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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo principal analisar o método construtivo Fast
Home para construcdo de edificacdes de pequeno porte com elementos construtivos
produzidos em fabricas e montadas no local. Ao longo de seu desenvolvimento, a
construcao civil passou por processo de industrializagdo e aprimoramento de métodos
construtivos. Dentro desse cenario, os pré-fabricados surgem como um mecanismo
de aperfeicoamento da técnica e aumento da eficiéncia. H4 uma busca incessante por
novas tecnologias que promovam melhor produtividade e menor custo, permitindo
uma maior rapidez na execuc¢do dos servigos, com menor desperdicio de matérias e
gue oferecam igual ou melhor qualidade, em conjunto com a evolucao e crescimento
da sociedade. A metodologia desse estudo € de natureza qualitativa, de carater
exploratdrio, onde, além da revisdo bibliogréfica, foi também obtidos dados in loco,
com visitas a fabricantes e obras. Os resultados dessa pesquisa apontaram que 0
sistema Fast Home foi considerado mais eficiente, mais eficaz, com menor custo final
e menor desperdicio quando comparado com o sistema convencional. Esses
beneficios sdo favoraveis mesmo que de forma indireta a outros setores; ao setor do
meio ambiente com a comprovacao de um menor desperdicio de materiais; ao setor
social com a capacidade de atender a uma maior demanda em menor tempo e com
menor custo; e, ao setor econdmico com um menor desperdicio de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdo Civil. Pré-moldados. Pré-fabricados. Sistemas
construtivos.



ABSTRACT

The main objective of this work is to analyze the Fast Home constructive method for
the construction of small buildings with constructive elements produced in factories
and assembled in loco. Civil construction has undergone a process of industrialization
and improvement of construction methods over the years. Within this scenario, pre-
fabricated products appear as a mechanism for improving the technique and
increasing efficiency. There is an incessant search for new technologies that promotes
better productivity and lower costs, allowing for faster execution of services, with less
waste of materials and offering equal or better quality, together with the evolution and
growth of society. The methodology of this study is qualitative, exploratory in nature,
where, in addition to the literature review, data was also obtained in loco, with visits to
manufacturers and work sites. The results of this research showed the Fast Home
system to be more efficient, more effective, with lower final cost and less waste when
compared to the conventional system. These benefits are indirectly favorable to other
sectors, to the environment sector, with proof of much less waste of materials, to the
social sector, with the ability to meet greater demand in less time and at lower cost,
and to the economic sector, with less wasted energy.

KEYWORDS: Construction. To premold. Readybuilt. Constructive systems.
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1 INTRODUCAO

Segundo EI Debs (2000) a Construcao Civil € considerada uma industria
atrasada quando comparada a outros ramos industriais. Os motivos que apontam para
essa conclusdo baseiam-se no fato de apresentar, de uma maneira geral, baixa
produtividade, grande desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle de
qualidade.

Deve-se considerar que a construcdo civil se modernizou e busca por
sistemas construtivos mais econdmicos e praticos. A utilizacdo de sistemas pré-
moldados e pré-fabricados tornou a execucdo muito mais agil e, por isso, foi cada vez
mais adotada em paises desenvolvidos por promover maior rapidez, controle da
qualidade e otimizacéo de tempo e custos.

Por mais que o sistema de construcéo civil no Brasil ainda esteja defasado
em comparacao a paises desenvolvidos, 0 que era apenas uma tendéncia comecou a
se tornar também nossa realidade, ou seja, a industrializacdo da construcao civil no
Brasil deu passos importantes que resultam em praticidade, qualidade e economia,
principalmente ao se considerar que o processo de industrializacdo da construgcéo no
Brasil foi posterior, conforme explicam Salas (1988 apud SERRA, et al., 2005).

A necessidade de construir com uma maior velocidade, com eficiéncia,
garantir a qualidade do produto, racionalizar processos e agilizar atividades tornou-se
prioridade para as empresas nacionais da construcao civil.

Nesse contexto, as estruturas pré-fabricadas ganham cada vez mais
notoriedade no ambiente de construcéo. Essas estruturas sédo utilizadas nas diversas
ramificagbes da constru¢do como em casas, edificios residenciais, comerciais ou
industriais, hotéis, hospitais, prédios escolares, galpdes, etc. em etapas como
infraestrutura e/ou superestrutura. (VAN ACKER, 2002).

Ao analisar o panorama da construcédo brasileira é facil perceber que na
construgéo de residéncias, as técnicas tradicionais séo, ainda, largamente utilizadas

resultando no emprego de méao de obra pouco qualificada e baixo controle de
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execucgdo. Porém, devido a competitividade no setor, verifica-se uma necessidade de
adocéao de técnicas e/ou equipamentos que resultem em facilidades na execucao.

Mesmo em meio a tantos empecilhos, novos meétodos construtivos
industrializados sdo inseridos, uns mais viaveis que outros. Dentre os que sao
utilizados no Brasil, destaca-se: o método construtivo de casas, no qual sao
executados em fabricas e, posteriormente, montados no local. Esse processo propicia
vantagens nao encontradas no sistema convencional de constru¢cdo, como diminuicédo
do desperdicio de materiais, maior eficiéncia na utilizagcdo de méo de obra, maior
rapidez na construcéo, entrega mais limpa e organizada, dentre outros. (SIRTOLI,
2015).

O cenario industrial brasileiro ao longo dos anos, passa por constantes
adaptacdes, atualizacbes e modernizacdes, de forma positiva, na medida em que a
implantacéo de sistemas construtivos mais modernos e evoluidos torna-se mais viavel,
também, em obras de pequeno porte.

Contudo, segundo Scopel (2018), para as constru¢cdes de pequeno porte a
aplicacdo dos métodos construtivos pré-fabricados ja existentes no mercado, ainda
resultam em um aumento de custo, quando comparado ao método convencional. Essa
afirmacdo cabe, ainda, em muitas regides, porém, em algumas, € perceptivel um maior
desenvolvimento em relacéo a técnicas construtivas.

Esse aumento do custo sugere incompatibilidade com o conceito do método
industrializado, uma vez que é projetado para tornar a execucdo mais simples e
racional, porém, na maioria das vezes, seus beneficios sdo melhor evidenciados em

maior escala de producéo.
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1.1 Justificativa

A escolha do tema foi motivada pela percepcdo da tendéncia a
modernizacdo do sistema construtivo tradicional aliada a escassez de estudos
académicos relacionados a sistemas construtivos inovadores desenvolvidos nesta
regiao.

Nesse contexto, foi proposta uma analise comparativa entre um sistema
construtivo modular em elementos pré-fabricados e o sistema construtivo tradicional.
Foi escolhido o sistema construtivo Fast Home por possuir caracteristicas alinhadas
com as vantagens de um sistema construtivo em elementos pré-fabricados, ou seja,
maior praticidade e rapidez na execucdo, menor desperdicio de materiais e custo
vidvel. Outro fator importante na escolha de tal sistema construtivo, além de ser
inovador, foi por se tratar de um sistema desenvolvido por uma empresa da regido Sul
da Bahia.

O sistema construtivo Fast Home é um sistema modular de concreto
armado e concreto celular voltado para a construcéo de edificagdes de pequeno porte.
Foi idealizado a partir da utilizacdo de 4 modulos — elementos estruturais
padronizados — planejados de forma a reduzir o desperdicio de matérias, a incidéncia
de acidentes no trabalho e, principalmente, o tempo de execucdo da obra, quando
comparado com 0s métodos convencionais de construgao civil.

A apresentacdo do método construtivo Fast Home visa estudar e avaliar
suas particularidades de forma a identificar vantagens ou desvantagens desse
sistema, a viabilidade de sua producdo em série, seu controle de qualidade, a
minimizacdo do desperdicio, tudo sob o viés industrial. Portanto, a construgéo civil
com foco na construcdo de edificacbes pré-fabricadas tem importancia para a

sociedade de modo significativo.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Analisar as caracteristicas do sistema construtivo Fast Home e compara-las

com as técnicas envolvidas no sistema convencional.

1.2.2 Objetivos especificos

Apresentar um breve historico do processo de industrializacdo na construcao

civil.

o Conceituar estruturas pré-moldadas e pré-fabricadas e relaciona-las com a
industrializagdo na construcao civil.

o Analisar aspectos do sistema construtivo convencional e do sistema Fast Home,
detalhando tecnicamente todos 0S seus processos executivos.

o Comparar qualitativamente esses dois sistemas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Industrializacao da construcéo civil

Segundo Bruna (1976), a industrializacdo esta associada a processos de
organizacdo e producdo em seérie. Como consequéncia, foi observado o
desenvolvimento da mecanizacdo dos sistemas e meios de producdo. O autor
acrescenta que houve trés grandes fases. A primeira, no surgimento das grandes
maquinas genéricas ou polivalentes; a segunda, a transformac¢do dos mecanismos
para que se adequassem a tarefas especificas, com maior autonomia, a exemplo dos
ditos movimentos toyotistas e fordistas; a terceira fase teve inicio por volta dos anos
50 e ficou conhecida como a segunda revolucao industrial, quando parte do trabalho
bracal foi substituido por mecanismos, ndo necessariamente repetitivos, mas capazes
de repetir diferentes ciclos.

Na construcdo civil, esse processo foi observado com o surgimento dos
pré-moldados. Isso ocorreu devido a necessidade de otimizar o tempo e o trabalho,
mantendo ou melhorando sua qualidade. Nesse contexto, a utilizacdo de elementos
estruturais produzidos em um local diferente daquele que sera a sua destinacao ou
posicdo final ganhou espaco. Com a utilizacdo cada vez maior de elementos pré-
moldados e a necessidade de producdo em larga escala, houve uma tendéncia cada
vez maior a industrializacao desse sistema, na qual os elementos pré-moldados foram
executados com maior padronizacdo, ou seja, com maior controle da qualidade,
dimensdes e materiais e, assim, nessas condi¢des, o termo pré-fabricado comecou a
ser adotado.

Em consonancia com a teoria de Salas (1988 apud SERRA, et al, 2005),
entendemos que a utilizacdo dos pré-fabricados em concreto, na perspectiva mundial,

pode ser dividida em trés etapas:

1950-1970 - POs guerra caracterizado pela auséncia de edificacBes
residenciais ou ndo, na qual pela necessidade de constru¢cdo em massa um
sistema que ficou conhecimento como “fechado” comecou a ser realizado em
longa escala;



21

1970 - 1980 - Periodo com diversos acidentes em edificios construidos com
painéis desse modo. Como o momento anterior foi o primeiro que trabalhava
com o sistema, € nesse momento que os resultados do modelo comegcam a
surgir, gerando rejei¢éo social e revisdo do conceito;
Pés 1980 - Apds a necessidade de demolicdo de algumas obras, um novo
modelo, mais flexivel comegou a ser construido, conhecido como de “ciclos
abertos”, que permitia a interconexdo com outros elementos e subsistemas.
A partir do enunciado, compreende-se que a industrializacéo influenciou o
processo de surgimento dos pré-fabricados. Existe um consenso entre 0s autores que
a cronologia acima, € mais adequada para descrever o desenvolvimento e evolucao
dos pré-fabricados. Também h& um consenso de que o grande evento histérico que
impulsionou a industrializacdo da construcdo civil foi a 22 Guerra Mundial,
principalmente na Europa, devido a necessidade de reconstruir cidades diretamente
atingidas, bem como, de promover a infraestrutura para producdo bélica e de
suprimentos. As fases seguintes ocorreram devido a necessidade de evolugdo dos
pré-fabricados, advindo em muitos casos de erros ou de adapta¢cdes a novas formas
de construcéo.
Apesar da evolucdo da tecnologia dos pré-moldados na segunda metade
do século XX, no Brasil, de acordo com Vasconcelos (2002 apud SERRA, et al., 2005),
o primeiro empreendimento foi o hipédromo da gavea no Rio de Janeiro no ano de
1926. Ainda segundo os autores, anos depois a Construtora Maud realizou
empreendimentos do tipo galpdes pré-moldados e mais adiante ressalta a construcao
da cidade universitaria Armando Salles de Oliveira, em Sao Paulo.
O autor ainda destaca uma série de outros elementos que caracterizam o
surgimento e o desenvolvimento dos pré-fabricados na construgao civil no Brasil, mas
estes foram 0s eventos que mostram como se iniciou esse processo, destacando

também que esse desenvolvimento se concentrou inicialmente no eixo Rio-Séo Paulo.

2.1.1 Elementos pré-moldados

A norma NBR 9062 — Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-

moldado (ABNT, 2017) define elemento pré-moldado como:
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Elemento moldado previamente e fora do local de utilizag@o definitiva na
estrutura, conforme especificacdes estabelecidas em 12.1.1

12.1.1 Os elementos pré-moldados devem ser executados conforme
prescricbes das ABNT NBR 14931 e ABNT NBR 12655 e ao controle da
gualidade estabelecido nesta Sec¢édo, para o qual se dispensa a existéncia de
laboratorio e demais instalagBes congéneres proprias.

O emprego de estruturas pré-moldadas impulsionou a industria da
construgdo civil de forma significativa, permitindo projetos mais arrojados, maior
produtividade, menor custo e desperdicio. Segundo Vasconcelos (2002 apud SERRA,
et al., 2005), ndo é possivel afirmar com precisao quando comecou a utilizacéo deste
sistema, pois, inicialmente o concreto armado era produzido fora do local de utiliza¢ao.
A realizacgdo de estruturas feitas com concretagem no local final surgiria depois.

No mesmo ambito da industria da construcdo, o mercado de pré-moldados
vive em constante evolucdo. Na medida que novas tecnologias sao inseridas, hd uma
tendéncia em que o servico seja realizado de forma a buscar maior produtividade.

A partir dessa premissa, observa-se uma dedicag&do ao aprimoramento na
forma de realizar a producéo, controlar e avaliar a qualidade do produto final, onde
entra a industrializacdo desse processo. Conforme Sirtoli (2015) essa industrializacéo
tem como caracteristicas linhas de producdo mais organizadas, com repeticao das
atividades e producdo em grande escala. Tais caracteristicas simplificam a execucao

e reduz o desperdicio promovendo alto controle de qualidade.

2.1.2 Estruturas pré-fabricadas

Segundo Ordenéz (1974 apud SERRA, et al.,2005) a necessidade de
construir em larga escala promoveu uma evolucdo do sistema pré-moldado
aproximando-o das caracteristicas observadas no sistema industrial da época.

De acordo com Sirtoli (2015) atualmente o desenvolvimento dos
automatismos industriais do sistema de pré-fabricados néo esta interligado apenas ao
seu processo de fabricacdo, mas também ao processo de transporte, de montagem,
as formas de inspecéo e controle, a criacdo de novos materiais e pecas, bem como

ao controle das consequéncias que esses processos trardo ao meio ambiente.
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A norma NBR 9062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-
Moldado (ABNT, 2017) define estrutura pré-fabricada a partir de uma série de
caracteristicas: mao de obra treinada e especializada, fiscalizacdo, avaliacdo da
matéria-prima utilizada na fabricacdo dos pré-fabricados, e, obediéncia aos critérios
normatizados de regulacao dos pré-fabricados.

E notavel que os critérios para construcéo de estrutura pré-fabricadas s&o
mais rigidos do que para estruturas pré-moldadas. Além do controle da qualidade, a
montagem em larga escala também é uma das premissas para a consideracao.
Conforme El Debs (2000), vantagens como controle dimensional dos componentes e
de toda a construcéo, maior durabilidade, e em certas situacfes até reducao de alguns
coeficientes de ponderacéao relacionados a todo dimensionamento das estruturas que
compensam o custo acrescentado pelo melhor controle da qualidade desses
elementos.

Para Dawson (2003 apud OLIVEIRA, 2015), A partir da utilizagdo desse
tipo de estrutura facilitada pelo surgimento de processos cada vez mais mecanizados,
o desenvolvimento dos guindastes e suas possibilidades de utilizacdo, os projetistas
passaram a planejar edificacbes com areas mais amplas e livres de quaisquer

obstru¢des como pilares.
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3. METODOLOGIA

Para realizacéo deste trabalho foi utilizado o método de pesquisa descritiva
com a finalidade de analisar o contexto histérico que levou a utilizacdo dos variados
sistemas construtivos. Como objeto de estudo, por meio de um processo dialético,
foram selecionados dois sistemas construtivos, o convencional e o pré-fabricado. O
primeiro foi escolhido por ser largamente utilizado em nosso pais e, de certa forma,
estar enraizado como método construtivo em nossa cultura. O segundo pela proposta
gue oferece de inovacéo, conforto e simplicidade de implantacao.

Foi realizada uma vasta pesquisa bibliogréafica a fim de expor as principais
caracteristicas do sistema construtivo convencional, bem como, visitas de campo e
entrevistas aos profissionais dos canteiros de obras para registrar as técnicas
construtivas executadas na regido. Foi realizada, também, uma comparacao entre as
técnicas recomendadas na bibliografia com as técnicas utilizadas na prética. Foi
realizada, ainda, a pesquisa documental de todo o material, parte do relatorio
descritivo do sistema, produzido pela empresa que o desenvolveu, com base em seus
quesitos e caracteristicas que o classifica como sistema pré-fabricado.

Conforme recomendou Gil (2008), na pesquisa de campo procurou-se o
aprofundamento de uma realidade especifica. Foi basicamente realizada por meio de
observacbes diretas, das atividades do grupo estudado, e de entrevistas com
profissionais diretamente envolvidos a fim de captar as justificativas e interpretacdes
sobre a aplicacéo e execucédo de cada sistema construtivo.

Foram utilizados registros fotograficos e entrevistas com 0s responsaveis
pelos sistemas construtivos analisados. O trabalho teve carater qualitativo, com
analise dos dois sistemas, e um comparativo entre eles, com énfase na pesquisa e na

observacéao.



25

4 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

A construcéo civil esta ligada a qualidade de vida, ao bem-estar, ao conforto
da populacdo e relaciona-se com inclusdo social e divisdo de espacos entre
particulares e publicos.

Durante o século XIX, ocorreram diversos marcos na constru¢ao. Segundo
Battagin (2010), no final da década de 80 tem-se a instalacéo das primeiras fabricas
de cimento. De acordo com Santos (2008) na década de 30 tem-se a movimentacao
para elaboragdo das primeiras normas brasileiras voltadas para o concreto armado
com o “codigo de Obras Arthur Saboya”.

De acordo com Vasconcelos, (2016), na década de 40 ocorreu a
normalizag&o do concreto armado, com o surgimento da revista “Cimento Armado” e
da ABC - Associacao Brasileira de Concreto em 1930, e, da ABCP — Associacéo
Brasileira de Cimento Portland em 1936. Esses processos sdo resultantes da
preocupacao com a qualidade do produto final.

Para Sabbatini (1989), o sistema construtivo é um “método para
combinacdo de meios e de processos para produzir certos resultados”. Assim, as
técnicas construtivas “correspondem ao conjunto de procedimentos empregados na

producdo de uma constru¢ao”, como:

Elevar uma parede de alvenaria; montar uma férma de madeira para moldar
uma viga de concreto; assentar uma esquadria de janela; pintar uma porta,
montar a estrutura de um telhado; assentar um piso de cerdmica, embutir uma
canalizag&o elétrica; instalar uma banheira, etc. (SABBATINI, 1989).

Nesta perspectiva é possivel compreender por método construtivo como
‘um conjunto de técnicas construtivas interdependentes e adequadamente
organizadas, empregada na constru¢cao de um subsistema ou elemento de uma
edificacao”. Por conseguinte define-se sistema construtivo, como: “[...] o processo
construtivo de elevados niveis de industrializagéo e organiza¢do, constituido por um
conjunto de elementos e componentes inter-relacionados e completamente integrados
pelo processo”. (SABBATINI, 1989).
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Portanto, com base na afirmativa do autor, a partir desta conceituacao,
pode-se chegar a conclusdo de que os sistemas construtivos sédo modelos muito bem
definidos, com tecnologias aprimoradas, e com desempenho para alavancar o
processo de inovacao do sistema construtivo referente ao uso de materiais e técnicas

necessarias para seu sucesso.

4.1 Sistema construtivo convencional

Durante décadas o sistema construtivo convencional predominou no topo
da construcao civil com vistas no planejamento de construcées em edificacbes com
estruturas sélidas de concreto armado, com elementos estruturais de vigas e pilares
de sustentacdo e mao-de-obra especifica.

Popularmente conhecido como convencional, o sistema de alvenaria foi

descrito por Martins (2009) como:

Alvenaria é o0 sistema construtivo de paredes e muros, ou obras
semelhantes, executadas com pedras naturais, tijolos ou blocos unidos
entre si com ou sem argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais ou
em camadas parecidas, que se repetem sobrepondo-se sobre as outras,
formando um conjunto rigido e coeso. (MARTINS 2009).

A alvenaria convencional é formada por elementos que possuem funcao
estrutural como pilares, vigas e lajes, bem como, paredes que ndo possuem funcéo
estrutural. Os vaos podem ser preenchidos com tijolo ceramico, tijolo de barro, tijolo
aparente, tijolo laminado, tijolo de face lisa ou com blocos de concreto. Nesse modelo
de construcado, o peso é distribuido em sapatas, brocas, baldrames, pilares, vigas e
lajes, e as paredes sdo chamadas de “ndo portantes”, isto é, sua funcao € de separar
ambientes e de vedacédo. Sdo utilizados A¢o — para Construcao Civil — e concreto para
execucao da estrutura em concreto armado, bem como, férmas de madeira ou mistas
para a moldagem in loco de pilares e vigas. As instalacdes elétricas e hidrossanitarias,
em geral, sdo embutidas nas alvenarias e pisos, bem como, comumente,
"atravessam" elementos estruturais como pilares, vigas e lajes. Dessa forma, torna-

se necessario prever 0s pontos em que as instalacbes atravessardo elementos
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estruturais a fim de deixar passagens prévias antes da concretagem desses
elementos. ApOs o levante das alvenarias sera necessaria a abertura de rasgos nos
blocos para permitir o embutimento das tubulacbes e conexdes previstas nas
instalacdes elétricas e prediais.

Segundo Souza (2012) a alvenaria é a técnica mais utilizada para o
fechamento de construcdes em nosso contexto social. E formada por paredes que néo
possuem funcao estrutural, pilares, vigas e lajes. Contudo, a qualidade dos materiais
empregados, da mao de obra, as deficiéncias de confeccao, as incorrecdes ao nivel
da concepcéo, sdo causas de distorcbes que comprometem o orgamento previsto, 0
tempo de execucdo, e causam o desgaste da obra. A autora explica que a cultura
construtiva brasileira ainda possui mais abertura para o método construtivo
convencional por wuma diferenga fundamental: menor necessidade de
planejamento. Esse conceito se mostra valido ainda, até no momento atual, devido a
simplicidade de sua execucao.

Ha dois métodos mais utilizados: blocos de vedacao, para a confeccéo de
paredes; e blocos estruturais ou portantes, que podem substituir pilares e vigas, por
possuirem resisténcia mecéanica adequada. Na Tabela 1 sdo mostradas as vantagens

e desvantagem do modelo de alvenaria convencional.

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens do sistema de Alvenaria Convencional

VANTAGENS DESVANTAGENS
Bom isolamento térmico e acustico; Mé&o de obra ndo especializada;
Boa estanqueidade a agua; Baixa produtividade na execucao;

Excelente resisténcia mecéanica e ao fogo; Elevada massa por unidade de superficie;
Durabilidade superior a qualquer outro Dominio técnico centrado na mao de obra

material; executora;

Facilidade de producédo por montagem ou Necessidade de materiais adicionais para ter a

conformacéo; textura lisa;

Facilidade e baixo custo dos Deficiente na limpeza e higienizacao;

componentes;

Excelente versatilidade e flexibilidade; "Desconstrucdo” (quebradeira de parede em caso
de reparos na rede hidrossanitaria) o que gera
desperdicio.

Otima aceitac&o pelo usuario e sociedade.
Fonte: Souza (2012)
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4.1.1 Materiais da estrutura principal

Conforme dito no item 4.1, os materiais utilizados no sistema de alvenaria
convencional s&o concreto magro e concreto armado para as fundacgoes e estruturas

e 0s blocos - ceramicos ou de concreto - e argamassas para as alvenarias de vedacao.

4.1.2 Sistematica construtiva utilizada

Independente do tipo de construcdo que sera realizada, alguns elementos
precisam ser levados em consideracdo antes do seu inicio. Normas e regulamentos
nos recomendam itens que sao indispensaveis para um bom desempenho final da
edificacdo. Nem todas as obras seguem os protocolos indicados, no entanto essa
preferéncia pode provocar consequéncias consideraveis que vao desde a escolha e
execucao da fundacéo, até o resultado final.

Segundo a ABNT NBR 15575-1 2013 todos os projetos relacionados com
a construcdo arquitetbnicas, estruturais, de fundacéo ou contencédo, além de serem
compativeis precisam ser elaborados com base nas caracteristicas do local de
implantacdo. O solo e a topografia precisam ser estudados e todos 0s riscos
calculados, as solucdes viaveis precisam ser previstas e planejadas, pois a escolha
do tipo de fundacédo além de ser determinada levando-se em conta a estrutura que
sera montada, depende também do solo. Quando torna-se necesséaria a
compatibilizacdo do terreno com os projetos, este tem seu perfil modificado através
de corte ou aterro.

O canteiro de obras € planejado para atender as necessidades do sistema
construtivo como um todo. Nele podem ser determinados locais para armazenamento
de ferramentas e materiais que serao utilizados, bem como, salas técnicas, salas de
reunido, alojamentos, refeitério e banheiros para banho e uso comum. Deve ser
mantido limpo e organizado. Baias para areia, brita e entulho precisam ser planejadas

para fins de estocagem e organizacao.
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A locacgdo da obra é realizada por meio da execucao de gabaritos ao redor
da futura edificacdo ou através da aplicacdo de técnicas topogréaficas. A Figura 1
mostra a montagem de um gabarito de madeira ao redor da area onde sera locada a
edificacdo. Em seguida sao transferidas as posi¢des dos elementos de fundacéo da
planta de locacéo para o terreno.

Figura 1 — Estrutura do gabarito

Fonte: Autoria propria.

Na base da fundacdo apd6s a abertura e compactacdo da vala, €
recomendada a execucao de lastro de concreto magro afim de evitar o contato direto
das amaduras com o solo, uniformizar e limpar o piso antes da concretagem. Em
seguida é executado o lastro onde sdo montadas as formas e armacao das pecas
estruturais para a concretagem, conforme indicado na Figura 2. Quando necessério €

realizado o reaterro das valas.
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Figura 2 — Montagem de forma e armacéo de sapata.

= = ! e B =
T e R e T
Fonte: Autoria propria.

Na Figura 3 é mostrada o vigamento baldrame concretado. Sua funcéo é
amarrar as fundacdes e distribuir melhor as cargas. Serve também como demarcacao
da alvenaria. Nas obras de pequeno porte esse concreto é feito, geralmente, in loco,
e, segundo a ABNT NBR 6122 2019 o procedimento precisa atender as
especificacdes da ABNT NBR 12655 - que trata do preparo, controle, recebimento e
aceitacao do concreto de cimento Portland - e da ABNT NBR 7212 quando se tratar

de concreto usinado.

Figura 3 — Viga baldrame.

Fonte: Autoria prépria.
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7

ApOs a concretagem, a estrutura € impermeabilizada (Figura 4). A
impermeabilizacéo € feita para proteger a alvenaria da influéncia da umidade vinda do
solo. S&o muitas as consequéncias dessa umidade, como 0 surgimento de
manifestacbes patoldgicas relativas a existéncia de umidade. Hoje em dia, séo
identificadas tais manifestacdes em muitas edificacdes residenciais de pequeno porte
- tanto as consideradas antigas como, também, as mais atuais - devido a falta de uma
impermeabilizacdo do vigamento baldrame. E possivel que, o custo dos materiais de
impermeabilizacao aliado a negligéncia por parte dos responsaveis técnicos, tenham
consideravel influéncia nesses casos. Existem diversas técnicas utilizadas sendo mais

comuns as que utilizam materiais betuminosos.

Figura 4 — Impermeabilizacdo de vigas baldrame (tinta preta).

Fonte: Autoria propria.

A marcacédo da primeira fiada é feita para direcionar o levante das paredes,
conforme a Figura 5, e nela séo definidos os vaos das portas. O elemento de ligacéo
dos blocos é uma argamassa de cimento Portland inserida tanto nas juntas verticais
quanto horizontais, entre um bloco e outro. Essas juntas tem a fun¢ao tanto de ligacao
quanto de amarracao dos blocos. Diversas técnicas podem ser utilizadas para garantir
o alinhamento, nivelamento e prumo. Caso contrario, havera desperdicio de materiais
com retrabalho e/ou excesso de espessura das camadas de revestimento para

"esconder" as imperfeicoes. Alvenarias desalinhadas, com fiadas desniveladas e fora
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de prumo séo consideradas erros grotescos da construcéo de edificagbes. Na altura
do peitoril sdo definidos os vaos das janelas. As juntas sao feitas preferencialmente
desencontradas, como mostra a Figura 6, para que as paredes tenham estabilidade.

A alvenaria precisa ser resistente e duravel.

Figura 5 — Marcacéao de alvenaria.

Fonte: Autoria propria.

aria com juntas desen

Figura 6 — Levante de alven e portas e janelas.

contradas e localizacdo d
34§

Fonte: Acervo pessoal do encarregado da obra.

Sobre vaos de portas e janelas devem ser executadas vergas e sob 0s vaos

de janelas, contra vergas, com a finalidade de otimizar a distribuicdo das cargas
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evitando aparecimento de fissuras. A falta de controle técnico na execugdo desses
elementos pode provocar trincas e fissuras futuras. As vigas denominadas vergas e
contra vergas devem exceder, no minimo, 20 cm do vdo em cada lado, bem como, ter
pelo menos 10 cm de altura para que esteja de acordo com a NBR 8545. Na Figura 7
€ mostrada uma verga executada com o devido transpasse. Como dito anteriormente,
a inexisténcia desse transpasse pode acarretar trincas e fissuras futuras conforme

mostrado na Figura 8.

Figura 7 — Verga e contra verga.

Fonte: Autoria propria.

Figura 8 — Fissuras ocorridas pela falta de verga.

- ol ’ 4
Fonte: Autoria propria.
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Uma pratica comum, no entanto incorreta, na concretagem de pilares € eles
serem armados, enformados e concretados até a altura da alvenaria quando o levante
estad na metade do pé direito, conforme a Figura 9. Quando o restante das fiadas de
blocos é finalizada, € entdo concretado, a outra metade do pilar. Profissionais da area
asseguram que é executado dessa forma para promover ligacdo entre o elemento
estrutural e a alvenaria, ja que os blocos funcionam como férma de um lado e de outro
do pilar. No entanto, essa prética ndo € recomendada por muitos autores e técnicos
da construcdo por considerarem que emendas em pilares. Outro problema € que
aumenta a probabilidade de desaprumo (possibilidade de ocorrer flexdo composta nao
prevista no calculo estrutural). O recomendado € montar e concretar todo o pilar, para
evitar juntas frias, e, utilizar elementos de ligacéo entre o elemento e a alvenaria para

promover a amarracao.

Figura 9 — Evolucédo do levante da alvenaria juntamente com a armacéao dos pilares.

Fonte: Autoria propria.

Quando a edificacdo € projetada para suportar algum pavimento, apos a
execucao da estrutura do pavimento anterior s&o montadas as férmas e armacdao para
execucao das vigas do pavimento seguinte conforme mostrado na Figura 9. E possivel
perceber que foi utilizada a propria alvenaria como férma de fundo para as vigas. Tal
pratica deve ser evitada por transferir parte da carga as alvenarias de vedacao que,

conforme definicdo, ndo sao preparadas para suportar carregamentos. Apesar de ser
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comum, essa pratica pode acarretar o surgimento de fissuras nas alvenarias.
Conforme recomenda a ampla bibliografia, deve-se primeiro executar a viga e,
posteriormente, o fechamento com a alvenaria de blocos aguardando o tempo
necessario para que ocorram as deformagfes imediatas do vigamento. Para nao
prejudicar o cronograma fisico, é aconselhavel fazer o levante - apds a retirada do
escoramento das vigas - deixando um espaco vazio entre 10 a 15 cm do fundo da
viga. Esse espaco permite a deformacdo imediata da viga e sera fechado
posteriormente com argamassa e blocos por meio de uma técnica largamente
conhecida como "aperto” da alvenaria.

Seguindo as definicbes de projeto, a ABNT NBR 6118 2014 indica a
elaboracdo de projetos de férma e escoramento que Sa0 essenciais para garantir a
qualidade final desse elemento estrutural. A referida norma também define que o limite
minimo para espessura de lajes de piso macica, que ndo possuem balanco, é 8 cm.
Quando nao ocorre um controle efetivo das larguras dos elementos estruturais, estes
podem ficar subdimensionados, podendo acarretar deformac¢des nos elementos,
fissuras, trincas e flechas.

Observando a Figura 10, percebe-se que o bloco de alvenaria € utilizado
como féorma do pilar (e do fundo das vigas), ou seja, duas tabuas sdo apoiadas
diretamente na alvenaria, de um lado e do outro. Dessa forma, a largura do pilar sera
a largura do bloco. Em muitas situagdes séo utilizados blocos com largura de 12 ou 9
cm. Entdo, quando do uso desse tipo de bloco, juntamente com a pratica de "fazer o
bloco de férma" obtém-se dimensées dos pilares e vigas abaixo dos limites da norma.
Essa pratica pode contribuir para o mau desempenho da estrutura ocasionando, por
exemplo, flecha acima do limite. Ainda na mesma figura pode-se observar a auséncia
de espacadores que Sd0 0S responsaveis por garantir o cobrimento do elemento
estrutural. Tal cobrimento € definido no calculo estrutural e influencia diretamente na
durabilidade da estrutura e, consequentemente, na vida Gtil da mesma. A auséncia
desses espacadores permite que a armacdo eventualmente encoste na férma

evitando que o concreto "abrace” o0 aco, ou seja, que a armadura fique completamente
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envolta pelo concreto. Nessas circunstancias a armadura fica com o cobrimento

abaixo do recomendado por norma ou mesmo exposta e sujeita a corrosao precoce.

Figura 10 — Estrutura para execucao das vigas.

Fonte: Acervo pessoal do encarregado da obra.

Para execucgédo da laje, pecas pré-fabricadas sdo empregadas. Entre elas séo
inseridos elementos intermediarios conhecidos como elementos de enchimento, que
podem ser de varios materiais, entre eles o EPS como mostra a Figura 11. Quando
solicitado, € adicionada, também, armadura. Elas auxiliam no combate aos esforgos
de tracdo, ajudam a diminuir a ocorréncia de fissuras e podem trabalhar como um

elemento de ligacdo da laje juntamente com o concreto.
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Figura 11 — Estr

Ny

utura para execucdo da laje.
B v .

R S

Fonte: Acervo pessoal do encarregado da obra.

A concretagem dos elementos estruturais é uma etapa fundamental para a
execucao da estrutura. Tais servicos passam por 5 etapas de execucgdo: mistura,
transporte, lancamento, adensamento e cura. Para todas, existem praticas
recomendadas pela bibliografia especifica que muitas vezes ndo sao realizadas em
canteiros de obras de edificacfes residenciais. Essa observacdo € sustentada pela
grande ocorréncia de falhas de concretagem e baixa durabilidade dessas estruturas.
As propriedades do concreto exigidas em projeto estrutural raramente séo verificadas.
Bicheiras ou bexigas em vigas e pilares, bem como, armaduras expostas s&o
comumente observadas apds a retiradas das férmas e 0s reparos necessarios,
geralmente, sdo realizados sem atender as recomendacfes das boas praticas da
engenharia. Percebe-se, corrigueiramente, a pratica de "esconder" esses defeitos
com o simples preenchimento dessas falhas utilizando argamassa produzida no
préprio canteiro.

Posteriormente, se definido em projeto, € montada a estrutura e o telhado. O
forro também é definido em projeto e deve ser definido levando-se em consideragéo
algumas caracteristicas como: acustica ou estética, ou se levando em conta modelos
disponiveis no mercado.

Com o esqueleto da casa pronto outros servicos podem ser realizados. E

recomendado que os eletrodutos para execucdo das instalacdes elétricas sejam
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inseridos a medida que ocorre o levante, pois quando isso ndo acontece € necessario
o corte da alvenaria conforme indica a Figura 12. Esse corte pode ocorrer tanto antes
guanto depois de executado o revestimento da alvenaria promovendo desperdicio de
material e retrabalho para a cobertura dos rasgos. Essa pratica demonstra a falta de

planejamento por parte dos responsaveis pela construcao.

Figura 12 — Corte da alvenaria para instalacdes elétricas.

Fonte: Autoria propria.

A falta de planejamento em uma constru¢do pode levar a uma pratica muito
comum, porém, perigosa, de corte de elementos estruturais, como mostrado na Figura
13. E importante ressaltar que tal pratica acarreta prejuizos significativos, tanto de
ordem da capacidade resistente desses elementos, quanto de durabilidade dos
mesmos. E possivel perceber que a secéo resistente do pilar mostrado na Figura 13
foi diminuida por meio de corte para a passagem de dutos das instalagfes elétricas.
Tal pratica deve ser evitada, pois, a passagem de dutos através de pilares deve ser

prevista no projeto estrutural e executada antes da concretagem.
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Figura 13 — Quebra de peca estrutural para instalacdes elétricas.

Fonte: Autoria propria.

Cortes nas alvenarias sao inevitaveis pois as tubula¢cdes sao embutidas. No
entanto, o correto é executar o embutimento dos dutos antes do revestimento da

alvenaria, diferente do apresentado na Figura 14.

Figura 14 — Corte da alvenaria para embutimento das instala¢gfes hidraulicas.

Fonte: Autoria propria.
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Os cortes para passagem de dutos também sé&o realizados no piso como
mostrado na Figura 15. A execucao do piso portanto, deve ser posterior a instalacao

das tubulacgdes.

Figura 15 — Corte do piso para instalagdes hidraulicas.

Fonte: Autoria propria.

Apos o levante da alvenaria, as paredes sao revestidas com chapisco, emboco
e reboco. O chapisco € utilizado para aumentar a rugosidade da superficie e,
consequentemente, aumentar a aderéncia entre o0 emboc¢o e 0 substrato. Para a
execucdo do chapisco utiliza-se um traco forte - geralmente 1:3 (cimento:areia) em
massa - feito com areia grossa, com consisténcia fluida a fim de permitir maior
espalhamento ao ser arremessada contra a superficie. E recomendado aguardar pelo
menos trés dias para iniciar a execucdo do embog¢o, no entanto, relatos de
profissionais afirmam que "é costume iniciar o emboco logo apds a aplicagcdo do
chapisco".

O emboco é utilizado para regularizar a superficie e proteger das intempéries,
conforme mostrado nas Figuras 16 e 17. Para a execucdo do embogo, a
recomendacao € que sejam assentadas mestras de madeira ou plastico a distancias

fixas mantendo a regularizagdo por meio de alinhamento e prumo. Em seguida, a
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argamassa do emboco € aplicada e sarrafeada com régua de aluminio apoiando-se
nas mestras, garantindo assim um nivelamento do revestimento. No entanto, a falta
de rigor na aplicacdo dessa técnica promove falhas na uniformidade da espessura e
prejudica a perfeita planicidade da superficie.

Na figura 16 é possivel também, perceber a falta da verga acima da porta, o
gue pode provocar fissuras na parede e comprometer a estrutura, a depender do peso

acima do térreo.

Figura 16 — Execugéo do revestimento em argamassa sem o uso de mestras (seta amarela) e
auséncia de verga (seta verde).

Fonte: Autoria propria.

Figura 17 — Execucéo do revestimento em argamassa com uso das mestras.

Fonte: Autoria propria.
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Existem variadas possibilidades para a escolha do sistema de pintura a utilizar
na construcdo de edificacbes. Tal escolha depende, principalmente, do padrdo de
acabamento desejado. Para um padrdo de menor exigéncia - acabamento rustico -
pode-se optar pela aplicacdo de selador no préprio embog¢o com posterior aplicagdo
de tinta seguindo as recomendagdes do fabricante. Para um padrdo de exigéncia
intermediéaria, pode-se optar por aplicar a camada de reboco sobre o emboco a fim de
melhorar a lisura da superficie e, em seguida, aplicar o selador e a tinta. Para padrao
mais exigente, é recomendada a aplicacdo da massa corrida sobre o0 emboco - ou,
opcionalmente, sobre uma camada de selador aplicada sobre o emboco - seguida da
aplicacao de camada de tinta salvaguardando as recomendacdes do fabricante. Sao
frequentes 0s equivocos observados, tanto na escolha quanto na execucdo do
sistema de pintura. Tais equivocos, em muitas ocasifes, geram desperdicio de
materiais, por exemplo, quando se opta por aplicar selador sobre a massa corrida,
pois, a camada da massa corrida apresenta baixa porosidade superficial dispensando
a necessidade de selar os poros.

Em pisos e paredes de areas molhadas - cozinhas, varandas, banheiros, etc -
€ recomendado um revestimento que garanta a impermeabilidade necesséria. Nesses
casos, sdo comumente utilizados os pisos e revestimentos ceramicos. Trata-se de
placas ceramicas com variadas classes, tipos e caracteristicas que definem a
indicacao de uso do produto. Essas placas de revestimento ceramico sao assentadas
sobre um contrapiso regularizado ou sobre o emboco da alvenaria fazendo uso de
argamassas industrializadas chamadas de argamassa colante. E frequente a
observacdo de falhas e irregularidade no assentamento de pisos e revestimentos
ceramicos, seja pela baixa qualidade do material utilizado, seja pela méa aplicacéo da
técnica de assentamento. Na Figura 18 é possivel observar a ma aplicacéo da técnica
recomendada, pois, o0 assentamento das placas ceramicas foi executado

simultaneamente ao contrapiso e embocgo.



43

timentos ceramicos.

Figura 18 — M4 aplicacéo da técnica de assentamento de reves

1. Vs

. - 57t _oj: -

Fonte: Autoria propria.

As aberturas entre os ambientes da edificagcdo - portas e janelas - sao de
extrema importancia para a utilizacdo da edificagdo. Tais aberturas permitem a
passagem de pessoas, bem como, melhoram o conforto do ambiente por propiciar
ventilagdo e claridade mais adequadas. As esquadrias tém a funcdo de permitir o
fechamento dessas aberturas quando necessario e podem ser fabricadas com
variados materiais cujos mais comumente utilizados séo o vidro, a madeira, o aluminio
e o0 PVC. Em geral, por ser transparente ou translicido, o vidro € utilizado na quase
totalidade das janelas - seja compondo a propria estrutura da esquadria ou como
material de fechamento - e, em menor escala, também nas portas. As esquadrias que
separam o0 ambiente interno do ambiente externo em uma edificacdo, além das
funcbes ja citadas, também exercem o importante papel de protecdo em relacdo a
incidéncia de agua de chuva. Dessa forma, a estanqueidade de uma esquadria torna-
se essencial para o perfeito funcionamento da mesma. Na etapa de visitacdo as obras
analisadas foram identificados e relatados problemas relacionados as esquadrias,
seja devido a baixa qualidade do material, seja devido a falhas na instalacdo, como
mostrado na Figura 19.
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Figura 19 — Esquadrias — porta alinhada indevidamente, o

gue a impede de ser fechada.

Fonte: Autoria propria.

A NR 6 estabelece que o empregador deve fornecer aos empregados, EPI's
adequado aos riscos, sempre que as condi¢des de trabalho ndo oferecam completa
protecdo. A falta de uso dos EPIs é no entanto um problema frequente em obras de
pequeno porte. O custo desses equipamentos aliado a precaria fiscalizacdo podem

ser as provaveis causas para essa pratica.

4.2 Sistema construtivo pré-fabricado

O sistema construtivo pré-fabricado surge para atender a uma crescente
demanda de agilidade no sistema de construgcdo e maior produtividade, menor
margem para erros, pelo grande desperdicio de materiais e o baixo controle de
qualidade, conforme ja citado. Vem sob duas diretrizes: a industrializacdo e a
racionalizacéo da construcéo. (DEBS, 2000).

Segundo Sirtoli (2015), a denominacdo que se atribui a essas técnicas €
de concreto pré-moldado ou de pré moldagem e as posteriores estruturas que se

formam recebem o nome de pré-fabricadas.
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As vantagem do modelo se relacionam com a reducdo no custo de
materiais, ndo havendo utilizacdo de férmas e cimbramento, que geram custo no
concreto realizado na obra, mas séo feitos com concreto e armadura nas industrias.
(SIRTOLI, 2015).

Para Debs (2000), alguns entraves existentes sao: o sistema tributario, pois
pune o sistema de pré-fabricados; a instabilidade econdmica, que dificulta e
desestimula os investimentos a longo prazo; o conservadorismo dos sujeitos
envolvidos; “o pouco conhecimento de alternativas de concreto pré-moldado; a oferta
limitada de equipamentos; e a pouca disponibilidade comercial de dispositivos
auxiliares”.

Para tais modelos, é necessaria mao de obra qualificada, jA que a
producdo em larga escala também pode levar a um maior impacto caso haja erros.
Contudo, 0 mesmo compensa em reducdo do uso de materiais, cujo desperdicio

considerado muito menor em relacao ao outro sistema.

4.2.1 Fast Home

O sistema Fast Home apresenta facilidade de logistica e na execucao, além
de diversos beneficios em comparacdo ao modelo construtivo convencional. O
referido método foi pensado para sanar os principais problemas jA demonstrados

pelos outros modelos. O sistema Fast Home possui a seguinte estrutura:

O sistema Fast Home, é constituido de estrutura monobloco, ou bloco Unico,
travado entre si composto de sapatas, vigas laje piso, pilares, painéis de
fechamentos e vigas laje teto com carga distribuida a cada 1,40 m2 (um
metro e quarenta centimetros quadrados), ou conforme projeto, todo o bloco
em concreto armado, fechamento de painéis de concreto celular deslizante
de 2.80 metros de altura por 1.40m de largura dos painéis de fechamento de
0,20 cm de espessura painéis inteiricos, cobertura de laje macica. (Proposta
comercial do Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160
2,2019).

Em seu processo de construgdo, o custo da méo de obra é reduzido, se
comparado ao sistema convencional, e ndo ha o desperdicio de materiais, diminuindo

o custo final, bem como também o tempo de construcdo. Acrescido a isso, 0 encaixe
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de mddulos, com transicdo de ferragens eletrosoldadas, torna possivel a entrega de
construcdes simples, considerando apenas o pavimento térreo e terrenos nivelados,
num prazo de trinta dias.

Além destes, outros beneficios do sistema, sdo a preservacdo do meio
ambiente, pois € uma construcdo limpa, permitindo potencializar a eficiéncia e
eficacia.

A principal caracteristica, que o difere dos modelos pré-fabricados é que o
sistema se mostra vidvel tanto para construcdes em larga escala quanto para
construcdes individuais, projetos exclusivos, ou seja, fora de um padréo. Diferente de
outros modelos, o Fast Home néao estabelece edificagbes padronizadas e, sim,
modulos de elementos estruturais padronizados. Com esses médulos padronizados é

possivel variar a possibilidade de projetos de edificacdes.

A confeccdo de elementos estruturais basicos, nos seus respectivos
processos convencionais “in loco”, em elementos pré-fabricados, tornando o
processo industrializado de facil execucdo e que emprega méo de obra
especializada, facilitando a execuc¢do das edifica¢des, tornando o processo
construtivo tecnicamente aplicavel, com mé&o de obra especializada.
(Apresentacéo oral do Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016
029160 2, 2019).

Nessa linha de interpretacéo, o sistema aqui apresentado tem o condao de
ser a primeira patente mundial da indUstria da construcao civil habitacional, com os
seus elementos 100% pré-fabricados em concreto, ainda segundo o seu patenteador
Antdnio Carlos Costa (Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019).

4.2.1.1 Materiais da estrutura principal

Os materiais utilizados na estrutura principal que sdo as sapatas as vigas-laje,

0s pilares e os painéis sédo o concreto celular, o concreto estrutural e o aco.
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4.2.1.2 Componentes envolvidos

O sistema construtivo Fast Home é composto por quatro elementos
estruturais que possuem medidas pré-definidas: A fundacgéo, a base, a elevacao e a
cobertura de uma residéncia habitacional. Tais componentes se conjugam e sdo a
base, condicdo necessaria e suficiente, para modelar a estrutura da edificacao.

Como elemento da fundacdo tem-se a sapata, representada nas Figuras
20 e 21. E recomendado um estudo do solo para verificagdo prévia da viabilidade e
da utilizacdo do principal elemento de fundagdo do sistema. A depender da
necessidade podem ser feitos radier ou baldrame, pois a sapata por ser um sistema
de fundacéo rasa, inviabiliza sua utilizacdo em solos que necessitem de uma
estruturagcéo profunda. Desse modo, pode ser indicada a utilizacdo de outro sistema
gue comporte as especificidades daquele solo.

Figura 20 - Formato da sapata
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Fonte: Memorial descritivo do Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2.
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Figura 21 - Detalhamento da sapata
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Fonte: Memorial descritivo do Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2.

Como elemento da base e da cobertura tem-se a viga-laje, representadas
nas Figuras 22, 23, 24 e 25.



Figura 22 - Viga-laje Figura 23 - Viga-laje

Fonte: Memorial descritivo do Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2.

Figura 24 - Locacao das vigas-lajes enquanto p

49
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Figura 25 - Locacédo das vigas-lajes enguanto teto

Fonte: Video Fast Home Manual IV, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 20109.

Todos séao elementos estruturais padronizados, podendo-se variar o
formato e modelo da edificagdo. Como vantagem, tem-se a execucdo desses
elementos de forma industrializada racionando tempo, materiais, mdo de obra e
desperdicios, bem como, maior liberdade para projetar a edificacéao.

Como elementos da elevacéo tem-se os pilares, representados nas Figuras
26 e 27 e os painéis de fechamento, representados nas Figuras 28 e 29. As sapatas,
as vigas-lajes e os pilares sdo fabricados com concreto armado. Ja os painéis de
fechamento ndo possuem armadura e sdo feitos com concreto celular. Os painéis de
fechamento por mais que tenha uma modulacdo podem ser projetados para diferentes
dimensdes dos ambientes da edificacédo (contanto que seja multiplo da dimenséo do

painel), a depender do projeto estrutural e desejo dos clientes.

Figura 26 - Pilares

Fonte: Memorial descritivo, Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.
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Figura 27 - Locacédo dos pilares

Fonte: Video Fast Home Manual IV, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 20109.

Figura 28 - Painéis de fechamento

Fonte: Memorial descritivo, Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.
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Figura 29 - Locacéo dos painéis de fechamento

Fonte: Video Fast Home Manual IV, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019

4.2.1.3 Sistematica construtiva utilizada

Por mais que o sistema Fast Home ja possua projetos calculados e
validados, pela sua flexibilidade, modelos arquitetdnicos pré-definidos podem ser
adaptados a ele. Apesar dos painéis de fechamento serem modulares, a possibilidade
de obter ambientes com dimensdes variadas ndo é comprometida. A Unica condicao
€ que os ambientes tenham medidas multiplas dos painéis de fechamento. Ambientes
externos também podem ser atendidos, como piscinas e areas de lazer, de acordo
com o memorial descritivo, do sistema Fast Home Patente N° BR 20 2016 029160 2,
20109.

As dimensbes dos ambientes, necessariamente, precisam ser
compatibilizadas com as dimensdes dos mdédulos (elementos estruturais e painéis de
fechamento) do sistema Fast Home. Outros projetos também sé@o necessarios para
viabilizar a implantacéo do sistema, por exemplo, projetos complementares (projeto
de instalacdes elétricas, projeto de instalacfes hidrossanitarias, projeto de rede l6gica
e telefonia, etc). Conforme consta no memorial descritivo, projetos especificos ainda
podem ser inclusos, por exemplo, sistemas de combate a incéndios, projeto de
paisagismo, projeto de climatizacéo, projeto de captacao de energia solar e projeto de

captacdo e reuso de agua pluvial.
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Nas figuras 30 a 33 sdo mostradas as formas padronizadas para 0s
elementos estruturais e painéis de fechamento. Vale ressaltar novamente que a
padronizacao se refere aos elementos estruturais e de fechamento que compdem o
sistema e ndo a modelos de edificacdes. Como dito anteriormente, € esse o diferencial
do sistema Fast Home, visto que, possibilita maior liberdade de projeto, bem como,
torna-se viavel ndo somente para conjuntos de edificacbes padronizadas, mas

também, para edificacGes individuais.

_Figura 30 - Formas das sapatas

-

Fonte: Apresentacéo oral do Sigtema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.
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Figura 31 - Forma de um painel de fechamento.
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Fonte: Acervo pessoal Antonlo Patente N° BR 2(5 2016 029160 2, 2019.

Figura 32 - Forma das‘ vigas-lajgas
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Fonte: Apresentacéo oral do Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.
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Figura 33 - Férma dos pilares
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Fonte: Apresentagéo oral, Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.

A Figura 34 mostra a execucao da armacao de um painel de viga-laje com
emendas por soldagem. E importante ressaltar que a concretagem dos elementos
estruturais e painéis de fechamento é totalmente realizada em ambiente
industrializado onde é possivel controlar, garantir e atender os critérios de qualidade
da armacéo, das propriedades do concreto estrutural e da propria concretagem das
pecas. Essa é uma vantagem imprescindivel quando se trata da busca pela
racionalizacdo do sistema construtivo. Como dito, a industrializacdo permite uma série
de beneficios, por exemplo: controle por etapas, equipes bem treinadas, otimizacao
de tempo e materiais, reducao do desperdicio, melhor qualidade e produto final com

melhor custo-beneficio.
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Figura 34 - Soldagem da ferragem da viga-laje
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Fonte: Acervo pessoal Anténio, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.

As sapatas e as vigas-lajes que possuem funcdo de piso sdo feitas com
aditivo cristalizante para impermeabilizacdo. Apdés a cura 0s elementos sdo

desformados conforme mostrado na Figura 35.
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Figura 35 - Sapatas concretadas

——

Fonte: Apresentacéo oral do Sistema Inovador Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.

Apdés a desforma, as pecas sao levadas com maquinario e veiculo
especifico até o local que serdo montadas para formulagdo do modulo. O terreno em
que sera erguida a construcdo, precisa estar desobstruido e limpo para que possam
ser realizadas as instala¢cdes de apoio e montagem da estrutura para recebimento dos
elementos.

Para locacao das pecas é utilizado um gabarito metélico padronizado onde
linhas auxiliares séo fixadas. S&o nomeadas num mesmo sentido com letras latinas
(A, B, C etc) e no sentido perpendicular com algarismos arabicos (1, 2, 3, etc), como
mostrado nas Figuras 36, 37 e 38. A intersecéo das linhas coincide com o centro de

gravidade dos elementos da fundagédo, e, portanto, € imprescindivel um cuidado

especial com essa etapa para que ndo sejam alocados incorretamente.
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Figura 36 - Gabarito e linhas auxiliares  Figura 37 - Linhas auxiliares passando pelo projeto
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Fonte: Memorlal descritivo, Slstema Inovador Fast Home Patente Ne° BR 20 2016 029160 2 2019.

Figura 38 - Furos das sapatas

Fonte: Vis
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Posterior a locacdo, um maquinario especifico realiza a escavagdo dos
pontos que as sapatas serao inseridas, como mostrado na Figura 39. As sapatas séo

icadas, posicionadas e instaladas na sua destinacao final, como visto na Figura 40.

Figura 39 - Furos das sapatas
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Figura 40 - Locacdo das sapatas.
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Fonte: Video Sistema Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.
Apds 0 posicionamento das papatas, 0s vazios sdo preenchidos e sdo
posicionadas acima delas os mdodulos das vigas-lajes, que, nessa etapa funciona

como piso da edificagdo, como mostra a Figura 41. Esses mesmos painéis viga-laje
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também s&o utilizados como laje de cobertura. E fabricado mais de um tipo de painel,
a depender de onde serdo inseridos, o painel utilizado no banheiro € diferente,
daqueles utilizados em outros ambientes, pois tem uma maior espessura para
passagem das instalacdes hidraulicas. Além de funcionar como laje-piso ou de
cobertura, as vigas-laje funcionam também como elemento de travamento das

estruturas.

Figura 41 - Vigas-laje funcionando como

Fonte: Video Sistema Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.

Apods as vigas-lajes serem posicionadas, os pilares sdo encaixados, como
mostra as Figuras 42 e 43. Sua fixacdo se da por aplicacdo de Graute, onde o aco
transpassa a viga-laje e encaixa no furo de espera da sapata. O graute é aplicado por
injecdo nos furos de espera de um elemento, bem como, na armacao de espera do
outro. Segundo o memorial descritivo isso possibilita ao sistema Fast Home ter um
mecanismo de transicdo semi-rigido em seu sistema de transicdo de cargas,

permitindo a rearticulacao das pecas, mesmo estando fixas.
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Figura 43 - Encaixe dos pilares

Fonte: Video Sistema Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.

Em seguida os painéis de fechamento séo instalados, como mostrado na
Figura 44. E importante a identificacdo e numeracéo de cada painel para facilitar a
montagem. Estes sdo encaixados de modo que 0s mesmos promovam uma superficie
livre de saliéncias, quinas, arestas e ressaltos, promovendo maior facilidade na
aplicacdo do sistema de pintura. Sua fungéo é proteger das intempéries e separar 0s

ambientes internos.

Figura 44 - Painéis de fechamento

Fonte: Video Sistema Fast ome, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.
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Depois que sédo inseridos 0s painéis, a estrutura € coberta pelas vigas-lajes
gue nessa etapa funcionam como laje de teto, como mostra a Figura 45. Seus painéis

possuem o mesmo formato e dimensdes das que sao utilizadas como laje de piso.

Figura 45 - Vigas-laje funcionando como cobertura

"
o’

Fonte: Video Sistema Fast Home, Patente N° 52016 029160 2, 2019.

Com a estrutura pronta e devidamente posicionada, 0os demais servigos
podem ser executados. Os médulos, tanto de vigas-lajes quanto de painéis de
fechamento, sdo pensados e fabricados para possibilitar, sem a necessidade de
qguebra de qualquer painel que tenham ou nao funcdo estrutural, a passagem das

instalagdes, conforme visto nas Figuras 46, 47, 48 e 49.
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Figura 46 - Instalacdes elétrica posicionadas

Fonte: Video Fast Home Manual |V, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 20109.

Figura 47 - Instalacdes elétricas e hidraulicas

Fonte: Video Fast Home Manua IV, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.
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Figura 48 - Instalacdes elétricas e hidraulicas

Fonte: Video Fast Home Manual IV, Patente N° BR--20 2016 029160 2, 20109.

Figura 49 - Instalacdo de ar condicionado

Fonte: Video Fast Home Manual IV, ° BR 20 2016 029160 2, 2019.

A estrutura também é montada pensando na cobertura, onde platibandas
permitem ao telhado ser do tipo embutido, como mostra a Figura 50. As telhas séo
devidamente fixadas para que ndo haja possibilidade de que se soltem e a cobertura
€ envelopada, como recomendagdo do sistema, 0 que impede que vazamentos

ocofrram.
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Figura 50 - Cobertura

Fonte: Video Fast Home Manual IV, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 20109.

Além das instalacbes comuns, o sistema construtivo Fast Home pode
conter sistemas voltados para sustentabilidade, como instalacdes especificas para
aproveitamento da agua da chuva e utilizacdo de placas solares, como visto nas
Figuras 51 e 52.

Figura 51 - Utilizacdo de placas solares

Fonte: Video Fast Home Manual IV, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.
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Figura 52 - Utilizacao de placas solares

Fonte: Video Fast Home Manual IV, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 20109.

O revestimento dos ambientes se da por sistema de pintura aplicado
diretamente na superficie dos painéis dispensando o chapisco, emboco e reboco.
Quando necessario, a aplicacdo de revestimento ceramico também é realizada
diretamente na superficie dos painéis de fechamento com o uso de argamassa
colante. A pintura dos ambientes internos, paredes e teto ocorre com a utilizacao de
tinta PVA. J& nos ambientes externos € utilizado tinta acrilica. Em ambos os casos €
feito um tratamento das juntas com tinta adesiva e massa acrilica.

Anterior ao assentamento das pecas de porcelanato no piso, é feito o
preenchimento da base com concreto celular e realizado o contrapiso. ApGs sua cura,
0 porcelanato é assentado, utilizando-se a técnica de dupla colagem, onde além da
argamassa colante ser aplicada no piso, é também aplicado no verso do porcelanato.

As portas e janelas serdo de vidros com 10 mm de espessura, e fabricadas
conforme modelo definido no registro de PATENTE BR 20 2016 029160 2, seguindo
a geometria da estrutura pré-fabricada. Apés o término da unidade habitacional, esta
é verificada, avaliada e limpa. As instalacfes de apoio sdo retiradas e a entrega pode
ser realizada. A Figura 53 mostra um modelo de fachada de uma edificagéo finalizada.



\

Fonte: Video Sistema Fast Home, Patente N° BR 20 2016 029160_2, 20109.
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5. COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS

Ambos os sistemas apresentam vantagens e desvantagens, alternando
entre maior flexibilidade e maior eficiéncia. Contudo, a maior utilizacdo do sistema
convencional em face dos sistemas de pré-fabricados ndo implica em sua melhor ficha
técnica, mas no desconhecimento e descrédito quanto aos outros sistemas e as
possibilidades de aplicacao.

Por conta disso, sera realizada uma analise comparativa entre as principais

caracteristicas de ambos os modelos.

5.1 Comparativo de valor

A variavel precgo, costuma ser um fator importante na escolha do método
construtivo, quando este é avaliado, como trazido por autores com Sirtoli (2015) e
Scopel (2018). No entanto, a popularidade do sistema convencional faz com que esta
variavel ndo entre em questionamento na maioria das vezes.

Por conta disso, foi realizado um comparativo mostrando quatro
possibilidades de orcamento para a mesma casa de 89,53m2, na regido Sul da Bahia,
considerando que os materiais escolhidos para 0s orcamento seguem um mesmo
padrao de qualidade, com materiais e fun¢des similares. O primeiro realizado para
alvenaria convencional; os outros trés, realizado com base no sistema Fast Home,
diferenciando-se apenas marcas e modelos de itens de acabamento, loucas e pintura.

Na Tabela 2 tem-se o orcamento feito em 2019 considerando o sistema
convencional, o valor da méo de obra foi embutido nos servigos. O valor final foi de
R$ 168.406,10.
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Tabela 2 - Preco de uma casa de alvenaria convencional

ITEM Descricdo dos servicos VALOR (R$) %

1 Servigos preliminares R$ 7.827,77 4,65%
2 Sapatas R$ 3.231,47 1,92%
3 Vigas baldrames R$ 8.391,07 4,98%
4 Pilares R$ 6.576,41 3,91%
5 Vigas superiores R$ 13.028,62 7,74%
6 Laje R$ 7.407,17 4,40%
7 Sistema de vedacéao vertical (paredes) R$ 15.236,45 9,05%
8 Sistema de cobertura R$ 9.294,58 5,52%
9 Sistemas de pisos internos e externos (pavimentagdo) R$ 12.228,52 7,26%
10 Esquadrias R$ 11.703,39 6,95%
11 Revestimentos R$ 19.316,54 11,47%
12 Pintura R$ 19.294,75 11,46%
13 Granitos, loucas e metais R$ 3.425,32 2,03%
14 Instalacdes elétricas em 220v R$ 12.714,18 7,55%
15 Rede logica / cAmeras e complementares R$ 934,58 0,55%
16 Instalagbes sanitarias R$ 5.922,97 3,52%
17 Servigos complementares R$ 7.062,96 4,19%
18 Impermeabilizacdo R$ 3.177,78 1,89%
19 Sistema de climatizacdo R$ 1.631,56 0,97%
Total R$ 168.406,10 100%

Fonte: Acervo Antdnio Carlos, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.

Em relagéo ao sistema Fast Home, os modelos A, B e C apresentaram
custos orcados em R$116.743,03, R$114.367,15 e R$113.500,97 respectivamente.
Esses valores estdo apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5.



Tabela 3 - Orcamento do Modelo A

ITEM DESCRICAO DOS VALOR (R$) %
SERVICOS

1 Acabamento R$ 9.213,74 7,89%
2 Aco R$ 17.670,24 15,14%
3 Alimentacdo R$ 1.764,00 1,51%
4 Combustivel R$ 420,00 0,36%
5 Comunicagdo R$ 150,00 0,13%
6 Concreto R$ 20.097,27 17,21%
7 Elétrica R$ 10.003,71 8,57%
8 EPI R$ 1.890,40 1,62%
9 Esquadria R$ 9.072,08 7.77%
10 Ferramenta R$ 400,00 0,34%
11 Hidraulica R$ 1.073,61 0,92%
12 Hora maquina R$ 4.880,00 4,18%
13 Hospedagem R$ 2.520,00 2,16%
14 Insumos R$ 325,00 0,28%
15 Lougas R$ 3.552,09 3,04%
16 M&o de obra R$ 14.000,00 11,99%
17 Pintura R$ 1.535,74 1,32%
18 Sanitario R$ 2.056,10 1,76%
19 Telhado R$ 10.919,05 9,35%
20 Transporte R$ 300,00 0,26%
21 Vigilancia R$ 4.900,00 4,20%
TOTAL R$ 116.743,03 100%

Fonte: Acervo Antdnio Carlos, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.



Tabela 4 - Orcamento do Modelo B

ITEM DESCRICAO DOS VALOR (R$) %
SERVICOS

1 Acabamento R$ 7.349,16 6,30%
2 Aco R$ 17.670,24 15,14%
3 Alimentacéo R$ 1.764,00 1,51%
4 Combustivel R$ 420,00 0,36%
5 Comunicagao R$ 150,00 0,13%
6 Concreto R$ 20.097,27 17,21%
7 Elétrica R$ 10.003,71 8,57%
8 EPI R$ 1.890,40 1,62%
9 Esquadria R$ 9.072,08 7.77%
10 Ferramenta R$ 400,00 0,34%
11 Hidraulica R$ 1.045,51 0,90%
12 Hora maquina R$ 4.880,00 4,18%
13 Hospedagem R$ 2.520,00 2,16%
14 Insumos R$ 325,00 0,28%
15 Lougas R$ 3.208,88 2,75%
16 Mao de obra R$ 14.000,00 11,99%
17 Pintura R$ 1.395,74 1,20%
18 Sanitério R$ 2.056,10 1,76%
19 Telhado R$ 10.919,05 9,35%
20 Transporte R$ 300,00 0,26%
21 Vigilancia R$ 4.900,00 4,20%
TOTAL R$ 114.367,15 100%

Fonte: Acervo Antdnio Carlos, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.
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Tabela 5 — Orcamento do Modelo C

ITEM DESCRICAO DOS VALOR (R$) %
SERVICOS

1 Acabamento RS 6.985,45 5,98%
2 Ago RS 17.670,24 15,14%
3 Alimentacgdo RS 1.764,00 1,51%
4 Combustivel RS 420,00 0,36%
5 Comunicagdo RS 150,00 0,13%
6 Concreto RS 20.097,27 17,21%
7 Elétrica RS 10.003,71 8,57%
8 EPI RS 1.890,40 1,62%
9 Esquadria RS 9.072,08 7,77%
10 Ferramenta RS 400,00 0,34%
11 Hidraulica RS 984,69 0,84%
12 Hora maquina RS 4.880,00 4,18%
13 Hospedagem RS 2.520,00 2,16%
14 Insumos RS 325,00 0,28%
15 Loucas RS 2.910,83 2,49%
16 Mao de obra RS 14.000,00 11,99%
17 Pintura RS 1.252,14 1,07%
18 Sanitario RS 2.056,10 1,76%
19 Telhado RS 10.919,05 9,35%
20 Transporte RS 300,00 0,26%
21 Vigilancia RS 4.900,00 4,20%
TOTAL RS 113.500,97 100%

Fonte: Acervo Antdnio Carlos, Patente N° BR 20 2016 029160 2, 2019.

Nota-se que para o contexto pesquisado, e os valores praticados, o modelo Fast
Home apresentou custos inferiores ao exigido pelo modelo convencional, pelo que é
considerado a opcao mais viavel.

O Site do IBGE traz uma tabela com valores por metro quadrado por regiao
geografica com base nas tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e

indices da Construgo Civil — SINAPI, indicado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Séries de numeros-indices e variagbes percentuais de mao-de-obra e material, novembro
2018 - abril 2019

Periodo novembro dezembro janeiro fevereiro marco abril

Variavel —_— 2018 2018 2019 2019 2019 2019
Unidade

Custo médio m2 - componente Reais 542,62 546,73 546,08 546,18 548,55 548,69

material - moeda corrente

Custo médio m2 - componente Reais 488,06 488,06 488,94 489,08 504,62 504,62

mao-de-obra - moeda corrente

Custo médio m2 - componente  NUmero- 438,43 441,76 441,23 441,32 443,22 443,35

material - nUmero-indice indice

Custo médio m2- componente  NUmero- 797,73 797,73 799,16 799,4 824,82 824,82

mao-de-obra - nUmero-indice indice

Fonte: IBGE

A partir dessa tabela tem-se um custo total de materiais e mao de obra na
Bahia de R$ 1.053,31 por metro quadrado construido. Ao multiplicar esse valor do
metro quadrado construido pela area construida de 89,53 m? e acrescido o BDI de
22,12% - obtido na Tabela 7 - tem-se o valor or¢cado de R$115.162,63.

Esse valor € compativel com os valores or¢ados para o sistema Fast Home
sugerindo a viabilidade econdémica desse sistema pré-fabricado. O que, quando
ponderados custo-beneficio, como controle de qualidade do produto final, desperdicio
de material que é quase zero no sistema industrial, comprometimento com a
sustentabilidade e organizacdo da obra e, principalmente, tempo de execucao, o

sistema Fast Home mostrou-se mais viavel.

Tabela 7 — BDI - Beneficios e Despesas Indiretas

VALORES DO BDI POR TIPO DE OBRA

TIPOS DE OBRA 1°QUARTIL  MEDIO  3° QUARTIL
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS 20,34% 22,12 % 25,00%
CONSTRUCAO DE RODOVIAS E FERROVIAS 19,60% 20,97 % 24,23%
CONSTRUCAO DE REDES DE ABASTECIMENTO DE 20,76% 24,18 % 26,44%
AGUA, COLETA DE ESGOTO E CONSTRUCOES
CORRELATAS
CONSTRUCAO E MAANUTENGAO DE ESTACOES E 24,00% 25,84 % 27,86%
REDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
OBRAS PORTUARIAS, MARITIMAS E FLUVIAIS 22,80% 27,48 % 30,95%

Fonte: TCU - Tribunal de Contas da Uniao.
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No ultimo estudo de Prospeccdo de negdcios realizado pela empresa foi
apresentado o custo de construcéo de casa de alto padrdo, Tabela 8. E possivel
verificar a viabilidade do sistema quando os valores sdo comparados em relacédo a

area construida.

Tabela 8 — Custo da construcdo casa alto padréao

CUSTO DA CONSTRUGAO CASA ALTO PADRAO DE 147,06 M2 Periodo 01/2021
m?2
FONTE MATERIAL MAO DE DESPESAS EQUIPAMENTOS SOMA
OBRA AD ROYALTIES
*SINDUSCON-BA  R$ 1.049,78 R$ 1.134,78 R$ 101,08 R$ 0,43 - R$ 2.285,40
*FAST HOME R$ 1.533,67 R$ 178,18 R$ 71,96 R$ 98,27 R$ 283,22 R$ 2.171,37
***EAST HOME R$ 1.231,85 R$ 178,11 R$ 71,96 R$ 98,27 R$ 237,02 R$ 1.817,21

Fonte: Acervo Antdnio Carlos, Relatério de Prospeccédo de Negécio.

* Casa alto padrdao base SINDUSCON - Bahia CUB/M2 R$, Memorial
Descritivo SINAP Caixa Econémica Federal.

** Casa alto padrao Inovacdo Sistema Construtivo M2/R$, Memaorial Descritivo
SINAP Caixa Econdmica Federal. Diferencial da Inovagdo Sistema
Construtivo: |) infraestrutura Vigas invertidas laje piso impermeabilizada com
cristalizador e base para rodapé em concreto estrutural acima do nivel da viga
invertida piso, evitando qualquer tipo de patologia e superestrutura Vigas
invertidas laje teto concreto estrutural 40 MPA, Il) Painel de fechamento
concreto celular espessura de 20 cm e 5 MPA, Enchimento dos vazios das
vigas invertidas laje piso e vigas invertidas laje teto com concreto celular
proporcionando conforto térmico e acustico, lll) piso porcelanato 100%
executado na construcao, V) sistema de reaproveitamento de agua de chuva,
V) sistema de dados, voz, camaras e ar condicionado com pontos executados
na construgdo, VI) unidade residencial 100% acabada pronta para morar.

*** Casa alto padrao Sistema Construtivo compra direta 20% de média de
desconto. (COSTA 2021).

5.2 Utilizagc&o da matéria prima

Por néo ser estrutural tem-se um menor rigor na escolha dos blocos, no
sistema convencional, muitas vezes sdo quebrados e utilizados no lugar de meio bloco
apesar da existéncia deste ultimo. Tais quebras provocam perda de material podendo
ultrapassar os 5% de perda que normalmente € calculado na consideracdo do
levantamento e compra de materiais. Siqueira (2006) apud Pinho (2009) avaliou que
tais perdas podem variar entre 9,3 e 17% ao analisar a regido metropolitana do Recife-

PE. Perdas também ocorrem durante a concretagem de elementos estruturais.
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Descuidos durante a etapa do transporte do caminh&o betoneira até o langcamento do
concreto contribuem para que tais perdas ultrapassem niveis aceitaveis.

Jé os elementos do sistema Fast Home, por serem moldadas e concretadas
na fabrica, as perdas no que tange aos materiais empregados para sua execucao
tendem a praticamente zero, pois 0 ago € fornecido em rolos e cortados em seu
tamanho exato, e o excedente de concreto utilizado para concretar uma peca pode

ser aproveitado em outra.

5.3 Mao de obra

Nos dois sistemas tratados a méo de obra precisa ser especializada para
que o servico seja feito da melhor maneira possivel buscando sempre a exceléncia do
produto final. No entanto, na alvenaria convencional muitas vezes as normas nao sao
seguidas a risca, ou por desconhecimento ou por vicios construtivos, visto que, neste
sistema a médo de obra ndo costuma ser habilitada. No sistema pré-fabricado as
atividades séo rotineiras e possibilitam melhor treinamento das equipes envolvidas na
execucao de cada etapa ou elemento fabricado. Equipes treinadas resultam em maior
qualidade do servico executado, maior produtividade e menor desperdicio de

materiais.

5.4 Controle de qualidade

O controle da qualidade do sistema Fast Home € mais rigoroso do que o
do sistema construtivo convencional, pois esse é também um dos requisitos para que
possa ser considerado pré-fabricado.

A utilizagdo de méo de obra ndo especializada no sistema convencional faz
com que ndo sejam requeridos controles de qualidade, seja do tipo de aco utilizado
para armacao, controle tecnologico do concreto, ou até mesmo utilizacdo de materiais

nao indicados por norma. Isto ocorre em sua maioria, por ndo terem conhecimento
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desses controles e de sua importancia para a qualidade do produto final. J& no sistema

Fast Home esse monitoramento € possivel e necessario.

5.5 Sustentabilidade

O sistema construtivo convencional pode ou nédo ser voltado para
sustentabilidade. No entanto, essa opcdo ndo costuma ser considerada, pois, projetos
especificos precisam ser elaborados, e profissionais qualificadas precisam estar
envolvidas nesse aspecto da construgdo, e como visto anteriormente, 0 que ocorre €
a auséncia desses profissionais.

O sistema construtivo Fast Home é todo pensado com base na
sustentabilidade. O desperdicio de materiais é praticamente nulo. A constru¢ao € mais
limpa e os projetos sdo pensados para que a agua da chuva seja reaproveitada para

descarga dos vasos sanitarios além da utilizacéo de placas solares.

5.6 Tempo de execucao

O tempo da execucdo da constru¢do em alvenaria convencional depende
de fatores como: complexidade dos projetos, quantidade de profissionais envolvidos,
atrasos devido a fatores externos como clima da regido, e da existéncia ou ndo de
planejamento.

Ja o tempo de execucdo do sistema Fast Home é muito menor como
demonstra a Tabela 9. Por ser um sistema pré-fabricado em larga escala permite a
modulacdo e concretagem relativamente simultdénea das pecas, bem como a sua
desforma e liberacdo para montagem do modulo habitacional, além de que as pecas
ja possuem as aberturas necessérias para passagem das instalagbes e ndo ha

necessidade de emboco e reboco o que agiliza ainda mais o processo produtivo.
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Tabela 9 — Tempo de execucdo

ELEMENTOS CONSTRUCAO FAST FAST HOME EM
CONVENCIONAL HOME COMPARACAO AO
CONVENCIONAL
SAPATAS 18 DIAS 5 DIAS 27,78%
VIGAS BALDRAMES CONTRAPISO 17 DIAS 4 DIAS 23,53%
PILARES 10 DIAS 3 DIAS 30,00%
VIGAS E LAJES 17 DIAS 1 DIA 5,88%
ALVENARIA REBOCADA 14 DIAS 2 DIAS 14,29%

Fonte: Acervo Antbnio Carlos, Folder Fast Home.

Convém ressaltar que o percentual informado na Tabela 9 n&o corresponde
a reducdo de tempo de execuc¢do e, sim, ao percentual correspondente a estimativa
de tempo de execucao no sistema Fast Home em relacédo a estimativa de tempo de
execucao no sistema convencional. Em outras palavras, tomando como exemplo a
execucao das sapatas, o tempo de execucdo do sistema Fast Home corresponde a
27,78% do tempo de execucao do sistema convencional. Seguindo esse raciocinio,
guando calcula-se a reducao do tempo de execucdo o percentual é de 72,22%, ou
seja, uma reducédo de 13 dias na previsao do tempo de execucao. Assim, em termos
de reducdo no tempo de execucgao, 0s percentuais seriam 72,22; 76,47; 70; 94,12 e
85,71% respectivamente. Considerando somente as informacgdes apresentadas na
Tabela 9 e que o0s servicos sejam executados sequencialmente, pode-se afirmar que
em termos de reducédo de tempo de execucado o sistema Fast Home permite uma

execucao em um prazo 80,26% menor, aproximadamente.

5.7 Limpeza e organizacao do canteiro

Todo canteiro de obra deve permanecer limpo e organizado, no entanto, por suas
particularidades, alguns sistemas construtivos promovem maior dificuldade para
manter a organizagdo e limpeza. O sistema convencional produz um volume

significativamente maior de entulho quando comparado com o sistema Fast Home.
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No sistema convencional, o frequente descaso com o armazenamento de
materiais e a falta de planejamento do canteiro contribuem para um ambiente muitas

vezes insalubre e desorganizado como mostrado na Figura 54.

Figura 54 — a, b, c e d — Material em contato com o solo.

Fonte: Autoria propria.

Alguns materiais ficam muito proximos as paredes, como mostra a Figura
55. O descaso com o armazenamento é frequentemente observado em obras no

sistema convencional.

Figura 55 a e b — Material em contato com a parede.
-

Fonte: Autoria propria.
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As embalagens ou mesmo 0s materiais que ndo serdo mais utilizados néo

costumam ter um lugar especifico para descarte, Figuras 56 e 57.

Figura 56 a, b, c e d — Descarte de embalagens.

—1

Fonte: Autoria prépria.

Figura 57 a, b, c e d — Descarte de materiais e embalagens.
; e

Fonte: Autoria propria.
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O ambiente de fabrica permite uma facilidade maior de manter a limpeza e
organizacao. Por se tratar de atividades rotineiras e locais devidamente definidos para
execucdo dos servigos, o Sistema Fast Home propicia melhor organizacdo das

tarefas, do espaco fisico, do armazenamento de materiais e dos equipamentos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao se analisar os sistemas construtivos foi perceptivel que o sistema
convencional é caracterizado por ser muito conhecido e utilizado, ter disponibilidade
de mao de obra, apesar de sua maioria possuir baixa qualificacdo. Essa pouca
qualificacdo da méo de obra aliada a falta de planejamento das atividades sugerem
ser as principais causas da maioria dos problemas observados, bem como, do custo-
beneficio mais elevado.

O sistema Fast Home, como todo sistema pré-fabricado, possibilita uma
significativa reducao no tempo de execucao dos servigos, com a qualificacéo de seus
profissionais, com a sustentabilidade, com a limpeza e organizacao do canteiro, menor
custo, menor perda de material.

Dentre as vantagens observadas no sistema Fast Home, a reducdo no
tempo de execucdo é, possivelmente, a mais impactante para a implantacdo e
disseminacdo desse sistema construtivo. Apesar dos poucos dados referentes a
execucao pratica disponibilizados, estimativas sugerem uma reducao entre 50 e 70%
no tempo de execucdo de acordo com as caracteristicas do projeto. Outro fator
igualmente importante é a viabilidade de custo de execugcdo do sistema. Na
comparacao em termos de custos o sistema Fast Home mostrou-se equiparado ao
sistema convencional tanto para uma residéncia de padrdo simples quanto uma
residéncia de padrao alto. Dessa forma, pode-se verificar que o sistema Fast Home
atende aos principais requisitos para obter boa aceitacdo no mercado da construgcao

civil.
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