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RESUMO

O presente trabalho tem como premissa a andlise comparativa entre dois sistemas
construtivos - alvenaria estrutural e paredes de concreto moldadas no local — com vistas a
producéo de habitacdes voltadas a populagio de baixa renda, buscando analisar os
beneficios financeiros e de prazo que os mesmos podem trazer para esse tipo de obra.
Para tanto, levou-se em consideracéo o prazo de execugdo, custos, disponibilidade de
materiais @ mao-de-obra. O desenvolvimento do trabalho foi fundamentado em uma breve
pesquisa bibliografica em que se procurou registrar os conceitos de alvenaria estrutural e
paredes de concreto. Além disso, houve, ainda, uma pesquisa de campo em um
empreendimento de habitagcdo popular localizada na cidade de S&o José dos Campos, em
Sao Paulo, denominado Jardim Girassol li, da Construtora Tenda. A anélise comparativa
foi efetuada com base no projeto de campo ja em andamento, e os resultados obtidos
foram possiveis por meio do desenvolvimento da obra em si, servindo inclusive como

premissa para a implantagdo dos sistemas de construcdo em Paredes de Concreto
moldadas “in-loco”.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural, Paredes de Concreto Moldadas “in-loco”, Sistemas
Construtivos, Habitagdes de Interesse Social.



ABSTRACT

This work is premised on the comparative analysis of two building systems - structural
masonry and concrete walls cast on site - with a view to the production of housing geared
to low-income, trying to analyze the financial benefits and schedule that they can bring for
such work. For this purpose we took into account the lead time, costs, availability of
materials and manpower. The development work was based on a brief literature review in
which they looked to the concepts of structural masonry and concrete walls. Furthermore,
there was also a field research in a public housing project located on the Sao Jose dos
Campos City, Sao Paulo, called Sunflower Garden |l of Tenda. The comparative analysis
was made based on field project already underway, and results were made possible
through the development of the work itself, including serving as a premise for the
implementation of building systems in Concrete Walls molded in-situ.

Keywords: Structural masonry, concrete walls molded in-situ ", Building Systems, Social
Housing.
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1 INTRODUGAO

1.1 Justificativa

Atualmente a construcdo civil no Brasil estd caminhando para um maior nivel de
industrializacdo. A retomada dos programas de habitagio para as populagbes de mais
baixa renda fez com que as construtoras do pals buscassem alternativas para produzir
casas em larga escala com maior velocidade e a precos reduzidos. Os processos
consfrutivos mais utilizados pelas empresas tém sido o sistema de alvenaria estrutural,
que segue evoluindo ao longo dos anos, principalmente no que diz respeito a
racionalizagdo; e, mais recentemente, o sistema de paredes de concreto moldadas “in
loco”, que demanda alto investimento, porém pode viabilizar o empreendimento devido a
potencial rapidez do processo construtivo.

O emprego da alvenaria como elemento estrutural de suporte em edificagfes vem
sendo largamente ampliado, em especial por possibilitar redugédo nos custos de produgéo
das unidades habitacionais. As tipologias mais utilizadas por esse sistema séo edificagbes
multifamiliares de 3 a 5 pavimentos, com o emprego de bloco cerdmico ou bloco vazado
de concreto, ambos com funcio estrutural.

As casas em paredes de concreto estio sendo construidas com base no modelo
usado ha mais de dez anos para atender o programa habitacional do governo mexicano’.
Esse sistema usa formas modulares, que sdo montadas no local da obra, incorporando as
instalagbes hidraulicas e elétricas que ficam embutidas nas férmas e, depois, sdo
preenchidas com concreto. Com isso, o tempo médio da construgdo de uma casa cai de
70 dias consumidos para producéo com alvenaria comum, para 20 dias? (TECHNE, 2010).

Além da velocidade e da economia de custos, os métodos industriais também
reduzem o desperdicio. Na parede de concreto, depois de desenformada, a casa ja esta
pronta para ser pintada (FONSECA JUNIOR, 2011).

! Mesmo modelo utilizade no Brasil por ocasifio dos empreendimentos do BNH, na década de 1980.
? Construtoras apostam na diversificagfio dos sistemas construtivos para atender aos segmentos econdmico e

superecondmico, Alvenaria estrutural e paredes de concreto viabilizam a maioria dos empreendimentos (Revista Téchne,
2010).



A alvenaria estrutural exige, ainda, mao de obra qualificada para a sua producéo,
uma vez que a regularidade geomeétrica sera funcdo da qualidade de execucdo. As
paredes maci¢as, por sua vez, dependem menos da mao de obra, uma vez que as férmas
880 o referencial para toda a execugéo.

Portanto, analisar os dois sistemas frente as suas vantagens e desvantagens é
fundamental para a tomada de decisado. Por isto, o presente trabalho tem como foco um
estudo sobre a viabilidade de mudanca do sistema construtivo de casas de alvenaria
estrutural, para paredes de concretc moldadas “in-loco”, visando a redugio do tempo de

construgido das casas e também a viabilizagdo econdmica do empreendimento.

1.2 Objetivo

O objetivo deste estudo & fazer uma analise da viabilidade de substituigdo do
processo construfivo da obra do Condominio Jardim Girasso! |, de Alvenaria Estrutural
para Paredes Macicas de Concreto, com enfoque no prazo e no custo do
empreendimento, utilizando como pardmetro, o pré-orgamento da obra.

1.3 Metodologia
A metodologia deste estudo se resume a:
e Analise dos sisiemas de alvenaria estrutural com blocos de concreto;
¢ Andlise dos sistemas de paredes macicas de concreto moldadas no local;

» Analise comparativa entre os dois sistemas visando a tomada de decisao por um
deles para a realizagdo do empreendimento objeto do estudo de caso.

Num primeiro momento, os sistemas serdo analisados separadamente, quanto ao

processo construtivo e suas etapas de execucdo, a partir de referéncias bibliograficas que
tratam dos temas.
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Na seqéncia, sera feita uma explanagéo do projeto do Condominio Residencial
Jardim Girassol Il, da Construtora Tenda. Empreendimento localizado no Municipio de S&o
José dos Campos, Estado de Sao Paulo, com um total de 520 unidades.

Por fim, sera feita uma andlise dos dois processos consfrutivos com foco para a
obra em questdo, expondo as vantagens e desvantagens de cada sistema em relagéo ao
custo e prazo de execucgio, assim como os elementos que levaram & escolha por paredes
de concreto, os beneficios e as conseqléncias da mudanca do sistema.

1.4 Estruturac¢ao do Trabalho

O trabalho aqui exposto foi desenvolvido de acordo com os objetivos propostos,
para fanto segue uma sequéncia de informacgBes a fim de expor os conceitos que
abrangem o tema.

Portanto o primeiro capitulo buscou compilar dados bibliograficos a fim de estudar
os temas que envolvem o assunto. Primeiramente analisou-se a produgéo de habitagdes
populares no Brasil, por meio da exposigdo do panorama atual e suas implicag8es para a
sociedade.

Também neste capitulo analisou-se o Processo Construtivo de Alvenaria Estrutural,
levantando dados acerca do tema para uma melhor compreensao do mesmo, tais como
procedimentos e controle de qualidade.

Em seguida também se analisou o Processo Construtivo de Paredes Macicas de
Concreto, por meio da pesquisa sobre os procedimentos utilizados para a execucéo da
fundacgéo e da estrutura das casas.

O segundo capitulo teve como foco um estudo de caso, empreendimento em
desenvolvimento denominado de Condominio jardim Girassol, na cidade de Sao José dos
Campos, em S#o Paulo. A proposta do estudo de caso foi desenvolver uma analise
comparativa entre os processos construtivos de alvenaria estrutural e paredes macigas de
concreto. Em seguida desenvolveu-se um capitulo especifico sobre a analise comparativa
citada, onde se desenvolveu uma analise de custos e prazos, procurando evidenciar os
beneficios de cada sistema construtivo.
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2 A PRODUGAO DE HABITAGOES POPULARES NO BRASIL

2.1 Panorama atual da construgdo de habitag6es populares no Brasil

Com as mudangas econdmicas e sociais que transformaram o Brasil a partir da
década de 90, observa-se uma intensa mobilizacdo da cadeia produtiva da construcao civil
na busca de competitividade.

Com o objetivo de induzir 2 melhoria na qualidade do setor da construgéo civil
nacional, sem diminuir a competigdo pelas empresas, o Governo Federal propds no dmbito
do PBQP-H® um sistema da conformidade de carater evolutivo. Esta iniciativa foi
fortemente baseada no programa QUALIHAB?, desenvolvido no estado de S3o Paulo.

O PBQP-H foi iniciado em 1998 com o objetivo de difundir novos conceitos de
qualidade, gestdo e organizagdo da producgdo. Inicialmente estabeleceu um Sistema de
Qualificagdo de Empresas de Servigos e Obras (SIQ-C), baseados nos requisitos da ISO
9001 (2000). O SIQ-C foi revisado e ampliado em margo de 2005, e passou a se chamar
Sistema de Avaliacido da Conformidade de Servigos e Obras — SIAC (PBQP, 2010).

O SIAC tem como objetivo “avaliar a conformidade do sistema de gestéo da
qualidade das empresas de servigos e obras, considerando as caracteristicas especificas
da atuagdo dessas empresas no setor da construcgo civil, e baseando-se na série de
Normas ISO 9000" (REGIMENTO SIiAC, 2005).

O SIiAC propde a avaliagéo da qualidade do setor em quatro niveis: D (declaragéo
de adesdo), C, B e A. Q nivel A é o patamar mais alto e requer uma auditoria de
certificacio de sistemas da qualidade semelhantes aquela exigida pela 1SO 9001. Esses
programas visam utilizar o poder de compra do Governo para demandar melhor qualidade

* O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H) foi iniciado no ano de 1998, concebido a
partir de um programa de qualidade mais amplo, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP), que foi
criado em 1991 pelo Governo Federal (RICHTER, 2007).

* Fundado em 1996 pelo Governo do Estado de S&o Paulo, 0 QUALIHAR tem como objetivo aperfeigoar a qualidade das
habitagdes, envolvendo os materiais e componentes empregados, enfocando os projetos ¢ obras realizadas, através da
parceria com o meio produtivo, firmando acordos setoriais no Estado de S3o Paulo (Fonte: CDHU, 2010).
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na producéo de empreendimentos da construgio. Tais iniciativas tém como objetivo induzir
4 modernizacdo da industria da construcéo civil (REGIMENTO SIiAC, 2005).

Em abril de 2009, o Governo Federal langou o pacote habitacional chamado Minha
Casa Minha Vida, com a meta de construcéo de 1 milhdo de moradias. Esse programa tem
o objetivo de estimular a criagio de empregos e de investimentos no setor da construgao,
e também ser uma politica social em grande escala. O volume de subsidios que mobiliza
34 bilhées de reais, para atender a populacic de 0 a 10 salarios minimos de rendimento
familiar (ARANTES, 2009).

Atualmente se observa outros programas desenvolvidos pela Secretaria da
Habitagdo do Governo do Estado de Sao Paulo, tais como (SECRETARIA DA
HABITACAO, 2011):

o Programa Parceria com Municipios: foi desenvolvido para oferecer a populacéo de
baixa renda a oportunidade de adquirir a casa propria. O programa € voltado para o
atendimento de familias ndo proprietarias, que paguem aluguel ou morem em
coabitagdo (quando mais de uma familia mora na mesma casa), por meio da
construgdo de novas moradias em parceria com os pequenos € médios municipios
do Estado de Sao Paulo.

« Parceria com Associagdes e Cooperativas: este Programa foi desenvolvido com o
objetivo de atender as Associages e Cooperativas, com a utilizagéo de terrenos
inseridos nos municipios da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). A
construcdo destes empreendimentos conta com a participagdo das Entidades
Organizadoras (Associagdes Comunitarias ou Cooperativas Habitacionais) em todo
o processo - desde a indicagéo do terreno até a implantag&o do condominio.

e Moradia Rural: este programa foi desenvolvido para familias de trabalhadores que,
de forma geral, estjo ligadas & atividade rural, residentes na area rural ou urbana
dos municipios, por meio de diversas solugbes de atendimento adequadas as suas
caracteristicas.

e PHA! - Programa Habitacional de Integragéo: este programa tem por objetivo
atender aos servidores publicos estaduais ativos, financiando iméveis novos ou
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usados através de concessao de cartas de credito pelo Banco Nossa Caixa / Banco
do Brasil, com subsidios (auxilio temporario na prestagdo) da SH/CDHU. O
atendimento previsto pelo programa busca aproximar o local de moradia do local de
trabalho, dando preferéncia as familias de servidores que trabalhem préximo das
habitagdes ofertadas. Com isto promove melhorias na qualidade de vida e no
desempenho profissional dos servidores publicos, com a redugao de tempo da
locomogéo da casa para o trabalho.

o Atuacio em Corticos: este programa foi desenvolvido para garantir a melhoria da
qualidade de vida das familias moradoras em corticos, além de readequar iméveis e
preservar areas urbanas centrais dos municipios.

¢ Urbanizagéo de Favelas: este programa tem por objetivo atender aos moradores de
favelas e assentamentos precarios visando a melhoria das condi¢ées de moradia e
integrac&o urbana.

o Programa Parceria com Entidades Representativas dos Trabalhadores: este
programa teré por objetivo o atendimento habitacional por meio da construgéo de
novas moradias para populacdo organizada através das entidades representativas
dos trabalhadores - sindicatos. Esta proposta procura valorizar as parcerias publico
privadas e de buscar a participagdo de diversos setores, com maior eficiéncia, maior
agilidade e melhores resultados na execugéo da politica de habitagéo.

O objetivo do governo federal € dirigir o setor imobiliario para atender & demanda
habitacional de baixa renda, que o mercado por si 6 ndo alcanga. Ou seja, é fazer o
mercado habitacional finalmente incorporar setores que até entdo nao tiveram como
adquirir a mercadoria moradia de modo regular e formal. Se as "classes C e D" foram
descobertas como "mercado” por quase todas as empresas nos ultimos anos, ainda havia
limites, numa sociedade desigual e de baixos salarios, para a expans8o no acesso a
mercadorias caras e complexas, como a moradia e a terra urbanizada (ARANTES, 2008).
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Assim, com o langcamento de programas de habitagdo as empresas de construgéao
civil estdo vivenciando oportunidades inéditas, até mesmo as pequenas e meédias
empresas do ramo.

Muitas empresas tinham apenas como foco a construcdo de imdveis para a classe
média. Porém, desde 2008 pode-se perceber um crescimento das classes D e E para a
classe C, e neste sentido as empresas resolveram direcionar seus esforcos
exclusivamente para unidades habitacionais com valores entre 37 mil e 120 mil (FALCAO,
2010).

Vé-se, portanio, que o mercado de habita¢do popular estd numa fase muito

promissora, e, para tanto, a disponibilidade de tecnologias construtivas adequadas a
demanda é fundamental.

2.2 O Processo Construtivo de Alvenaria Estrutural

A alvenaria estrutural € um processo construtivo gue se caracteriza pelo uso de
paredes como principal estrutura suporte do edificio, dimensionada através de calculo
racional. E um sistema construtivo que se obtém uma segurancga determinada, um grande
potencial de racionalizagdo e uma simplicidade de organizacéo na sua execugao.

Essa tecnologia tem sido amplamente empregada na construgdo civil brasileira,
sendo o segmento de empreendimentos habitacionais de baixa renda uma de suas
principais aplicagbes. Nesse segmento de mercado, a qualidade das edificagdes tem sido
estudada por diversos autores.

E um sistema construtivo que utiliza componentes industrializados com dimensdes e
massa que os tornam manuseaveis, ligados por argamassa, tornandc ¢ conjunto
monolitico. Os componentes sao blocos que podem ser de ceramica, de concreto ou silico-

calcareo, assim como outros pré-fabricados, como vergas e contravergas, por exemplo.

Neste item apresenta-se o processo construtivo de alvenaria estrutural abordando-
se as primeiras construgdes e a forma com que é executada atualmente, além do conceito
de Construgdo Racionalizada, que se aplica, ndo somente a construgdes em alvenaria
estrutural.
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Pode-se dizer que a alvenaria estrutural € uma antiga tecnologia construtiva, uma
vez que até o inicio do século passado este tipo de alvenaria sempre fora utilizado, visto
como 0 mais seguro e duravel e o Unico aceito na estruturacéo de edificagées de grande
porte (BONACHESKI, 2007).

Antigamente as construgbes eram projetadas empiricamente, com téchicas
construtivas derivadas de experiéncias anteriores. No Brasil, as primeiras construgbes
similares a esta foram erguidas utilizando esse sistema construtivo. O exemplo mais
destacado dessa utilizagdo & o Teatro Municipal, inaugurado em 1911 e totalmente
estruturado em paredes de alvenaria armada (ABCP, 2010).

Segundo Silva (2007), no inicio do século XX, quando surgiu o concreto armado foi
que a industria do aco buscou desenvolver novos processos de produgéo. Isto trouxe a
nova “Nova Arquitetura”, um novo conceito que revolucionou a construgéo civil.

Apesar da utilizaggo tradicional da alvenaria como estrutura suporte, na década de
70, além do inicio da producdo de blocos silico-calcarios, foi introduzida uma
revolucionaria inovagao neste campo - os Processos Construtivos de Alvenaria Estrutural
(PCAE), conhecidos pela sua forma simplificada — alvenaria estrutural. Apds anos de
adaptacéo e desenvolvimento no Pals esta tecnologia foi consolidada na década de 80,
através de normalizacéo oficial (da ABNT e posteriormente referendada pelo INMETRO)
consistente e razoavelmente completa. Anos depois, outras tecnologias construtivas foram
importadas e adaptadas, mas a alvenaria estrutural nunca perdeu seu espaco.

A diferenga fundamental entre o uso tradicional da alvenaria como estrutura, pratica
mais comum até os anos 70, e 0s Processos Construtivos em Alvenaria Estrutural (PCAE)
€ que estes Ultimos sdo de dimensionamento e construgdo racionais, enquanto que, na
alvenaria convencional, as estruturas séo dimensionadas e construidas empiricamente. O
dimensionamento através de calculo estrutural, com fundamentagdo técnico-cientifica,
permite a obtengéo de edificios com seguranga estrutural conhecida, semelhante & obtida
com estruturas reticuladas de concretc armado, e compativel com as exigéncias da
Sociedade Brasileira para edificios multipavimentos (SABBATINI, 2002).
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No dimensionamento racional da alvenaria estrufural, da mesma forma que no
dimensionamento de estruturas reticuladas, empregam-se modelos matematicos que
simulam o comportamento fisico do edificio e permitem, através de metodos
deterministicos e semiprobabilisticos, inferirem a seguranga das estruturas e prever o grau
de risco de faléncia estrutural. Também, como no caso das estruturas de concreto armado,
para que o nivel de seguranca tedrico seja obtido na etapa de construcgo sao
estabelecidos com rigor as caracteristicas dos materiais estruturais, os processos e
métodos construtivos e a metodologia de controle tecnolégico a ser empregada
(SABBATINI, 2002).

Porém, foi no inicio dos anos 80 que a alvenaria estrutural comecou a ser
reconhecida na construgao civil, ao grande nimero de projetos de Conjuntos Habitacionais
que comecaram a utilizar o conceito. Era evidente a sua importancia para se alcangar
indices de custos baixos, uma vez que tais projetos eram voltados para construgdes de
“baixa renda” (VILELA, 2010).

Assim, frente ao seu potencial de redugéo de custos, foram muitas as construtoras e
produtoras de blocos que buscaram investir nessa tecnologia. Porem, problemas também
foram vistos, devido a inexperiéncia de alguns profissionais, que trouxeram diversos
problemas nesse tipo de edificagdo, fazendo com que o processo da alvenaria estrutural
desacelerasse. Porém, devido as grandes vantagens econdmicas em relagéo ao sistema
construtivo convencional, este conceito voltou a crescer nos anos 90, quando diversos
profissionais buscaram solugdes para os problemas patolégicos observados (VILELA,
2010).

Também nos anos 90 comegou-se a observar os esforgos para a normalizagéo do
sistema construtivo que traria um grande desenvolvimento tecnolégico no Brasil, com a
formacio de novos centros de pesquisa e a disseminacéo da produgéo de edificios de
médio padrao.

A alvenaria estrutural, portanto, conseguiu manter-se devido as vantagens que
trazia, para a producéo de habitagbes de baixo, médio e alto padrao, com edificios de15a
20 pavimentos (VILELA, 2010).
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2.2.1 Procedimentos para a execugéo de Alvenaria Estrutural

Este topico tem como objetivo analisar os procedimentos para a execucdo de
Alvenaria Estrutural racionalizada. Para tanto, utilizou-se como referéncia, o Padréo
Técnico Operacional utilizado pela Construtora Tenda.

A alvenaria estrutural inicia-se com a marcagéo, processo em que se distribuem os
pontos de referéncia dos eixos da obra, a area deve estar completamente desobstruida
para ndo dificultar a conferéncia dos eixos (figura 01).

Figura 01: Conferéncia do eixo de referéncia da marcagéo
Fonte: Construtora Tenda

Os primeiros blocos sdo assentados nas quinas externas do edificio, seguindo o
projeto de modulagéo da parede, como mostra a figura 02 (Construtora TENDA).

Figura 02: Assentamento dos primeiros blocos
Fonte: Construtora Tenda
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Apds o assentamento dos blocos confere-se a medida até o eixo e apds esta
liberagdo, deve-se esticar a linha de nylon entre os blocos das extremidades, que servira
como alinhamento para a execugéo do restante das paredes (Figura 03).

Figura 03: Assentamento da primeira fiada
Fonte: ABCP

Em seguida, inicia-se a primeira elevacéo, quando se busca a referéncia de nivel
para a fiada de canaleta, onde devera ser marcado na barra de ferro do ponto de graute.
Assim, os blocos sdo assentados nas exiremidades de cada parede, que devem ser
conferidos com o prumo em relacao a fiada anterior (figura 04).

Figura 04: Assentamento da primeira elevagao
Fonte: DT Engenharia

As juntas devem ser feitas de forma que haja regularidade na espessura da

argamassa e esta espessura deve ser em torno de 1 cm. A argamassa néo deve ser
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utilizada se ultrapassar duas horas e meia de preparo sem ser aplicada (Construtora
TENDA).

Durante o assentamento da elevacdo, devem-se colocar telas eletrosoidadas a cada

2 fiadas para a amarragdo das paredes de vedagdo transversais (figura 05).

Figura 05: Tela eletrosoldada para amarrago de paredes
Fonte: Construtora Tenda

Para garantir o alinhamento dos véaos de portas e janelas observando a modulagao
da alvenaria, deverao ser utilizados gabaritos metalicos, conforme ilustrado na figura 06.

Figura 06: Gabaritos metalicos para véos de janelas
Fonte: Concreteshow 2008
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O préximo passo & o grauteamento horizontal e vertical. Antes de iniciar o
grauteamento, deve ser conferida, a limpeza através do furo de inspegdo. Todo o
gratuamento néo deve ultrapassar uma altura de 1,40m sem executar canaleta na primeira
metade do pé direito. Os locais a serem grauteados devem ter furos de dimensdes

minimas de 7,5cm de largura por 10cm de altura ao pé de cada vazio a grautear
(Construtora TENDA).

Ao se iniciar a segunda elevagéo, € muito importante acompanhar o nivel e prumo
das primeiras fiadas, para evitar problemas com a fachada (figura 07).

Figura 07: Procedimentos para garantir nivel e prumo da segunda elevagéo
Fonte: Concreteshow 2008

Assim como na primeira elevagdo, a Ultima fiada é canaleta, mas sO devera ser
devidamente grauteada ap6s a montagem do asscalho para que os funcionarios néo
tenham que levantar peso acima da cabeca atendendo a NR 18.

2.2.2 Controle de qualidade do processo de Alvenaria Estrutural

O controle de qualidade do processo de Alvenaria Estrutural inicia-se com a
Dosagem Experimental, que tem por finalidade estabelecer o trago da argamassa ou do
graute para que estes tenham resisténcia e a trabalhabilidade previstas em projeto.
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Em seguida utiliza-se a Amostragem e Ensaios, que para argamassas, grautes,
prismas ocos e primas cheios, o pardmetro de controle deve ser a resisténcia a
compressao aos 7 e 28 dias.

A andlise de resultados que integra o controle de qualidade, consta de um controle
tecnologico que devera enviar relatério de ensaio aos 7 e 28 dias contendo as informagdes
do local e data de aplicacdo, tragos, resisténcias caracteristicas e forma de ruptura. No

caso da resisténcia esperada ndo ser atendida, o calculista devera ser consultado,
aprovando ou néo o lote.

2.3 O Processo Construtivo de Paredes Maci¢as de Concreto

O Sistema Construtivo de paredes macigas de concreto nic possui normas
brasileiras estabelecidas. E, por isto, considerada uma inovagao tecnolégica, sendo objeto
de avaliagio do Sistema Nacionai de Avaliagbes Técnicas de Produtos Inovadores
(SINAT). Segue, assim, os procedimentos previstos no inciso 1X do Art. 2° do Capitulo Il —
Das Definigdes do Regimento do SINAT.

A avaliagdo de Desempenho prevista para o sistema tem como referéncia os
requisitos gerais de desempenho prescristos na norma técnica brasileira — ABNT NBR
15.575 de 12 de Maio de 2008 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos -
Desempenho. Especificamente para a avaliagdo de sistemas baseados na execugdo de
paredes e/ ou lajes de concreto armado (concreto normal e concreto com ar incorporado),
moldados no local, com férmas removiveis existe a denominada Diretriz SINAT n °001”.

O sistema & inspirado em experiéncias consagradas e bem-sucedidas de
construcdes industrializadas em concreto celular (sistema Gethal) e concreto convencional
(sistema Outinord), que eram mundialmente conhecidas nas décadas de 70 e 80. Porém,
devido a falta de escala e de continuidade de obras nesses padrbes, essas tecnologias
nao se consolidaram no mercado brasileiro (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

Além do histérico de obras realizadas, existem estudos e ensaios efetuados por

entidades técnicas em que foi verificado o atendimento a requisitos de desempenho.
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Estes estudos e ensaios, também tomados como referéncias para avaliagdes
técnicas de desempenho, foram elaborados pelos seguintes laboratorios:
. Instituto Falcdo Bauer da Qualidade — IFBQ
. Universidade Federal de Minas Gerais - Fundagéo Christiano Ottoni/UFMG
. Memoria de Calculo Estrutural — Paredes
) Universidade Federal de Para — UFPA- Certificado de Qualificacéo
. Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP-NUPECON- Desempenho Térmico
. Universidade Federal de Minas Gerais- UFMG- Desempenho UFMG Acustico
o Instituto de Pesquisa Tecnolégicas — IPT- Resisténcia ao fogo

. Certificado de Garantia — Revestimento Metalico

2.3.1 Procedimentos para Execugio de Paredes de Concreto

Para a exposicdo do desenvolvimento de execucdo da estrutura das casas
utilizaram-se neste topico, os procedimentos expostos pela empresa HOMEX Construtora
e Incorporadora.

O processo construtivo utilizado necessita que 0s servigos que precedem a
construcdo da estrutura das casas sejam rapidos, portanto recomenda-se a execugdo de
radier diretamente apoiado em terreno compactado, de acordo com as exigéncias de
projeto, j4 com as instalagdes embutidas. A execucdo desse tipo de fundag@o tem a
duragao de 1 dia e permite acompanhar o ciclo de construgéo da estrutura.

Como o estudo se trata da comparagao entre os sistemas construtivos, sendo que ©
enfoque é a construgdo da estrutura, nao sera detalhada a execucdo das fundagdes. A
execucao da estrutura das casas inicia-se com a marcacao dos moldes, que servira para
permitir um alinhamento répido e preciso do molde durante a montagem, evitando
movimentos e impedindo que os danifique (Figura 08).
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Figura 08: Marcagio dos moldes
Fonte: Homex Construtora

Em seguida coloca-se a malha eletrosoldada junto aos arrangues, amarrando-as
com arame recozido, de modo a ndo obstruir a colocagio das pe¢as de travamento das
formas e, por fim, as barras de reforgo onde necessario, conforme figura 09.

Figura 09: Colocagéo das telas e reforgos
Fonte: Homex Construtora

Deve-se haver um cuidado especial com as instalagbes embutidas, tanto hidraulicas

quanto elétricas, para impedir movimentagdes durante a concretagem e até a conseqliente
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penetragdo de concreto em seu interior. Recomenda-se a fixacdo das tubulagbes na tela
eletrosoldada com arame, conforme figura 10.

Figura 10: Fixagéo das instalagbes embutidas nas telas
Fonte: Homex Construtora

A utilizagéo de espagadores é fundamental para garantir o recobrimento minimo das
armacgdes e a movimentagdo das tubulagbes, uma vez que elas estejam fixadas na
armagdo. Recomenda-se colocar espagadores proximo as saidas das tubulagdes,
reduzindo o risco de movimentagio, e assegurar de que as saidas das tubulagdes estao

faceando os moldes e protegidas para nfo penetrar concreto em seu interior (Figura 11).

Figura 11: Colocagéo de espagadores proximos as instalagbes
Fonte: Homex Construtora
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Para a montagem dos moldes, sdo recomendados alguns procedimentos para
garantir a integridade das pegas e aumentar sua vida Util. Um deles € a colocagao de
“camisas” nas pecas de fravamento das formas. As camisas séo recobrimentos sinteticos
que permitem a retirada das pegas depois de concretado o molde (Figura 12).

Figura 12: Camisas nas pegas de travamento dos moldes
Fonte: Homex Construtora

A aplicagio do desmoldante ¢ fundamental para que o molde tenha a vida atil
almejada, além do que, garante um excelente funcionamento, ja que a correta aplicacéo
deste facilitara a desenforma e minimizarda o uso de alavancas ou qualquer outra
ferramenta que provoque esforcos que possam danificar os painéis (Figura 13).

Figura 13: Aplicagio de desmoldante nas formas
Fonte: Homex Construtora
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Apés a aplicagdo do desmoldante, deverdo ser colocados os alinhadores que
garantirio que o molde trabalhe como uma Unica pega, tornando-o ainda mais rigido para
que suporte da melhor maneira as cargas e assegurando que néo sofrera deformagdes no

momento das cargas por movimentagdes bruscas ou da propria concretagem (figura 14).

Figura 14: Bragos alinhadores
Fonte: Homex Consirutora

Também é necessaria a utilizagio de separadores de porta para manter o véo ja
que tanto as portas quanto as janelas sdo pré-fabricadas e necessitam de um controle
rigoroso em suas dimensdes. Estas pecas s&o colocadas na parte inferior da porta e
fixadas aos moldes através de pinos e cunhas, garantindo assim a distancia de vao
necessaria (figura 15).

Figura 15: Separador de porta
Fonte: Homex Construtora
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Apds a conclusdo da montagem ¢é importante verificar o prumo do molde, a
distdncia entre extremos, os esquadros, os ajustes dos acessérios de fixagdo, os
alinhadores assim como se as medidas estdo de acordo com os projetos arquitetdnicos e
de modulagéo (HOMEX — Construtora e Incorporadora).

Com todas as férmas das paredes montadas, inicia-se a montagem da laje, que
pode ser maciga ou pré-moldada, dependendo do projeto. Porém, ambas as solugdes
possibilitam a concretagem da laje no mesmo dia das paredes (Figura 16).

Figura 16: Armagéo da Laje
Fonte: Homex Construtora

Apés a armacido da laje inicia-se a concretagem, onde o molde deve ser
continuamente revisado para corrigir o maximo as fugas de concreto (Figura 17).

Figura 17: Concretagem das paredes e laje
Fonte: Homex Construtora
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Uma vez concretado o molde e transcorrido tempo de cura, verifica-se em
laboratério se a resisténcia do concreto foi alcangada, podendo assim iniciar a desenforma
(figura 18). Para o ciclo de 1 dia para a estrutura, deseja-se que o concreto das paredes
atinjam a resisténcia necessaria para a desenforma, 14 horas apoés a concretagem.

Figura 18; Desenforma do mcide
Fonte: Homex Construtora

Durante a desenforma & preciso ter cuidado para que os acessdrios sejam retirados
com as ferramentas adequadas. As pecas retiradas ja devem ser levadas para a sua
posicio cofreta para a montagem da casa seguinte (figura 19). Ou seja, conforme se
desenforma uma casa, ja é feita a montagem da préxima.

Figura 19: Remog&o dos painéis
Fonte: Homex Construtora
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E preciso ressaltar também que a limpeza do molde é fundamental para garantir sua
durabilidade e cumprir com as expectativas financeiras, bem como, para seu bom

funcionamento, ao permitir unides perfeitas entre os painéis evitando fugas de concreto
entre as juntas.

Recomenda-se executar imediatamente apés a retirada da peca, uma revisao para

eliminacdo de qualquer residuo que possa ter, porque ¢ concreto se encontra fresco,
facilitando sua remogéao.

E importante ter este cuidado com a face de contato do molde, pois sera ela a
responsavel pelo acabamento das paredes, garantindo o minimo de imperfei¢ées e o
correto funcionamento do desmoldante. Bem como a limpeza dos cantos, garantindo a
melhor jun¢io entre os painéis, reduzindo ao maximo a abertura das juntas e com isto,
menores depressdes e trincas nestas.

2.3.2 Controle de qualidade do processo de Paredes Macicas de Concreto

O controle de qualidade do processo de Paredes Macicas de Concreto inicia-se com
o Slump test (Figura 20) e o Fiow test (Figura 21) para concreto auto-adensavel. Para
aceitagdo do concreto, recomenda-se ainda, ensaio de peso volumétrico, teor de ar

incorporado e, por fim, a coleta dos corpos de prova para ruptura.

Figura 20: Slump test
Fonte: Homex Construtora
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Figura 21: Flow test
Fonte: Homex Consirutora

Em seguida utiliza-se a Amostragem e Ensaios do concreto aplicado, o parametro
de controle deve ser a resisténcia a compresséo as 14 horas e aos 28 dias.

A andlise de resultados que integra o controle de qualidade, consta de um controle
tecnoldgico que devera enviar relatorio de ensaio as 14 horas e 28 dias contendo as
informacgdes do local e data de aplicagao, tragos, resisténcias caracteristicas e forma de
ruptura. No caso da resisténcia esperada néo ser atendida com 14 horas, a casa nao fica
liberada para a desenforma, aguardando atingir a resisténcia minima de projeto. No caso
de nao atingir a resisténcia com 28 dias, o calcuiista devera ser consultado, aprovando ou
nao o lote.
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3 ESTUDO DE CASO — CONDOMINIO JARDIM GIRASSOL I

3.1 O Empreendimento

A obra do Condominio Residencial Jardim Girassol il (figura 22), situada na zona
norte da cidade de Sac José dos Campos-SP, bairro Alto da Ponte, foi incorporada pela

Construtora Tenda, iniciada em 2008 e paralisada em novembro de 2009 pela prépria
empresa.

Os motivos da paralisacio foram problemas técnicos nos servigos executados que
culminaram em um distrato com a empresa parceira, responsavel pela construcéo de todo
o0 empreendimento.

e

Fiura 22: Foto Aérea — Jardim Girassl I
Fonte: Dados internos do projeto
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Em junho de 2010, a obra foi retomada com algumas alteracdes de contratagao dos
servicos. A antiga empresa parceira, que também era responsavel técnica e pelo
desenvolvimento do projeto, passaria a executar apenas a terraplenagem e a infra-
estrutura do loteamento, mantendo suas responsabilidades para os servigos prestados.

Com a alteragio contratual, a Construtora Tenda assumiu a construgdo das
edificacbes, e passou a atuar em estudos para alteracdo de projeto com a intengao de
viabilizar a retomada da obra e recuperar o prazo perdido com a paralisagéo.

E uma obra com um alto grau de complexidade, pois se trata de um
empreendimento de 520 unidades habitacionais, distribuidas em 360 casas e 160
apartamentos, todas projetadas com o sistema construtivo de alvenaria estrutural com
blocos de concreto.

Como a construcdo dos edificios ja havia sido iniciada antes da paralisag&o, foram
mantidos os projetos originais e os servicos foram retomados utilizando aivenaria
esfrutural. Portanto, devido & impossibilidade de alteragio do sistema construtivo nos

edificios, o estudo de caso se concentrara apenas nas casas do empreendimento.

As casas possuem duas tipologias, a primeira, 217 casas de 2 dormitorios, com
area de 50,22m?. A segunda tipologia consiste em 143 casas de 3 dormitérios, com area
de 68,00m2. Ambas as tipologias s&o sobrados geminados de 2 pavimentos, distribuidos
conforme implantagéo a seguir (figura 23):
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20, ~—— — Casas de 3 dormitérios
Casas de 2 dormitorios
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| & Apar{aﬁTEnfos 2 dormitorios

Figura 23: Implantagéo — Jardim Girassol |l
Fonte: Dados internos do projeto

Embora o empreendimento tenha edificios, trata-se de uma obra horizontal devido
ao grande nimero de casas que constituem a maioria das unidades habitacionais. Como o
terreno & bastante acidentado, uma etapa importante da obra & a de urbanizagdo,
constituida pelos servicos de terraplenagem, infra-estrutura, muros de contencédo e
pavimentacao asféltica. Apesar da importancia, essa etapa nao entrara no estudo de caso
por ndo se tratar de construgéo de unidades habitacionais.

A obra é dividida em quatro etapas, determinadas pelas datas de entrega, por fases
do empreendimento, basicamente da seguinte forma (figura 24):

» Etapa 1 — Edificios (Apartamentos 2 dormitérios — Total: 160 unidades) — Previs&o
de entrega: abril/2011
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« Etapa 2 — Casas (158 casas de 2 dormitorios) — Previséo de entrega: outubro/2011,
e Ftapa 3 — Casas (143 casas de 3 dormitorios e 59 casas de 2 dormitorios) —
Previsdo de entrega: fevereiro/2012;

o Etapa 4 - Infra-estrutura (Terraplenagem, redes, muros de contencédo e
pavimentagéo) — Previsdo de entrega: janeiro/2011.

Figura 24: Etapas de Entrega — Jardim Girassol |
Fonte: Dados internos do projeto

3.2 A Retomada da Obra

Para um melhor entendimento do empreendimento, sera apresentado a seguir, o
andamento da obra, considerando todas as etapas do projeto.

Em junho de 2010, quando a obra foi retomada, todos os blocos de apartamentos
da Etapa 1 ja haviam sido iniciados; portanto, nao havia possibilidade de qualquer
mudanga de projeto. Houve uma avaliacdo estrutural por parte da nova gestdo da
Construtora, para a certificagio da integridade das fundagbes e estruturas ja executada, e
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continuidade dos servicos. Esse trabalho levou, aproximadamente, trés meses, 0 que
atrasou o reinicio dos servigos na etapa 1 (figura 25).

Os edificios foram concebidos e iniciados com o sistema construtivo de alvenaria
estrutural. Cada bloco se apresentava em uma condigdo diferente, que iria desde o
embasamento do segundo pavimento, é o caso dos blocos C e D, até a laje de cobertura
do segundo pavimento do duplex, como os blocos | e J, conforme ilustra a figura 28, de
julho de 2010.

Figura 25: Etapa 1 — Edificios em Alvenaria Estrutural (julho/2010)
Fonte: Dados internos do projeto

Em julho de 2010, a etapa 4 j4 estava em andamento com o0s servicos de
terraplenagem na regido das etapas 2 e 3, ou seja, na preparagio dos lotes para as casas.
Devido ao terreno acidentado, a terraplenagem n&o seguiu a sequéncia construtivas das
casas, pois ha muito corte na etapa 3, e corte e aterro na etapa 2. Pelo fato da etapa 2
estar em um nivel inferior & etapa 3, e ndo haver uma compensac&o de corte e aterro, o
inicio da terraplanagem teve que ser feito pela etapa 3 (figura 26).
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Figura 26: Terraplenagem da Etapa 3 (julho/2010)
Fonte: Dados internos do projeto

Em dezembro de 2010, as quatro etapas estariam em andamento simulianeamente.
A terraplenagem ja em fase de conclus&o e a construgdo das casas, tante de 2, quanto de
3 dormitérios, ja iniciadas. Como a terraplenagem seguiu uma ordem inversa, devido a
topografia do terreno, foi possivel a antecipagéo do inicio da etapa 3, o que néao interferiu
ha evolugio da etapa 2. Com essa situaciio, houve a possibilidade de antecipar ainda
mais a entrega da etapa 3.

O momento referido no paragrafo anterior permitiu a alteragéo da sequéncia de
determinados servigos visando uma redugéo no prazo final. O trabalho da gestéo da obra
deve ser preciso, pois o planejamento necessita de atualizagdo constante, e as decisdes
devermn ser tomadas com responsabilidade e rapidez. S&o situagdes interessantes que
abrem possibilidades, contudo o objeto de nosso estudo é a redugdo do prazo e custo
devido a alteragéo do sistema construtivo.
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3.3 Unidades Habitacionais

Todas as unidades habitacionais do Jardim Girassol || foram concebidas em
alvenaria estrutural, e esse estudo consiste em uma andlise para alterag&o do sistema
construtivo, no intuito de obter a reduc3o de custo e prazo. Como os edificios da etapa 1 ja
haviam sido iniciados antes da retomada da obra, sero tratadas apenas das construgbes
das etapas 2 @ 3 no estudo de caso.

As casas do empreendimento, fanto as de 2, quanto as de 3 dormit6rios, possuem
uma tipologia muito simples (figura 27, 28 e 29). As plantas tém um bom aproveitamento
do espaco interno o que reflete na simplicidade da estrutura e da fachada.

Figura 27: Imagem Folder de Vendas — Fachadas
Fonte: Dados internos do projeto

Essas condigdes de simplicidade de planta, estrutura e fachada séo fatores
fundamentais para possibilitar a utilizagdo de um sistema construtivo que depende de uma

produgéo seriada, nos moldes industriais, como o sistema de paredes de concreto.



Figura 28 — Casas 2 dormitorios — 50,22m?
Fonte: Dados internos do projeto
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Figura 29: Casas 3 dormitérios — 68,00m*
Fonte: Dados internos do projeto

39



40

Como o Jardim Girassol Il trata-se de um empreendimento com padréo popular, o
revestimento previsto para as unidades habitacionais é simples, possuindo nas areas
molhadas, apenas piso ceramico com rodapés, sem azulejo nas paredes. E nos ambientes
secos, regularizagéo de paredes com fundo preparador para pintura, sem revestimento no
piso, conforme resumo do Memorial Descritivo no quadro 01.

Quadro 01 — Identificac@o e “datas-marco” das etapas da obra

MEMORIAL DESCRITIVO ACABAMENTOS - JARDIM GIRASSOL Il

- PISOS

Salas e Quartos
Banho e Cozinha
Area de Servico
Escada

Il - PAREDES
EXTERNAS
Fachadas

Il - PAREDES
INTERNAS
Salas e Quartos

Contra-piso ou concreto acabado
Piso cerAmico tipo PEIl-4

Contra-piso ou concreto acabado
Contra-piso ou concreto acabado

Embogo com pintura acrilica texturizada

Gesso com fundo preparador (Piniura por conta do
cliente)

Emboco (acabamento por conta do cliente)
Embogo (acabamento por conta do cliente)

Banho e Cozinha
Area de Servigo
IV -TETOS

Salas e Quartos

Emboco com textura PVA

Banho e Cozinha

Embogo com textura PVA

Area de Servigo

Embogo com texiura PVA

Fonte: dados internos da empresa

A mudanca do sistema construtivo para paredes macigas de concreto permite
eliminar servigos de acabamentos consideraveis, tanto do ponto de vista de reducéo de
custo, quanto de prazo. O conceito de laje zero aplicado ao radier e a laje do pavimento
superior eliminam a etapa de contra-piso de todos os ambientes, sendo necessario
somente o assentamento de piso ceramico no banheiro e cozinha, que pode ser feito
diretamente na laje ou radier.

Da mesma forma, nas paredes externas n3o necessita de uma camada de reboco
para regularizacio de superficie, podendo aplicar pintura acrilica texturizada diretamente
sobre a superficie de concreto, utilizando apenas fundo preparador.
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Nas paredes internas das salas e quartos, o gesso pode ser substituido por massa
corrida ou outra massa de regularizagao flexivel, mais indicada devido a variagao termica e
a conseqilente reacio de dilatacéo e retragdo das paredes de concreto. Em contrapartida,
a camada de embogo do banho, cozinha e &rea de servigo, torna-se desnecessaria,
podendo entregar a casa ao cliente apenas com a estucagem, que é feita no momento da
desenforma, onde s&o retirados através de raspagem, os excessos de concreto ou calda

de cimento que podem ficar nas emendas de férmas e juntas de concretagem.

Na hipotese de se optar por lajes macigas de concreto, a etapa de regularizacao
dos tetos através de embogo também pode ser eliminada.

A utilizagdo do sistema construtivo de paredes macicas de concreto pode ser
bastante interessante para uma obra, porém os ganhos expressivos estdo completamente
relacionados as boas praticas de execucao do sistema.

3.4 Projetos

O projeto original das casas apresenta a modulagho da alvenaria com as
disposigbes dos blocos na primeira fiada e uma arquitetura simples. As paredes retas e 0s
ambientes com formato retangular foram fatores fundamentais para a viabilidade da
alteragio do sistema construtivo. A fecnologia de paredes de concreto permite formas
curvas, mas podem inviabilizar devido ao alto custo com férmas metalicas.

A figura 33 apresenta o projeto original das casas de 2 e 3 dormitorios em alvenaria
estrutural. Com a adaptacdo para paredes de concreto, a disposicdo dos ambientes nas
plantas permaneceu inalterada, como ilustra a figura 34. Essas plantas fizeram parte de
um estudo para a adaptagéo do projeto das casas para alteragéo do sistema construtivo.

De acordo com a implantacdo, as casas s30 geminadas, com separacéo através de
vielas, em um ou dois pontos por quadra, Para a elaboracéo do projeto das casas com
paredes de concreto, houve a necessidade de se fazer juntas de dilatagdo em alguns
encontros de casas. Embora com alvenaria estrutural também fosse necessaria a
utilizagdo de juntas de dilatag&o, elas néo foram previstas anteriormente (figura 30 e 31).



Casas 2 dormitorios - Alvenaria Estrutural
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Figura 30: Casas 2 dormitérios (50,22m?) — Projeto em Alvenaria Estrutural
Fonte: Dados internos do projeto
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Casas 2 dormitérios - Paredes de Concreto
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Figura 31: Casas 2 dormitérios (50,22m?) — Projeto em Paredes de Concreto
Fonte: Dados intermos do projeto
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As paredes em alvenaria estrutural, desconsiderando revestimento, possuiam as
espessuras de 0,09 e 0,115m, conforme disposigéo apresentada na planta. Ja as paredes
de concreto, seguem uma padronizagéo maior na espessura.

Todas as paredes possuem 0,10m de espessura, exceto a parede onde existe a
junta de dilataggo, que & uma parede dupla de 0,08m cada. A cada duas casas, existe
uma junta de dilatagdo e, conseqientemente, paredes duplas.

No projeto original, as paredes que dividem duas casas distintas possuem 0,115m
de espessura e o eixo dessas paredes esta exatamente na divisa entre os lotes. Portanto,
em uma casa de 2 dormitérios em que o lote possui 3,90m de largura, se for descontada a
espessura de meia parede em cada lateral, sem considerar revestimento, tem-se 3,785m
de largura interna. No projeto em paredes de concreto, as casas foram consideradas
geminadas de duas em duas, com a parede central de 0,10m e as laterais de 0,08m.
Entdo, nesse caso, tem-se 3,77m, se for descontado da largura do lote, a espessura de
uma parede lateral e de meia parede central (figura 32).

- - -

Alvenaria Estrutural

Paredes de Concreto
o = [
L2 5 5
8 8 3
2 2 2
= >
a B a

Figura 32 — Detalhe das Espessuras de Paredes e Largura Interna das Casas
Fonte: Dados internos do projeto
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Como as paredes do sentido longitudinal do lote sofreram uma variagdo de
espessura de 0,115m para 0,10m com a mudan¢a do sistema consfrutivo, houve uma
compensagao nas dimensdes e uma distribuicio das diferencas para que as areas dos

ambientes permanecessem inalteradas ou, pelo menos, dentro da tolerancia permitida.

Portanto com essa mudancga nas espessuras de paredes sem a necessidade de se
alterar as areas dos ambientes, foi possivel obter a validagcdo da proposta de alteragéo
junto a Incorporagao e ao Departamento Técnico da Empresa.

Com relagdo aos vdos de portas e janelas, permaneceram com as mesmas
dimensdes. Na adaptacdc do projeto néo foi necessaria nenhuma mudanga de disposicdo
e dimensionamento.

3.5 Estudo de Viabilidade para Mudanca do Sistema Construtivo

Com a validacdo junto ao Departamento Técnico, iniciou-se o estudo para a
viabilidade da alteracio do sistema construtivo. As primeiras andlises foram feitas
utilizando o banco de dados da empresa. Informagdes obtidas com o histérico recente das
obras realizadas com paredes macigas de concreto.

Quadro 02 — Anélise dos Sistemas Construtivos

ANALISE DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS - JARDIM GIRASSOL |l

ITEM ALVENARIA ESTRUTURAL | PAREDES DE CONCRETO
INVESTIMENTO INICIAL ZERO FORMA= R$ 1.105,00/unid
PROBABILIDADE DE BAIXA MEDIA
PATOLOGIAS

VIABILIDADE DE SiM NAO
CUSTOMIZAGAO

IMPACTO CULTURAL / PUBLICO NAO MEDIO

ALVO .

VIABILIDADE DE _ LIMITADA ALTA
INDUSTRIALIZAGAO

ATENDIMENTO AO CUSTO META SIM SIM

PRAZC DE EXECUCAQ 18 MESES 12 MESES

Fonte: dados internos da empresa
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Em seguida, foi feita uma analise das principais potencialidades para redugéo de

custo com a mudanga do sistema construtivo. Com o objetivo de apontar os itens a ser

reduzidos ou eliminados, a fim de compensar o investimento inicial das férmas metalicas.

Quadro 03 — Anélise do potencial para redugéo de custos

ANALISE DO POTENCIAL PARA REDUGAO DE CUSTOS - JARDIM GIRASSOL Il

ESPECIFICAGAO ALVENARIA PAREDES DE POTENCIAL PARA REDUGAO DE
ESTRUTURAL CONCRETO CUSTO
ESTRUTURA ALVENARIA COM | PAREDES MACICAS PRAZO DE EXECUGAO,
BLOCOS DE DE CONCRETOQ DISPONIBILIDADE DE MATERIAIS E
CONCRETO MENOR CUSTO COM MAO-DE-OBRA
INSTALAGOES PASSAGEM POR EMBUTIDAS NAS MAICR PRODUTIVIDADE
DENTRO DOS FORMAS
BLOCOS
REVESTIMENTO AREAS SECAS: AREAS SECAS: REDUCAO DE MATERIAIS, MAQ-DE-
INTERNO DAS GESSO; AREAS MASSA CORRIDA, OBRA E PRAZO DE EXECUGCAC
PAREDES UMIDAS: EMBOGO AREAS UMIDAS:
SEM
REVESTIMENTO
REVESTIMENTO MASSA TEXTURA ACRILICA | REDUGAO CE MATERIAIS, MAO-DE-
EXTERNO DAS UNICA/EMBOGO + OBRA E PRAZO DE EXECUGAO
PAREDES PINTURA ACRILICA

Fonte: dados internos da empresa

Com essas informactes, foi possivel determinar os pontos de atuagéo do estudo de

caso para viabilizagdo da utilizacio do sistema de paredes de concreto.

Os valores utilizados como parametro para o estudo foram os custos das casas de 2

e 3 dormitérios em alvenaria estrutural, e suas etapas de construcéo, calculados para a

execugdo em 18 meses, conforme apresentado no quadro 04.



Quadro 04 — Custos das casas em alvenaria estrutural

ORGAMENTO CASAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL - JARDIM GIRASSOL Il

ITEM CASAS 2 DORM. CASAS 3 DORM.

- (50,51m?) (68,00m?)
CUSTOS INDIRETOS R$ 11.259,18 R$ 13.602,13
FUNDAGOES R$2.038,19 R$ 2.609,85
ESTRUTURA COM REVESTIMENTO R$ 21.186,27 R$ 23.890,89
(EMBOGO, GESSO, ETC)
INSTALAGOES R$ 7.732,90 R$ 10.410,56
LOUGCAS, METAIS E COMPLEMENTOS R$ 1.097,75 R$ 1.300,74
REVESTIMENTOS CERAMICOS R$ 1.727,36 R$2.411,73
PINTURA | TEXTURA R$ 3.528,27 R$ 4.051,76
CAIXILHOS MADEIRA E ALUMINIO R$ 2.032,63 R$ 2.782,51
COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO R$ 2.519,06 R$ 3.279,73

CUSTO TOTAL POR CASA R$ 53.121,62 R$ 64.339,89
CUSTO POR m* R$ 1.051,71 R$ 946,17

Fonte: dados internos da empresa
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Os itens e valores demarcados em amarelo sdo os potenciais para redugéo de

custos, os demais permanecerao inalterados, pois a mudanca do sistema ndo implicara

em alguma alterag&o em suas composigdes de prego, porém aqui neste estudo n&o se cita

os custos indiretos.

Para a seqiiéncia dos estudos, iniciou-se um processo de orcamento para aquisig&o

das formas metdlicas. Nesse momento, buscou-se diversificar as alternativas de

orcamento, pois ndo havia parametros como referéncia de valores. Por isso foram

consultadas trés empresas:

e Empresa A — Empresa Multinacional que orgou o fornecimento de moldes em

aluminio sob medida para as tipologias analisadas;

¢ Empresa B — Empresa Brasileira que or¢ou o fornecimento de moides em aluminio,

também sob medida para as tipologias analisadas;

« Empresa C — Empresa Brasileira Regional, do Vale do Paraiba, que orgou o

fornecimento de moldes de ago adaptados as tipologias analisadas.
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Quadro 05 — Orgamento para aquisi¢céo de formas metalicas

ORGAMENTO PARA AQUISIGAO DAS FORMAS METALICAS - JARDIM GIRASSOL Il

EMPRESA CASAS 2 DORM. CASAS 3 DORM.
(50,51m*) (68,00m?)
EMPRESA A - FORMAS DE ALUMINIO R$ 394.538,76 R$ 459.006 97
IMPORTADAS
EMPRESA B - FORMAS DE ALUMINIO R$ 315.900,00 R$ 368.940,00
NACIONAIS
EMPRESA C - FORMAS DE AGO R$ 234.253,00 R$ 288.959,00

Fonte: dados internos da empresa

Os resultados desse orcamento ndo foram satisfatérios, pelo menos os valores
estavam muito maiores do que o necessdrio para se viabilizar a mudanga do sistema
consfrutivo. Uma vez que os valores orgados seriam para a aquisigéo de apenas um jogo
de formas para cada tipologia, o que seria suficiente para se construir a estrutura das
casas em aproximadamente doze meses. Como a estimativa para a fase de acabamento
para todas as casas era de seis meses apos a concluséo das estruturas, o prazo da obra
permaneceria inalterado.

Outro fator importante a ser considerado € a diferenga entre as formas orgadas. As
fdrmas nacionais ainda ndo atingiram o padrdo de qualidade das estrangeiras. Enquanto
as formas de aluminio norte-americanas e colombianas permitem até mil usos (FORSA),
devido a maior quantidade de reforgos nos painéis, nivel de detalhamento e praticidade
dos acessorios e pecas de travamento, as férmas nacionais, orgadas pela Empresa C,
apresentaram pequenas deformacdes ap6ds aproximadamente cinqlienta usos, conforme
constatado em visita & obra da empresa Homex Brasil em Sdo José dos Campos. O
empenamento causado pelo desgaste da quantidade de repeticdes gera a necessidade de
utilizacdo de massa de regularizagao das paredes durante a fase de acabamentos.

Como um dos objetivos da mudanga do sistema construtivo era a redugéo do prazo
da obra, seriam necessarios dois jogos de forma de cada tipologia para se chegar ao
prazo satisfatério de seis meses para a execucédo da estrutura. O sistema de paredes
macicas de concreto permite a redugio dos prazos aumentande a quantidade de jogos de
farma e equipes, porém aumenta o custo com a aquisigdo das formas metalicas.
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Considerando dois jogos de férma para cada tipologia, com o objetivo de atingir a

reducdo do prazo, se pode observar no quadro 06, o valor referente a aquisicao das

formas, equivalente por casa.

Quadro 06 — Orcamento das formas metalicas - Custo equivalente por casa

ORGCAMENTO FORMAS METALICAS - CUSTO EQUIVALENTE POR CASA - JARDIM GIRASSOL i

EMPRESA VALOR TOTAL DO CUSTO EQUIVALENTE DAS CUSTO EQUIVALENTE DAS
INVESTIMENTO (2 JOGOS FORMAS POR CASA 2 DORM. FORMAS POR CASA 3 DORM.
DE CADA TIPCLOGIA) (217 REPETICOES) (143 REPETICOES)
EMPRESA A R$ 1.707.021.46 R$ 3.636,30 R$ 6.419,68
EMPRESA B R$ 1.369.680,00 R$ 2.911,52 R$ 5.160,00
EMPRESA C R$ 1.046.424,00 R$2.159,01 R$ 4.041,38

Fonte: dados internos da empresa

Nesse caso, essa opgao tornou-se desinteressante, pois o nimero de repeticdes de
utilizagio dos moldes era muito pequeno para justificar a aquisicio dos mesmos. E para
dificultar essa possibilidade, como essa obra era uma antiga parceria e os projetos foram
de autoria da empresa parceira, ndo existia outra obra na empresa que pudesse aproveitar
as formas metalicas depois de sua utilizagéo. Situacio essa que obrigou a empresa a
buscar alternativas, tentando-se a utilizagio das férmas de outra obra da empresa em fase
final.

3.6 Estudo para aproveitamento das formas de outra obra

Com o alto custo para a aquisicdo das formas metalicas, passou a ser analisada a
possibilidade do reaproveitamento dos jogos de férma de outra obra da empresa.

Analisando as obras em andamento da empresa, que possivelmente poderiam
fornecer as formas de aluminio para adaptagdo e montagem de jogos para o Jardim
Girassol Il, foi identificada a obra Valle Verde Cotia, antiga Bairro Novo (figura 33).
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Figura 33 — Obra Valle Verde Cotia
Fonte: Dados internos da Empresa

Em agosto de 2010, quando esse estudo foi realizado, a obra Valle Verde estava
em fase de conclusio. Os edificios em andamento estavam, em sua grande maioria, em

fase de acabamento, e o restante, finalizando a estrutura (figura 34).
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Figura 34 — Obra Valle Verde Cotia
Fonte: Dados internos da Empresa

Dessa forma, havia alguns jogos de formas disponiveis para utilizagdo ou
adaptagso. Rapidamente foi feito um estudo para a adaptacio dos jogos de forma da obra
Valle Verde para as tipologias do Jardim Girassol |l, que consistiu em uma analise
comparativa entre as plantas e o projeto de férma de Cotia com as dimensbes necessarias
para o Girassol |l.

Com base nos projetos de formas fornecidos pelo fabricante, a empresa colombiana
Forsa, foi feito um levantamento das pecas que compdem cada jogo da obra Valle Verde.
Havia disponiveis apenas formas dos edificios de apartamento de 2 dormitérios (Figura
35).
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Figura 35 — Projeto de Formas - Planta - Valle Verde Cotia
Fonte: Dados internos da Empresa

E possivel observar que a area das paredes da tipologia da obra Valle Verde &
maior que a area de paredes das casas do Jardim Girassol I, logo, percebeu-se que é
possivel a utilizacdo das formas, mesmo com adaptacdo, sem que seja necessaria a
aquisicao de outros moldes para completar os jogos.

O estudo foi feito visando ao maior aproveitamento das formas de paredes, tanto
dos painéis internos (h=2,40m), quanto dos externos (h=2,65m). O resultado da
composigdo dos moldes nas paredes sem aberturas foi satisfatério, porém todas as
paredes que contém aberturas, tanto de portas, quanto janelas, neste caso haveria a
necessidade de adaptacdes nos moldes. Com excecao das janelas de 1,20m x 1,20m,
todos os demais vaos n&o coincidiram, conforme figuras 36 e 37.
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Figura 36 — Estudo para utilizagio das férmas da obra Valle Verde Cotia — Planta do Pav. Inferior Jd. Girassol il
Fonte: Dados internos do projeto
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Figura 37 ~ Estudo para utilizagfo das formas da obra Valle Verde Cotia — Planta do Pav. Superior Jd. Girassol [l
Fonte: Dados internos do projeto

As pecas que estiio deslocadas em relag8o a projecao da parede s&o as pegas que
necessitam de adaptacéao.
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Na seqiéncia, segue quadro com algumas diferengas entre os projetos, que devem

ser consideradas neste estudo de aproveitamento de moldes, pois sera necessaria uma

revisio de projeto arquitetdnico ou uma adequacéo nas pecas de férmas envolvidas.

DIFERENGAS ENTRE PROJETOS - JARDIM GIRASSOL Il X VALLE VERDE

Quadro 07 — Diferengas entre os projetos

COTIA
JARDIM GIRASSOL I VALLE VERDE COTIA
PE-DIREITO 2.50m 2 55m
ALTURA DO PEITORIL 0,90m 0,95m
LARGURA DA ESCADA 0,90m 1,20m

Fonte: dados internos da empresa

Através do estudo pelo comparativo entre as plantas, foi possivel determinar

guantas pecas do Valle Verde seriam necessarias para montar um jogo de férmas para o

Jardim Girassol I, incluindo as pecas que seriam adaptadas. A seguir, 0 quadro 08

apresenta um comparativo entre as quantidades de pecas necessarias para o Jardim
Girassol |l e o disponivel em cada jogo de férmas do Valle Verde Cotia.

Quadro 08 — Quadro comparativo de quantidades de pecas

QUANTIDADE DE PECAS POR JOGO DE FORMAS - JARDIM GIRASSOL i X VALLE VERDE

COTIA
PEGA JARDIM GIRASSOL Il (PGS) | VALLE VERDE COTIA (PCS) SALDO
(PCS)
25 x 265 (Externa) 8 8 0
30 x 265 (Externa) 26 5 =21
35 x 265 (Externa) 2 4 2
65 x 265 (Externa) 7 4 -3
80 x 265 (Externa) 8 2 3
90 x 265 (Externa) 14 8 -6
25 x 240 (Interna) 10 8 -2
30 x 240 (Interna) 32 12 20
35 x 240 {interna) 6 8 2
50 x 240 (Interna) 4 4 0
52 x 240 (Interna) 2 4 2
65 x 240 (Interna) 17 4 «13
80 x 240 {Interna) 16 4 K]
90 x 240 {interna) 22 56 34
Porta 66 x 210 (Bandeira) 1 0 A
Porta 76 x 210 (Bandeira) 2 0 -2
Porta 86 x 210 (Bandeira) 2 0 -2
Janela 120 x 120 (Peit/Band) 3 4 1
Janeta 100 x 80 (Peit/Band) 1 0 -1
Janela 60 x 60 (Peit/Band) 1 0 -1
10 x 240 (TAN 10) 7 0 -7
10 x 240 (TVE 10} 1 0 A

Fonte: dados internos da empresa
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De acordo com o levantamento acima, algumas pegas necessarias para o Girassol
Il n3o tém a quantidade disponivel em um jogo de férma do Valle Verde Cotia. Em alguns
casos, como as pecas de 30cm, tanto internas, quanfo externas, nem os quatro jogos
seriam suficientes para atender a necessidade. Uma alternativa seria adaptar os painéis
de 90 x 240, que teria uma sobra consideravel, para suprir a necessidade dos painéis com
outras dimensdes.

Um jogo de foérmas do Valle Verde Cotia equivale a metade do pavimento tipo e a
obra dispde de quatro jogos de férmas completos, que podem ser disponibilizados para o
Jardim Girassol H.

Outro detalhe importante a ser considerado é a diferenca entre as dimensdes dos
vAos de portas, janelas e fechamentos. Como mencionado anteriormente, com excecao ao
vo de janela de 1,20m x 1,20m, todos os demais deveréo ter adaptacdes nos painéis ao
redor.

O projeto com a proposta de reaproveitamento das férmas do Valle Verde Cotia
para o Jardim Girassol Il juntamente com a relagao de pecas a serem adaptadas foi
enviado a empresa Forsa, fabricante das formas. Apés a avaliacéo da Forsa, devido a
grande guantidade de pegas a serem adaptadas, a opgéo de reaproveitamento foi
descartada. Os custos com a adaptagio dos moldes seriam superiores aos valores de
aquisi¢éo de formas, orgados anteriormente.

3.7 Orcamento de mao-de-obra e locacdo de férmas para construgao das
casas

Percebendo a impossibilidade do aproveitamento das formas da obra de Cotia, a
proxima alternativa foi & busca pela locagéo das formas metalicas. Porém, a dificuldade foi
conseguir pregos viaveis. Como o investimento é alto para se fazer ou adaptar férmas para
uma tipologia especifica, os pregos para locagao de dois jogos de formas para cada
tipologia, durante seis meses, néo seria muito mais baixo do que a aquisicdo dos moldes.

A saida foi buscar empresas que se interessou em adquirir o molde para fazer a locagéo e
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construir a casa com esses moldes locados. Ou seja, a locagdo das formas estaria diluida
nos pregos de construgdo da casa.

Para isso, duas empresas enviaram suas propostas, também diferentes, pois uma
contemplava a construcdo apenas da estrutura e outra a construcéo fotal da casa:

» Empresa 1 — a Empresa MEGASCI enviou uma proposta de construcao da estrutura
da casa com a tecnologia TECNOMETA, desde a fundag&o até a estucagem das
paredes, ou seja, a entrega das paredes com superficie lisa e sem imperfeigbes,
pronta para receber acabamento fino ou pintura. Contemplando as instalagbes
embutidas no concreto;

o Empresa 2 — a Empresa 2 enviou proposta de construgao completa das casas pelo
sistema convencional de paredes macicas de concreto, inciuindo fundagdes,
instalagdes, cobertura, acabamentos e fornecimento de materiais, além da locacéo
de férmas.

Com essas propostas, ja foi possivel fazer uma analise comparativa com os valores
pré-orgados para o inicio da obra em alvenaria estrutural. Nesse momento foi possivel ter
certeza da viabilidade da alteragéo do sistema. Os valores n&o estavam bem detalhados e
definidos, mesmo porque, as propostas contemplavam, ainda, a revisao do projeto para a
adaptacao entre os sistemas.

Quadro 09 — Orgamento para constru¢éo das casas

ORGAMENTO PARA CONSTRUGAO DAS CASAS - JARDIM GIRASSOL Il

CASAS 2 DORMITORIOS (50,51m®)

ITEM ALV. ESTRUTURAL | EMPRESA1 EMPRESA 2
CUSTOS INDIRETOS R$ 11.259,18 R$8.12159 | R$20.46361
FUNDAGOES R$ 2.038,19 R$ 24.08052 | RS 26.044,97

“ESTRUTURA COM REVESTIMENTO (EMBOGO, R$ 21.186,27
GESSO, ETC)

INSTALACOES R$ 7.732,90 R$ 4.623,34 R$ 3.379.72
LOUGAS, METAIS E COMPLEMENTOS R$ 1.097.75 RS 1.007,75 RS 2.684,47

“REVESTIMENTOS CERAMICOS R$ 1.727,36 R$ 1.727,36 R$ 942,09
PINTURA { TEXTURA RS 3.528,27 R$ 3.528,27 RS 4.102,47
CAIXILHOS MADEIRA E ALUMINIO R$ 2.032,83 R$ 2.032,63 RS 3.136,19
COBERTURA E IMPERMEABILIZAGCAQ R$ 2.519,06 R$ 2.519,06 R$ 2.265,72

CUSTO TOTAL POR CASA R$ 53.121,62 R$47.730,52 | R$63.019,25
CUSTO POR m? R$ 1.051,71 RS 945,15 R$ 1.247,66
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CASAS 3 DORMITORIOS {68,00m?)

iTEM ALVENARIA EMPRESA 1 EMPRESA 2
ESTRUTURAL
CUSTOS INDIRETOS R$ 13.602,13 R$ 11.553,61 R§$ 27.549,50
FUNDAGOES R$ 2.609,85 R$ 27.167,14 R$ 35.063,51
ESTRUTURA COM REVESTIMENTO (EMBOCO, R§ 23.880,89
GESS0, ETC)
INSTALAGQES RE 10.410,56 R$ 5.484 44 R$ 4.550,01
_LOUGAS, METAIS E COMPLEMENTOS R$ 1.300,74 R$ 1.300,74 R$ 3.614,02
REVESTIMENTOS CERAMICOS R$ 2.411,73 R$ 2.411,73 R$ 1.268,31
PINTURA / TEXTURA R$ 4.051,76 R$ 4.051,76 R$ 5.523,03
CAIXILHOS MADEIRA E ALUMINIO R$ 2.782,51 R$ 2.782,51 R$ 4.222,15
COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO R$ 3.279,73 R$ 3.279,73 R$ 3.050,27
CUSTO TOTAL POR CASA R$ 84.339,89 R$ 58.031,66 R$ 84.840,80
CUSTO POR m? R$ 946,17 R$ 853,41 R$ 1.247 66

Fonte: dados internos da empresa

Como se pode visualizar na planilha, a proposta da Empresa 1 para construcéo das
fundacgdes e estrutura, em composigéo com 0s valores ja levantados para os demais itens
no sistema de alvenaria estrutural, o custo unitdrio para cada unidade habitacional ficaria
cerca de 10% inferior ao estimado para construgdo em alvenaria estrutural.

Apos essa analise entre as propostas, foram iniciadas as tratativas de contratagéo
da Empresa 1, tendo ocorrido negociagbes de valores, o que permitiu uma economia ainda

maior em relagéo ao pré-orcamento.

Vale salientar que o Sistema Megasci/Techometa, possui incorporagéo de ar no
concreto o que reduz em 20% o volume de concreto necessario. Embora alguns pregos de
acabamentos da Empresa 2 estejam mais altos que a composigao feita com os precos da
Empresa 1, a economia de concreto certamente foi um fator fundamental para 0 menor

valor da proposta.

Dessa forma, a proposta de alteragdo do sistema construtivo finalmente foi
viabilizada. Optou-se pela contratagdo da empresa 1, a MEGASCI, com a tecnologia
TECNOMETA, para construgio das fundagdes e estrutura das casas do Jardim Girassol II.
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4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS SISTEMAS

4.1 Analise de Custos

Um critério muito importante a ser analisado nesse estudo é o custo, para que

assim se possa comprovar a viabilidade do projeto no que concerne acs investimentos
financeiros.

Buscando alcancar os parametros de custo dentro da tecnologia de paredes
macicas, tais paredes foram realizadas com diferentes composigbes de prego, com
alternativas diferentes de concreto, fdrmas metélicas e contratacéo de servicos e mao-de-
obra.

Para inicio do trabalho foi utilizada a previsdo de custo total da obra dividida por
etapas:

Quadro 10 — Custo original da obra por etapas

CUSTO DA OBRA POR ETAPAS - JARDIM GIRASSOL i

ETAPA QUANTIDADE DE UNIDADES VALOR TOTAL
JARDIM GIRASSOL [l - ETAPA1 10 BLOCOS DE APARTAMENTOS 5.135.377,95
JARDIM GIRASSOL Il - ETAPA 2 CASAS 1A 158 8.393.216,11
JARDIM GIRASSOL Il - ETAPA 3 CASAS 159 A 360 12.334.780,44
JARDIM GIRASSOL l - ETAPA 4 INFRAESTRUTURA 4.609.599,56
TOTAL 30.472.974,06

Fonte: dados internos da empresa

Como o enfoque do estudo consiste na aiteragéo do sistema construtive das casas,
ou seja, etapas 2 e 3, os valores das etapas 1 e 4 permanecero inalterados. Diante dos
valores previstos para construgdo das casas de alvenaria estrutural, buscou-se atuar
diretamente nos itens que fossem possiveis apropriar alguma economia: custos indiretos,
produtividade, principalmente devide a redugdo de tempo de obra, e os custos diretos,
apropriando economia de materiais e mao-de-obra resultante da eliminacao de servigos de
estrutura e acabamentos.
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PREVISAC DE ECONOMIA COM A MUDANGA DO SISTEMA - JARDIM GIRASSOL Il

ETAPA QUANTIDADE DE UNIDADES ALVENARIA PAREDES DE | PREVISAO DE
ESTRUTURAL CONCRETO ECONOMIA
ETAPA 1 160 APARTAMENTOS 5.135.377,95 5.135.377,95 0,00
ETAPA 2 158 CASAS 2 DORM. 8.393.216,11 7.542.844 81 -850.371,30
“ETAPA 3 | 59 CASAS 2 DORM. + 143 CASAS 3 DORM. 12.334.78044 | 11.115.158,76 1.219.621,68
"ETAPA 4 INFRAESTRUTURA 4.609.599,56 4.609.599,56 0,00
TOTAL 30472.97408 | 28.402.981,08 -2.069.992,98

Fonte: dados internos da empresa

Com a alteracdc do sistema construtivo, & possivel atingir uma economia de R$
2.069.992,98, o que representa a redugdo de 7% no valor total da obra, conforme
apresentado no quadro 11.

Se considerado somente os valores das etapas 2 e 3, onde foram apropriadas as
economias com a alteracdo do sistema construtivo, observa-se um percentual de
economia ainda maior, 9,99% do valor para construgdo de todas as casas, como
apresentado no quadro 12.

Quadro 12 — Previsdo de economia com a mudanga do sistema — Etapas 2e3

PREVISAO DE ECONOMIA COM A MUDANGA DO SISTEMA - JARDIM GIRASSOL Il

ALV. PAR. PREV. %
ETARS QUANTIDADE DE UNIDADES ESTRUTURAL | CONCRETO | ECONOMIA | ECONOMIA
ETAPA 2 158 CASAS 2 DORM. 830321611 | 7.542.844,81 | -850.371.30 | -10,13%
=TAPA 3 | 59 CAGAS 2 DORM. + 143 CASAS 3 DORM, | 12.334.780,44 | 11.115.158,76 | -1.219.621,68 | -9.89%
TOTAL 20.727.996,55 | 18.658.003,57 | -2.069.992,98 | -9,99%

Fonte: dados internos da empresa

Com relagdo ao custo unitario das casas, a economia apresentada em cada
tipologia, 10,13% para casas de 2 dormitorios e 9,80% para casas de 3 dormitdrics,
representa uma reducdo no custo por m? de R$ 106,56 e R$ 92,77 paracasas de 2 e 3
dormitérios respectivamente, conforme apresentado no quadro 13.
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PREVISAO DE ECONOMIA POR CASA - JARDIM GIRASSOL Il

CASAS 2 DORMITORIOS (50,51m?)

p— ALVENARIA | PAREDES DE | PREVISAO DE %
ESTRUTURAL | CONCRETO | ECONOMIA | ECONOMIA
CUSTOS INDIRETOS RS 11.259,18 R$58.12159 | -R$3.187,50 | -27.87%
FUNDACOES RS 2.038,19
ESTRUTURA COM REVESTIMENTO RS 21.186.27 R$ 24.089,52 R$ 865,05 3,72%
(EMBOCO, GESSO, ETC) e
INSTALACOES R$ 7.732,90 R$4.623,34 | -R$3.109,56 -40,21%
LOUCAS, METAIS E COMPLEMENTOS R$ 1.097,75 RS 1.097,75 R$ 0,00 0,00%
REVESTIMENTOS CERAMICOS R$ 1.727,36 R$ 1.727,36 R$ 0,00 0,00%
PINTURA / TEXTURA RS 3.528,27 RS 3.528,27 R$ 0,00 0,00%
CAIXILHOS MADEIRA E ALUMINIO R$ 2.032,63 R$ 2.032,63 R$ 0,00 0,00%
COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO R$ 2.519,06 R$ 2.519,06 R$ 0,00 0,00%
CUSTO TOTAL POR CASA RS 53.121,62 | R$47.739,52 | -R§ 5.382,10 -10,13%
CUSTO POR m [ R§1.051,71 | R§94515 | -RS 106,56 -10,13%
CASAS 3 DORMITORIOS (68,00m?)
— ALVENARIA | PAREDES DE | PREVISAO DE %
ESTRUTURAL | CONCRETC | ECONOMIA | ECONOMIA
CUSTOS INDIRETOS R$ 13.60213 | R$11.55361 | -R$204852 | -1508%
FUNDAGOES R$ 2.609,85
ESTRUTURA COM REVESTIMENTO RS 23.890,89 R$ 27.167,14 R$ 666,40 2.51%
(EMBOCO, GESSO, ETC) .
INSTALAGOES R$ 10.410,56 R$548444 | -R$4.92612 | -47,32%
LOUCAS, METAIS E COMPLEMENTOS R$ 1.300,74 R$ 1.300,74 R$ 0,00 0,00%
REVESTIMENTOS CERAMICOS R$2.411,73 R$ 2.411,73 R$ 0,00 0,00%
PINTURA / TEXTURA RS 4.051,76 R$ 4.051,76 R$ 0,00 0,00%
CAIXILHOS MADEIRA E ALUMINIO R$ 2.782,51 RS 2.782,51 R$ 0,00 0,00%
COBERTURA E IMPERMEABILIZACAQ R$ 3.279,73 R$ 3.279,73 R$ 0,00 0,00%
CUSTO TOTAL POR CASA RS 64.339,89 | R$58.031,66 | -RS$ 6.308,24 -9,80%
CUSTO POR m* [ R$946,17 | R$85341 | -R$92,77 | -9,80%

Fonte: dados internos da empresa

Os valores de reducdo apresentados representam um numero importante para a
viabilidade do empreendimento, colaborando com o desenvolvimento de uma politica de

habitag&o mais inclusiva.



4.2 Analise de Prazo

Primeiramente cabe observar a relacéo das datas-marco desse projeto, para que
assim se possam compreender quais os custos que podem realmente ser analisados
dentro da perspectiva que se pretende estudar. O quadro 14 mostra a identificacao de

cada efapa e sua data de inicio e término:

Quadro 14 — Identifica¢do e “datas-marco” das etapas da obra

DATAS-MARCO POR ETAPAS - JARDIM GIRASSOL Il

ETAPA / FASE QUANTIDADE DE UNIDADES INICIO FiM
ETAPA 1 160 APARTAMENTOS jun-10 abr-11
ETAPA 2 FASE 1 158 CASAS 2 DORM. out-10 set-11

FASE 2 nov-10 out-11
FASE 3 nov-10 out-11
ETAPA 3 FASE 4 59 CASAS 2 DORM. + 143 CASAS 3 DORM. dez-10 nov-1i1
FASE S jan-11 dez-11
FASE 6 mar-11 fav-12
ETAPA 4 INFRAESTRUTURA jun-10 jan-11

Fonte: dados internos da empresa

Para a execugdo da estrutura das casas de alvenaria estrutural em 12 meses,
conforme cronograma apresentado no quadro 15, seriam necessarias equipes suficientes
para a construgcdo de 7 casas simultaneamente, considerando o ciclo de 5 dias para a

execucéo da estrutura.

Quadro 15 — Cronograma Fisico original para a construgao das casas

CRONOGRAMA FisICO CASAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

[ OBRA: RES. JARDIM GIRASSOL Il - SAO JOSE DOS CAMPOS - SP

| ETAPA DESCRIGAO

2010 T 2011 [ 2612

01 FUNDAGOES

02 ESTRUTURA

03 INSTALAGOES

04 COBERTURA

05 ACABAMENTOS

Fonte: dados internos da empresa
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O ciclo de 5 dias para a execugdo da estrutura em alvenaria estrutural, conforme

previsto nos procedimentos internos da Construtora Tenda, estao representados na figura
38.
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Figura 38 — Ciclo para a execucéo da estrutura em alvenaria estrutural
Fonte: Dados internos do projeto

O ciclo proposto para a consfrugio das casas em paredes de concreto é de 1 dia,
mas como nhas primeiras semanas, devido a formagao das equipes e ajustes nos moldes, o
ciclo varia de 3 a 4 dias. Para base de célculo sera utilizado um ciclo médio de 2 dias, o
demonstra a necessidade de equipes e jogos de férma suficientes para a construcéo de 4
casas simultaneamente, conforme quadro 16.



Quadro 16 — Comparativo para a execugdo da estrutura das casas

COMPARATIVO PARA EXECUCAO DA ESTRUTURA - JARDIM GIRASSOL i

ITEM

ALVENARIA ESTRUTURAL PAREDES DE CONCRETO
CicLo 5 DIAS 2 DIAS (MEDIA)
EQUIPES 7 EQUIPES 4 EQUIPES
PRAZO DE EXECUGAO - 360 CASAS 264 DIAS UTEIS 132 DiAS UTEIS

Fonte: dados internos da empresa
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Sendo assim, a redugio no prazo da obra se dard com a alteragdo do sistema
construtivo, concentrando no prazo de execugdo da estrutura das casas. Para os demais

servicos, foram estimados os mesmos periodos previstos no cronograma original,
conforme cronograma proposto no quadro 17.

Quadro 17 — Cronograma Fisico proposto para a construgao das casas

CRONOGRAMA FiSICO CASAS EM PAREDES DE CONCRETO
[ 0BRA: RES.JARDIM GIRASSOL Il - SAO JOSE DOS CAMPOS - SP ]
| e b |-|m1ulft13v|=-|--nwls-lv-vl-ela-l--inleutmlm1w1mlmimlz:m
| 01 FUNDAGOES |
02 ESTRUTURA
03 INSTALAGOES

04

COBERTURA

05

ACABAMENTOS

Fonte: dados internos da empresa

Os dados do quadro 18 demonstram o andamento da obra e 0s prazos de

plangjamento real e viavel, buscando analisar se tais padrbes deste projeto podem

contribuir para que os prazos diminuam em relagéo a outros projetos.

Com o sistema de paredes macicas de concreto, o plangjamenio de producéo foi

baseado em dois jogos completos de formas para cada tipologia, o que permitiu um ganho

de seis meses no prazo final da obra, como mostra os cronogramas a seguir:
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Quadro 18 — Cronograma fisico da obra

CRONOGRAMA FisicO CASAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
OBRA: RES. JARDIM GIRASSOL Il - SAO JOSE DOS CAMPOS - SP
ETAPA DESGRIGAD 2010 ] 2011 2012

| oo | on | aco | ser | our | wov | oez | e | rev | man | oame | ww | aw | o | aso | a7 | o | wov | D2 | o | v | ReA

01 EDIFICIOS

02 CASAS 2 DORMITORIOS

03 CASAS 3 DORMITORIOS

04 INFRAESTRUTURA

CRONOGRAMA FiSICO CASAS EM PAREDES DE CONGRETO
OBRA: RES. JARDIM GIRASSOL Il - SAO JOSE DOS CAMPOS - SP
ETAPA DESCRIGAD 2010 | 2011 2012

x| ovn | wn | aco | wer | our | wov | oex | s | ewv | mam | amm | ma | o | se | aso | oser | oo | wov | oaz | o | AV | e

01 EDIFICIOS

02 CASAS 2 DORMITORIOS

03 CASAS 3 DORMITORIOS

04 INFRAESTRUTURA

Diante disto verifica-se que o trabalho em questdo analisou de forma quais as
perspectivas de desenvolvimento econdmico frente a um grande projeto, que pode ser
apresentado de forma a tornar vidvel o planejamento social para um nimero maior de
cidadaos, frente a busca de uma economia mais igualitaria.

4.3 Analise do Sistema Proposto

A viabilidade da mudanca do sistema construtivo de Alvenaria Estrutural para
Paredes Macicas de Concreto ocorreu de forma satisfatoria, conseguindo-se uma redugéo
consideravel de custo e prazo para a Construtora Tenda. A reducéo de prazo € explicada
pelo potencial de industrializagdo que o sistema de Paredes de Concreto permite. A
reduciio de custo ocorreu devido as particularidades do Sistema TECNOMETA/MEGASCI.
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No sistema proposto ha uma redugéo significativa dos dois insumos principais de
uma estrutura de concreto armado: concreto € aco. Para o concreto, hd uma redugéo de
20% do volume final devido a incorporagdo de ar, causada pela mistura dos aditivos
METAPOP PLUS e FLUIBETON SR 100, ambos produzidos pela TECNOMETA. Para o
aco, a armagdo das paredes, geralmente feita com telas eletrosoldadas, neste caso &
substituida por trelicas metalicas, havendo uma redug&o consideravel de massa do aco.

O processo construtivo &€ composto por paredes de concreto leve armado (massa
especifica aproximada de 1900kg/m® e resisténcia caracteristica a compressao fck=8MPa).
Sao armadas com barras de ago de 6,3mm e trelicas eletrosoidadas, verticais e
horizontais, em ago CABO fio 4,2mm tipo TT8644 (0,735kg/m) conforme projeto estrutural.
Todas as treligas sio galvanizadas para protegéo contra corrosao.

0] Processo  desenvolvido pela MEGASCITECNOMETA  baseia-se
fundamentaimente no concreto como material construtivo e, assim sendo, € importante o
estabelecimento de uma alianca estratégica com uma empresa concreteira da regiao que
tenha contelido tecnoldgico para atender as caracteristicas do processo construtivo.
Quando n3o for possivel a parceria e o empreendimento tiver um grande numero de
unidades, pode ser viadvel a construcdo de mini usina para producdo do concreto em
canteiro contratando um profissional para opera-la.

A durabilidade da estrutura e o conforto férmico do interior da residéncia
dependerio da qualidade da composi¢do e dosagem do concreto utilizado o que torna
ainda mais importante a alianga ora descrita. Face ao exposto, fica caracterizada a
importancia de a empresa estabelecer aliangas estratégicas e cluster para obter vantagem
competitiva através um desempenho regional desejavel na implantagéo das habitagbes
populares.

As empresas MEGASCI e TECNOMETA levaram todos esses fatores para a
elaboracdo de sua proposta comercial, justificando, assim, a redugéo do valor da estrutura
e, automaticamente, compensando o investimento para a aquisicdo das férmas que, por
sua vez, é de fabricagio propria e se tornara um ativo apds a conclusao da obra.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste estudo buscou-se analisar as vantagens da
construcdo de habitagdes populares com os procedimentos de paredes de concreto
moldadas in-loco, tendo como referéncia comparativa a alvenaria convencional.

As casas em paredes de concreto estdo em evidéncia no mercado construtivo ha
uma década, buscando atender programas de habitagdo populares, que utilizam sistemas
de formas modulares, que sdo montadas no local da obra, incorporando as instalacdes
hidraulicas e elétricas que ficam embutidas nas férmas e, depois, sao preenchidas com
concreto.

Tal empreendimento reduz o tempo da obra, e consequentemente custos com méao-
de-obra e locacgio de materiais diversos. Outra grande vantagem deste sistema, como
veste no decorrer do trabalho & a reducdo de desperdicio, pois apos o desenforme das
paredes de concreto, casa esta pronta para receber sua finalizacao.

Assim, o objetivo deste trabalho foi o de analisar os dois sistemas — Paredes de
Concreto moldadas in-loco e Alvenaria Convencional — analisando qual dos dois sistemas
& 0 mais viavel em questio de valor e tempo de execugao.

Utilizou-se como referéncia comparativa a andlise da viabilidade de subsfituicdo do
processo construtivo da obra do Condominio Jardim Girassol |1, de Alvenaria Estrutural por
Paredes Macicas de Concreto.

Portanto, ao final do estudo pode-se comprovar um diferencial de 7% de economia
financeira no custo total da obra, o que denota uma vantagem competitiva que abrange
inclusive a capacidade de tornar viavel novos projetos de habitagtes populares, e com isso
adentrar em questdes sociais, tais como a questéo da habita¢ao no Brasil.
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