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da casa montada em cinco horas

A pré-fabricacdo de casas no Brasil enfrenta a fase de producdo total em usina,
também denominada pré-fabricagio pesada. Indistria paulista estd produzindo
painéis de concreto de até 6,30 m de comprimento, por 3 m de alture, que
deixam @ fdbrica jd inteiramente acabados. O sistema permite a construgio de
habitagoes de quaisquer dimensoes e diversos tipos, inclusive sobrados e edifi-

cagoes de vdrios andares.

om capacidade de produgio pre-
vista para 10 unidades por dia,
jo se encontra em funcionamento, em
Sio Bernardo do Campo, sp, uma nova
indtistria de casas pré-fabricadas, a
cinasa — Construcio Industrializada
Nacional S.A., firma subsididria da
Construtora Rabello S.A.

O sistema pdsto em pratica foi es-
tudado e desenvolvido por técnicos
brasileiros, com base em processos
existentes em outros paises e na ex-
periéncia prépria adquirida na cons-
trucéio tradicional e na pré-moldagem
em grande nimero de obras realiza-
das em Brasilia, pF. Sua caracteristica
fundamental reside na pré-fabricacio
total em usina, também denominada
pré-fabricagdo pesada, e no emprégo

N

de concreto preparado com argila ex-
pandida como agregado, em lugar da
brita ou cascalho,

O sistema consiste na fabricacio
de painéis de vedagdo, piso e cober-
tura, que saem da fibrica internamen-
te acabados, com os respectivos reves-
timentos, e ja pintados, deixando-se
para depois da montagem apenas a 1l-
tima demio de tinta. As tubulacgdes
hidraulicas e elétricas vém embutidas
nas paredes, restando apenas a liga-
¢do com as instalagbes existentes no
terreno. ;

Essas caracteristicas permitem a
montagem de uma casa do tipo popu-
lar de 50 m?, em apenas 5 horas, com
a ajuda de 4 homens: o operador do
guindaste, um operério especializado

e dois ajudantes. O acabamento
moradia é executado em aproxima
mente 7 dias.

Dimensoes das pecas

Os painéis produzidos pela cims
tém suas dimensdes limitadas pi
propria capacidade do equipameil
de fabricagdo, transporte e montagg
De um modo geral, sdo sempre dol
manho do cémodo a que se destini
a fim de que as juntas fiquem lod
zadas nos cantos de cada compaf
mento. O equipamento atualmente
uso permite a obtengdo das dimens
miximas de 6,3 m de comprimeil
3 m de altura, com espessuras {
variam entre 5 e 25 cm, dependen
do fim a que se destinam. |

O painel, qualquer que seja g
funcdo, pode ser vazado ou cheio, d
pendendo das exigéncias do projeto

Segundo os diretores da em
fabricante, todo o equipamento do s
tema foi projetado de forma a pem
tir grande maleabilidade na confect
das pecas, para atender a quaisqu
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ojetos. Isso d4 ao arquiteto ampla
erdade de concepgéo, j4 que para
moldagem de pegas diferentes basta
ajuste das formas. O sistema per-
-mite edificagoes dos mais variados ti-
pos e para diversos fins, possibilitando
‘a construgio de casas térreas, sobra-
“dos e até edificios de varios andares.

Tipos de painéis

' Os painéis de piso podem ser va-
~ zados ou cheios e sdo confeccionados
~ j& com o acabamento previsto: taco,
pastilha, cerdmica, granilite, plastico-
“amianto etc. Quando vazados apresen-
tam espessura de 15 cm, com vaza-
mento de 10 cm de diémetro.

Os painéis de vedacio tém 8 cm de
_espessura para paredes internas e 10
_cm para as externas. Sdo moldados em
formas metdlicas, que proporcionam
uma superficie regular, que dispensa
revestimento e ja vem pronta para a
pintura. Os painéis para paredes de
‘banheiro, copa e cozinha j& deixam
as formas com os revestimentos espe-
ciais previstos — azulejo, pastilhas ou
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A fabrica

As atividades da CINASA tiveram inicio em 1965, com a construcdo da
usina. As pecas da estrutura da fdbrica foram pré-moldadas no préprio
local, em usina instalada no canteiro de obras.

A indUstria estd localizada em terreno de 36 mil m?, em Séo Bernardo
do Campo, na altura do Km 15 da Via Anchieta. A drea construida atin-
ge 8 mil m?, nos quais estéo distribuidos portaria, entrada geral, balanga
para veiculos, escritérios, refeitério, cozinha, almoxarifado, oficina de ma-
nutencéio, oficina de preparacgao, laboratério de ensaios, central de con-
creto com silos e transportadoras de correia, instalagdes das linhas de
montagem e estocagem e pista de protenséo.

O equipamento bdsico é constituido por uma central de concreto, de
comando inteiramente automdtico, que movimenta os silos e balangas do-
sadoras e alimenta betoneiras de eixo vertical do tipo contracorrente; pon-
tes rolantes e monovias; sistema de férmas metdlicas para moldagem das
pecas; pista de moldagem de lajes perfuradas; sistema de aquecimento
para aceleragdo da cura do concreto.

O capital atual da CINASA é de 2,5 bilhGes de cruzeiros, devendo o
investimento ascender a 4 hilhées de cruzeiros quando a indUstria estiver
totalmente instalada.

S L
Um guindaste de tamanho médio e quatro homens bastam para montar, em apenas
5 horas de trabalho, uma casa do tipo popular, de 50 m2 de &area construida
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litocerdmica. Tddas as pegas sdo por-
tantes e vencem o vio total correspon-
dente ao seu comprimento.

A cobertura é formada por lajes de
concreto vazadas, com espessura varia-
vel. Uma tnica peca compreende forro
e cobertura. O férro é plano e horizon-
tal e a cobertura inclinada 3%, a fim
de permitir o escoamento das Aguas.

As juntas sdo sempre de forma con-
cava, formando vazios, de modo a per-
mitir o posterior enchimento com arga-
massa e ferro, que passam a se consti-
tuir em pilares ou vigas, tornando mo-
nolitica a construgio.

Transporfe e montagem

O transporte das pecas da usina pa-
ra o local da obra é feito por carrétas
especiais, com capacidade de até 30
toneladas. As pegas sdo transportadas
na posicio em que deverdo trabalhar,
evitando-se, assim, ferragem parasita-
ria destinada a resistir aos esforgos que
surgem apenas durante a locomocéo.

A montagem ¢é processada com aju-
da de um guindaste, que coloca a peca
na posicdo apropriada. Os painéis, ji
com dispositivos especiais, sdo fixados
por meio de estais metalicos reguldveis,
para nivelamento, até a solidificacio da
argamassa de preenchimento das juntas.

A fundacio pode ser preparada
pelo sistema tradicional, através de bal-
drames ou estacas, quando o terreno
assim exigir.

A usina da ciNasa foi dimensionada
para a produgdo didria de 10 unida-
des habitacionais, em trés turnos de
trabalho. Atualmente, a média didria é
de trés casas, devendo a produgiio fi-
nal ser atingida no inicio de 1967,
quando entrario em funcionamento os
novos equipamentos de fabricacio e os
fornos de produgiio de argila expandi-
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da. Logicamente, a evolugio da pro-
dugiio depende dao_mercado.

O processo de fabricagio inicia-se
com a producio de argila expandida,
que a prdpria emprésa estd fabricando,
em usina especialmente montada, no
Municipio de Jundiaf, sp.

Na fibrica de Sdo Bernardo do

As fundagdes sdo dnL
tipo tradicional.

Dependendo das

condigdes do terreng
basta a execugdo dos
baldrames, sGbre os
quais sdo encaixades
os painéis de piso

pondendo ao agregado graido e argil
expandida em grios pequenos, utilizadi
como areia. Depois de procedida a do
sagem racional dos componentes, a pé
so, o concreto ¢ preparado e descarre
gado em cagambas de vazdo controle

um sistema de monovia.

Campo, uma central automética de con-
creto prepara a mistura composta de
cimento, dgua e argila expandida, em-
pregada como agregado leve, corres-

E
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Com as férmas j4 ajustadas nas d

mensdes prefixadas para o painel, é ini
ciada a operacio de moldagem. As for

mas sdo todas metdlicas e ajustaveis

Conforto térmico ;

O concreto de argila expandida, segundo o eng.® Paulo Sampaio
Gois, diretor da CINASA, proporciona excelente isolamento térmico. |
Uma parede de concreto prepdrado com argila de 10 cm de espes-
sura proporciona isolamento equivalente ao obtido através de uma
parede de 32 cm de tijolo e de cérca de 40 cm em concreto comum.
O painel sanduiche, que apresenta boas caracteristicas de isolamen-
to térmico, oferece contudo o inconveniente de tornar mais dificil a
fabricagdo, encarecendo o produto. |

Lembra o eng.® Sampaio Géis que para climas onde ocorre gran-
de variagdo de temperatura entre o dia e a noite ndo basta fer
apenas pequeno valor para o coeficiente K. E necessério também que
o quantidade de calor armazenada na parede seja grande, condi-
¢do satisfatdriamente preenchida pela argila expandida, pelo seu
baixo indice de difusdo térmica, com valéres convenientes para o
calor e péso especificos.

Afirma ainda que é preocupacéo da CINASA garantir as unida-
des habitacionais conférto térmico adequado e que, por essa razéo,
também em relagdo & cobertura, sGo empregadas lajes de argila
expandida e com vazamentos cilindricos. Esses vazamentos podem
ser ventilados ou ndo, conforme se pretenda melhorar as condicdes
de conférto térmico, alterando os coeficientes globais, tendo em vista
os fluxos ascendentes e descendentes.

O coeficiente global de transmisséo de calor na cobertura é cérca
de 20% menor que o de uma cobertura de telha de barro, assentada
sbbre vigamento de madeira e com férro de estuque. Também quanto
ao isolamento acistico, segundo o sr. Sampaio Géis, o concreto de
argila expandida apresenta boas qualidades isolantes.
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de trés tipos: bateria vertical, horizon-
tal basculante e pista para lajes vazadas.

Simultdneamente ao lancamento do
concreto, sdo introduzidos na férma os
elementos que fazem parte do painel

— ferragem, caixilhos, batentes, insta-

lagbes elétricas e hidraulicas. Nessa fa-
se sio também assentados os revesti-
mentos especiais — azulejo, cerimica,
pastilha ou taco.

Concluida a moldagem, inicia-se o
processo de cura do concreto, acelera-
do pelo aquecimento por contato e pe-
lo vapor. Terminada esta fase, o pai-
nel esti pronto. E entio retirado da
férma por garras que pendem da pon-
te rolante e conduzido até o patio de
estocagem, onde é mantido na posi-
c¢do adequada, a fim de que o processo
da cura prossiga, sem prejuizo da pe-
¢a. Segue-se a operagdo de acabamen-
to, com a colocagio dos vidros, fios elé-
tricos e outros acessorios.

Péso e custo

O emprégo de argila expandida em
substituicio ao agregado comum reduz
o péso das pegas, que chega a ser 35%
menor do que com concreto preparado
com agregados pesados. Os pésos va-
riam entre 120, 140 e 160 kg/m?2,
para as pecas de vedacio, piso e co-
bertura, respectivamente.

O custo do m? de 4rea construi-
da nesse tipo de habitacio gira em
tdrmo de 75 mil cruzeiros, podendo
ser vendida pelo preco médio de 85
mil cruzeiros, ou seja, um salario mi-
nimo por m? Logicamente, ésses pre-
cos variam de actrdo com o compor-
tamento do mercado. Por outro lado,
os diretores da firma acreditam que
o preco de venda possa ser mantido
no mesmo nivel do salario-minimo vi-
gente, acompanhando os reajustes.

De modo geral, o sistema permite
uma operagio econdmica num raio de

100 km da fonte de producio, em hi
ses competitivas com o sistema d
construcio tradicional. Pelo custo d
equipamento de montagem e tra
porte, 0 minimo econdémico de hali
tagdes é de 30 unidades, dependent
das condigdes de acesso ao terreno}
da menor ou maior facilidade de mi
vimentagdo désse equipamento e I
material,

Vantagens do sistema

Segundo os diretores da ciNasal
sistema apresenta algumas vantage
em relaciio 4 construgio convenciond
entre as quais grande economia |
material e de mao-de-obra — pi
eliminacio do desperdicio, e redug
do tempo de execugdo, representant
menor custo com melhor qualidade
mais rapida maturagio do investimg
to. Por outro lado, proporciona mal
rentabilidade para a indistria da cor
trugdo civil, através do aumento i
produtividade. :

Além disso, ha o fato de quel
processo foi inteiramente estudady
desenvolvido por técnicos nacioni
com a utiliza¢io de equipamento et
tente no pais, e adaptado 4s condigf
locais. Dessa orientacdo resultam g
pectos positivos para a Nacdo e pi
a engenharia brasileira:
® Fortalecimento do parque fal
nacional no setor de maquinas e eql
pamentos; |
® Aprimoramento da engenharia bi
sileira;
® Tnexisténcia de Onus cambiais pi
sentes, no caso da utilizacio de pi
cesso estrangeiro, e supressio de @
cargos a titulo de royalties e ki
how que encareceriam o prego da
bitacdo e onerariam a balanga de
gamentos do Pais;
® Arregimentagio da mao-de-obra &
proprio mercado de trabalho.

Concluido o alicerce, é iniciada a montagem da casa, com ajuda de guindas
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