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RESUMO

A indastria da construgéo civil, no Brasil, ainda & conhecida pelo atraso no emprego de novas
tecnologias construtivas e por dar preferéncia as metodologias tradicionais. Atualmente estamos na
era da revolugdo tecnoldgica, em varios setores industriais, 0 que podemos chamar de 42 Revolucao
Industrial. Essa nova era, traz um avanc¢o tecnoldgico no estudo de novos materiais de construgéo,
técnicas construtivas eficientes e sustentaveis, emprego de sistemas informatizados,
computadorizados e automatizados para acelerar processos produtivos € gerar consequentemente
uma economia de tempo, custo e recursos. O uso dessas tecnologias, em se tratando de habitacdes,
€ um fator importante, tendo em vista o déficit habitacional pelo qual o Brasil ainda passa. A
celeridade, controle e garantia de que essas habitacdes tenham a qualidade, desempenho e
principalmente sejam sustentaveis, sao fatores importantes na escolha e aplicagdo dessas
ferramentas. O presente trabalho apresenta um levantamento de dados e informacdes comparativas
de tecnologias projetuais e construtivas, € materiais de construcdo sustentaveis através de
investigacdes em literaturas, analisando o desempenho e potencial construtivo e sua aplicabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Construcao 4.0. Habitagdo de Interesse Social.

ABSTRACT

The construction industry in Brazil is still known for the delay in the use of new construction
technologies and for giving preference to traditional methodologies. We are currently in the era of
technological revolution, in several industrial sectors, which we can call the 42 Industrial Revolution.
This new era brings a technological advance in the study of new construction materials, efficient and
sustainable construction techniques, use of computerized, computerized and automated systems to
accelerate production processes and consequently generate a saving of time, cost and resources. The
use of these technologies, when it comes to housing, is an important factor in view of the housing
deficit that Brazil is still going through. The speed, control and guarantee that these homes have the
quality, performance and especially are sustainable, are important factors in the choice and application
of these tools. The present work presents a survey of data and comparative information of projective
and constructive technologies, and sustainable building materials through investigations in literature,
analyzing the constructive performance and potential and its applicability.

KEYWORDS: Sustentability. Construction 4.0. Social Interest Habitation.

RESUMEN

La industria de la construccion en Brasil todavia se caracteriza por retrasar el uso de nuevas
tecnologias de construccion y por dar preferencia a las metodologias tradicionales. Actualmente nos
encontramos en la era de la revolucion tecnoldgica, en varios sectores industriales, lo que podemos
llamar la 42 Revolucion Industrial. Esta nueva era trae un avance tecnoldgico en el estudio de nuevos
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materiales de construccion, técnicas constructivas eficientes y sustentables, uso de sistemas
informatizados, informatizados y automatizados para acelerar los procesos productivos y en
consecuencia generar ahorros en tiempo, costos y recursos. El uso de estas tecnologias, en lo que
respecta a la vivienda, es un factor importante dado el déficit habitacional que aun vive Brasil. La
rapidez, control y garantia de que estas viviendas tengan la calidad, prestaciones y sobre todo sean
sostenibles, son factores importantes en la eleccion y aplicacion de estas herramientas. El presente
trabajo presenta un levantamiento de datos e informacion comparativa sobre tecnologias de disefio y
construccion, y materiales de construccion sustentables a través de investigaciones en la literatura,
analizando el desemperio y potencial constructivo y su aplicabilidad.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad. Construccion. Vivienda de Interés Social.

INTRODUCAO

A cada ano que passa, as cidades brasileiras enfrentam problemas urbanos recorrentes por
conta da intensa urbanizacéo e do crescimento desordenado e precario das habitacoes.

A habitacdo possui um papel fundamental para os humanos enquanto civilizagdo, e € um
direito garantido pela constituicao brasileira de 1988, assim como é previsto nas diretrizes dos direitos
humanos. No entanto, pela crise do déficit habitacional que ainda vivemos (de acordo com ABRAIC
até 2030 o déficit projetado € de 30,7 milhdes de unidades), a industria da construgéo civil, que é uma
das maiores consumidoras de recursos naturais e poluidoras, ainda utiliza de metodologias
ultrapassadas em termos de projetos, técnicas e materiais construtivos e isso € bem comum nas
habitagdes de interesse social (HIS), onde praticamente todos os projetos seguem a mesma “solugéo”
técnica.

Os projetos de implantacdo de HIS levam em conta alguns aspectos diferentes para sua
implantagao, tendo em vista que em um curto espacgo de tempo existe a necessidade de se executar
uma grande quantidade de habitagbes. Assim, critérios como rapida execucdo, precos baixos,
facilidade em encontrar materiais € mao de obra qualificada sdo fundamentais na hora de se
determinar qual o processo construtivo que deve ser adotado. No entanto, muitas vezes, esses
critérios se sobrepdem a fatores como a qualidade de execugédo, ergonomia dos ambientes,
necessidades do usuario, adequacao ao contexto em que sera implantado, gerando ambientes
inadequados, insalubres, com patologias e que ndo atendem a demanda dos moradores. (Telli et al.,
2014)

A construcao civil € responsavel por cerca de 40% das emissbes de gases do efeito estufa,
levando em consideracao o ciclo de vida das edificacdes, indo desde a fabricacdo dos insumos a
serem utilizados, ocupacao final até as manutencbes pds-obra. O setor, nesse aspecto, deve
comecgar a pensar em solugdes alternativas de baixo impacto e sustentaveis para a construgao de
novas edificagbes tendo em vista que estamos na era da 42 Revolucdo Industrial, com facilidades
tecnoldgicas que no século passado nao existia e 0 avanco tecnolégico nessa era esta cada vez mais
rapido.
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Habitacao de Interesse Social

Em termos gerais, a Habitacdo de Interesse Social é aquela que é voltada para a populagao
de baixa renda e que nado possui acesso a moradia formal. Tendo em vista isso, os Programas
Habitacionais do Governo Federal vieram com o objetivo de viabilizar 0 acesso a moradia para essa
parcela da populagéo, assim como servigos publicos, reduzindo a desigualdade socioeconbmica e
buscando uma ocupacéo urbana mais ordenada.

O surgimento das HIS, num contexto geral, pode-se dizer que comecou com as vilas e
cidades operarias, durante o periodo da Revolugéo Industrial, durante o século XIX; entretanto, outros
estudiosos consideram que o seu surgimento se deu no periodo entreguerras europeu, quando a
demanda por habitacdo era alta e 0 movimento modernista estava se consolidando. Num contexto
geral, o seu surgimento se da pela expansao urbana e a crescente necessidade por habitacdes em
massa e de baixo custo.

No Brasil, os programas voltados para HIS comegaram na década de 30, devido a
industrializagado presente no pais. Com isso, houve o fenémeno do éxodo rural, onde a populacao
saia do meio rural para a cidade em busca de oportunidades e tinha como op¢cédo de moradia somente
as vilas operarias e os cortigos.

Apds isso, somente no ano de 1964, com a criagdo do Banco Nacional da Habitagédo, houve
um programa voltado para essa politica.

O Banco Nacional da Habitacdo (BNH) beneficiou amplamente a classes média e construiu
conjuntos habitacionais populares de baixa qualidade em areas periféricas. Uma politica habitacional
que relegou as populacdes de menor renda favelas e loteamentos precarios. O BNH financiou, nos
seus 22 anos de existéncia, 4,5 milhdes de moradias, 1/4 de toda a produgao, incluindo a produgao
informal (Santo Amore et al., 2015).

Com o fim do BNH em 1986, o pais sé veio ter outros programas e agoes voltados para esta
pauta:

» 1986- A Caixa Econ6mica assume fungdes do extinto BNH;

+ 1987- Instituicao do Programa Nacional de Mutirdo Comunitario;

* 1990- Criagado do Programa de Agao Imediata para a Habitagao;

* 1995 — 1998- Criacao dos programas Pré- Moradia e Habitar Brasil;

* 2003- Criagao do plano Nacional de Habitacdo e do Sistema Nacional de Habitagéo;

» 2009- Criagao do Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV);

+ 2020- Substituicdo do Programa Minha Casa Minha Vida pelo Casa Verde e Amarela.

Todos esses programas carregam consigo o estigma de serem maquinas de construcao de
habitagbes de baixa qualidade. S&do empreendimentos caracterizados pelo elevado custo de
manutencado e pela segregacdo socioespacial pois, sdo edificados em locais com pouca ou quase
nenhuma infraestrutura basica e longe dos centros urbanos.

A maior parte dos projetos de Habitacdo de Interesse Social (HIS) produzidos no Brasil segue

solugbes padronizadas, tanto para habitagdes unifamiliares como para multifamiliares, com o objetivo
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de minimizar os custos de projeto e construgcdo. Como resultado, a qualidade das habitacées, as
diferengas climdticas e as necessidades dos usudrios ndo sdo levadas em consideragdo, com
habitagbes sendo concebidas sob a perspectiva de curto prazo da economia de investimentos de
construgéo. (WRI, 2016)

HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL SUSTENTAVEL

A aplicagdo da sustentabilidade em habitagbes € um tema que vem sendo debatido cada vez
mais no Brasil, devido ao déficit habitacional pelo qual ainda passa. Os investimentos em Habitagbes
de Interesse Social Sustentaveis tém um grande potencial para gerar beneficios socioecondémicos e
ambientais para os cidadaos.

Para que essas habita¢des sejam consideradas sustentaveis, a sua concepg¢ao deve levar em
consideracdo as esferas ambientais (acbes responsaveis), sociais (equidade) e econdmicas
(viabilidade e geracédo de oportunidades). Entretanto, para que isso se fortaleca e se cumpra, nao
adianta essas medidas ficarem isoladas sem um conjunto de politicas publicas integradas e acdes
planejas para se ter resultados mais efetivos.

O desenvolvimento sustentavel constitui uma preocupacao real para a industria da
construcao, originando um esfor¢co no sentido de transpor esse conceito para o ambiente construido,
atendendo a elevada quantidade de recursos que consome, a elevada quantidade de residuos que
produz, a sua implicagdo na economia dos paises e a sua inter-relagdo com a sociedade. A
construcao sustentavel é a resposta do mercado da construgdo as metas e objetivos definidos para o
desenvolvimento sustentavel. Além disto, estima-se que, nos paises desenvolvidos a maioria das
pessoas passem entre 80% e 90% o seu tempo no interior de edificios, pelo que o edificio tem grande
relevancia para o bem-estar e qualidade de vida das pessoas (Reis, 2015, p. 14).

O conselho Internacional de Construgdao (CIB) em 1994 definiu sete principios para a
construcao sustentavel, que sao:

1- Reduzir o consumo de recursos;

2- Reutilizar recursos;

3- Utilizar recursos reciclaveis;

4- Proteger a natureza;

5- Eliminar os produtos téxicos;

6- Analisar os custos de ciclo de vida;

7- Assegurar a qualidade.

No panorama atual, dispomos de muitas tecnologias projetivas e construtivas para auxiliar na
materializagdo de habitacbes com qualidade atendendo a demanda existente. Sobre as tecnologias
sustentaveis, Edwards (2008) expde que estas se encontram em uma posicdo de desenvolvimento
avancgado, no entanto, ainda nao sao praticadas na arquitetura de forma condizente com este avanco.

Entretanto, para Wines (2008), as tecnologias sustentaveis ainda sdo vistas como acessoérios
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instalados nas edificacdes e ndo como parte integrante do projeto arquiteténico (apud De Souza et
al., 2016, p. 1).

Essas tecnologias sédo ferramentas importantes para a reducdo de custos, tempo,
racionalizacdo de materiais além da aplicacdo de técnicas que faga do ambiente construido um
espaco sustentavel. Para a concepgao de projetos, por exemplo, deve-se aplicar 0 uso da arquitetura
bioclimatica além de técnicas projetuais que analisem a realidade local para tragar as necessidades e,
assim, ser desenvolvido um projeto. No ambito de tecnologias projetivas, temos hoje a metodologia
BIM (Building Information Modeling- Modelagem da Informagédo da Constru¢cdo) que vem sendo
largamente explorada, onde estabelece uma nova perspectiva para o processo de projeto e execucéo
de edificagdes. Gomes e Lima (2021) dizem que as simulagdes e modelagens no ambiente virtual
apresentam grande potencial na previsdo de problemas e, consequentemente, na proposi¢cdo de
solucdes, tanto ambientais quanto do gerenciamento da obra. A integracao virtual das informagdes e
as projecdes de empreendimentos sao estratégicos na personalizagdo de projetos, por proporcionar
uma ampla variedade de resolucdes, sistematizando os requisitos dos usuarios, os impactos da obra
e auxilia na tomada de decisdo diante de contratempos.

Para incentivo, regulacao e fiscalizacdo de obras e projetos arquitetdnicos, o Brasil tem
estabelecido algumas ferramentas como a PNRS (Politica Nacional de Residuos Sélidos) constituida
na Lei n? 12.305/2010, produto da cooperacdo dos setores publico-privado e da sociedade civil,
firmando a responsabilidade entre todos os setores associados a construgdo civil no que tange a
geracao, reutilizacao e destinagao dos residuos.

De forma, para orientar os profissionais e empresas de construgao civil, foram estabelecidos
também alguns instrumentos para adequacéo dos projetos como a ISO 9001 - Sistema de Gestédo da
Qualidade, ISO 21930 - Sustentabilidade na construgao civil - Declaragdo ambiental de produtos para
construgao e ISO 15392 - Sustentabilidade na construgao civil - Principios gerais, o PROCEL Edifica
(métodos de eficiéncia energética), e o OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety
Management Systems). Além disso, visando a melhoria das condigbes ambientais do setor temos as
certificagbes ambientais que no Brasil se destacam a LEED (Occupational Health and Safety
Management Systems) e a AQUA (Alta Qualidade Ambiental).

Em se tratando de técnicas e tecnologias construtivas, hoje temos uma série de modelos que
se apresentam como sustentaveis como, por exemplo, 0 uso da terra crua e técnicas vernaculares
(adobe, taipa de pildo, pau- a- pique, bambu etc.); tijolo de solocimento; ICF (/nsulated Concrete
Forms); Concreto PVC; Light Steel Frame; Wood Frame; EPS (Poliestireno Expandido); e os Pré-
Fabricados de Concreto. Tem-se também a aplicagéo de sistemas de captacao de agua pluvial para
reaproveitamento; reaproveitamento das aguas cinzas (derivadas de pias e ralos) e aguas negras
(proveniente do vaso sanitario); captacdo de energia solar através de placas fotovoltaicas; jardins
verticais e telhados verdes etc.

A aplicacao dessas técnicas, metodologias e tecnologias construtivas sao fundamentais para
a escolha de um conjunto de solugdes que consiga suprir as necessidades de demandas para o local
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que uma HIS for inserida, dos individuos que irdo usufruir do espaco edificado e nao edificado, que
seja de baixo custo e tecnicamente viavel e de baixo impacto ambiental, agregando o conceito de

sustentabilidade abrangendo as esferas ambiental, social, econdmico, politico e cultural.

A INDUSTRIA 4.0 NA CONSTRUCAO CIVIL

O mundo passou por trés Revolugdes Industriais, a primeira marcada pela mecanizagdo da
producdo, impulsionada pela energia a vapor (ano de 1784); a segunda pela producdo em massa
conduzida através da energia elétrica (ano de 1870) e a terceira pela automacédo de forma completa
das tarefas repetitivas (ano de 1969).

O termo Industria 4.0, ou 42 Revolugao Industrial, surgiu na Alemanha e foi cunhado pela
primeira vez no ano de 2011 para descrever o inicio do desenvolvimento de fabricas inteligentes e
com potencial pata autossuficiéncia. A ideia inicial era associar maquinas a programas para
automatizar as operacgdes, e hoje ela se caracteriza por unir o mundo fisico, o digital e o biolégico
através de tecnologias como: inteligéncia artificial; robdética; internet das coisas; ciberseguranca; big
data; computagdo em nuvem; veiculos autbnomos; impressao 3D; nanotecnologia etc.

Na Industria 4.0 o bem mais valioso é a informagdo e os 3 componentes chave dessa
industria séo:

-Cyber physical Systems (CPS) — Sistemas que permitem a conexao de operagcbes reais com
infraestruturas de computacao e comunicagao automatizada;

-Internet das Coisas (Internet of Things) — Permite que objetos fisicos, sistemas, plataformas e
aplicativos com tecnologia embarcada interajam;

-Fabricas inteligentes (smart factories) — Com alto nivel de automagado, empregam CPSs nos
sistemas produtivos gerando ganhos de eficiéncia, tempo, recursos e custos.

A Industria 4.0 se caracteriza pela integracao de tecnologias de informacao e, uma nova visao
de negécios voltados para a transformacao digital, permitindo maior produtividade nos processos,
flexibilidade e melhorias no gerenciamento. Isso se da devido a automatizacdo dos processos e
rapida troca de informacdes em alta velocidade.

Apesar de o setor da construgdo civil ser ainda considerado um dos setores menos
informatizados e com menor automatizacao, € possivel observar que ha progressos em estudos e
aplicagdes de algumas tecnologias advindas desse fenémeno. Com isso, é possivel destacar
mudancas como reducdo nos custos de mao-de-obra com automatizacdo dos processos,
rastreamento de maquinarios e insumos além de uma economia de tempo com o emprego de
manufatura aditiva e pré-fabricados.

O setor comecou a sua evolucdo com a adocdo de sistema CAD, avancou para o sistema
BIM, e depois veio solugdes em nuvem, pré-fabricagdo, automacgao, impressao 3D, realidade virtual,
drones, sensores e robos, além da colaboragdo em troca de informagdes compartilhadas quase que

em tempo real.
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As aplicagbes das tecnologias da Industria 4.0 na construgéo civil sdo as mais variadas, e
continuam a crescer cada vez mais. A adequada utilizagdo desses novos recursos gerara mudangas
de valor para a gestdo da constru¢do, além de fornecer condi¢des para atuar de forma preditiva,
segura, com transparéncia e eficiéncia em seus processos construtivos, servicos e de engenharia
(Souza, 2022, p. 16).

Sendo assim, a Construgao 4.0 pode ser definida a partir de dois pilares: digitalizagdo da
industria da construcdo, através de novas tecnologias abrangendo a industria, fornecedores,
ambiente e pessoas, com o foco na melhoria da produtividade; e industrializacdo dos processos
construtivos, por meio de tecnologias que promovem a industrializacdo do canteiro de obras,
buscando eficiéncia na construgao através da automatizagdo nos processos construtivos.

Em seu estudo, Oesterreich e Teuteberg (2016) separaram as tecnologias da Industria 4.0
aplicadas na Construgdo Civil em trés clusters: fabrica inteligente, simulacdo e modelagem e
digitalizacao e virtualizagao, esses clusters também séo citados por Maskuriy et al. (2019a) e Munoz-
La Rivera et al. (2021).

i. Fabrica inteligente — é voltada a auxiliar a integracdo de processos produtivos, automatizando
processos e modularizando. Nesse cluster, as tecnologias apresentadas sao: Sistemas ciber-fisicos
(CPS) sistemas incorporados, Identificagdo por radiofrequéncia (RFID), Internet das coisas
(loT)/Internet dos servicos (loS), Automacdo, Modularizagdo/Pré-fabricacdo, Fabricacdo Aditiva,
Product-Lifecycle-Management (PLM), Robdtica e Interagao humano-computador.

ii. Simulacdo e Modelagem — voltado a todo o processo construtivo, desde o projeto, passando pela
construgcao e a operacao das edificagbes. Utilizando ferramentas de simulagao, realidade aumentada
(AR), virtual (VR) e mista (MR) e BIM.

iii. Digitalizacdo e Virtualizacdo — faz a integracdo dos dois primeiros aspectos por meio de big data,
computagdo em nuvem, computacdao mével, midia social e digitalizacdo (apud Santos, 2022, p. 35 e
36)

Com a aplicagao correta desses conceitos e utilizacdo de recursos adequados, de acordo
com a necessidade de cada empreendimento ou empresa, haverd maior produgdo em massa; ganho
de produtividade; economia em materiais, equipamentos, mao de obra; e consequentemente havera
melhoria na qualidade do produto entregue, redugdo de riscos para os colaboradores e
principalmente menor dano ambiental causado por todo o processo até chegar ao produto final.

Entretanto, a maior dificuldade para a implementagcéo dessas tecnologias é que o custo para a
implementagéo das tecnologias ainda é alto; méao de obra qualificada cara e escassa; necessidade de

mudancas organizacionais e processos; além de haver pouco incentivo governamental.

METODOLOGIAS E TECNICAS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS 4.0 PARA HABITAGAO DE
INTERESSE SOCIAL

As inovagoes tecnologicas aplicadas a industria da construgéo civil, tém sido adotadas com o

intuito de reducao de custos no canteiro de obras, tempo e materiais nos processos de construgao.
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Essas tecnologias s&o utilizadas para projetos (modelagem e simulacdo), gerenciamento de
processos, processos construtivos etc.

A principal caracteristica da construcdo civil, sob o aspecto da Industria 4.0 € o ganho de
desempenho na etapa primordial que é o processo de criacdo de projetos, ao usar modelagem e
simulagbes virtuais do que sera aplicado na realidade em condigbes fisicas e ambientais. E esse
ganho de desempenho é possivel através da metodologia BIM (Building Information Modeling), onde
se é utilizada em softwares projetuais especificos.

Além do processo projetual, temos outra caracteristica que € a transformagéo do canteiro de

obras em um fébrica, por meio do emprego de técnicas e materiais construtivos como:

. ICF (Insulated Concrete Forms) - construcdo modular, feita através de férmas de concreto
isoladas. Essas formas séo feitas de EPS, e s&o unidas por elementos metdlicos que funcionam
como estribos e possuem encaixes nas partes de superior, inferior e laterais, fazendo com que sua
montagem funcione como um “lego” em grande escala. Apés a montagem de fiadas, essas férmas
sdo concretadas, formando um sistema monolitico onde as férmas EPS permanecem para receber o
acabamento final.

Esse sistema garante agilidade, reducdo de mao-de—obra, alta resisténcia e durabilidade
além de sustentavel por ser um material 100% reciclavel. No entanto, possui ainda um investimento
inicial elevado, dificuldade de encontrar mao—de—obra qualificada, as paredes por serem mais
espessas reduzem o espaco Util, e a dificuldade em alteracbes na estrutura apos a edificagéo estar

construida.

. Ecogrid- € um sistema que foi desenvolvido pela empresa LCP Engenharia, utilizando a
tecnologia SCIP (Structural Concrete Isulated Panel), sendo utilizado para o levante de paredes,
telhados, lajes e pisos. E formado por duas malhas de ferro galvanizado, soldadas, que abragam os
blocos de EPS formando assim um “sanduiche” e complementado com uma argamassa de 9 a 13
MPA projetada na superficie, formando assim uma argamassa armada.

O sistema, além de sustentavel, por ser total reciclavel, garante agilidade no processo da
obra, flexibilidade para mudangas de reformas, reducao de residuos e desperdicios, alto isolamento
térmico e antimofo além de ser altamente duravel. Contudo, ainda ha dificuldade para encontrar mao-
de-obra qualificada e facil acesso a distribuidores do material.

. Concreto PVC - feito através de um sistema modular de encaixe, onde as paredes sao feitas
de perfis vazados de PVC e acoplados entre si. Esses painéis sdo fabricados em industria e sob
medida para cada tipo de projeto. Apds a montagem no canteiro de obras, esses painéis sédo
preenchidos com concreto e aco estrutural. O tempo de execucgao € cerca de trés vezes menor que
um sistema de construgdo convencional e ndo tem nenhum tipo de residuo na obra, pois ja vem tudo

cortado da fabrica.
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O sistema ainda permite que sejam feira ampliacdes ap6s a construcdo estar pronta e aceita
bem as interfaces com alvenaria estrutural. Além disso, € isolante térmico e acustico, dispensa
acabamento de pintura, reducdo de 27% no consumo de material, reducdo de 80% de desperdicio
além de economia de 4gua e energia na obra durante o processo de execugao.

Apesar de boas vantagens, o sistema ainda possui o pre¢o de cerca de 20% maior que o da
alvenaria convencional, ha poucos fornecedores no mercado, e as paredes podem passar um pouco

de vibragdes em caso de muita intensidade de ventos.

. Tijolo Ecolégico - é feito através da compressao do solo com cimento e 4gua, e ndo passa
pelo processo de queima. Possui variagdes de tijolo macico e tijolo de dois furos, sendo que este
ultimo permite a insercao de ferragens e tubulagdes. Esse tijolo possui encaixes, fazendo com que
haja uma reducdo no uso de argamassa e que a obra fique mais limpa e sua execugao seja mais
rapida.

O uso desse tijolo pode ser uma alternativa ao descarte de residuos, pode ser associado a
outros materiais, confere bom isolamento termoacustico, e menor impacto ambiental durante o
processo de produgdo. Entretanto, ha uma necessidade mao- de- obra qualificada, o pre¢o é cerca de

quatro vezes maior que o tijolo convencional e baixa disponibilidade de fornecedores.

. Fubox- desenvolvido pela Fuplastic, € um sistema de tijolos encaixaveis que funciona
semelhante a um ‘lego’. O material é feito a partir da reciclagem do plastico, onde séo utilizados cerca
de 500gr para a producao de uma unidade. O material possibilita criagédo de diversas estruturas, e a
empresa responsavel esta produzindo kits prontos de casas para comercializar junto com um manual
para que o comprador possa montar ou contratar uma construtora para isso.

Em meados do ano de 2009, o cenario da construcdo civil sofreu uma transformacéo. Foi
quando houve um grande aumento da demanda por novas obras, causado principalmente pelo
esforco do Governo Federal em diminuir o déficit habitacional no pais em curto espago de tempo. Tal
esforgo se deu por meio do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). (CBIC, 2016, p. 14)

Com a criagao do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV) se abriu espaco para o inicio
do processo de transformagao no setor da construcao civil, pois houve a necessidade da adogéao de
meios para o aumento de producdo em massa, devido a alta demanda e baixa mao-de-obra.

Essa transformacao, de acordo com a CBIC (2016) é distribuida em seis areas na construgao
civil do Brasil: sistema de estrutura; sistema de piso; sistema de vedacao; sistema de cobertura;

sistema de instalagéo; ferramenta, maquina ou equipamento.
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SISTEMA DE ESTRUTURA SISTEMA DE PISO SISTEMA DE COBERTURA SISTEMA DE INSTALA(;AO
- Laje em Steel Deck - Concreto Permeavel - Tela Shingle - Kit Hidraulico Pré-Montado
- Escoramento de aluminio - Impermeabilizacdo - Telhado Verde - Polietileno Reticulado (PEX)
- Bubbledeck Projetada - Telha de Fibra - Caixas Elétricas Chumbadas
- Forma-Bloco - Pavimento Drenante - Telha de Poliéster Em Pecas Pré-Moldadas
- Pocos de Elevador - Espagador de ceramica - Roof IT - Aquecedor Solar
- Forma Metalica - Impermeabilizante - Telha de PVC - Interruptor Sem Fio
- Forma autotrepante Liquido - Roll-On - Esquadria Automatica
- Reservatério Modular - Piso sobre Piso - Telhado Branco - Fechadura Eletrénica
- Suporte para forma - Piso reforgado com - Cobertura de Light - Automacao Residencial
- Escoramento ajustavel Fibras Steel Framing
- Forma deslizante - Contrapiso Flutuante - Telha de Concreto
- Laje seca com painel - Contrapiso - Telha Asfaltica
cimenticio Autonivelante - Telha de Cobre
- Concreto autoadensavel - Membrana EPDM - Telha de Vidro
- Escoramento de trinceira - Manta Anti-Raiz - Telha de Plastico
- Solo Grampeado - Manta Isolante

- Piso elevado

- Piso Plastico Modular
- Fixagao de Tela

¢/ Argamassa

Figura 1- Lista de técnicas, métodos e tecnologias inovadoras na Construgéo Civil
Fonte: CBIC,2016

SISTEMA DE VEDAGAO FERRAMENTA, MAQUINA OU EQUIPAMENTO
. Painéis de Bloco Ceramico - Chapa Cimenticia - Elevador Cremalheira - Sistema antiqueda
- Sistema leve em madeira - Fachada Ventilada - Uso de Bisnagas - Serra p/ corte
- Fachada em painéis de - Painéis Pré-Fabricados - Desempenadeira Mecanica - Acabadora de argamassa
Base cimenticia - Quick Jet - Lavadora de Presséo - Serra parede
- Light Steel Framing - Argamassa Industrializada - Niveleta - Hidrodemolidora
- Banheiro Pronta - Parede de concreto f - Politriz - Instalador de vidro
- Casa Pré-Moldada Palimero - Desempenadeira Estreita - Guincho de base
- Argamassa Projetada - Parede de concreto - Mastro Hidraulico - Amarrador de armadura
- Gesso Projetado Armado - Mesa Voadora - Britador movel
- Fachada Curva - Férma Plastica - Pintura Airless - Molnho da martelo
- Fachada Plastica - Janela s/ Contramarco - Pértico Rolante - Condutor de entulho
- Revestimento em - Wood Frame - Grua Basculante - Arrasador de estaca
Monocamada - Gabarito de Aluminio - Trena a laser - Guincho para pogo
- Painéis de PVC + - Painel Estrutural - ISOWELD 300 - Drone
Concreto Pré-Moldado - Mont-tour - Holiday detecior
- Bloco Canaleta - Painel de Concreto cf - Hidrofresa - Jet Grouting
- Painel Pré-Moldado Plenum - Andaime Fachadeiro - Bomba Centifuga
De concreto e bloco = Drywall - Estaca do lipo - Manipulador Telescopic
- Fachada Unitizada - Alvenaria Eslrulural hélice continua - Plataforma 800 AJ
- Painel de Concreto of - WallFlore - Bomba Misturadora de - Plataforma Tipo Tesoura
Placa de EPS = Argamassa - Ferrodetector
- Auto-Concreteira - Laser Screed
- Bomba Estacionaria - Rado Tipo Float
- Compactador de solo - Balacim Elétrico
- Guilhotina p/ paver - Rebocadora
- Guincho de elevacdo - Cortadora de Piso
- Mangote e vibradaor - Sensor de Umidade
- Nivel a laser - Sensor para dosador
- Partico sobre Pneus - Régua Vibratéria
- Usina de concreto méval - Betoneira Rotativa
- Camera de seguranca - Scanner
- Misturador de concreta - Parafusadeira
- Rob6 Demolidor - Dosador de Fibra
- Carregadeira - Controlador de tlemperatura
- Tripod Archi

Figura 2- Lista de técnicas, métodos e tecnologias inovadoras na Construgao Civil
Fonte: CBIC,2016
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CONSIDERACOES

Esta pesquisa mostrou que as inovagdes tecnoldgicas atuais, aplicaveis a construcao civil,
podem gerar um impacto significativo no ambito de constru¢des sustentaveis, principalmente no que
tange aos sistemas modulares de producdo em massa para habitagdes de interesse social. Essas
inovacdes viabilizam os conceitos do setor fomentando a digitalizagcdo dos processos e
interoperabilidade, principalmente com o uso de ferramentas como o BIM em seus processos iniciais
e pos-obra. No canteiro de obras, essa transformacdo auxilia na gestdo das obras, qualidade de
execucao e agilidade além da reducéo de custos e riscos para os trabalhadores.

O setor ha ainda muito que se desenvolver, através de novas pesquisas e insergdo de novos
materiais e técnicas construtivas, e incentivos ao crescimento e difusdo nesse aspecto pois, ainda
estamos dando passos pequenos por conta da priorizagdo de metodologias artesanais e o medo da
mudanca. De acordo com a CBIC (2016), o uso de muitas inova¢des ainda nao estd bem difundido
entre as empresas, pois ainda faltam informagdes sobre os beneficios indiretos, o0 medo de investir
capital em inovagdes e falta de informagées disponiveis.

Além disso, outras barreiras que podemos citar sdo a falta de estrutura das empresas, falta
de m&o-de-obra qualificada, falta de incentivo governamental e o alto custo para a implantacdo. No
entanto, nota-se que num futuro nao tao longe, o Brasil inserird boas praticas construtivas da industria

4.0 em suas construgbes num modo geral.
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