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Resumo: Este trabalho tem como objetivo identificar vantagens do célculo estrutural para residéncias
unifamiliares das classes C, D e E, cujo mercado é majoritariamente marcado pela autoconstrucéo, e indicar, nesse
meio um modelo de negécio social. Para isso, foi realizado um estudo de caso em uma residéncia unifamiliar da
classe C, por meio do software de dimensionamento estrutural Cypecad. Desse modo, serd possivel verificar as
vantagens que o calculo estrutural traz para as obras de pequeno porte qualitativamente e quantitativamente.
Pretende-se demonstrar com este estudo como é possivel ajudar pessoas das classes sociais menos favorecidas a
construirem moradias mais seguras, confortaveis e econdmicas ao mesmo tempo em que se cria uma oportunidade
para engenheiros civis empreenderem. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica em empreendedorismo
e calculo estrutural e um estudo de caso. O resultado exp6s que, quando se trata de um negécio social na area da
construgdo civil, existem muitas vantagens técnicas garantidas pelo projeto estrutural e que quando a obra é
realizada com o apoio de um projeto, € possivel gerar economia e mais seguranga nas obras de pequeno porte
realizadas pelas classes C, D e E.

Palavras-chave: Engenharia Civil. Célculo estrutural. Empreendedorismo social. Negécios sociais.

SOCIAL ENTREPRENEURSHIP IN THE STRUCTURAL CALCULATION MARKET: THE CASE OF
A CLASS C UNIFAMILIARY RESIDENCE

Abstract: This paper aims to identify structural calculation advantages for classes C, D and E single-family
housing, whose market is mostly marked by self-construction, and indicate a social business model. For this, the
work carried out a case study in a class C single-family housing, via the structural design software Cypecad. It will
be possible to verify the qualitatively and quantitatively advantages that the structural calculation brings to the
small sized constructions. The purpose of this study is to demonstrate how it is possible to help people from lower
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social classes to build safer, more comfortable and economical houses and at the same time being an opportunity
for civil engineers to undertake. The chosen methodology was bibliographic research in entrepreneurship and
structural calculation and a case study. The result showed that when it comes to a social business in the area of
civil construction, there are many technical advantages guaranteed by the structural project and that when the work
is carried out with the support of a project it is possible to generate savings and more safety in classes C, D and E
small sized constructions.

Keywords: Civil engineering. Structural calculus. Entrepreneurship. Social business.

Introducéo

Atualmente, no Brasil, cada vez mais os jovens tém observado a possibilidade de
empreender em &reas relacionadas, direta ou indiretamente, aos seus cursos de graduag&o,
buscando se tornarem seus proprios chefes e, ao mesmo tempo, a oportunidade de se realizarem
profissionalmente e agregarem crescimento a sociedade.

Nesse sentido, uma das opcdes para os recém-formados é desenvolver negdcios sociais,
ou seja, empresas que atuam no mercado resolvendo questfes sociais enraizadas, trazendo a
solucgéo, ou parte dela, para problemas que as classes sociais mais desfavorecidas enfrentam.
Por meio desse modelo de negdcio, existe a oportunidade de minimizar varios desses
problemas; um deles esta relacionado a falta e a precariedade das habitacdes por todo o pais.

J& existem exemplos de negdcios nessa area que vém atendendo familias das classes C,
D e E (base da piramide), resolvendo a questdo de insalubridade das residéncias — como € o
caso das empresas Moradigna e Programa Vivenda, que desde 2014 ja reformaram,
respectivamente, mais de 500 (MORADIGNA, [20--]) e 2.000 casas (PROGRAMA
VIVENDA, [20--]). Da mesma forma, ha uma lacuna na construgdo de novas residéncias, visto
que no Brasil o déficit de moradias é de aproximadamente 6,9 milhGes de unidades
(ARTEMISIA).

O incremento dessas novas habitacdes poderia ser atendido, parcialmente, por meio de
negdcios sociais, aproveitando a oportunidade para empreender no mercado da construcao civil,
onde hoje pessoas sem o devido respaldo técnico solucionam o problema com suas préprias
maos através da pratica conhecida como autoconstrucdo (BALTHAZAR, 2012).

Usualmente os elementos estruturais de residéncias de pequeno porte sdo feitos em
concreto armado, cujas técnicas construtivas sdo bem difundidas e o material € de facil acesso.
Esses fatores podem ser considerados alguns dos motivos para profissionais sem conhecimento
técnico sentirem-se seguros para realizarem essas obras sem qualquer célculo estrutural. Em
complemento, Balthazar (2012, p. 12) convida a refletir se esse processo ja faz parte da cultura

desses nucleos, visto que “hoje aparenta ser uma alternativa ‘natural’ para familias que se
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espelham no exemplo de vizinhos e parentes quando decidem construir suas proprias casas”.
Essa situacdo é preocupante, visto que as residéncias poderdo apresentar problemas estruturais,
como a possibilidade de ruptura, fissuracdo excessiva, deformac6es e durabilidade inadequada
sob as influéncias ambientais previstas (CARVALHO, 2015).

Apesar de ser comum a autoconstrugdo e o processo de reforma por parte de
profissionais ndo habilitados, essas familias tém interesse em construir suas residéncias com o
auxilio de Engenheiros ou Arquitetos (CAU/GO, 2015), mas acham que o custo sera elevado.
Na verdade, realizando a construgdo através do bom dimensionamento dos elementos
estruturais, como vigas, lajes e pilares, e da adocdo de um sistema estrutural eficiente, a
construcdo sera mais segura, duravel e econémica.

O objetivo deste trabalho é apresentar as vantagens qualitativas e quantitativas do
calculo estrutural para obras de pequeno porte para as classes sociais menos favorecidas,
expondo os beneficios para 0 morador ao unir a seguranca e 0 orgamento correto, ab mesmo
tempo em que indica uma oportunidade para engenheiros empreenderem atraves dos negécios
sociais.

Quanto a metodologia, trata-se de uma pesquisa bibliografica e exploratdria ja que sera
elaborada a partir de materiais ja publicados, como livros, pesquisas académicas e normas
técnicas, com o intuito de aumentar a familiaridade sobre o tema em estudo. Além disso,
também foi aplicada a metodologia de estudo de caso, focando nos resultados quantitativos para
comprovacao da importancia do tema.

O tema abordado € relevante para a autora que sempre residiu em uma regido periférica,
marcada pela autoconstrucdo. Por isso o interesse em trazer a engenharia estrutural para as
familias na mesma condi¢&o social. Ademais, sua relevancia académica se justifica na medida
em que atravessa um dos grandes problemas sociais no pais: a habitacéo.

Além dessa introducdo, o trabalho apresentara: uma revisdo de literatura sobre o
empreendedorismo e 0 mercado da habitagéo; o caso de uma residéncia unifamiliar da classe

C; e a conclusao.

O empreendedorismo e 0 mercado da habitacao
O termo empreendedorismo vem sendo debatido desde 1755 (ROSAS, 2006 apud
BOSE, 2012), ligando, na maioria das vezes, a ideia de risco, inovacao e lucratividade. Algumas
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palavras-chave podem definir o empreendedor como uma pessoa Vvisionaria, que enxerga a
solucgéo para problemas e tem a capacidade de tragar e atingir seus objetivos, entre outros. Esse
conjunto de habilidades por trds de um personagem faz com que as atitudes empreendedoras
possam ter como consequéncia 0 progresso econémico da sua area/regido (SAY, 1803 apud
BOSE, 2012). Assim, o desenvolvimento dessas competéncias e a busca pela lucratividade dos
negdcios impactam, diretamente, o individuo e a sociedade.

Pela visdo do individuo, existe a geracao de autonomia, autorrealizacao e a possibilidade
de realizar seus sonhos profissionais. Quanto ao impacto na sociedade, o empreendedor tem
relagdo direta com o crescimento econdémico e a dinamizagéo da economia, como pode ser visto
no Brasil, onde 29,5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, em 2017, foi gerado pelas
Micro e Pequenas Empresas (MPE), de acordo com a Fundacdo Getulio Vargas e 0 Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2020). Apesar do impacto no
PIB brasileiro, estudos mostram que o empreendedorismo no Brasil ainda tem um grande
campo de desenvolvimento, ja que apenas 0,7%, das mais de 4,5 milhdes de empresas podem
ser consideradas Empresas de Alto Crescimento (MELHADO, 2014).

Nesse sentido, a pesquisa do programa Global Entrepreneurship Monitor (GEM)
também traz informacBes importantes sobre o desenvolvimento do empreendedorismo no
mundo e no Brasil. O GEM considera como empreendedor todo individuo que realizou esforgos
para criagdo de um novo empreendimento — seja uma atividade autbnoma, uma empresa
formalizada ou ndo, ou a expansdo de um negocio ja existente — independentemente de serem
negocios “focados talvez na exclusiva subsisténcia daquele que empreende, como também em
negdcios de alto valor agregado e com contetdo inovativo” (GEM BRASIL, 2018, p. 16).

As pesquisas realizadas pelo GEM avaliam o “abrangente [...] papel do
empreendedorismo como principal propulsor do crescimento econdmico” (GEM BRASIL,
2017, p. 108), correlacionado as taxas de novos e estabelecidos empreendimentos com o
crescimento do PIB, o que quer dizer que se espera que esses aspectos apresentem uma
correlagéo positiva, aumentando ou encolhendo concomitantemente. Conforme o Grafico 1, no
Brasil, durante o periodo de 2002 a 2010, o PIB acompanhou o crescimento e a reducdo da taxa
de empreendedorismo. Porém, a partir de 2012, a correlacdo € negativa, periodo em que a
economia brasileira entrou em crise; volta a ser positiva em 2016, ressaltando o impacto da

reducdo da atividade empreendedora no PIB. “Em suma, apesar da conjuntura econdmica
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desfavoravel dos anos recentes, particularmente a partir de 2011, as taxas de empreendedorismo
vém apresentando resiliéncia” (GEM BRASIL, 2017, p. 27), isto &, durante um periodo, 0s
empreendedores brasileiros mostraram resisténcia, mesmo atravessando a reducao dos indices

econdmicos. Isso

pode ser um indicativo de que o empreendedorismo no Brasil pode estar assumindo
um comportamento mais independente do nivel de atividade econdmica, talvez sendo
mais fortemente influenciado na dltima década por outros fatores estruturais que
também estdo em processo de mudanca, tais como: o aumento do nivel de escolaridade
dos brasileiros e por negécios mais simples e de menor escala de faturamento, como
a lei responsavel por criar o MEI*; ou até mudancas na cultura brasileira, agora, cada
vez mais propensa a atividade empreendedora (CARRER et al., 2010). (GEM, 2017,
p. 29).

Grafico - 1: Taxas de crescimento do PIB e taxas de empreendedorismo inicial e estabelecidos no Brasil
- 2002:2016
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Nota: Percentual da populacgdo de 18 a 64 anos.
Fonte: GEM BRASIL, 2017, p. 28.

Ao mesmo tempo, a resiliéncia é marcada pela retomada na reducdo do chamado
“empreendedorismo por necessidade”, relacionado a falta de opgao de trabalho e renda, 0 que
impactando na sobrevivéncia das empresas. A atitude empreendedora pode partir também do
vislumbre de potenciais negocios, chamado de “empreendedorismo por oportunidade”, o que

acompanha maior planejamento e consequentemente mais chances de sucesso.

1 MEI - Microempreendedor Individual
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No Brasil, entre 2014 e 2015, houve uma grande queda na proporcao de novos negocios
por oportunidade. Em 2014, o resultado foi de 70,6% contra 56,5% em 2015, auge da crise
econémica. Porém esse indicador voltou a crescer no ano seguinte, alcancando 61,8% em 2018,
0 que representa que a cada 100 empreendedores brasileiros, 62 empreendem por oportunidade

(GEM BRASIL, 2019). O Gréfico 2 apresenta a evolucéo histdrica dessa analise no Brasil.

Gréfico — 2: Taxas de empreendedorismo por oportunidade e por necessidade como propor¢cdo da taxa de

empreendedorismo inicial — Brasil - 2002:2018
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oportunidade ou por necessidade.
Fonte: GEM BRASIL, 2019, p. 12.

Apesar do Brasil ter alcancado melhores resultados em 2018, na analise do grafico
acima, ainda esta atrads de outras economias mundiais. O pais possui o dado de 37,5% na
categoria de empreendedorismo por necessidade. Como comparativo, em nacfes de baixa
renda, em média, 35% dos empresarios comecaram seus negdcios por necessidade; nas de
média renda, 28% dos negdcios se encaixam nessa categoria; e em economias de alta renda,
apenas 18% dos negdcios (GEM BRASIL, 2019). Isto €, mais empreendedores brasileiros criam
seus negocios por necessidade do que empreendedores de paises de inferior ou mesma renda.

Ainda assim, os resultados apresentados até 0 momento indicam que o Brasil € um pais
com fortes caracteristicas empreendedoras ligadas ao seu desenvolvimento socioeconémico,
capaz até de aumentar as taxas de empreendedorismo diante de crises econémicas. No entanto,
existe um grande espaco para o desenvolvimento de empresas mais inovadoras, de alto
crescimento e que busquem uma solugéo para as oportunidades do mercado, visto que as taxas

de empreendedorismo por necessidade continuam acima da média mundial.
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Dentro desse contexto, hd a vertente do empreendedorismo social, que trata do
desenvolvimento de negdcios com o intuito de solucionar algum problema social, ou seja,
negocios com foco em sanar impasses das classes média baixa e baixa. “O artigo elaborado
pelos professores Stuart L. Hart e C.K. Prahalad forneceu a primeira articulacdo de como 0s
negocios poderiam lucrativamente servir as necessidades dos 4 bilhdes de pobres no mundo em
desenvolvimento” (SEBRAE, 2015, ndo paginado), os quais representavam 2/3 da populagéo
mundial em 2002, mostrando que a verdadeira promessa de mercado ndo se encontra na minoria
rica dos paises desenvolvidos ou nos consumidores emergentes da classe média (PRAHALAD;
HART, 2002 apud SA DA COSTA, 2018).

Esse estudo, portanto, aponta para o caminho do empreendedorismo social, no qual sera
possivel desenvolver a economia do pais com negocios rentaveis, gerar empregos e
concomitantemente buscar as solucdes para problemas sociais de forma organica, independente
e sustentavel. “De acordo com projecGes do Banco Mundial, a populacdo na parte inferior da
piramide pode chegar a mais de 6 bilhdes de pessoas nos proximos 40 anos” (SEBRAE, 2015).
Elas deverdo ter suas necessidades atendidas através de tecnologia, baixo custo, boa qualidade
e sustentabilidade, ao mesmo tempo em que as solucdes serdo rentdveis para 0S
empreendedores.

Para a organizacdo sem fins lucrativos Artemisia (2015), que atua no fomento de
negdcios de impacto social, o publico alvo dos negdcios sociais no Brasil sdo as pessoas que se
encontram nas classes C, D e E, um total de 112,4 milhdes de pessoas com renda maxima per
capita de, aproximadamente, R$ 9602 por més, representando 50% da economia brasileira.

Os negdcios sociais se desenvolvem para atender essa camada da populacdo, ofertando
produtos e/ou servi¢os que atendam as demandas da sociedade — “como saude, melhor
moradia, nutri¢do, auxilio para o idoso, maior seguranca financeira e menos danos ambientais”
(PORTER; KRAMER, 2011, ndo paginado) — de forma sustentavel, podendo ou nédo dividir
0s lucros da empresa com os empreendedores.

Porter e Kramer (2011, ndo paginado) afirmam que “é justo dizer que essas sdo as
maiores necessidades ainda ndo satisfeitas na economia global”. E quando se fala em melhor

moradia, é possivel analisar o déficit habitacional do campo de vista qualitativo, que trata da

2 Em 2012 o valor era de aproximadamente R$ 640 por més, atualizando para 2018 pelo indice IPCA,
esse valor seria de aproximadamente R$ 960 por més.
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necessidade de reforma nas residéncias, causada pela depreciacao e falta de conforto, e do ponto
de vista quantitativo, que trata da necessidade de construcdo de novas moradias. Tal caréncia é
um problema complexo que necessita da atuacdo de diferentes negdcios a fim de melhorar o
atual panorama, seja através do incremento de novas residéncias, como pela necessidade de
reforma e de investimento em infraestrutura urbana, como o saneamento.

Quando se trata da anélise quantitativa, a Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP, 2018) considera
como componentes a habitacdo precaria (domicilios rasticos e improvisados), 0 adensamento
excessivo de domicilios alugados, a coabitacdo familiar e o 6nus excessivo com aluguel, sendo
os dois ultimos as principais causas do déficit. J& a inadequacao de domicilios urbanos se trata
da escassez de infraestrutura (energia elétrica, abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
coleta de lixo), adensamento excessivo de domicilios préprios, auséncia de banheiro exclusivo
e cobertura inadequada.

Em 2015, o déficit habitacional estimado correspondia a 6.355 milhdes de domicilios,
dos quais 5.572 milhGes, ou 87,7%, estdo localizados nas areas urbanas. Desse total, em 2015,
39% localiza-se na regido Sudeste (FJP, 2018). Essas informacBGes mostram o grande mercado
para o exercicio profissional técnico com o objetivo de atuar no apoio a construcdo de novas
moradias, sendo um vasto campo para se empreender. Quando se fala que o publico-alvo do
negécio social pode chegar a milhdes de pessoas, entende-se que realmente existe uma
oportunidade de impacto.

Diante dos dados apresentados, fica evidente o grande mercado disponivel para atuacdo
na melhoria de moradias, contudo ainda € preponderante a escolha por profissionais ndo
qualificados para a realizacdo de construgdes e reformas, que sdo feitas sem conhecimento
técnico e planejamento or¢camentério.

Segundo pesquisa do Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU/GO, 2015), realizada
em 2015, 54% da populacdo economicamente ativa ja construiu ou reformou um imaével, porém
apenas 14,60% desse grupo contratou apoio técnico qualificado. Ou seja, 85,40% desse grupo
fez o servigo por conta prépria, com pedreiros, mestres de obras, amigos ou parentes. Esse
processo conhecido por autoconstrugdo, muito comum nas areas periféricas, acaba se tornando
uma barreira para a atuagéo de profissionais habilitados nesse mercado.

A pesquisa, no entanto, também obteve a informagdo de que 70% da populacdo

economicamente ativa considera a possibilidade de contratar um arquiteto ou engenheiro na
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realizacdo de sua préxima construgdo ou reforma (CAU/GO, 2015), o que mostra que existe
um bom mercado nesse setor. Para 0 grupo entrevistado, o principal motivo para a nao
utilizacdo dos servicos adequados é o custo, entretanto, durante as entrevistas, ao serem
informados que essa despesa seria cerca de 10% do custo da obra, a recepcdo foi positiva. O
arquiteto e professor da Universidade Tecnologica Federal do Parana Orlando Ribeiro explicou
que “de acordo com a complexidade do projeto, este custo pode cair para cerca de 3,5%” do
valor da obra (ABDALLA, 2015).

Para os pesquisadores do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) deveriam haver
campanhas para populacdo de baixa renda que pratica autoconstrugéo, tanto pelo poder publico,
que deveria ter a preocupacao de orientar esse consumidor, quanto por engenheiros e arquitetos,
que deveriam ser treinados para ir a essas regides e fornecer amparo técnico (SANTOS, 2014).

Em entrevista a Cimento Itambé, Ercio Thomaz, doutor em engenharia civil e

pesquisador de sistemas construtivos do IPT explica o posicionamento do Instituto:

Estamos falando de consumidores que moram, geralmente, na periferia dos grandes
centros, sdo mais humildes, desinformados e com menor poder econdmico. Mas,
mesmo assim, consomem um volume enorme de material de construcdo. Certamente,
muito mais do que o mercado formal. [...] Por se tratar de uma populacdo de baixa
renda, ela precisa ser orientada a construir da forma mais eficiente possivel
(SANTOS, 2014).

A afirmativa do pesquisador estd correta, pois, em 2013, o chamado “mercado
formiguinha” da construgdo civil consumiu R$ 76 bilhdes em materiais de constru¢do. Dados
do sistema Anamaco/Acomacs/Fecomacs®, que engloba o comércio do setor, estimam que,
desde 2008, 70% do que foi vendido no varejo foi comprado por esse publico, que investe em
pequenas reformas e na autoconstrucao (SANTOS, 2014).

Em mais uma acdo importante, o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) esta em
contato com o Ministério do Desenvolvimento para trazer solugdes que beneficiem arquitetos
e engenheiros que tem interesse em trabalhar para a reducdo do déficit habitacional no Brasil
(CAU, 2019a). Durante audiéncia promovida pela Comissdo de Desenvolvimento Urbano da
Camara de Deputados Federais, o atual ministro do Desenvolvimento, Gustavo Canuto, afirmou

que no momento “a maior preocupagao ¢ nao financiar obras feitas fora das normas que tragam

3 Anamaco (Associacdo Nacional dos Comerciantes de Material de Construgdo) é a associagdo que age como
interface entre o Governo e as 148 mil lojas de material de construcdo, Acomacs sdo a Associagdes dos
Comerciantes de Material de Construgdo e Fecomacs € a Federacdo das AssociacGes dos Comerciantes de
Materiais de Construcéo.
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prejuizo, insegurancga e até risco de vida para a populagdo” e assim fugir da produgdo de

“casinhas em série” (CAU, 2019b).

A ideia é que arquitetos credenciados pelos agentes financeiros [...] organizem as
demandas junto a populagdo interessada, pecam os recursos para financiar os projetos
e as obras de seus clientes, se responsabilizem por sua execucdo ou fiscalizagéo,
atestem o que foi feito e prestem contas no final (CAU, 2019a).

Nesse estudo inicial, o aporte de verbas federais seria destinado a familias de baixissima
renda (até 1 saldrio minimo) para a realizagdo das reformas, com o programa “Melhoria
Habitacional Assistida”. Ja para familias com renda de até 4 salarios minimos seria criado o
programa “Melhoria Habitacional Financiada” em que a reforma seria subsidiada com o Fundo
de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS). Em ambos os estudos, o apoio financeiro seria de
aproximadamente R$ 15.000 mais R$ 2.500 para assisténcia técnica (CAU, 2019b).

Esse estudo do governo visa promover a melhoria das condi¢des de moradia para reduzir
o déficit habitacional qualitativo e, posteriormente, sera criado um programa para acdes que
envolvam a construcdo de habitages. E para que isso se concretize, a Secretaria Nacional de
Habitacdo estd preocupada também com a criagdo de programas de capacitacdo para 0s
profissionais que desejam trabalhar com habitacdo popular (CAU, 2019b).

Diante de um mercado com muitas possibilidades de atuacdo e com grande publico-
alvo, algumas iniciativas ja se destacam, como o negdcio social de reformas Moradigna, que
atingiu seu breakeven* no primeiro més de funcionamento (HIGASHI, 2016). Apesar de
trabalhar apenas com reformas, os resultados mostram que ha interesse por parte da populagéo
em contratar servigo especializado de qualidade que conta com o planejamento, material e méo
de obra necessarios para retirar as familias periféricas das condicGes de insalubridade,
removendo mofo, melhorando a iluminag&o e a ventilagéo, por exemplo.

O negécio social Programa Vivenda também atua no setor de reformas desde 2014. No
primeiro ano de atividade, realizou 104 obras e até 0 momento ja foram mais de 2.000 reformas
gue impactaram mais de 6.000 pessoas, com um tempo médio de 8 dias para a realizacdo de
cada obra (PROGRAMA VIVENDA, [20--]).

Em uma palestra para o TEDxLagador, o fundador do Programa, Fernando Assad,

explicou que foram 6 meses ouvindo moradores para entender os principais problemas que esse

4 Breakeven ou ponto de equilibrio é o ponto em que um negécio atinge um equilibrio entre as receitas e as despesas
que gera.
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publico tinha para a realizagdo de reformas: dificuldade de acesso a crédito bancério; falta de
assessoria técnica; mdo de obra ndo qualificada; e desperdicio na compra do material de
construcdo (ASSAD, 2015). A partir disso, o Programa Vivenda constitui um modelo de
negocio que planeja a obra, fornece o material de construcdo, mao de obra qualificada e crédito
(as familias que recebem até um sal&rio minimo e meio pagam 30% da obra e as demais pagam
o valor integral de forma parcelada).

A oportunidade de desenvolver negocios sociais também se estende aos projetos de
calculo estrutural, como € o caso da Fave.Lar, situada no Morro do Cantagalo (RJ). Além de
realizar reformas, o negdcio social também realiza projetos estruturais, planeja e gere obras e
desenvolve solugdes arquitetonicas para pequenos espacos (FAVELAR, [20--]). O Fave.Lar
intitula-se como um negocio social que “democratiza a engenharia e arquitetura para toda a
populacdo favelada e periférica” (FAVELAR, [20--]). O neg6cio conecta mdo de obra
qualificada e assisténcia técnica para a construcéo e reforma (FAVELAR, [20--]).

Baseado nesses exemplos, este trabalho realizou um estudo de caso para verificar como
um possivel negocio social na area de calculo estrutural para as classes C, D e E pode melhorar

a obra em termos de custo e seguranca.

Metodologia

Foi realizada uma pesquisa bibliogréafica sobre empreendedorismo social, negocios
sociais na Engenharia Civil e o mercado de calculo estrutural para obras de pequeno porte,
vislumbrando o desenvolvimento de negdcios sociais também neste setor. O trabalho foi
desenvolvido a partir de pesquisas académicas, normas técnicas, relatérios, dados de
instituicdes que fomentam o empreendedorismo e de empresas que ja atuam no setor de
habitacdo social.

Além disso, foi realizada uma pesquisa a partir de bibliografias que apresentam as
vantagens do célculo estrutural tanto do ponto de vista quantitativo quanto qualitativo. Por fim,
realizou-se um estudo de caso no qual foi modelada uma residéncia unifamiliar para a realizacéo
de um estudo comparativo, mostrando, na préatica, o impacto que o calculo estrutural pode trazer

a esse tipo de obra. A habitacdo foi escolhida com base em algumas caracteristicas: ter sido
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construida pelo processo de autoconstrucdo, pertencer a uma familia da classe C°, estar
localizada na periferia e ser de pequeno porte.

Foram desenvolvidas as seguintes etapas no estudo de caso e andlise de resultados:

1) Visita ao local da obra para levantamento da planta arquitetdnica e estrutural,

2) Elaboragédo do projeto arquitetdnico e estrutural existente;

3) Elaboragéo do projeto estrutural por meio do Cypecad, procurando manter, sempre que
possivel, as dimens@es dos elementos estruturais utilizados;

4) Elaboragdo de um projeto estrutural atendendo todas as normas vigentes, propondo uma
solucdo técnica, caso o morador da residéncia em estudo tivesse optado por contratar um

profissional habilitado para definicdo da estrutura da sua casa.

Posteriormente, comparou-se 0 consumo de concreto e a¢o da estrutura executada (sem
amparo técnico), calculada (mantendo as dimensdes executadas) e projetada (solucdo técnica
sugerida). A partir disso, apresentou-se 0s impactos qualitativos e quantitativos causados pela
ndo contratagdo de um engenheiro.

Por fim, com base no estudo do referencial tedrico, foram apresentadas possiveis
caracteristicas que um negaocio social, para elaboracdo de projetos estruturais e construcao de

residéncias de pequeno porte, deveria ter para atender as camadas sociais menos favorecidas.

O caso de uma residéncia unifamiliar da classe C

Foi realizada uma visita ao local da residéncia em estudo, ja construida, para
levantamento da planta arquitetbnica e estrutural executadas. A residéncia localiza-se no
municipio de S8o Gongalo/RJ e tem é&rea total construida de 59,78 m2, dividida em um
pavimento com uma cozinha, dois dormitdrios, um banheiro, uma sala, uma varanda e uma area
de servico. A varanda, sala e cozinha estdo sobre pilotis devido ao desnivel do terreno.

Com essas informacdes, foi utilizado o software Cypecad® para: (1) analise da estrutura

executada sem amparo técnico; (2) propor um novo modelo estrutural que também atendesse

® Familias com renda entre 4 e 10 salarios minimos de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

® Cypecad - O software utilizado para a modelagem e dimensionamento do projeto é definido pelo fabricante como
“um programa para projeto estrutural em concreto armado, pré-moldado, protendido e misto de concreto e ago que
engloba as etapas de langamento do projeto, analise e calculo estrutural, dimensionamento e detalhamento final
dos elementos” (MULTIPLUS, [20--], ndo paginado).
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ao projeto arquitetonico; (3) e, por fim, dimensionar uma nova solucdo, atendendo todos os
requisitos da NBR 6118:2014 (ABNT, 2014). Durante o estudo dos resultados, esses cenrios
serdo tratados, respectivamente, como estrutura executada, calculada e projetada.

De acordo com Carvalho (2015), o dimensionamento adequado deve ser realizado para
impedir a ruina (falha) da estrutura, porém a inexisténcia do projeto estrutural implica tanto no
risco de ruptura, quanto nas “situacdes em que a edificacdo ndo apresenta um perfeito estado
para utilizagdo, devido a deformagdes excessivas, fissuras inaceitaveis” (p. 46).

Além disso, as recomendacdes da NBR 6118:2014 (ABNT, 2014) existem para fazer
com que as construcdes atendam a sua vida Util de projeto de 50 anos, conforme recomendado
pela NBR 15575-1:2013 (ABNT, 2013), no item 14.2.1. Isso ocorrerd ao conservarem
seguranca e estabilidade sem perderem a qualidade e durabilidade frente a agressividade do
meio ambiente.

Com a andlise da estrutura executada, foi possivel detectar diversos problemas que védo
contra as recomendacdes das normas do setor de construgéo civil: a adogdo de armaduras com
diametros inadequados para o elemento estrutural utilizado, a dimensao abaixo do minimo para
os pilares, a flecha na laje da area de servico (onde estdo posicionadas duas caixas d’agua de
polietileno com volume de 1.000 litros cada uma), a ndo utilizacdo da armadura de distribuicéo
nas lajes e o posicionamento incorreto da armadura de flex&o das sapatas.

Ap0s a identificacdo dos erros cometidos na execucao da residéncia, 0 proximo passo
foi entender o impacto dessa decisdo no consumo dos principais insumos da obra: concreto e
aco.

No Grafico 3, é apresentado o consumo de concreto para os pilares, vigas e fundacdes,
além do consumo total da obra. Como na solu¢do projetada foi eliminado um pilar, houve uma
reducdo de 5,5% no consumo desse elemento se compararmos ao executado/calculado. Dado
que as vigas foram mantidas e a area da sua secdo transversal permaneceu bem préxima do
minimo, ndo houve uma diferenca significativa nesse consumo. As maiores diferengas foram
observadas nas fundages, pois 0 Cypecad adotou a altura das sapatas com 30 cm. Entéo,
mesmo na solucdo projetada em que a area das sapatas foi reduzida de 0,64 m2 para 0,52 m2, o

volume continuou levemente superior ao executado, porém, inferior ao projeto calculado.
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Gréfico — 3: Consumo de concreto
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Fonte: Os autores, 2019.

No Grafico 4 é apresentado o consumo de aco para os pilares, vigas e fundagdes, além
do consumo total da obra. Como os pilares executados tiveram armadura insuficiente,
apresentaram, consequentemente, peso de aco abaixo do calculado e projetado. Todavia
qguando se compara 0 peso de aco da estrutura projetada, pode-se perceber que houve uma
economia de 9,2% em relacdo ao calculado. J& as vigas tiveram aumento no peso de ago porque,
principalmente, a armadura transversal executada foi extremamente insuficiente, com didmetro
e espacamentos abaixo do minimo. Além disso, ao reduzir a altura das vigas na solucdo
projetada, o espacamento minimo da armadura transversal também reduz para atender a norma
e, consequentemente, o nimero de estribos aumenta. Por fim, a maior diferenca apresenta-se
na armadura das sapatas, uma reducdo de 36,2% em relagdo a estrutura executada e 18% em

relacdo a estrutura calculada.
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Grafico — 4: Consumo de ago
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Ao analisar os relatérios de dimensionamento das fundacdes, é possivel notar que alguns
critérios adotados sdo propostos pelo préprio Cypecad, como, por exemplo, a utilizacdo de
bitola minima de 10 mm nas armaduras da base da sapata e as alturas de 30 cm, mesmo o
minimo informado pelo programa sendo 15 cm. Além disso, o software padronizou todas as
sapatas de acordo com a que apresentava maiores carregamentos.

Vieira (2014), em seu estudo comparativo sobre o dimensionamento de sapatas rigidas
por meio do Cypecad e do método classico das bielas para uma residéncia unifamiliar de dois
pavimentos, mostrou uma grande diferenca no quantitativo de materiais. A solugdo apresentada
pelo Cypecad para as sapatas foi em média 170,23% maior para o célculo do volume de
concreto e 450,52% maior para o peso de aco em relacdo ao método das bielas (VIEIRA, 2014).

Essa grande diferenga, sem que haja indica¢fes da norma brasileira apontando tal
necessidade, deve ser levada em consideracdo no dimensionamento de fundac6es de residéncias
de pequeno porte de interesse social, que devem atender ndo apenas aos requisitos de seguranca,
mas também prezar pela economia. Sendo assim, recomenda-se que seja feito um pré-

dimensionamento com os métodos classicos para o calculo das fundacdes.
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Outro ponto a ser analisado no Cypecad é a decalagem das armaduras longitudinais das
vigas. O resultado deve ser reanalisado em cada viga para evitar armaduras de grande
dificuldade de execucdo, dependendo do tipo de mdo de obra empregada na construcgéo.
Carvalho (2015) recomenda que € preferivel, em certas situacdes, utilizar a barra em toda a
extensédo da viga do que fazer cortes menores que 20 cm.

Ap0s essa analise, serd apresentada a economia que o morador da residéncia poderia ter
obtido caso tivesse optado por construir sua casa com o projeto estrutural projetado frente ao
projeto calculado, mantendo as dimens6es executadas. Entende-se que néo faz sentido analisar
a questdo econdmica em relacdo ao executado, ja que essa decisdo levaria a construcao ao ndo
atendimento das normas.

Para a realizacdo dessa avaliacdo, utilizou-se o indice de precos de insumos e
composicdo SINAPI” (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2019). Para a precificacdo do
concreto utilizado na obra, utilizou-se a composicao de codigo 94964 definida como “concreto
fck = 20 MPA, trago 1:2,7:3”, cujo prego por m*> ¢ RS 298,67. Para a precificagdo do aco
utilizado na obra, utilizou-se o insumo de cddigo 33 definido como “ago CA-50, 8mm,

~ %

vergalhdo”, cujo preco por kg ¢ R$ 5,81.

A partir desses dados, calculou-se a economia no consumo de concreto em R$ 388,27 e
no de aco em R$ 43,00, totalizando uma economia de R$ 431,27. E pertinente ressaltar que
quando se trata de construcdes para as classes sociais em estudo, o valor apresentado faz uma
grande diferenca no orcamento da familia, ja que representa quase metade do salario minimo
atual.

Diante das informacdes apresentadas, € notadvel o impacto que o projeto estrutural traz
a residéncias, mesmo que de pequeno porte. Os diversos erros na execucao da residéncia em
estudo e na residéncia estudada por Pagnussatti (2011) sdo simples do ponto de vista da
engenharia. Por meio do conhecimento adquirido ao longo da graduacdo, o engenheiro
consegue entregar uma solucdo mais segura, duravel e econdmica, dentro dos limites das
normas vigentes.

Com base nos resultados observados, é possivel corroborar a necessidade de negdcios
sociais que atuem de forma a minimizar os problemas elencados no estudo de caso, sendo

possivel iniciar a discuss@o para a realizacdo de um plano de negocios de um empreendimento

7 Sistema Nacional de Precos e Indices para a Construcio Civil.
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focado na elaboracéo de projetos estruturais, construcdes de interesse social e até mesmo com
a oferta de servicos de reforco estrutural. Apesar do presente trabalho néo ter a intencdo de
elaborar um plano de negdcios, é possivel levantar algumas questdes que atravessariam o
negocio social, com base nas informacdes aqui debatidas.

Os problemas referentes a falta de planejamento e a falta de assessoria técnica seriam
sanados facilmente, ja que engenheiros trabalhardo no possivel negdcio social. Quanto a falta
de méo de obra qualificada e a necessidade de refazer servicos, devera haver uma selecédo
adequada de profissionais que j& atuam nesse campo; o proprio negécio social poderia fornecer
0 conhecimento das praticas construtivas a moradores que tenham interesse em trabalhar nas
fases da construcdo, o que impacta na economia local com a geragdo de empregos. Para isso,
podera ser estudada a viabilidade de parcerias com empresas que ja atuam na preparacdo desses
profissionais.

Quanto ao orcamento e ao desperdicio de material, como a obra sera realizada com base
em um planejamento, esses problemas serdo mitigados, visto que o engenheiro informaré a
quantidade correta de material a ser utilizada em cada fase da construcdo. Além disso, por se
tratar de um negdcio social, é possivel que grandes empresas da construcdo civil tenham
interesse em fornecer material de construcdo por um preco mais acessivel em troca da
visibilidade positiva, ajudando, assim, na reducao dos custos da obra.

Por fim, um dos maiores problemas a ser analisado futuramente é a forma como a
populacdo de baixa renda terd acesso a crédito para a contratacdo do servico e a realizacdo da
obra. Entende-se que a preparacdo de mao de obra local e a busca por parcerias que fornecam
0s materiais de constru¢do por um preco mais acessivel ajudardo nesse ponto, ja que reduzirdo
o0 preco global da obra. Todavia, para que seja possivel que o negécio social ndo precise lidar
com a situacdo de inadimpléncia, recomenda-se o estudo de parcerias com bancos que fornecam
microcrédito para o financiamento das obras dos seus futuros clientes como, por exemplo, o
Banco Pérola e o Creditas Virtus Pay.

Caso o esforgo do CAU junto ao Ministério do Desenvolvimento (CAU, 2019a) resulte
em um projeto para o apoio desse modelo de negdcio, a questdo do financiamento também sera
atendida, facilitando, principalmente, o acesso das classes D e E a projetos de qualidade e a

construcgdes que prezem por todos os pontos estudados neste trabalho.
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Concluséo

Ao final do estudo, é possivel notar como o incentivo ao empreendedorismo é uma
grande ferramenta para o desenvolvimento do Brasil dentro e fora da época de crise, sendo uma
excelente oportunidade para jovens recém-formados criarem suas préprias carreiras e gerarem
mais empregos, impactando no crescimento econdémico do pais.

Quanto mais difundida a ideia do empreendedorismo, mais pessoas conhecerdo as suas
vertentes, como o empreendedorismo social, uma modalidade da criacdo de negdcios que une
o dinamismo dos tradicionais negocios com a solucdo de problemas sociais para as classes C,
D e E, como, por exemplo, o combate ao déficit habitacional qualitativo e quantitativo — eixo
para este trabalho.

Em 2015, o déficit habitacional quantitativo ja correspondia a necessidade de
incremento de 6,355 milhdes de domicilios, sendo um vasto campo para a geracdo de impacto
social por meio da criagdo de negdcios sociais no setor de célculo estrutural, com o intuito de
ndo apenas trabalhar na reducdo de um problema social, mas também de entregar residéncias
mais seguras e duraveis de acordo com as Normas Brasileiras.

Soma-se a essa oportunidade o forte empenho do Conselho de Arquitetura e Urbanismo
para aproximar o governo dos profissionais que tém interesse em atuar nesse segmento e a
prépria busca por realizacdo pessoal e financeira por meio desse nicho do mercado.

Conforme apresentado neste trabalho, a autoconstrucdo leva a diversos erros na
execucdo de obras de pequeno porte, seja subdimensionando ou superdimensionando a
estrutura, o que leva a riscos de ruptura, reducdo do tempo de vida util da residéncia,
convivéncia com deformagdes devido ao estado de limite de servico, falta de economia com
seguranca e falta de planejamento para o desenvolvimento da obra.

No estudo de caso realizado, os elementos estruturais da residéncia analisada tinham
dimens@es que ndo atendiam as recomenda¢fes minimas das normas vigentes, assim como a
armadura dos pilares foi totalmente subdimensionada. J& as vigas e fundagdes foram
superdimensionadas, levando a um consumo maior de materiais, em especial na armadura das
sapatas.

Além disso, observou-se erros quanto a falta de entendimento técnico da armadura de

distribuicdo das lajes, que ndo foi executada, e da armadura de flexdo das sapatas, que foi
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posicionada incorretamente. Por fim, analisou-se que a laje executada apresentara flecha além
da permitida pela norma no teto da area de servico.

Com a analise das estruturas executada, calculada e a solucdo projetada, foi possivel
chegar ao resultado de que o projeto estrutural feito por um profissional habilitado tem grande
impacto quando se trata de seguranca, qualidade e durabilidade da construgdo. Além disso,
quando se comparou a solucao projetada com a calculada, foi possivel obter uma economia de
R$ 431,27, o que corresponde a aproximadamente 43% do salario minimo atual.

Apls o término deste estudo, entende-se que a préxima fase de trabalho é o
desenvolvimento de um plano de negécios para viabilizar a criagdo de um negdécio social que
atue na elaboracdo de projetos estruturais e possivelmente na construcdo de residéncias para
familias das classes C, D e/ou E.

Esse plano de negdcios ira partir das caracteristicas descritas no item anterior com o
intuito de atender as demandas de falta de planejamento, desperdicio de materiais, falta de méo
de obra qualificada, falta de assessoria técnica e dificuldade de acesso a crédito para
financiamento das obras. Com a criacdo do plano de negdcios sera possivel, posteriormente,

apresentar a solucdo para uma incubadora que auxilie o desenvolvimento desse negdcio social.
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