolado para o restante das unidades. Ou seja, 0 tamanho da amostra
para a coleta de dados é funcdo do tamanho da populacdo, do nivel de confianga estabelecido
e do erro maximo que se admite obter. A expressdo usada para o calculo do tamanho da

amostra foi:

o'z*p*q*N
n_ez*(N—1)+02*p*q

Onde:

n = tamanho da amostra;

o = nivel de confianca, expresso em nimeros de desvios-padrao;
p = percentagem com a qual o fenbmeno se verifica;

q = percentagem complementar;

N = tamanho da populagao;

e = erro maximo permitido.

Estabelecendo-se um nivel de confianca de 90 % e admitindo-se um erro maximo de 10 %,
tem-se que a amostra que representa a populacdo nessas condi¢bes é de 36 casas. O
questionério foi aplicado em 40 residéncias, 0 que, considerado 0 mesmo nivel de confianca,

gerou um erro maximo da ordem de 9,3 %.

A elaboracdo do questionario objetivou obter dos moradores as informagdes mais relevantes
guanto ao seu grau de satisfacdo em relacdo as caracteristicas da habitacdo estritamente
ligadas ao sistema Concreto/PVC. O enfoque das perguntas sempre se deu relativo as paredes
das residéncias, visto que os demais sistemas e elementos utilizados sdo convencionais. A

figura 16 mostra a vista externa de uma unidade habitacional.

Basicamente, o questionario foi estruturado em trés partes. Na primeira, buscou-se obter a
caracterizagdo inicial do morador e da sua residéncia imediatamente anterior. Na segunda, as
perguntas eram direcionadas ao confrontamento das experiéncias do usuario na moradia
imediatamente anterior com o seu imovel atual. Na Ultima parte, quisera-se obter a

representacdo particular do imével atual do ponto de vista do usuario.
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Figura 16 - Fachada tipica das residéncias do residencial Carreiros

(fonte: foto do autor)

De forma a auxiliar a analise das informacfes, as respostas obtidas foram inseridas na
ferramenta de software de questiondrios SurveyMonkey. Os diversos recursos dessa
plataforma virtual permitem grande flexibilidade no tratamento e confrontamento dos dados.
Os pontos mais interessantes gerados a partir da abordagem de pesquisa e dos resultados
alcancados estdo discorridos no item relativo a apresentacdo e discussdo dos resultados. O

modelo de questionario utilizado é apresentado no apéndice A.

7.3.2 Apresentacao e discussdo dos resultados

Em geral, as casas sdo densamente habitadas. Em todas elas, ha mais de um morador e a
média de habitantes por residéncia situou-se ligeiramente acima de quatro pessoas. Dois
tercos (65 %) sdo adultos e adolescentes acima de 12 anos e o ter¢o restante (35 %) tém até 12
anos. O perfil etario dos entrevistados mostrou certa concentracdo entre adultos jovens, ja que
cerca de metade dos entrevistados (47 %) tém idade entre 26 e 35 anos. Entretanto,
segmentada a populacéo de 18 a 70 anos em faixas de 5 em 5 anos, todas as faixas tiveram

representacdo. Dos entrevistados, 90 % deles vivem h4 um ano ou mais no imovel.
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Dos entrevistados, todos moravam anteriormente em casas, ainda que em habitacbes que
alguns definiram como "pecas”, exceto um que disse a familia morar anteriormente em um
sobrado e outro que moravam em um "barraco”. A excecdo desses, o perfil foi bastante
comum, sendo que 75 % deles moravam em casas de alvenaria. O percentual de pessoas que

tinham casa prépria era de apenas 15 % contra 45 % que moravam de aluguel.

Para demonstrarem como se sentiam em relacdo ao atual imdvel, as op¢Ges eram <muito
insatisfeito>, <insatisfeito>, <satisfeito> e <muito satisfeito>. Todas as avaliacdes foram
positivas, divididas entre <satisfeitos> (70 %) e <muito satisfeitos> (30 %). Essa avaliagédo
esta bastante relacionada com a comparacdo da habitacdo atual com a imediatamente anterior,
pois 50 % dos entrevistados afirmaram ser a atual <boa> em relacdo a anterior e 50 %
classificaram a atual como <excelente> comparativamente a anterior. Esse percentual € ainda
mais expressivo quando relacionado apenas os entrevistados com mais de 50 anos. Nessa
faixa etaria, 87,5 % deles responderam <excelente>, o que representa 16,5 % do total de

respostas.

Perguntados sobre as condicBes de conforto térmico do imovel, comparativamente as
experiéncias da residéncia imediatamente anterior, as avaliagfes foram majoritariamente
positivas. Os percentuais de respostas positivas situaram-se em 65 % quando questionados
sobre a temperatura no interior do imovel no verdo e 57,5 % no inverno. O percentual maior
de insatisfacdo no inverno deve-se, sobretudo, a presenca de umidade no ambiente interno,
evidenciada principalmente pela condensacdo de &gua na superficie interna dos painéis.
Ainda, pode-se julgar a variabilidade das respostas conforme a orientagdo solar de cada

residéncia, embora a consideracdo da influéncia dessa variavel ndo fora parte da pesquisa.

Dado que ndo é possivel tracar-se as caracteristicas dos imdveis anteriores, € viavel apenas
conjecturas. Ainda que o padrdo das casas do residencial Carreiros seja popular, todos
avaliaram positivamente o imovel atual face o anterior. Disso se poderia sugerir que o perfil
de ocupacéo dos imdveis anteriores era precario, ainda que a quase totalidade afirmasse morar
em casas, em sua maioria, de alvenaria. Ou 0s imoveis poderiam estar inacabados, ou em
situacdo precéria de conservacdo, ou ainda em localizagdo inconveniente, insalubre, impropria
ou urbanamente inassistida. Pode-se sugerir ainda que, uma vez que 85 % n&o tinham casa
propria, o sentimento de propriedade influencie para uma maior satisfacdo por parte do

usuario.
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Do total de entrevistados, 75 % deles disseram saber de qual material fora construida sua casa.
Destes, dois ter¢os afirmaram corretamente se tratar de painéis de PVC preenchidos com
concreto. O terco restante respondeu variacdes com apenas um dos materiais, ora PVC, ora
concreto ou ndo soube explicitamente como se referir ao material de fabricagdo dos painéis.
Baseado no grau de informacdo que se esperaria de um leigo, morador de uma habitacdo
popular pudesse ter, o nivel de acuidade demonstrado foi alto. O maior indice de acertos a
essa questdo foi entre o publico maior de 50 anos, sendo que 83,3 % mostraram conhecimento
a respeito da composicdo das paredes de suas residéncias e, o pior, entre os de 18 a 30 anos,
pois apenas 50% sabiam tratar-se de casas de Concreto/PVC.

Os moradores foram também instigados a compararem seu imével com outros de padrdo
semelhante, construidos com outros sistemas que ndo Concreto/PVC. O percentual de 75,7 %
deles declarou que o imovel atual é <melhor> ou <muito melhor> que os construidos com
outros sistemas. Dentre os maiores de 50 anos, esse percentual foi de 100 %. Para os quais a
habitagdo em Concreto/PVC é <pior>, comparada a edificadas com outros sistemas, 44 % tém

entre 18 e 30 anos, 56 % tém entre 31 e 50 anos e 89 % moravam em casas de alvenaria.

Sobre como se sentiam quanto ao material de acabamento das paredes, 90 % responderam
positivamente, demonstrando estarem <satisfeitos> (75 %) e <muito satisfeitos> (15 %). E
perguntados se recomendariam a compra de uma casa de Concreto/PVC para amigos e
parentes, 80 % disseram <sim>. De novo, no grupo acima de 50 anos, 100 % desses
afirmaram que recomendariam, sim, a compra a parentes e amigos. Todos os que afirmaram
ndo recomendarem a compra de habitacdo semelhante a terceiros moravam em casas de
alvenaria, apesar de a maioria desses (73,3 %) responderem que a recomendariam. A
estatistica de que quatro a cada cinco pessoas recomendariam a compra é um indicador

bastante representativo sobre a aceitagdo do sistema pelos usuérios.

Quando indagados sobre caracteristicas particulares de sua residéncia e ocupagdo atual,
apenas 7,5 % destes afirmaram ja ter efetuado algum reparo nas paredes do imdvel,
especialmente por problemas nas tubulacdes hidraulicas. Em todos os casos, segundo estes, 0s

custos foram arcados pela construtora, ndo cabendo registro de grandeza de valores.

Os itens relacionados a limpeza e conservacdo das paredes do imével demonstraram ser esse

um dos atributos mais bem avaliados, uma vez que 92,5 % dos entrevistados classificaram as
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rotinas como <faceis> ou <muito faceis>. Quanto a integridade das paredes, apenas 5 %
afirmaram notar alguma rachadura nas paredes do imdvel. Manifestaces patoldgicas essas

geradas no processo executivo e classificadas como fissuras passivas.

Em contraponto, a presenca de umidade, gerada pela condensacdo de vapores de agua na
superficie da face interna do painéis, foi um dos principais motivos de insatisfacéo.
Praticamente todos (97,5 %) afirmaram que notam a presenca de agua nas paredes internas.
Foi relatado que o fenémeno é acentuado no inverno, quando, segundo 0s mesmos, a agua
escorre das paredes, provocando desconforto, mofando moveis e cortinas. A porcao de 62,5 %
das respostas indicou que essa caracteristica <desagrada bastante> ao usuario. A maior
ocorréncia de avaliacfes negativas se deu entre os que tém de 31 a 50 anos, com 78,9 % de

alta insatisfacdo. J& entre os maiores de 50 anos, apenas 28,6 % deles demonstraram o mesmo.

Uma maior ocorréncia de cheiros desagradaveis, por qualquer material que porventura tenha
sido utilizado na construcdo, ndo foi relatada sendo em 12,5 % dos casos, sendo o fator
gerador externo a residéncia. Perguntado sobre haver ou ndo dificuldades em se pendurar ou
fixar quaisquer elementos nas paredes, 30 % observaram alguma dificuldade, atribuida a
rigidez da parede e da necessidade de uso de furadeiras. N&o foi relatado nada sobre falta de
capacidade de suporte. Na figura 17, observa-se que até mesmo unidades condensadoras
foram instaladas.

Figura 17 - Aparelhos afixados externamente nas paredes

(fonte: foto do autor)
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Outro fator de grande insatisfacao diz respeito a eficiéncia do isolamento acustico. Como ja
dito, as casas sdo geminadas sendo a parede divisoria das unidades executada em camada
unica. Desse modo, 65 % dos entrevistados avaliou negativamente a habitacao nesse requisito.
Para 50 % da amostra, <com barulho alto na rua, no interior da casa, o barulho equivale ao da
rua>. O que caracterizaria a percep¢do de uma significativa falta de isolamento acustico.

Em questbes abertas, para as quais ndo foram dadas opgOes de resposta, 0s entrevistados
tiveram a oportunidade de se expressarem de maneira livre. As indagacdes pretendiam
instigar a manifestagdo das opinides dos usuarios quanto ao seu imével como um todo.
Repetindo o que ja haviam manifestado, os entrevistados apontaram, como as maiores
reclamacdes, itens relacionados ao baixo nivel de isolamento acustico, especialmente entre as
unidades, além do desconforto gerado pela presenca de umidade nas paredes e problemas de
falta de estanqueidade, essa ndo relacionada diretamente ao sistema construtivo sendo ao

sistema de cobertura e esquadrias.

A pesquisa deixa evidente a percep¢do, pelo usuario, do baixo desempenho de alguns
subsistemas. Entretanto, a falta de conforto térmico e acustico e condensacdo de agua nas
paredes tiveram peso inferior a outros pontos que, na ponderacao dos usuérios, levaram a uma

caracterizagdo positiva de seu grau de satisfacdo com o imovel e recomendacédo do sistema.

Ao definir o perfil da parcela da populacdo com o menor grau de satisfagdo em relacao ao seu
imdvel atual, tem-se que a mesma € jovem e mora ha mais de 12 meses no imdvel. Ela esta
ciente do uso do sistema Concreto/PVC no imdvel atual e sua casa anterior era de alvenaria,
sem condi¢do de ocupacao especifica (propria, alugada, cedida), 0 que mostra que apenas as
propriedades da parede por si s6 sdo levadas em consideracdo na sua avaliacdo. Seus
principais pontos de insatisfacdo dizem respeito a uma temperatura interior menos confortavel
do que a experimentada na habitacdo anterior, especialmente no inverno, além da presenca de

umidade nas paredes e de isolamento acustico deficiente.

7.4 AVALIACAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO PELOS
EMPREENDEDORES

O posicionamento dos investidores com relagdo aos sistemas construtivos inovadores é um

fator que ndo pode ficar de fora de uma analise de suas potencialidades. Inegavelmente, esse
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grupo pode representar uma barreira importante ao crescimento de determinado sistema. A
reatividade € muitas vezes encontrada entre os investidores por motivos bastante simples.
Logicamente, todo aquele que aplica seu capital, procura fazé-lo com o menor risco possivel.
Outro fator é o fato de que poucos arriscam-se a investir em areas longe das quais possuem

knowhow.

Indubitavelmente, a consolidacdo de um sistema construtivo s6 pode acontecer com a sua
continua e crescente utilizacdo e aprimoramento. O empreendedor é peca chave, uma vez que
partem dele as acGes de maior escala e cujos impactos poderdo orientar a demanda e o

desenvolvimento tecnoldgico.

De maneira a obter a visdo do empreendedor sobre as mais diferentes implicagdes no uso do
sistema construtivo Concreto/PVC, utilizou-se de um questionario. A caracterizacdo da

pesquisa e a apresentacédo e discussdo dos resultados aparecem nos itens a seguir.

7.4.1 Caracterizacdo da pesquisa

A pesquisa foi feita com quatro profissionais que atuam em empresas, no estado do Rio
Grande do Sul, que investem em construcédo de habitacbes com uso do sistema Concreto/PVC.
A formatacao do questionario visou obter dados a respeito da experiéncia dos profissionais no
empreendimento de edificacbes com esse sistema, suas opinides sobre o mesmo,
especialmente em comparacdo aos demais sistemas construtivos e suas percepcdes quanto a
utilizagcdo do Concreto/PVC dentro da sua empresa e pelo setor da construcdo civil em geral.
O modelo de questionario utilizado é apresentado no apéndice B.

7.4.2 Apresentacao e discussao dos resultados

O entrevistado 1 é o coordenador de obras da empresa que mais investe em constru¢des com o
sistema Concreto/PVVC em todo o pais. Esse profissional, engenheiro civil e filho do fundador
e proprietario da empresa, ja trabalha hd sete anos com esse sistema. Durante esse tempo,
foram edificadas, segundo ele, aproximadamente 600 unidades residenciais, totalizando cerca
de 50.000 m? construidos.

Segundo o entrevistado 1, os principais pontos de diferenciacdo do sistema com relacdo aos

demais sistemas construtivos, estdo na simplicidade de planejamento e organizacdo do
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canteiro e na agilidade e rapidez do processo executivo. Nesses pontos, segundo o préprio, 0

uso do sistema Concreto/PVC se mostra mais vantajoso.

O entrevistado 1 também considerou que o sistema requer uma mdo de obra menos
especializada e consequente custo de mao de obra menor que os requeridos para 0s demais
sistemas construtivos. Esse ainda pondera que haveria menor dependéncia de fornecedores e

maior nivel de aceitacdo do produto e de satisfacdo pelos usuérios.

Ainda conforme o entrevistado 1, as caracteristica dos sistema Concreto/PVC ndo tém
influencia positiva nem negativa em questdes relacionadas a flexibilidade de projetos e na
relacdo de rentabilidade e risco, quando comparadas as de outros sistemas. Em se tratando de
compra e estocagem de materiais, afirma ele, o sistema Concreto/PVC traz maior

complexidade.

Como razdes para continuar investindo na constru¢do de novas unidades residenciais em
Concreto/PVC, o entrevistado 1 cita a agilidade na construcdo das habitacdes e a reducéo,
significativa, segundo ele, dos custos de pds-obra e manutencdo. Na sua opinido, o sistema
Concreto/PVC experimentard um crescimento na sua utilizacdo por ser um produto que
atenderia a Norma de Desempenho e que traria ao proprietario um padrdo de durabilidade

maior.

O entrevistado 1 conclui afirmando que o perfil de construcao residencial com Concreto/PVC,
predominantemente de baixo padrdo atualmente, podera evoluir para unidades de médio e alto
padrdo. Isso se justificaria, segundo ele, pela dificuldade de, com o sistema convencional, se
entregar essas unidades no prazo esperado pelo consumidor. Dificuldade gerada pela
necessidade de muita mdo de obra, recurso bastante escasso e disputado. Portanto, ainda
segundo o entrevistado 1, sistemas que possam entregar unidades em um menor prazo para o
consumidor e com mao de obra reduzida terdo muita vantagem em relagdo aos sistemas

convencionais.

O crescimento do Concreto/PVC dentro do segmento de medio e alto padrdo ainda teria
acontecido, porque, segundo o entrevistado 1, os perfis de PVC de maiores espessuras (100 e
150 mm), usados nessas residéncias, ainda sdo economicamente restritivos. Ele afirma que

haverd a instalacdo de uma fabrica para producdo dos perfis no estado do Rio Grande do Sul.
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Segundo suas informacgGes, com essa fabrica, que tem previsdo de instalacdo para o final de

2013, o custo do sistema de paredes mais espessas sera reduzido.

Os entrevistados 2 e 3 possuem perfil semelhante. Ambos, engenheiros civis, trabalham com
0 sistema a cerca de um ano. O primeiro ja construiu 6 unidades e 0 segundo 13, todas de
padrdo popular. O entrevistado 2 conheceu o sistema pela internet e o entrevistado 3 o

conheceu através de informacdes de outros colegas profissionais da construcéo civil.

Para o entrevistado 2, as grandes vantagens do sistema residem na agilidade do processo
executivo, no custo e especializacdo da mao de obra. As mesmas caracteristicas foram citas
positivamente pelo entrevistado 3. Os dois concordam ainda quanto a indiferenca na
complexidade de compra e estocagem de materiais, a maior dependéncia de fornecedores e a

igual sensacéo de satisfacdo do usuério final independente do sistema construtivo.

Para o0 entrevistado 2, ainda, a rejeicdo & compra da casa em Concreto/PVC pelos
consumidores € maior e a flexibilidade de projetos, menor. Este acredita ainda que a
complexidade de planejamento e organizacdo do canteiro seja maior. O entrevistado 3 tem
opinido contraria sobre a ultima afirmacéo e considera tanto a aceitacdo pelos consumidores

guanto a flexibilidade de projetos indiferente ao sistema, seja Concreto/PVVC ou convencional.

Ambos, entrevistados 2 e 3, acreditam no crescimento no uso do sistema, pois afirmam que a
demanda por unidades residenciais continuara grande e a aceitacdo desse sistema, que ainda é
recente, tende a ser cada vez maior. Além desses motivos, a rapidez de construcdo e o custo
com a médo de obra estimularam os entrevistados a afirmarem que pretendem continuar a

investir na construgdo de novas unidades residenciais em Concreto/PVC.

O entrevistado 3 acredita que o sistema Concreto/PVC possa ser mais frequentemente
empregado para edificacdo de unidades de médio e alto padrdo na medida em que 0s precos
forem significativamente favoraveis. J& o entrevistado 2, ndo acredita nesse cenario em um
futuro proximo, pois segundo ele, os consumidores de unidades dessa faixa sdo ainda muito

conservadores e buscam um padrao de acabamento que traga maior requinte.

O entrevistado 4 € mestre de obras, funcionario de uma empresa que trabalha, além do sistema
Concreto/PVC, com sistemas construtivos convencionais. Ele trabalha com o sistema de
paredes de PVVC ha apenas seis meses, tendo construido até hoje uma dezena de residéncias.
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Para ele, as grandes vantagens do sistema Concreto/PVC, comparado aos demais sistemas,
sdo a sua praticidade de montagem, rapidez de execucdo e 0 menor nimero de etapas de
construcdo, principalmente quanto a fase de acabamento. Em contraponto, em sua opinido, 0s
custos com a méo de obra seriam maiores proporcionalmente, que se deveria, segundo ele, a

uma maior especializagdo da méo de obra.

O entrevistado 4 trabalha hoje na construcdo de duas residéncias em Concreto/PVC com éarea
construida total aproximada de 600 m2. Embora ndo tenha, até o momento, futuras obras
contratadas, ele acredita em crescimento no uso do sistema para construgdo de edificagdes
residenciais. Como exemplo, cita o fato de que onde trabalha, as casas despertam muito
interesse dos moradores vizinhos. Esses, quando visitam o canteiro, segundo o entrevistado 4,

ficam surpreendidos especialmente pela rapidez de execucéo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, apenas uma empresa detém a patente do sistema Concreto/PVC no Brasil. Essa
mesma empresa importa 0s painéis da Argentina. Em setembro deste ano, houve a paralisacao
total da producdo nessa planta, localizada na cidade de La Plata. O embargo, decorrente de
negociagdes sindicais, durou cerca de um més e ocasionou atraso generalizado na entrega dos

produtos ao mercado brasileiro.

O fato de haver apenas um fornecedor e de estar o seu produto suscetivel a fatores externos,
especialmente com vistas ao panorama de instabilidade econdmica vivenciado no pais
vizinho, trazem inseguranga ao planejamento de investimentos de longo prazo com uso do
sistema Concreto/PVC. Embora exista desde o inicio desse ano uma fabrica de perfis no
Brasil, localizada no estado do Espirito Santo, essa produz apenas o sistema de 64 mm de
espessura, ainda assim incapaz de atender a toda a demanda. A informacdo de instalagéo de
uma fabrica no estado do Rio Grande do Sul, dada por um dos empreendedores entrevistados,
se confirmada, podera alterar essa perspectiva. Um futuro cenario com escala estavel de
producdo, que supra a demanda e com potencial diminuicao dos custos finais do sistema pode

aumentar as chances de crescimento no uso do mesmo.

Incapacidades técnicas ndo parecem, imediatamente, inviabilizar a construcdo de habitagdes
térreas com o sistema Concreto/PVC. Dos resultados de ensaios apresentados, nem todos
consideraram a pior situacdo de cada caso, em termos de espessura do perfil ou caracteristica
do concreto de enchimento. Dado que o desempenho depende diretamente dessas variaveis,
tornou-se impossivel que se emitisse qualquer opinido conclusiva a este respeito. Entretanto,
analisadas somente as informacGes apresentadas, as paredes estruturais de painéis de PVC
preenchidas com concreto sdo estanques e possuem satisfatorio comportamento estrutural e
elevada seguranca contra incéndio. Porém, alguns requisitos que sofrem influéncia do
conjunto de sistemas da habitacdo merecem uma avaliacdo mais criteriosa por poderem se

mostrar deficientes, tais como o desempenho térmico e acustico.

O PVC néo é propriamente um material nobre de revestimento, embora possua propriedades

que lhe conferem bom desempenho para tal aplicagdo, por ser um material de boa
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durabilidade. De forma geral, o PVC néo € utilizado como acabamento em obras de padrdo

mais elevado, apesar de seu uso ter se popularizado com as esquadrias de PVC.

Os resultados da APO, com moradores de casas de padrdo popular, demonstrou que o nivel de
rejeicdo ao PVVC como revestimento foi baixo. Essa preteri¢do tende a crescer quanto maior o
poder de compra do consumidor. A sua aparéncia plastica, por vezes, leva as pessoas a
considerarem o PVC como um material fragil ou esteticamente inferior. Assim, muitos

consumidores o preterem, optando por materiais mais convencionais.

O fato de haver mdo de obra treinada para construir com o sistema Concreto/PVC néo
caracteriza, na opinido deste autor, um ponto desfavoravel do sistema. As atividades inerentes
ao sistema sdo consideradas, por este autor, como mais simples que as do sistema
convencional. Essa opinido também é compartilnada pelos empreendedores entrevistados.
Porem, cabe a mdo de obra maior cuidado quanto ao estoque, manuseio, aprumada e

concretagem dos elementos para se garantir o padrdo de acabamento concebido na fabricacéo.

Na fase de projeto o sistema pode apresentar alguma incompatibilidade com formas
arquitetbnicas mais complexas. Projecfes de ambientes com pé-direito duplo, por exemplo,
sd0 possiveis, mas paredes projetadas em linhas curvas ndo encontram perfis disponiveis para

sua execucao.

Quando as paredes sdo construidas com o sistema de espessura 64 ou 100 mm, verifica-se um
ganho de area Util interna, comparado ao sistema convencional. Esse trabalha, em geral, com

paredes de espessura entre 15 a 20 cm.

A concepcao do projeto deve ser bastante discutida, visto que todas as pecas séo fabricadas ou
cortadas sob medida. Assim, eventuais modifica¢fes arquitetdnicas podem implicar em perda
dos elementos ja fabricados, pela impossibilidade de remanejo desses. Essas caracteristicas
tendem a ser mais desfavoraveis para o cliente que busca construir a sua prépria casa do que
para o0 empreendedor que constroi, sistematicamente, unidades com o mesmo padrdo

arquiteténico.

A organizacdo do canteiro tende a ser mais simples. O nimero de materiais a ser estocado

tende a ser menor. H& menos areia, madeira e férmas de compensado, por exemplo.
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Entretanto, deve-se ter bastante cuidado com os perfis. A perda ou inutilizacdo desses pode

gerar atrasos, face o carater unico dos mesmos.

Como o sistema Concreto/PVC e fabricado sob medida, vislumbra-se um indice menor de
entulho com relagdo ao sistema convencional. Atividades de corte ndo sdo feitas no canteiro,
por exemplo. Ainda, ndo sdo necessérias aberturas de canaletas para embutimento de
tubulacbes e o encaixe dos painéis diminui as chances de fuga de concreto pelas formas

durante a concretagem.

Na etapa de fundacdes, apesar de ndo existirem restricbes a qualquer solucdo, estas devem ser
executadas com especial aten¢do quanto ao nivelamento. Aqui ndo existe, como no sistema
convencional, a possibilidade de eventual correcdo de qualquer irregularidade na etapa de
encunhamento. Os perfis de PVC, quando ndo receberem qualquer revestimento, precisam ter
uniformidade entre si nas cotas inferiores e superiores, para manter a harmonia estética do

conjunto.

A etapa com diferencas mais representativas entre 0s processos convencional e em
Concreto/PVC é a de montagem das paredes. A simplicidade do processo de montagem € uma
caracteristica do sistema, salientada positivamente pelos empreendedores. A montagem de
casas térreas exige o0 uso de poucas ferramentas, a citar, andaime, nivel e prumo. Além disso,
0 sistema € bastante superior sob a questdo de velocidade de execucdo das paredes. Essa
caracteristica foi ressaltada também pelos empreendedores. Vislumbra-se a utilizacdo do
sistema para a construgcdo de unidades emergenciais ou em casos de necessidade de

reassentamento de familias, de modo a acelerar a transferéncia das mesmas.

O sistema Concreto/PVC demanda uma atengcdo muito maior sobre a etapa de concretagem
das paredes. Essa etapa, que ndo existe no processo convencional, € um procedimento que
gera bastante sujeira e é executada em contato com material final de acabamento. Ou seja,
existe a possibilidade de dano a estética dos perfis durante essa etapa, como riscos, rasgos e
manchas. A etapa de concretagem precisa ser feita, ainda, de forma escalonada, exigéncia
que, quando ndo observada, pode levar a vicios construtivos como estufamento dos painéis. A
conferéncia de prumos e niveis é essencial, pois caso ndo haja revestimento sobre o PVC, as

possibilidades de se esconder os erros ndo existem.
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O sistema apresenta maior rentabilidade quando ndo revestido. Essa possibilidade é
particularidade do sistema Concreto/PVC e uma de suas caracteristicas mais significativas. A
utilizacdo dos painéis de PVC como formas incorporadas elimina algumas das etapas mais
onerosas da construcdo convencional. A etapa de acabamento do sistema convencional, além
de consumir mais material, consome mais homens/hora em sua execugdo, comparado ao
sistema Concreto/PVC. Em empreendimentos populares, nos quais o0 custo é uma das
variaveis mais importantes, a mao de obra, por conseguinte, tende a ser de pior qualidade.
Essa consideracdo se reflete no padrdo de acabamento das moradias. Com 0 uso dos painéis
pré-fabricados, o acabamento tende a se tornar mais padronizado.

Entretanto, o fato de as paredes internas serem revestidas pelo PVC acentua a formacao de um
fendmeno que desagrada muito aos usuarios: a condensacdo de vapores de agua na superficie
da face interna dos painéis. A ocorréncia desse fendmeno, constatada especialmente durante o
inverno, foi muito citada na APO. Em alguns casos, essa caracteristica foi responsavel
sozinha pela rejeicdo e ndo recomendacdo do sistema como um todo pelo usuario. Ou seja,

esse fato € um dos que mais compromete a aceitacao do sistema pelos consumidores.

Outro ponto destacado na pesquisa foi a parcela alta de insatisfacdo com relacdo a eficiéncia
do isolamento acustico. De fato, os valores apresentados pelos Relatérios Técnicos para 0
sistema de paredes de espessura de 64 mm sdo inferiores aos recomendados pela Norma de
Desempenho para algumas divisérias, como as paredes de geminacdo. Quanto a esse
requisito, é preciso que se avalie ainda a interacdo entre os diversos sistemas da habitagdo. A
qualidade do material e da instalagdo de caixilhos e vidros de janelas, por exemplo, pode

diminuir ainda mais a sensagdo de conforto acustico dos ambientes.

O éxito na instalacdo das esquadrias depende diretamente da qualidade de execucdo das
paredes. A dificuldade em se corrigir problemas de esquadro ap6s a concretagem é um ponto
desfavoravel comparado ao sistema convencional. O corte de arestas dos painéis € uma
solugdo incabivel do ponto de vista estético. O fabricante dos painéis também fornece
esquadrias de PVC com mesmo padrdo de acabamento e espessura das paredes. Quando opta-
se por esquadrias de outros materiais, como de madeira, pode se fazer necessario adaptar as
dimensGes comerciais padroes. Nesses casos, as espessuras padrdes sdo maiores que as dos
perfis de 64 e 100 mm.
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A durabilidade do sistema tende a ser apontado como uma de suas vantagens. Como o sistema
ainda é recente no pais, ndo se tem dados de campo a seu respeito nesse quesito. Com base
apenas nos Relatdrios Técnicos, pode-se afirmar que o sistema cumpre as prerrogativas da
Norma de Desempenho quanto aos requisitos de durabilidade. Com base nas informacdes
apresentadas neste trabalho, espera-se, comparativamente ao sistema convencional, uma
frequéncia menor de trabalhos de manutencédo, especialmente considerando-se repinturas ou

troca de revestimento de fachada.

Quando existe a necessidade de intervengdes em tubulages embutidas, o procedimento é
parecido com o requerido pelo sistema convencional. A dificuldade de prolongamento de
pontos elétricos e hidraulicos, por exemplo, também é semelhante. A diferenca principal é de
gue no sistema Concreto/PVC as tubulagdes sdo dispostas apenas na direcdo vertical. Essa
configuracdo, de certa forma, diminui as chances de dano acidental as tubula¢bes por
desconhecimento da posicdo das mesmas.

Habitacbes em Concreto/PVC exigem certo cuidado com a limpeza dos painéis de PVC.
Alguns produtos podem reagir quimicamente com o polimero e alterar a sua cor. Para
pequenos reparos, ha produtos especiais, como massas para o preenchimento de cortes.
Quanto as atividades rotineiras de limpeza e conservacdo das paredes, o resultado da APO

evidenciou a facilidade na execugdo dessas como um dos atributos mais bem avaliados.

Através da informacdes do capitulo sete, verificou-se que o sistema possui bastante aceitacédo
dentro do grupo pesquisado. Cabe salientar que externalidades acabam por influenciar o juizo
de valor de cada entrevistado. O fato de terem adquirido, pela primeira vez, imével préprio,
pagarem um valor abaixo de mercado pelo financiamento do imovel, entre outras questdes
podem inibir reclamacdes. Ainda, a amostra pesquisada se encontra residindo ha pouco tempo
nos imoveis, de maneira que a sua opiniao possa se alterar no decorrer do tempo, podendo ser

influenciada especialmente pela ocorréncia dos processos de envelhecimento da habitacéo.

Por se tratar de um sistema construtivo recente no pais, a introducdo desse na rotina de
projetos do mercado brasileiro passa por um periodo de maturacdo. Ainda é necessario que se
consolidem parcerias e ampliem-se as possibilidades de utilizacdo do sistema, além de
melhorar-se 0 desempenho desse, especialmente quanto ao isolamento térmico e acustico e
corrigir-se questdes que tanto incomodam 0s usuarios como a condensacdo de agua nas

paredes.
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Caracterizagfio inicial

1. Quantos anos voce tem?
2. Desde quando vocé reside no imovel?
3. Quantas pessoas residem no imovel?
() Adultos () Criancas (até 12 anos)
4 Qual era o tipo da sua residéncia imediatamente anterior?
( )Casa () Apartamento { ) Outro. Qual?
5. De que material eram construidas as paredes da sua moradia imediatamente anterior?
{ ) Madeira { ) Alvenaria () Outro. Qual?
() Alvenaria e madeira () Nio sabe
6. Qual a condicio de ocupacio da residéncia imediatamente anterior?
() Propria () Cedida { ) Com parentes
() Ahgada { ) Outro. Qual?
Caracterizacdo geral e comparacdo com moradia anterior
7. Como vocé se sente em relacio ao seu imdvel?
() Muito insatisfeito { ) Satisfeito () Muito satisfeito
() Insatisfeito
8. Comparada com a moradia anterior, a que voce esta vivendo agora :
() Excelente {  )Boa { ) Pior
() Ruim { ) Péssima
9 Em comparagio a sua moradia anterior, como vocé avalia a temperatura interior deste imdvel no verdo?
() Muito melhor () Melhor { )}Mesma coisa
( )Pior () Muito pior
10. Em comparacio a sua moradia anterior, como vocé avalia a temperatura interior no inverno?
() Muito melhor () Melhor {  )Mesma coisa
() Pior () Muito pior
11. Vocé sabe qual é o material utilizado nas paredes da sua atual residéncia?
() Sim { ) N&o
12. Se pessoaresponder SIM: perguntar qual o material? questdo aberia
13. Comparando com imoveis de padrio semelhante, construidos com
outros materiais. como vocé considera sen imével?
() Muito pior () Pior () Melhor
() Muito melhor
14. Vocé recomendaria a compra de uma casa construida com esses materiais para parentes e amigos?
() Sim () Nzo
Caracterizagéo particular do imovel atual
15. O prazo de entrega do imdvel foi cumprido?
() Sim () Nizo () N&o sabe
16. Vocé ja teve que efetuar algum reparo nas paredes de seu imovel?
() Sim () Nio () Nio sabe
17. Caso sim, por qual motivo?

() N&o sabe
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Para efetuar o reparo, voce teve que contratar alguem ou foi feito pelos proprietarios?
() Pelos proprietarios { ) N&o sabe
() Foi contrato alguém para realizar o reparo

Caso tenha contratado alguém, como vocé classificaria os custos com esses trabalhos?

() Muito caro (  )Caro () Normal
() Barato () Muito barato

. Como vocé avalia as tarefas de limpeza e conservacéo das paredes do seu imovel?
() Muito faceis () Faceis () Normal
() Dificeis () Muito Dificeis

. Como vocé avalia a presenca de umidade nas paredes de seu imovel?

() Percebo e me desagrada bastante
() Percebo, mas nio me desagrada
() N&o percebo umnidade nas paredes
() N&o sei avaliar

. Vocé percebe, neste imovel, maior ocorréncia de cheiros

desagradaveis em relagfo a sua residéncia anterior?
() Sim { ) N&o { ) NHo sei avaliar

. Existe dificuldade de fixar ou pendurar algo nas paredes de seu imowvel?

() Sim ( )Nio () Nao sei

. Quando ha barutho alto na rua, como vocé classificaria o interior da residéncia?

() Praticamente nfo existe barulho alto na rua
() Com barulho alto na rua, no interior da casa ele € baixo

() Com barulho alto na rua, no interior da casa ele € alto

() Com barulho alto na rua, no interior da casa ele € igual como se estive na rua
(

) Nio set avaliar

. Foi aplicado algum revestimento sobre a parede?

3 ndo foi aplicado nenhum revestimento
) sim, no dormitorio:
) sim_ no banheiro:
) sim, na cozinha-

) sim, sala:

(
(
(
(
(
(

) sim, qual

. Como vocé se sente em relagio ao material de acabamento do seu imdvel?

() Muito insatisfeito () Insatisfeito { ) Satisfeito
() Muito satisfeito

. Vocé consegue identificar pequenas ou grandes rachaduras nas paredes de sua residéncia?

() Sim_ muitas { ) Sim, algumas { ) N&o, nenhuma
() N&o sei dizer

. Existe algum outro tipo de problema nas paredes de sua residéncia que queira registrar?
. Quais as suas reclamacdes em relacio ao imovel?
. Qual(is) a(s) caracteristica(s) do imovel que mais the agrada(m)?

. Qual(is) a(s) caracteristica(s) do imovel que mais lhe desagrada(m)?
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1) Profisséo:
2) Cargo na Empresa:
3) Hé& quanto tempo vocé trabalha com o sistema concreto/PVC?
4) Qual o total de edificagdes (unidades ou m2) que vocé ja construiu?
5) Como vocé conheceu o sistema concreto/PVC?

6) Comparando com outros sistemas construtivos, marque como Vocé considera o
Concreto/PVC com relagéo a:

1 - Muito maior 2 - Maior 3 - Indiferente 4 - Menor 5 - Muito menor

1 2 3 4 5

Flexibilidade de projetos

Complexidade de planejamento e organizacao do
canteiro

Complexidade de compra e estocagem de materiais

Agilidade e rapidez do processo executivo

Especializagdo da mdo de obra

Custo da mao de obra

Razdo rentabilidade x risco

Dependéncia de fornecedores

Aceitacao pelo consumidor

Satifacdo do usuario

7) Pretende continuar construindo novas unidades futuramente com uso desse sistema,
por que?
() sim, porque
() néo, porque

8) Vocé acredita em um crescimento no uso do sistema Concreto/PVC para construcdo
de edificagOes residenciais, por que?
() sim, porque
() néo, porque

9) Vocé acredita que o0 uso do sistema possa ser ampliado para construgdes residenciais
de médio e alto padréo, por que?
() sim, porque
() néo, porque

Paredes estruturais constituidas de painéis de PVC preenchidos com concreto:
analise das potencialidades do sistema



	UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
	ESCOLA DE ENGENHARIA
	DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
	PAREDES ESTRUTURAIS CONSTITUÍDAS DE  PAINÉIS DE PVC PREENCHIDOS COM CONCRETO: ANÁLISE DAS POTENCIALIDADES DO SISTEMA
	Porto Alegre
	Porto Alegre

	APÊNDICE A – Questionário para avaliação do  grau de satisfação do cliente
	APÊNDICE B – Questionário aos empreendedores

