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RESUMO

Com um déficit habitacional de aproximadamente 6 milhdes de moradias no Brasil, se
viu necessaria a busca por solugdes para minimizar essa grande problemética que
afeta drasticamente o pais. A previsao legal para esta questdo ocorre no artigo 6° da
Constituicdo Federal (Emenda, n° 90, 2015), onde a moradia € considerada como
direito social em que todo cidadao tem direito a moradia digna, podendo desenvolver
ali, uma melhor qualidade de vida. Buscando uma possivel solu¢édo, tem-se o aumento
do alcance dos programas habitacionais brasileiros como, por exemplo, o programa
Casa Verde e Amarela, ou seja, conseguir atender uma maior quantidade de pessoas.
Para que ocorra esse aumento, é necessario que algumas melhorias no setor
construtivo acontecam, como o aumento da produtividade nas obras, a diminuicdo dos
desperdicios, a diminuicdo de custo da obra, entre outros, para que assim seja
possivel atender a essa alta demanda. Com o0 avanco da tecnologia, alguns sistemas
construtivos surgiram para que fosse possivel o progresso nas construcfes. Desse
modo, este trabalho busca comparar o sistema construtivo convencional com 0s
inovadores parede de concreto moldada in loco e o método construtivo de casas OLE.
Para isso, buscou-se conhecer 0s sistemas e realizar entrevistas com profissionais
envolvidos em suas execugdes. Identificou-se que, quando comparado ao sistema
construtivo convencional, péde-se observar as diferencas que sao apresentadas
guanto as etapas, produtividades e orcamentos, sendo verificado qual o sistema com

melhores caracteristicas para ser aplicado na construcdo de habita¢des.

Palavras-chave: Sistemas construtivos; Inovador; Concreto; OLE



ABSTRACT

With a housing deficit of approximately 6 million homes in Brazil, it was necessary to
search for solutions to minimize this major problem that drastically affects the country.
The legal provision for this issue occurs in article 6 of the Federal Constitution
(Amendment, n°® 90, 2015), where housing is considered a social right in which every
citizen has the right to decent housing, being able to develop there, a better quality of
life. Seeking a possible solution, there is an increase in the scope of Brazilian housing
programs such as, for example, the Casa Verde e Amarela program, that is, being able
to serve a greater number of people. For this increase to occur, it is necessary that
some improvements occur in the construction sector, such as increased productivity in
the works, the reduction of waste, the reduction of the cost of the work, among others,
so that it is possible to meet this high demand. With the advancement of technology,
some construction systems have emerged to make progress in construction possible.
Thus, this work seeks to compare the conventional constructive system with the
innovative cast-in-place concrete wall and the constructive method of OLE houses. For
this, we sought to know the systems and conduct interviews with professionals
involved in their executions. It was identified that, when compared to the conventional
constructive system, it was possible to observe the differences that are presented
regarding the stages, productivity and budgets, being verified which system has the

best characteristics to be applied in the construction of housing.

Keywords: Constructive system; Innovative; Concrete; OLE
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1. INTRODUCAO

A problemética relacionada a dificuldade de moradia para a popula¢do com
renda baixa ainda é um assunto bastante recorrente nas noticias brasileiras. O Brasil
possui um déficit habitacional de 6 milhdes de moradias aproximadamente, contudo,
foi realizado um mapeamento de despejo no pais pela Campanha Despejo Zero, onde
foi registrado em média 20 mil remocOes forcadas entre os anos de 2020 e 2022
(AGUIAR, 2022).

De acordo com o presidente da ABRAINC — Associacdo Brasileira de
incorporadoras Imobiliarias, para minimizar este problema, é necessario melhorar e
aumentar o alcance dos programas de habitacdo, de modo que que seja possivel zerar
esse indice de déficit, ou seja, aplicar novos métodos que permitam que esses

programas funcionem de forma mais eficiente (FRANCA, 2020).

Outro fator que colabora com este dado, refere-se a renda da populacéo,
onde cerca de 98% possuem renda de, em média, 1 salario-minimo e utiliza este valor

como principal fonte de renda familiar (PIMENTEL, 2020).

Neste sentido, a Defensoria Publica do Ceard indicou um déficit
habitacional expressivo de 130 mil moradias para o ano de 2019. Esse dado €
confirmado pela Habitafor - Secretaria Municipal do Desenvolvimento Habitacional de
Fortaleza, quando constatou que pessoas com baixa renda, na sua maioria, vivem em
situacao de risco por nao terem condi¢des de adquirir uma casa em local apropriado.
Assim, residem em “moradias de estruturas inadequadas”, se caracterizando em
moradias nas ruas ou em construcdes de forma indevida, seja pela localidade inapta
para receber esse tipo de edificacdo (JORNAL G1, 2019).

Existem pelo menos 89 areas de risco na capital do Ceard, onde sao
habitadas, aproximadamente, por 22 mil familias (NASCIMENTO, 2020). Todavia,
sabe-se que a localizacdo € de extrema importancia para construir uma moradia
digna, porém, é um grande desafio relocar todas essas familias da forma devida
(PEREIRA, 2020). Percebe-se, portanto, que, além da quantidade de moradias a

serem construidas, outro grande dilema remete as areas para essas construgoes.
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Ao considerar a legislagdo, de acordo com o artigo 6° da Constituicao
Federal (Emenda, n° 90, 2015), a moradia € um direito social previsto em lei, onde
todo cidadao tem direito a viver em local digno, sem correr riscos e vivendo em local

gue ofereca ao cidadao uma qualidade de vida.

Contudo, o setor construtivo vem buscando solucdes para aperfeicoar
essas construcdes, pois € de extrema necessidade que essa situacao se reverta, ou
seja, buscar solugbes alternativas para fazer com que os custos dessas moradias
sejam reduzidos. Assim, busca-se, também, que as mesmas sejam entregues de
forma mais réapida, tornando-as mais acessiveis financeiramente e com o periodo de
producdo mais curto (SANTOS, 2020).

No que tange a unidades habitacionais populares, tem-se que séo
caracterizadas por edificagOes simples, fazendo com que o processo construtivo seja
mais barato do que uma moradia tradicional, tornando-a uma edificagdo mais
acessivel (MAPA DA OBRA, 2019). Todavia, sabe-se que o sistema construtivo mais
utilizado, ainda, é a alvenaria convencional, composta por blocos ceramicos
(ENTENDA ANTES, 2019). Porém, tem-se questionado se este sistema construtivo
ainda apresenta o melhor custo-beneficio quando se analisa outros que surgem no

mercado.

Sobre este sistema, tem-se que o sistema construtivo de alvenaria
convencional apresenta desvantagens, como desperdicio de material e longo tempo
de execucdo (ENTENDA ANTES, 2019). Esses dois pontos influenciam diretamente
na parte financeira, onde serao necessarios custos maiores para uma mesma equipe,
visto que o servico dura mais, bem como gastos maiores com material que sera

desperdicado, devido a alguns processos desnecessarios.

Assim, os avancos da tecnologia podem proporcionar diversas
modificagdes nos sistemas tradicionais da construcédo civil, as quais visam melhorar o
custo-beneficio das edificagbes, ou seja, utilizar de novos conceitos que possam

ocasionar a qualidade, eficacia e economia (FIA, 2020).

Neste contexto, as inovac¢des apresentam uma forma mais eficaz de se

comunicar com projetos arquitetbnicos, podendo alinhar a arquitetura e a engenharia



15

de forma que ambos consigam trabalhar em conjunto para que o setor construtivo

consiga progredir e trazer modificacbes que possam ser vidveis (BALDWIN, 2019).

De tal modo, o principal objetivo das inovacdes é fazer com que sejam
tomadas decisdes assertivas, ou seja, trabalhar conjuntamente em sistemas que
tragam os resultados que ja sdo previstos em projetos, tornando o processo de
construcdo mais rapido e facil (LUNARDELLI, 2021).

Assim, o setor da construgdo civil buscou desenvolver sistemas que
englobasse as necessidades de uma determinada edificacao, fazendo com que ocorra
uma simplificacdo nos métodos construtivos. Essas mudancas buscam trazer
melhorias, sendo uma delas no setor financeiro, ou seja, melhorar o custo-beneficio
(HUGO e CARLOS, 2020).

Em Fortaleza, consegue-se visualizar que as empresas estdo comecando
a buscar novos sistemas de construcdo para ser utilizados nas obras, em busca de
um retorno positivo, saindo do tradicional e trazendo a inovagéo o meio construtivo.
(SINDUSCON - CE, 2017). Uma pesquisa feita em sites académicos como Google
académico, BTDT — Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacéo e Scielo, de
cunho auténomo, desde os anos 2000 até 2021, foram encontrados pelo menos 687

trabalhos que fazem mencao aos sistemas construtivos inovadores.

De modo geral, o sistema de alvenaria convencional vem sendo substituido
com o0 passar dos anos, pois a engenharia esta investindo, cada vez mais, em
tecnologia nos seus sites mais construtivos. De acordo com Juliana Nakamura (2019),
0s sistemas que estdo sendo mais procurados para a substituicdo do sistema
tradicional em casas populares sao: paredes de concreto, wood frame, steel frame

alvenaria estrutural.

Neste sentido, de 2015 a 2021, existem em torno de 39 trabalhos que citam
as paredes de concreto moldadas in loco. Em contrapartida, de 2013 até hoje, existe
apenas 1 trabalho que cita o sistema OLE. Portanto, sdo sistemas com duas
percepc¢des: um com um certo reconhecimento, e 0 outro pouco explorado no mundo

da pesquisa.
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A nivel local, um exemplo de utilizacdo desses sistemas, refere-se a
construtora TENDA, que vem inovando em seu processo construtivo, trabalhando com
a aplicacdo de um método mais agil e com um desempenho considerado melhor,
levando em conta o tipo de edificacdo que esta sendo trabalhada (CONSTRUTORA
TENDA, 2022).

O sistema construtivo em questéo € a parede de concreto moldada in loco,
que é basicamente uma estrutura feita na obra utilizando formas metélicas, fazendo
com que o tempo de construcao da edificacdo seja menor que o normal, sendo ideal
para obras em grande escala e/ou com prazos de entrega reduzidos, visto seu
aumento de produtividade (LORENCETO, 2018).

Outra construtora que vem inovando em seu sistema construtivo € a
MOREFACIL, que trabalha atualmente com o sistema OLE na construcdo de casas
populares, visando, também, a agilidade em seu processo de execucao (MANUAL
CASAS OLE, 2020).

Esse sistema visa a producédo de unidades habitacionais através de painéis
gue sao construidos utilizando concreto armado, bloco ceramico e argamassa, sendo
produzido de acordo com o projeto apresentado. A empresa apresenta dados
relacionados a economia de tempo, por ser um método que apresenta agilidade na
sua execucao, tornando a edificacdo mais produtiva e evitando gastos desnecessarios
com materiais (MANUAL CASAS OLE, 2020).

Todavia, vale ressaltar que ambos o0s sistemas apresentam pontos
positivos e negativos, e que a construcao de casas populares tem como prioridade a
economia, tanto relacionada a parte financeira como a parte temporal. Contudo, é
necessario analisar as necessidades da obra para escolher o sistema que melhor se
aplica (ENTENDA ANTES, 2019).

Diante dos sistemas construtivos inovadores, buscam-se métodos
construtivos que sejam mais produtivos que o convencional, melhorando a

produtividade em uma obra.
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Desse modo, busca-se responder ao seguinte questionamento: qual a
viabilidade da utilizacdo de sistemas construtivos inovadores, Olé e Parede de

concreto moldado in loco, na construcéao de unidades populares?

1.10Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Comparar os sistemas construtivos, Convencional, Olé Casas e Parede de
concreto moldado in loco quanto a otimizacdo e aumento da produtividade na
construgéo de unidades residenciais unifamiliares com padrao popular.

1.1.2 Objetivos especificos

- Caracterizar os sistemas construtivos inovadores “Olé” e o sistema em

Parede de concreto moldado in loco.

- Realizar um comparativo entre os sistemas convencionais e 0s dos
sistemas inovadores apresentados, analisando dados relacionados a produtividade,

etapas, custos e prazos.

- Analisar a viabilidade dos sistemas inovadores Olé e o Parede de concreto
moldado in loco (quanto aos beneficios encontrados nos comparativos), em relacao

aos sistemas convencionais na construcao de unidades populares.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Esta etapa apresenta um levantamento bibliografico com o objetivo de
fornecer o embasamento te6rico do tema da pesquisa, ou seja, aprofundar o estudo.
Durante esta secéo séo dissertados topicos sobre as unidades populares e o déficit
habitacional, onde é dito um pouco mais sobre esses topicos, apresentando dados e
figuras, e os sistemas construtivos, onde sera trabalhada a forma de construgéo,

materiais, vantagens, desvantagens, entre outros.

2.1Unidades populares e o déficit habitacional
O acesso a moradia € um direito indispensavel para a populagéo, trazendo
seguranca para as pessoas gue o adquirem. No entanto, infelizmente, ainda existem
pessoas que nao conseguiram conquistar esse bem, principalmente por ndo terem

condi¢fes de investir e se comprometer com uma divida tdo alta (PRADO, 2021).

A Figura 1 indica o déficit habitacional no Brasil, dividido por estados,
podendo identificar as regides que mais sofrem com a falta de habitacGes para a

populacao.

Figura 1 - Indicacao de déficit habitacional por regido

Déficit Habitacional
(N2 de domicilios)

Até 100 mil (]
De 100 até 200 mil =21
De 200 até 500 mil =

Mais de 500 mil . 500 1.000 km

Fonte: FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2021
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Contudo, é pensando nas pessoas com essas e outras dificuldades que
foram criados programas que trazem as unidades populares como solugéo para o

problema, visando melhorar a qualidade de vida da populacdo (PRADO, 2021).

Essa problematica é decorrente de decisfes politicas, desigualdade social,
e elitismo, ou seja, fazendo com que uns tenham acessos a determinados beneficios,

enguanto outros ndo conseguem alcancar esse objetivo (CARVALHO, 2021).

Uma unidade popular pode ser composta tanto por casas térreas como por
pequenos condominios, com o objetivo de abrigar o individuo em questdo, ou seja,
oferecer a uma determinada pessoa, uma moradia digna. Porém, esses tipos de
unidades geralmente sdo dedicados a populagcdo com uma renda familiar considerada
baixa (CONCEITO, 2013).

Essas unidades sdo comumente utilizadas quando se pensa na
problematica do déficit habitacional do pais, ajudando a diminuir os numeros de
desabrigados no pais, ou seja, as unidades populares geram moradias dignas para

pessoas que tem a renda baixa.

Sobre este tema, pode-se perceber que o déficit habitacional sempre
esteve presente no contexto histérico no nosso pais, especialmente no que diz
respeito a processos imigratoérios e mudancgas econdmicas. Um exemplo disso tem
relacéo apods o inicio da revolugdo industrial, quando os trabalhadores precisavam ser
relocados na zona urbana, porém, o salario e as condi¢cdes precarias, ndo permitiam
gue o0 mesmo obtivesse uma moradia digna. Portanto, foi nesse momento que o
governo precisou comecar a dispor de uma ajuda, porém, ainda ndo era suficiente,

pois o custo de vida na época era muito elevado (CRUZ, 2020).

Esse autor também destaca importantes mudancas no que tange a difuséo
de unidades populares, em meados do século XX, mais especificamente, apds a
primeira e a segunda guerra mundial, onde o governo teve que passar a investir na
reconstrucao das regides e comecou a encaminhar a populacdo que esteve envolvida
nos combates, juntamente com suas familias, para moradias construidas para os
mesmos (CRUZ, 2020).
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Neste sentido, na Figura 2, pode ser observado um cortico em Sao Paulo
no século XX, na época da guerra, que era usado como habitacionais populares
destinados a parte populacional envolvida na guerra, ou seja, locais onde a populagéo

gue estava integrada na guerra, poderia buscar a juntamente com sua familia.

Figura 2 - Cortico em S&o Paulo

Fonte: LING, 2018.

2.2 Unidades populares em Fortaleza — CE

De acordo com o catdlogo de servicos para programas habitacionais
apresentado no site da Prefeitura de Fortaleza, em 2009 entrou em vigor a lei federal
11.977 que tinha como objetivo promover moradias. O programa Minha Casa Minha
Vida foi anunciado com a intencéo de reduzir o déficit habitacional, trazendo garantia
de moradia aos brasileiros (FORAGI, 2012).
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Porém, em 2015 a prefeitura decidiu aplicar um sorteio para escolher os
grupos, visando trazer uma maior organizagao para essa selecao. Alguns critérios sao
levados em conta para que sejam selecionadas as familias para o sorteio, ou seja,
existem requisitos para que uma determinada pessoa seja selecionada, como 0s que
seguem (FORTALEZA, 2022):

e Morando em areas de risco;

e Desabrigadas;

e Com mulheres responsaveis pela familia;

e Que tenham pessoas com deficiéncia como membro;

e Beneficiarias do programa “Locacéo Social’;

e Com membros a mais do que a residéncia atual comporta,

e Que vivem em um mesmo local que outras familias, renunciando a
privacidade;

e Que vivem em comodos como se fossem residéncias (com excecao de locais
cedidos pelos empregadores);

e Com membros com algumas doencas cronicas especificas;

Segundo uma pesquisa feita pela Fundac¢do Jodo Pinheiro, em 2015, o
déficit era de aproximadamente 302 mil moradias no Ceara. Todavia, 0 Nuham -
Nucleo de Habitacdo e Moradia da Defensoria Publica do Ceara realizou entre 2017
e 2019 em torno de 4.500 atendimentos referentes a diversas demandas, sendo uma
delas o pedido de aluguel social (VIANA, 2019).
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Este déficit se mantém uma vez que, pela previsdo do Governo, ainda sera
expressivo para os proximos anos. Isto é observado na Figura 3 onde consta a
estimativa de crescimento populacional para os anos de 2019 a 2040. Porém, surge
0 questionamento se 0 municipio de Fortaleza terd uma estrutura capaz de atender

essa demanda.

Figura 3 - Estimativas 2019 x 2040

Teto para morar
Composicao de domicilios leva em conta padrdes que mudaram
nas ultimas décadas, como estrutura poridade e sexo

Cenario no Ceara | EE 2040
roniss, T ¢ :c5278
esfimads 9.999.550

Quantidade de _ 2012.83
i 2,000,281 /\

Habitantes por
Daomidlios chefiadas - 1.706.790
mem

domiclio
par ha 2157.01 3 22 2 55
Domidlios chefiados - 1.205.042

pee muberas em 2010 =m 2040
1.743.270
Quantidade
R YPS, o de domicilios
Cidade 2019 2030
Fortaleza 854.337 1.007.562
Caucaia 120.143 167.634,
Juazeiro do Norte 85.506 106.085
Maracanad 71.857 a7.649
» Sobral E4.458 a2.43a
Feota: Secratari hockonal da Hibky; 30 Do o Nerckasta

Fonte: SECRETARIA NACIONAL DE HABITACAO, 2019.

2.3 Especificacbes para as construcfes em Fortaleza — CE:

O catalogo “Fortaleza 2040” especifica alguns parametros que precisam
ser atendidos para que as moradias sejam consideradas unidades populares. Essas
regras séo aplicaveis, ndo somente para as unidades residenciais unifamiliares e
multifamiliares, mas também, em relacdo a localizacdo de onde sera edificada.
Ressalta-se que no documento, ndo existe especificacdo para as edificagdes, como

sendo unidades isoladas (casas) ou conjuntos de apartamentos, sendo considerado
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as edificagdes de modo mais genérico como “unidades habitacionais”. Quanto aos

requisitos, visam promover um ambiente agradavel para os moradores da regiao.

Portanto, para que esse padrdo seja atendido, as unidades precisam

pontuar algumas condicfes, sendo elas:

v Respeitar o pé direito minimo, atualmente sendo utilizado 2,40 m, para
gue ndo ocorram problemas com projetos;

v Area minima de 10 m? para a sala, trazendo a padronizacdo desejada;
unidades que contenham apenas um dormitorio deve possuir pelo
menos 7,5 m? no quarto;

v Se existirem mais de dois dormitorios, a soma dos quartos deve ser pelo
menos 15 m?;

v/ Mais de trés dormitorios, deve ter, pelo menos, 20 m2 no somatorio;

v Acima de quatro dormitérios, a soma dos quartos ndo pode ser menor
que 27,5 m? (FORTALEZA, 2022).

A Figura 4 mostra o Residencial Luiz Gonzaga, construido em Fortaleza
para atender a populacdo e que atende o requisito previsto no programa, o
empreendimento foi entregue em 2019, conta com 1.760 unidades de 43 m? cada
apartamento, contendo sala, 2 quartos, banheiro e area de servico, com um pequeno

diferencial, a existéncia de varanda.

Figura 4 - Residencial Luiz Gonzaga

Fonte: FILHO, 2019.
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2.4 Sistemas Construtivos

Sistemas construtivos sdo definidos como métodos utilizados para a
elaboracdo de determinadas edificacdes, porém, € necessario verificar alguns
guesitos para alcancar a produtividade esperada, como tipo de edificacdo, material,
viabilidade, tempo, entre outros (PLACK, 2021).

Escolher o sistema construtivo que sera aplicado em determinada obra faz
parte da fase de planejamentos da construcdo. Assim, ndo se pode escolher um
sistema de forma aleatoria, ou seja, sem nenhum tipo de estudo preliminar. De tal
modo, um sistema deve ser escolhido de acordo com uma pesquisa realizada sobre
a obra antes de qualquer decisao, visando o tipo de construcdo, a necessidade do
cliente, meio ambiente, orcamento, produtividade, entre outros (ENTENDA ANTES,
2020).

2.4.1 Tipos de sistemas construtivos

De acordo com Caio Pereira (2018), a alvenaria convencional ainda € o
sistema mais utilizado nas construcdes de casas, por, principalmente, ndo precisar de
uma mao de obra especializada (por exemplo, serventes e pedreiros). A inovacao
pode trazer varios beneficios, mas € importante estudar os tipos de sistemas que

possam trazer melhor viabilidade para a edificagdo em questéo.

Portanto, existem alguns sistemas mais usados, geralmente por trazerem
mais beneficios aos construtores e investidores. Dentre 0s principais sistemas
construtivos utilizados no mundo tem-se (TIEDT; CORDEIRO, 2021):

e Alvenaria Estrutural
Esse sistema trabalha de forma que as proprias paredes fazem o papel
da estrutura, ou seja, dispensando o uso de pilares e vigas
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2022).

e Parede de Concreto
Sistema que trabalha com paredes moldadas in loco, utilizando formas
gue sdo montadas e desmontadas para a colocagao dessas paredes, ja
com todas as instalacdes embutidas (NAKAMURA, 2019).

e \Wood Frame
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E um sistema que trabalha com uma estrutura montada de madeira e

revestida também com chapas feitas de madeira (JUNIOR, 2021).

e Steel Frame
Esse sistema tem o mesmo seguimento do “wood frame”, porém,
utilizando com perfis de ago galvanizado. Seu fechamento pode ocorrer
através de placas de madeira ou cimenticia (PEREIRA, 2019).

Os custos desses sistemas podem variar de obra para obra, ou seja, em
algumas edificag6es um determinado método pode se tornar mais viavel devido ao
tamanho da obra, ao tempo que precisa ser entregue, entre outros. Portanto, no final,
a adocao de um sistema inovador pode remeter a um orgcamento que seja mais
econOmico do que o sistema tradicional, trazendo uma compensac¢ao melhor para a
empresa. Porém, ainda assim, é necessario um estudo da obra para fazer a escolha
correta (PEREIRA, 2018).

A Figura 5 apresenta um desses sistemas inovadores, a seguir o sistema
construtivo wood frame ainda na parte de montagem da estrutura. Este método
construtivo se caracteriza pela utilizacéo de pecas de vedacdo com madeira e sistema
de fixacdo em elementos metalicos ou de madeira (JUNIOR, 2021).

Figura 5 - Sistema Construtivo Wood Frame

Sa

Fonte: ALCANCE ENGENHARIA JUNIOR,

2021.
Dentre esses sistemas, o wood frame e steel frame sédo conhecidos em
diversos paises, porém, sdo métodos construtivos que conseguem ter um

determinado alcance no Brasil, porém, sdo métodos com uma baixa utilizacao no pais.
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Portanto, decidiu-se aprofundar mais sobre alguns dos sistemas inovadores que estao
sendo utilizados nas construgdes de casas populares na cidade de Fortaleza, sao eles
0 sistema construtivo de casas OLE, e o sistema construtivo de paredes de concreto

moldado in loco.

2.5 Sistema construtivo Convencional — Vedagao por bloco ceramico

Esse sistema € denominado “convencional” por ser o mais comum no
territorio brasileiro, ou seja, o0 mais utilizado, devido a grande disposicdo de matéria
prima para execucgao, e facilidade para encontrar méo de obra. Composto por uma
estrutura construtiva com pilares, vigas, lajes em concreto armado, tem como principal
material o bloco ceramico com furos na vertical. Contudo, as paredes possuem funcao
de fechamento e a separagdo de ambientes, fazendo com que elas ndo exercam a
funcao estrutural (SOUSA, 2021).

Segundo Correa (2020), o sistema de vedacao por bloco ceramico possui
determinadas etapas construtivas, como, fundacéo, estrutura, alvenaria, instalacoes
complementares, revestimento e acabamento. Todavia, mesmo com a grande
demanda de etapas, o sistema ainda continua sendo o mais selecionado pelos
brasileiros. Contudo, pode-se considerar, como pontos positivos, a nao
obrigatoriedade de qualificacdo para mao de obra (tornando uma mao de obra mais
barata e simplificada), a facilidade no manuseio de reformas, e a facilidade em
possiveis mudancas no projeto. Por outro lado, ainda segundo este autor, tem-se a
grande quantidade de tempo para a execu¢do, gerando um maior custo até a
finalizacdo da obra, e a alta producao de residuos para descarte, colocacdes pontuais

bastante expressivas quando se analisar 0s pontos negativos deste sistema.
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Na Figura 6, pode-se observar alguns dos processos construtivos que sé&o

necessarios na elaboracédo desse sistema.

Figura 6 - Sistema Construtivo Convencional
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De acordo com Sousa (2021), esse sistema apresenta grandes vantagens
no meio construtivo, como, um baixo custo de material, e facilidade na execucédo da

obra onde o sistema sera aplicado.

Contudo, esse sistema tem como caracteristica o alto indice de
desperdicios de materiais e a baixa produtividade nas execucdes, fazendo com que a
obra tenha um gasto maior com materiais e méo de obra (CRUZ, 2021).

Diante disso, mesmo que este sistema de vedacado apresente algumas
vantagens, as desvantagens sdo consideraveis, fazendo com que uma determinada
edificacado possa ter um “menor custo” no comecgo, porém, na finalizagao da obra, esse
orcamento tem grande possibilidade de ser alterado. Isso ocorre devido a gastos
desnecessarios com desperdicios e baixa produtividade (necessitando pagar a equipe
por mais tempo). Percebe-se que, portanto, € um sistema que, dependendo da
construgdo, pode ser substituido por um método que propicie mais vantagens,

evitando o gasto com desperdicios.

2.6 Sistema construtivo OLE
Com o objetivo de revolucionar o mercado imobiliario do Nordeste, o
engenheiro André Montenegro fundou em 2008, junto com seu socio, 0 sistema de
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casas OLE. Segundo o Dr. André, teve a Alemanha como local onde se iniciou a
pesquisa. Com a visdo de inovacdo, o objetivo era trazer solugbes inovadoras de
moradias, trabalhando com o conjunto de eficiéncia, sustentabilidade, qualidade, e
baixo custo (OLE CASAS, 2022).

Esse sistema construtivo € desenvolvido através de painéis que sao
produzidos no canteiro de obra ou nas fabricas, feitos em “pista de moldagem” (local
definido para a construcdo dos painéis, pode ser denominado também de férma), de
acordo com a solicitacdo apresentada em projeto e destinada a producéo de unidades
habitacionais térreas, isoladas, geminadas. Esses painéis sdo compostos por
concreto armado, blocos ceramicos e argamassa, sendo que as paredes executadas
nesse sistema funcionam de maneira estrutural, com painéis de espessura de 122 mm
e com instalacBes externas, cobertas por shafts (CATALOGO SISTEMA OLE, 2022).

Esse sistema pode ser visto na Figura 7, que apresenta uma casa quase

concluida com placas do sistema construtivo OLE.

Figura 7 - Casa sistema OLE

Fonte: ROCHA, 2021
2.6.1 Painéis e coberta
Esse sistema segue um processo pré-determinado de execucdo, com
varias etapas que devem ser seguidas para que a futura edificacdo ndo apresenta
problemas estruturais e funcionais. Primeiramente é feito o dimensionamento da pista

de moldagem de acordo com a solicitagdo em projeto e seguindo todo o detalhamento
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concebido para estruturas em concreto. Em seguida, os limites para concretagem sao
definidos através de perfis metélicos. Da mesma forma, também s&do usados esses
perfis para a delimitacdo das esquadrias, as quais sdo posicionadas com a face
interna voltada para a pista. Isso ocorre antes de ser aplicada a primeira camada de
concreto. ApOs essa etapa, comeca a fase de aplicacdo do material para a producao
dos painéis, como bloco cerdmico, argamassa, malha de aco e distanciador de
plastico (CATALOGO SISTEMA OLE, 2022).

A Figura 8 reproduz o detalhamento do corte dos painéis, onde é possivel

visualizar varios detalhes como, por exemplo, onde se posiciona cada material.

Figura 8 - Corte dos painéis pré-moldados

Bloco Ceramico
(70x190x190)mm

Argamassa

3121 R RV S R U

Distanciador Plastico

Malha de Aco
CA60 3.4mm
Espacamento 150x150mm Concreto 25MPa

Fonte: CATALOGO SISTEMA OLE, 2022,
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O processo de montagem acontece da seguinte forma: séo colocadas as
armaduras sobre os espacadores de plastico com altura de 25 mm. Nessa fase,
também séo colocados os eletrodutos e caixas elétricas. Em seguida, através de um
carrinho padiola, é despejado o concreto nas formas, o qual é adensado por uma
régua vibratoria até que a camada atinja uma espessura de 37 mm. Esse processo
pode ser visualizado na Figura 9 (CATALOGO SISTEMA OLE, 2022):

Figura 9 - llustracédo do processo de montagem dos painéis
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Fonte: CATALOGO SISTEMA OLE, 2022.

Posteriormente, s&o colocados nas férmas os blocos ceramicos,
previamente umedecidos, com um distanciamento de 15 mm entre eles, seguindo o
direcionamento apresentado em projeto. ApGs esse processo, as férmas recebem
uma segunda camada de argamassa por cima dos blocos, com uma cobertura
atingindo 15 mm. Em seguida é feito o adensamento e o acabamento, que sao
realizados através do uso de uma régua vibratéria. Apos a finalizacéo desse processo,
€ colocada sobre os painéis uma lona plastica para evitar a perda de 4gua no processo
de cura (CATALOGO SISTEMA OLE, 2022).
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A Figura 10 apresenta a segunda fase do processo de montagem dos
painéis, que € a colocacdo dos blocos ceramicos na pista de moldagem, antes de ser

despejada a segunda camada de argamassa.

Figura 10 - Colocacédo de blocos ceradmicos nas formas de montagem

Fonte: CATALOGO SISTEMA OLE, 2022,

Apds 24 horas desse processo, ocorre a identificacdo das placas e o
processo de desmolde, utilizando-se o desmoldante de base mineral (é o primeiro
produto a ser colocado na pista. Ele é colocado com um aspersor manual antes da
concretagem, para isolar o concreto da pista do concreto da parede), isento de
solventes e com baixa viscosidade. Depois disso, ocorre o transporte para o local de
assentamento. Ressalta-se que esse processo é de cura continua, mesmo apos o
painel ser desenformado e assentado no local, sendo executado por meio de aspersao
de agua, pelo menos 3 vezes ao dia, durante 3 dias (CATALOGO SISTEMA OLE,
ATUALIZADO PELO ENG. ANDRE MONTENEGRO, 2022).

O painel é assentado sobre uma argamassa com aditivo impermeabilizante
de base acrilica, inicialmente colocada na regido marcada no radier. O assentamento
do primeiro painel ocorre com atencdo ao seu prumo e escoramento. Posteriormente,
€ colocado um segundo painel, seguindo o0 mesmo procedimento da primeira
instalacdo, contudo, esse segundo painel sera soldado através de dispositivos

metélicos que sdo colocados em 3 pontos diferentes na lateral da peca. Esse processo
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se repete até que a edificacéo tenha a sua estrutura de painéis finalizada (CATALOGO
SISTEMA OLE, 2022).

A Figura 11 aponta a etapa de assentamento das placas no local onde a
edificacdo serd montada, e, uma ilustracdo de como podem ocorrer as soldas nas

placas.

Figura 11 - Colocacgéo de blocos ceramicos nas formas de montagem e ilustracéo de
soldagem

LIGAGAO ENTRE TRES
PAINEIS "T"

LIGAGAO ENTRE DOIS
PAINEIS "T"

Fonte: CATALOGO SISTEMA OLE, 2022.

Os locais onde ocorre a solda séo protegidos através do material primer
epoxi, rico em zinco. Apés o processo de soldagem dos painéis, ocorre a remocgao

das escoras e o preenchimento com graute dos vaos nas interfaces.

A execucdo da coberta ocorre através do telhado de cerémica, que é
sobreposto em uma estrutura de madeira ou metal. Em seguida, uma manta com 2
mm de espessura (subcoberta) é posicionada abaixo da cobertura, e por fim, como
uma das possibilidades, executa-se o forro de PVC com 10 mm de espessura,
finalizando assim, a coberta do sistema (CATALOGO SISTEMA OLE, 2022).

Para que o sistema entregue resultados esperados, € necessario seguir

algumas especificagbes de alguns materiais, para que assim, ocorram menos
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imprevistos devido a divergéncia de materiais, e, consequentemente, a edificacdo

apresente a qualidade e o desempenho previsto.

A Tabela 1 apresenta alguns materiais utilizados pelo sistema construtivo

OLE e suas respectivas especificacées.

Tabela 1 - Detalhamentos e composi¢cdes de alguns materiais

MATERIAL ESPECIFICACAO

Tela eletrossoldada Q61

Malha de 150mm X 150mm
Fios de aco CA60 com @3,4mm

ARMADURA Trelica TR06644 em aco CA60
Barras de aco CA50 entre
@8,0mm e @10,0mm

CONCRETO Classe C25

GRAUTE Cimento
Areia

BLOCOS CERAMICOS |70 mm X 190 mm X 190 mm
Compressdo minima 4 Mpa
ARGAMASSA 10 Mpa apés 28 dias
Réguas vibratorias
Caminh&o tipo Munck

EQUIPAMENTOS

Fonte: AUTOR, 2022.

2.6.2 Vantagens e desvantagens

De acordo com o engenheiro André Montenegro em publicacdo na revista
Mapa da Obra, a forma que os painéis sdo fabricados e inspecionados na fabrica,
aumentam o ganho de produtividade e a qualidade na execucédo das casas desse
sistema. Além disso, vale ressaltar que é possivel montar uma casa, em média, em 5
dias com esse sistema, dependendo do projeto e tamanho, até em menos dias.
(ROCHA, 2021).

Dentre as vantagens, cita-se a agilidade, bem como a reducdo do
desperdicio e o aumento da produtividade, quando comparado aos sistemas
convencionais. Associado a estes itens, por ser uma casa pré-fabricada, se torna
comum a presenca de assertividade e de homogeneidade nas edificacdes (ROCHA,
2021).

Em relagéo as desvantagens, a ndo modificacdo dos painéis sem a analise

de engenheiros habilitados € um dos pontos. Além disso, tecnicamente pode-se
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construir até 3 pavimentos; porém, na Datec do sistema (que é o documento que 0S
bancos usam para autorizagao de financiamento), existe apenas a indicagéo para a
construcdo de 1 pavimento, fazendo com que as construcdes financiadas por bancos
publicos tenham essa limitagdo momentanea (CATALOGO SISTEMA OLE,
ATUALIZADO PELO ENG. ANDRE MONTENEGRO, 2022).

2.7 Sistemas construtivos Parede de Concreto Moldados in loco

In loco teve origem no latim e significa “no lugar”, portanto, o sistema é
desenvolvido levando em conta o préprio nome, ou seja, € um processo de moldagem
de paredes e lajes de concreto armado com telas metalicas no préprio canteiro de
obra. Desse modo, reduz-se o trabalho que seria realizado em 2 etapas, se tornando
um grande aliado da economia (TECNOSIL, 2022).

Na Figura 12 tem-se o exemplo de casas que foram construidas com esse

sistema construtivo.

Figura 12 - Casas térreas construidas com sistema de parede de concreto moldado in loco

CONSTRUGAO CIVIL PET, 2015

O sistema construtivo de paredes de concreto moldados in loco comecou a
ser desenvolvido na década de 70, com o objetivo de atender algumas demandas de
entrega rapida, tendo como incentivos alguns programas habitacionais do governo

brasileiro. Passados alguns anos, houve uma redu¢éo no uso desse sistema. Porém,
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em 2009, com o inicio do programa “Minha casa, minha vida”, esse sistema foi
retomado, pois as construtoras tinham como objetivo o uso de sistemas que
trouxessem maior produtividade. Devido a essa retomada no programa, esse sistema
esteve presente em 36% das unidades habitacionais construidas em 2014, e em 2015
esse numero subiu para 52% (TECNOSIL, 2022).

2.7.1 NBR 16055/2012
Uma vez que esse tipo de sistema teve grande difusdo no mercado
brasileiro, foi necessario elaborar padrées nacionais construtivos, de modo a orientar

0S construtores e empreiteiros.

Assim, antes da divulgacdo de uma norma da ABNT especifica, que no
caso € a NBR 16055/2012 — Paredes de concreto moldada no local, as empresas que
quisessem aderir a esse método, deveriam se submeter as regras do SINAT (Sistema
Nacional de Aprovacdes Técnicas), para que, assim, fosse concedida a DATec
(Documento de Avaliacdo Técnica). Porém, a partir de 2012, com a divulgacao desta
normativa, esse modelo passa a ser menos burocratico e, consequentemente, mais
utilizado (SANTOS, 2012).

Segundo o Coordenador do grupo de “Parede de Concreto”, da
comunidade da constru¢do da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP),
Rubens Monge Silveira, a consolidacdo da norma gera uma maior possibilidade de
que mais construtoras facam a transi¢éo para esse sistema construtivo. Além disso, a
seguranca depositada nesse sistema gera maior confianga, devido aos critérios mais

rigidos da norma, garantindo uma maior eficiéncia na sua aplicacéo (SILVEIRA, 2013).

De acordo com a NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012), o processo construtivo desse sistema ocorre através de férmas
gue sao construidas de forma proviséria, moldando as paredes de concreto em um
determinado local, e fazendo com que a construcdo incorpore a designacao do

projeto.

2.7.2 Parametros aplicados
As paredes de concreto armado in loco possuem algumas caracteristicas,

como a espessura das paredes de concreto, geralmente de 10 cm, que sdo armadas



36

com tela de aco eletrossoldados de malha quadrada de 100 mm e com fios de
didametro de 4,2 mm. Antes de acontecer a concretagem, é necessario que ocorra a
montagem das tubulacBes elétricas e de agua, visto que as paredes receberdo

concreto usinado apos esse servico (TECNOSIL, 2022).

A figura 13 apresenta a finalizacdo da execucéo do segundo pavimento de
uma edificagédo utilizando o sistema construtivo de parede de concreto moldada in
loco.

Figura 13 - Levantamento da parede de concreto

Fonte: LORECENTO, 2022.

Por todas as paredes formarem um unico elemento estrutural, a edificagéo
se torna mais resistente, pois faz com que as tensdes sejam distribuidas e absorvidas
de maneira igualitaria (TECNOSIL, 2022).

2.7.3 Etapas de construcéo

De acordo com Vitor Arante Santos (2021), quando comparado com o
sistema construtivo tradicional (alvenaria), a parede de concreto € um sistema com
um numero de etapas reduzidas, fazendo com que, assim, seja um sistema
considerado relativamente simples e de facil monitoramento e controle dos seguintes

Servigos:
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e Fundacéo

e Montagem das armaduras

e InstalacOes elétricas e hidraulicas
e Montagem das férmas

e Concretagem

e Desforma

e Cobertura e acabamento.

Ressalta-se que essas etapas precisam ser seguidas de forma ordenada
para que esse sistema seja executado da forma correta e traga os beneficios
prometidos. Assim, primeiramente € construida a fundacdo que vai receber a
estrutura. Seguindo os mesmos parametros de estudo para a definicdo de uma
construcéo convencional. Esses parametros levam em conta as caracteristicas da
natureza, tipo de solo no local da edificacdo, resisténcia mecanica do solo,
deformabilidade e plasticidade do solo, nivel de agua e teor de umidade do solo,
estabilidade e seguranga do solo (SANTOS, 2021).

A Figura 14 demonstra-se o tipo de fundacao utilizada em uma edificacao

construida com o sistema de paredes de concreto in loco, a qual se denomina radier.

Figura 14 - Fundacéo radier

Fonte: SANTOS, 2021

Com esse sistema, as paredes exercem funcéo estrutural. Devido a isso,

precisam conter armaduras para trazer uma maior sustentacao a essa estrutura. De
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modo a atender essa exigéncia, geralmente sao utilizadas telas soldadas nas paredes,
barras de aco nas cintas superiores das paredes que sao fixadas nos arranques, com
0 objetivo de gerar sustentacéo a tela e preencher alguns vazios, como por exemplo,
esquadrias. Por fim, € necessaria a colocacdo de espacadores plasticos, que sao
definidos em projeto, garantindo o posicionamento das telas, a espessura das paredes
e a fidelidade ao projeto (AMOEDO, 2013).

Na Figura 15 pode-se observar o posicionamento de alguns dos

espacadores nas armaduras que foram montadas em cima da fundacéao.

Figura 15 - Armaduras com espacadores

BARRAS DE ACO

ELA

Fonte: CAMBRAIA, 2017

Apés esse procedimento, sdo inseridas as instalacfes, pois 0 sistema
utiliza instalacdo embutida em suas paredes, ou seja, devidamente posicionadas e
fixadas antes da concretagem (CAMBRAIA, 2017).

Considerando a instalacdo elétrica, usa-se uma grande quantidade de
material, portanto, é necessario que o0s projetistas dimensionem os posicionamentos
primordialmente na forma vertical, deixando para posicionar na horizontal apenas se
houver uma necessidade prevista no projeto. Fazendo a utilizacéo de eletrodutos de
até 25 mm, com espacos de pelo menos duas vezes a espessura da parede, evitando

assim, que as tubulacdes se cruzem (SANTOS, 2021).
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A Figura 16 demonstra a forma como sdo organizados e fixados os
eletrodutos nas armaduras da estrutura, fazendo com que 0S mesmos estejam

seguros e ndo se desloguem no momento da concretagem (SANTOS, 2021).

Figura 16 - Instalacdes na armadura.

Fonte: SANTOS, 2021.

As instalacdes hidraulicas seguem os mesmos principios das instalacfes
elétricas, seguindo o detalhamento realizado pelo projetista designado, para que
assim, ndo ocorram embates entre as instalacdes. Porém, existem dois empecilhos
quanto a realizacdo da instalacdo hidraulica de modo embutido, o primeiro seria o
comprometimento das paredes, devido 0s materiais apresentarem maiores
dimensdes, podendo afetar a estrutura. O segundo motivo seria ao realizar uma
possivel manutencdo, onde teria que fissurar a parede, podendo também,
comprometer a estrutura. Todavia, ndo se exclui a possibilidade de utilizar a instalacéo

embutida, porém, é um processo mais complexo (SANTOS, 2021).
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Portanto, na sua maioria, € utilizada a instalagéo externa com a utilizacéo
de shafts, como esta sendo apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Instalacao hidraulica

Fonte: SANTOS, 2021.

Para a montagem das formas € necessario que seja seguido um projeto
elaborado para a mesma, observando cada detalhe apresentado, fazendo com que
assim, o alinhamento dos pisos e das paredes ocorra de forma prevista em projeto.
Para que isso seja possivel, antes de iniciar a montagem dos painéis, sdo colocados
no piso, limites externos e internos das paredes, para ajudar na montagem das formas
(SANTOS, 2021).
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Existem varios tipos de férmas (metalicas, plasticas e mistas), porém, a
mais utilizada de acordo com SANTOS (2021), ainda € a metdlica, a Figura 18

apresenta uma forma metalica, devidamente alinhada e escorada.

Figura 18 - Férma com escoramento

Fonte: SANTOS, 2021

Na fase da concretagem, serd necessario que seja adotado um tipo de
concreto (convencional ou autoadensavel), porém, esse material deverd cumprir
algumas caracteristicas necessarias (boa trabalhabilidade, coeséo e fluidez), para que
o sistema seja aplicado da forma correta. Contudo, € necessario que o concreto passe
por alguns testes como o Slump Test e o Slump Flow Test, que verificam a fluidez dos
concretos, sejam convencionais ou autoadensaveis, respectivamente. Apds esses
testes, caso aprovado, sao retirados os corpos de prova do concreto e a edificacéo é
liberada para a concretagem (CAMBRAIA, 2017).

O processo de desenforma ocorre geralmente apos as 24 horas, caso o
critério de resisténcia de fck minimo de seja atendido. Contudo, sdo retiradas as
férmas com ferramentas especificas cuidadosamente, para que assim sejam evitadas
fissuras e retiradas indesejadas de materiais (NAKAMURA, 2019).



42

A Figura 19 apresenta as férmas montadas, as quais séo retiradas somente

apos tempo especificado para desmolde. Apos isso, sado depositadas em outro setor.

Figura 19 - Férmas prontas para o desmolde

Fonte: LORECENTO, 2022

2.7.4 Vantagens e desvantagens

A maior vantagem desse sistema é a produtividade, ocasionada pela
praticidade da montagem. Isto porque, ap6s a montagem das férmas, basta aguardar
o periodo de cura necessario para que possa ser desmontado e iniciado o pavimento
seguinte. Esse processo faz com que esse sistema seja extremamente agil e
produtivo, podendo construir até uma unidade habitacional de 60 m2 por dia. Outros
beneficios, de acordo com Lorecento (2022) sdo: reducdo de insumos; reducdo de

prazos; reducao de custo fixo no canteiro; e acabamento simples.

Dentre as desvantagens, sado apontadas: alto custo de manutencao,
dificuldade no reaproveitamento de férmas e alto custo na producédo das férmas.
Contudo, mesmo com essas desvantagens, € indicado que as férmas possam ser
reutilizadas em outras obras com a mesma finalidade, para que o gasto seja reduzido
(TECNOSIL, 2022).

4. METODOLOGIA
Este trabalho se classifica como abordagem qualitativa, e tem como
técnicas de obtencdo de dados a pesquisa bibliogréfica, pesquisa documental,

exploratdria e levantamento.
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Sera realizado, inicialmente, através de uma pesquisa bibliografica com
coleta de dados através de buscas em sites e artigos. Isto porque, segundo o autor
Sidnei A. Mascarenhas (2012), através de pesquisa bibliografica € possivel fazer
levantamento de dados sobre determinado assunto através de pesquisas publicadas
anteriormente, e, assim, conseguir um maior numero de informacdes atraves de
diversos autores. Geralmente esse tipo de estudo é feito através de livros, artigos,
dicionarios, entre outros documentos que possam ser denominados como fonte de
pesquisa (MASCARENHAS, 2012).

A Figura 20 apresenta um fluxograma com os pontos de seguimento da

pesquisa, apresentando o direcionamento que foi adotado.

Figura 20 - Fluxograma de pesquisa

Definicao do
tema e objetivos
Revisdo - Livros
a1 = £ —> | Monografias
bibliografica " Artigos
Elaboracdo dos
questionarios
Aplicacdo
Coleta de dados dos
guestionario
Resultados e ‘,={) Conclusées

Fonte: SILVA, 2020.

Assim, para o estudo de caso, foi escolhida a cidade de Fortaleza — CE,
para a qual se busca identificar os sistemas construtivos que sdo geralmente adotados
pelas construtoras para o desenvolvimento de conjuntos habitacionais. Objetiva-se
entender se esses novos sistemas (Casas OLE e Parede de concreto moldada in
loco), apresentam maiores vantagens construtivas, produtivas e financeiras em

detrimento do sistema construtivo tradicional (alvenaria convencional).
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De modo a conseguir estas informacdes, serdo realizadas, também,
pesquisas de levantamento em campo, onde se busca colher informacgdes através de
um determinado grupo de pessoas, fazendo com que assim, a pesquisa possa conter
uma maior qualidade, por conter uma maior quantidade de dados com informacdes
diferentes, levando a um resultado mais preciso (MASCARENHAS, 2012).

Essa pesquisa sera feita através de entrevistas com engenheiros que
trabalharam ou trabalham na &area de constru¢des de conjuntos habitacionais, de
modo a propiciar um levantamento com estes profissionais e as construtoras que

utilizam os métodos construtivos inovadores.

As entrevistas tém como propdsito obter informacdes sobre o assunto
através de uma conversa profissional. De acordo com Goode e Hatt (1969), a
entrevista é a informacdo que traz uma maior precisdo a pesquisa, podendo torna-la
rica em contetdo. Neste sentido, Marina e Eva (2003) corroboram afirmando que,
guando duas pessoas se encontram, a fim de obter informacdes sobre assuntos
especificos, por meio de didlogo de conotacao profissional, tem-se configurada uma
entrevista. As autoras ainda complementam que este tipo de ferramenta é usado na
“‘investigacdo social, para a coleta de dados ou para ajudar no diagnéstico ou no

tratamento de um problema social”.

As entrevistas serdo realizadas com 7 pessoas, a partir de um questionario
aplicado pela plataforma Google Forms. Esse formulario é composto por perguntas
abertas, na qual é possivel coletar informacfes sobre o sistema, vantagens e
desvantagens, podendo o entrevistado responder livremente. E composta, também,
por perguntas de multipla escolha, na qual pode ser escolhida apenas uma opcao,
fornecendo dados mais especificos, para alcancar uma maior precisdo através das
opcOes ja fornecidas no questionario. Por fim, apenas uma pergunta de mdltipla
escolha, podendo escolher mais de uma opc¢do, para entender os tipos de
seguimentos das empresas. Deste modo, o questionario tem como objetivo
caracterizar as construtoras e coletar informagdes sobre 0s sistemas construtivos que
estdo sendo aplicados pelas empresas nas constru¢des de conjuntos habitacionais.

As perguntas sdo observadas no Quadro 1:



Quadro 1 - Perguntas do questionario

Qual o nome da empresa em que vocé atua? (Opcional)

Qual sua funcéo na empresa? (opcional)

Quantos anos tem a empresa de atividade?

()Até5anos ()5-10anos ( )15-20anos () Maisde 20 anos

Atua ou ja atuou em construcdes de casas populares?

( ) Sim () N&o

Que segmento de obras a empresa executa?

( ) Financiada pela CEF ( ) Privada ( ) Incorporacdo ( ) Outros

Caso sua resposta tenha sido "outros", descreva qual.

Quantas obras foram executadas até o presente momento?

( YAt 10 ( )10-30 ()30-50 ( )50-100 ( )Mais de 100

Quantas obras estdo em execucao?

()A5 ()5-10 ()10-20 ( ) Maisde 20

Quantas obras estéo previstas até o final do ano?

()A2 ()2-5 ()5-10 ( ) Maisde 10

Qual o método construtivo mais adotado nas suas obras?

A empresa usa algum tipo de sistema inovador? Se sim, qual?

Ha quanto tempo utiliza este método?

Em guantas e quais obras ja foram aplicadas esse método?

Quais foram os motivos que indicaram a necessidade da substituicdo do
meétodo?

Esse novo método trouxe vantagens? Se sim, quais?

Esse novo método trouxe desvantagens? Se sim, quais?

45
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Qual o Investimento necessario para a implantacéo desse sistema

Houve necessidade de treinamento dos funcionarios?

Observacgoes

Fonte: Autora, 2022.

O questionario é dividido em duas etapas: a primeira com o0 objetivo de
caracterizar as empresas; e a segunda com o intuito de entender melhor como as

empresas trabalharam com o sistema que as mesmas indicaram.

O objetivo desse questionario € entender mais sobre a aplicacdo desses
sistemas inovadores, através de sua utilizacdo em outras empresas, podendo assim,

gerar resultados mais completos e mais préximos da realidade.

Contudo, por meio dos dados coletados através da metodologia

apresentada, é possivel desenvolver conclusdes sobre os assuntos apresentados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diferencgas entre as etapas construtivas

E possivel aplicar o comparativo dos sistemas em varios aspectos, desde
a etapa de projetos, analise financeira até a etapa construtiva, pois cada um deles
apresenta algumas pontualidades nas atividades relacionadas a seus métodos

construtivos.

A anadlise foi feita através de uma lista de servicos que geralmente sao

executados em uma obra de padréo popular.
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Na Tabela 2, comparando as atividades mais comuns nos sistemas
construtivos levando em conta as obras utilizadas para montagem da tabela, é
possivel analisar os sistemas comparados, verificando qual sistema que possui mais

€ 0 possui menos.

Tabela 2 - Comparativo de servicos executados em cada sistema de acordo com as obras analisadas

FUNDACAO X X X
ESTRUTURA X X X
LAJE X X X
TELHADO X X X
ASSENTAMENTO DE X X X
ESQUADRIA

INST. ELETRICAS E X X X
HIDRAULICAS

REBOCO EXTERNO X - -
PINTURA EXTERNA X X X
CONTRAPISO X X X
REVESTIMENTO X X X
REBOCO INTERNO X - -
GESSO CORRIDO X - -
PINTURA INTERNA X X X
FORRO DE GESSO X X -
LIMPEZA FINAL X X X

Fonte: BARBOSA, Jacksilane; OLIVEIRA, Nayara; OLIVEIRA, Tatiana (2021), adaptado pelo
autor (2022).

Percebe-se que, ao comparar as etapas, indicando 0s servigos que

ocorrem em cada uma, o0 sistema olé contém uma menor quantidade de etapas
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executadas em uma obra, cerca de 27% menos servigcos em relacdo aos demais,
vindo logo em seguida o sistema de parede de concreto, com aproximadamente 20%
menos atividades, e por dltimo o sistema convencional, que apresenta todos 0s

servigos comumente executados em uma construc;éo.

5.2 Comparativo de prazos e produtividade

Esse tipo de comparativo visa aprofundar sobre a produtividade de cada
sistema, analisando quantos dias € necessério para a execucao de cada etapa. De
modo a comparar seu sistema com os demais, o Casas Olé (2008) criou um indice de
produtividade de acordo com o metro quadrado executado, analisando quanto tempo
€ necessario, em dias, para que ele seja concluido, como observa-se na Férmula 1.

Quantidade (m?)

Tempo (dias)

Indice de produtividade = (FORMULA 1)

Para a interpretacao desse indice, tem-se que, quanto maior o indice, maior

€ o volume construido por dia.

Associado a este indice, existem outros que também podem ser
considerados para a analise da produtividade. Exemplo disso € comentado por Ribeiro
(2022), o qual utiliza esse mesmo indice para medir a produtividade em equipe, e uma
outra para medir a produtividade individual, como observa-se na Formula 2.

Quantidade (m?)

Tempo (dias) x N profissionais

(FORMULA 2)

Indice de produtividade individual =

No entanto, para a analise de produtividade sera utilizada a Férmula 1, para

obter resultados do volume de construgdo em m2/dia.

Foram utilizados 3 cronogramas para essa analise, podendo indicar sua

produtividade os dias de execuc¢ao juntamente com a metragem quadrada.
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Analisando-se inicialmente o sistema de alvenaria convencional, na Figura

21, pode-se observar em quantos dias uma obra de casa popular & executada,

fracionando-se a quantidade de dias para cada etapa.

Figura 21 - Servigcos executados x tempo em alvenaria convencional

Prazo (dias)
Etapa

Marcacido da locagdo das paredes Y
Execucio da alvenaria dz blocos XXX X
Execucio do reboco externo

Instalagho da estrutura do telhado
Instalagio das telhas da cobertura X
Instalacio das esquadrias XX
Instalagdes elétricas XX
Instalagdes hidriulicas XX
Revestimento mierno em gesso comdo XX
Instalacio do forro interno Xl X
Pintura externa e interna X

i
L4
¥4

-

Fonte: NICOLETTI, Renato; SANTOS, Daniel; ROSSETO, Leonardo, (2019).

Considerado que o cronograma apresentado é referente a uma casa
popular com as dimensdes minimas estabelecidas pela Caixa Econdmica Federal, e
que a metragem minima exigida é de 37,7 m? pode-se calcular o indice de
produtividade da seguinte forma:
37,7 m?

7 . . . _ — 2 .
Indice de produtividade = 13 dias 2,9m*/dia

Como é possivel observar, para construir uma determinada residéncia de
37,7 m2, a equipe em questdo demorou em torno de 13 dias, fazendo com que fosse

estimado, através do célculo, um valor de 2,9 m2 construidos por dia.
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Ja no Figura 22, é possivel visualizar um cronograma de uma obra
utilizando o sistema de parede de concreto moldada in loco, sendo analisado um bloco

de um conjunto habitacional que contém 16 apartamentos por bloco.

Figura 22 - Servicos executados x tempo em parede de concreto

Duragac
Nome da Tarefa ~ EQUIPE+ QTC~ Produtr« estimace Duragie
4+ PROJETO1 0 0 0 41 dias
> FUNDAGAO 0 0 ] 7 dias
b ESTRUTURA 0 0 0 4 dias
> ASSENTAMENTO DE 0 0 0 8 dias
JANELAS
TELHADO 2 200 25 4 4 dias
b mgmmcﬁss 0 0 0 18 dias
EU:'I'RJCAS E
HIDRAULICAS
REBOCO EXTERNO 0 0 #ERRO  Odias
PINTURA EXTERNA 2 890 40 11,13 11dias
CONTRAPISO 0 0 #ERRO 1dia
» CERAMICA + AZULEJIO 0 0 0 16 dias
REBOCO INTERNO 0 0 #ERRO  Odias
GESSO CORRIDO 0 0 #ERRO  Odias
FORRO DE GESSO 1 34,56 16 2,16 2dias
» PINTURA INTERNA 0 0 0 13 dias
» ASSENTAMENTO DE 0 0 0 4 dias
PORTAS
» LIMPEZA FINAL 0 0 0 4 dias

Fonte: BARBOSA, Jacksilane; OLIVEIRA, Nayara; OLIVEIRA, Tatiana (2021).

O apartamento da edificacdo em questédo tem, aproximadamente, 37,76 m2.
Todavia, o cronograma com 41 dias de execucéo, refere-se ao bloco completo, que
contém 16 apartamentos, sendo necessario multiplicar para achar o m2 total que
compde o0 cronograma acima, e em seguida dividir o valor pela quantidade de tempo

para encontrar o indice de produtividade.
Area total = 37,76 m® x 16 apartamentos = 604,16 m?

604,16 m?

= 14,74 m?/di
41 dias 74m’/dia

Indice de produtividade =
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Do mesmo modo, analisando o total de dias pela quantidade de unidades,
pode-se considerar que uma unidade é executada em cerca de, aproximadamente,
2,56 dias, como tem-se:

41 dias

Tempo para execugao de 1 unidade = = 2,56 dias
16 apartamentos

Assim, também pode-se determinar o indice para uma unidade é cerca de,

como segue:

37,76 m?

Indice de produtividade = 2.56 dias

= 14,75 m?/dia

Da mesma forma que foi possivel analisar anteriormente, consegue-se
observar que nesse sistema a equipe conseguiu construir 14,75 m2 por dia,

construindo um montante maior por dia que o sistema anterior.

Por fim, analisando o sistema construtivo Olé, observa-se na Figura 23 dois
tipos de cronogramas: o de fabricacdo, no qual é produzido as placas na fabrica; e o

de montagem, onde ocorre o recebimento das placas e o prosseguimento da obra.

Figura 23 - Servigos executados x tempo em parede de concreto

~ FABRICACAO | MONTAGEM

TEMPO DE EXECUCAO / ATIVIDADE
1°dia | 22 dia | 12dia | 22 dia

Fabricagao e cura dos painéis XX XX
Distribuicdo e montagem dos painéis XX
Montagem da coberta (madeira/telhas) XX XX
Distribuigao das instalagoes XX
Construgéo do piso XX
Colocagao das esquadrias XX
Pintura das paredes e esquadrias XX
Acabamento e limpeza XX

Fonte: CASA OLE, 2008.

Este cronograma refere-se a uma casa popular de aproximadamente 40
mZ. Visto que o comparativo ocorre por servicos executados na obra, sera utilizado o
periodo apenas de montagem para o calculo do indice de produtividade. Todavia,
segundo um dos Engenheiros do sistema, essa montagem, atualmente, é possivel de

ser realizada em apenas 1 dia. Desse modo, tem-se:
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2

indice de produtividade = —° ™ — 40 m2/di
ndice de produtividade = —-— = m?/dia

De acordo com o calculo, pode-se visualizar que a equipe conseguiu
construir 20 m2 por dia. Sendo assim, se apresenta como 0 sistema que obteve a

maior metragem quadrada construida em 1 dia.

De acordo com os indices calculados, pode-se fazer o comparativo de
acordo com o Tabela 3, levando em consideracdo que quanto maior o indice de

produtividade (m?#/dia), melhor ocorre o andamento da obra.

Tabela 3 - Comparativo de indices de produtividade

SISTEMAS M2 DIAS INDICE DE
CONSTRUTIVOS PRODUTIVIDADE (M2?/DIA)
Alvenaria convencional 37,7 e 2,9
Parede de concreto 37,76 2,56 14,75
Olé 40 1 40

Fonte: AUTOR, 2022

De acordo com a tabela, é possivel observar que o sistema OIlé contém o
maior indice de produtividade tendo um percentual de 63,12% maior que o sistema de
parede de concreto, e 92,75% maior que a alvenaria convencional. Desse modo,
ressalta-se que o sistema em questdo € o0 mais produtivo dentre os sistemas

comparados.

5.3 Comparativo de custo
Para realizar esse comparativo, a andlise ocorrera através dos resultados
obtidos em reais/m2, podendo observar quanto vale o metro quadrado de construcao,

de acordo com a Férmula 3:

Custo total

Valor por metro quadrado = (FORMULA 3)

Metragem quadrada total
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De modo a comparar os sistemas analisados, inicialmente, na Tabela 4
apresenta-se o levantamento financeiro relativo a uma obra com o método de
alvenaria convencional, onde é possivel observar quais servi¢cos apresentaram maior

concentracéo de gastos, bem como o valor total dos servicos.

Tabela 4 - Custo financeiro de obra em alvenaria convencional

Paredes R$ 2.556,86
Fundacao e Laje R$ 4.671,69
Vigas e Pilares R$ 18.489,43
Esquadrias R$ 6475,35
Revestimento R$ 7878,57
Pavimentacao R$ 3286,73
Pintura R$ 4.220,26
Cobertura R$ 4.513,84
Instalag:::nlglrcil;zullcas e R$ 3.134.93
Instalagoei?uﬂﬁ;r;g%i, stomadas e R$ 6.972,48
Servicos Finais R$ 378,00

Fonte: MORAES, 2018.

O quadro refere-se ao custo de obra residencial com 42,95 m2. Contudo,
pode-se concluir que o valor do metro quadrado, nesse método construtivo, sairia a
R$1.450,45 (Mil, quatrocentos e cinquenta reais quarenta e cinco centavos), como

pode ser observado:

R$61.180,12

— 2
s R$ 1.450,45 por m

Valor por metro quadrado =
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Por sua vez, no Tabela 5, tem-se a tabela referente ao sistema de parede
de concreto moldada in loco, sendo possivel analisar 0s principais servigos

executados.

Tabela 5 - Custo financeiro de obra em parede de concreto moldada in loco

FUNDACAO RS$ 49.207.83
ESTRUTURA E LAJE RS 133.012.45
TELHADO RS 25.793.61
ASSENTAMENTO DE JANELAS R$ 29.062,82
INSTALACOES ELETRICAS E
HIDRAULICAS RS 61.509,25
REBOCO EXTERNO RS 0,00
PINTURA EXTERNA RS 28.976.53
CONTRAPISO R$ 0,00
CERAMICA + AZULEJO RS 36.425.77
REBOCO INTERNO R$ 0,00
GESSO CORRIDO RS 0,00
FORRO DE GESSO RS 1.332.80
PINTURA INTERNA RS 26.709.11
ASSENTAMENTO DE PORTAS R$ 16.093.92
LIMPEZA FINAL RS 6.080,00

Fonte: BARBOSA, Jacksilane; OLIVEIRA, Nayara; OLIVEIRA, Tatiana (2021).

Os quadros apresentados ndo contém as mesmas atividades, visto que o
do concreto moldado in loco ndo contabiliza cobertura e o da alvenaria convencional
indica instalacdo de forro de gesso. Assim, de modo a comparar os sistemas e Vvisto
gue, desses servicos, o de cobertura tem um montante maior, o qual seré retirado do

comparativo. Assim, tem-se:

Valor analisado = Custo Total — Custo da Cobertura (FORMULA 4)
Valor analisado = R$61.180,12 — R$4.513,84 = R$ 56.666,28

Desse modo, o valor ajustado para o sistema de alvenaria convencional,
por metro quadrado, é equivalente a R$ 1.319,35 (Mil, trezentos e dezenove reais, e
trinta e cinco centavo):

R$ 56.666,28

— 2
rosmt = R$1.319,35 por m

Valor por metro quadrado =
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Ainda sobre o Tabela 5, tem-se que o custo se refere a uma obra com
apartamentos com valor de R$414.204,120 no total, sendo R$25.887,76 por unidade.
No caso, serd utilizado apenas a metragem de uma unidade, ou seja, 0 equivalente a
37,76 m2,

25.887,76
37,76

Valor por metro quadrado = = R$685,60 por m?

Assim, pode-se concluir que o custo por metro quadrado para esse sistema
seria de R$685,60 (Seiscentos e oitenta e cinco reais, e sessenta centavos).

A Tabela 6 refere-se ao sistema construtivo OLE, sendo possivel analisar

0s parametros financeiros voltados para o sistema.

Tabela 6 - Custo financeiro de obra através do sistema OLE

SERVICO SISTEMA OLE
MOVIMENTACAO DE TERRA RS 1.443,77
FUNDACAO E ESTRUTURAS RS 1.195,60

PAINEL PRE FABRICADO OLE RS 18.140,00
PAINEL PRE FABRICADO OLE (LAJE)| RS 8.000,00
TOTAL RS 28.779,37

Fonte: Casa OLE, 2008; atualizado pela Autora, 2022.

A unidade desse sistema tem a metragem da moradia de 40 m2, o que
equivale ao valor do metro quadrado de R$ 719,49 (setecentos e dezenove reais e
guarenta e nove centavos), como observa-se na formula abaixo:

R$28.779,37

m = R$719,49 por m?

Valor por metro quadrado =
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A partir desse valor, pode-se realizar um comparativo entre os sistemas,

como observa-se no Tabela 7.

Tabela 7 - Comparativo entre o custo do m2 de construcao

SISTEMA CONSTRUTIVO VALOR POR METRO QUADRADO
SISTEMA CONVENCIONAL R$ 1.319,35
PAREDE DE CONCRETO R$ 685,60
SISTEMA OLE R$ 719,49

Fonte: AUTORA, 2022.

Nao foi possivel obter maiores informacdes sobre os detalhamentos dos

custos citados, como, por exemplo, se 0s custos ja contém o valor de BDI ou néo.

Realizando um comparativo de percentual, nessa analise, é possivel
observar que o sistema convencional possui 0 maior custo por metro quadrado.
Portanto, pode-se analisar que o Sistema Parede de Concreto obteve o menor custo
total da unidade por metro quadrado, sendo 48,03% menor que o sistema

convencional, e 2,53% menor que o sistema OLE.

5.4 Andlise dos questionarios

As respostas obtidas do questionario foram de 7 empresas conceituadas,
conhecidas na regido e que ja apresentam alguns anos de atividade no mercado local
e até mesmo no regional e nacional. Como objetivo, busca-se entender melhor como

o mercado esta se adaptando aos sistemas construtivos inovadores.
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Para isso, o questiondrio inicia com a caracterizacdo das empresas, onde
se buscou identificar o tempo que essas empresas atuam no mercado construtivo, o

que foi apresentado no Gréfico 1.

Graéfico 1 - Periodo de atividade da empresa.

® Até 5anos
® 5-10anos
15 - 20 anos
@ Mais de 20 anos

Fonte: AUTORA, 2022.

Analisa-se que, pelo menos 28,6% das empresas analisadas ja contém
uma grande experiéncia, visto que apresentam mais de 20 anos de atividades. Em
contrapartida, o mesmo percentual, ou seja, 28,6% estdo em processo de
consolidagéo, visto que tem menos de 5 anos no mercado. Por fim, 42,9% apresentam
um periodo intermediério de atuacao, visto que se encontram entre 5 e 10 anos de

atuacao.

Em seguida, foi questionado sobre a realizacdo de casas populares, no
qual, 100% das empresas responderam que ja atuaram neste segmento, como pode

ser verificado no Gréafico 2.

Gréfico 2 - Atuacao em construgdes de casas populares

® Sim
@ Nio

Fonte: AUTORA, 2022.
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E possivel observar que todas as empresas que participaram do
questionario, j& atuaram no setor de casas populares, acarretando o maior
conhecimento pratico sobre 0 assunto. Posteriormente, foi possivel verificar no grafico

3 que tipo de seguimento de obras a empresa executa.

Graéfico 3 - Tipo de segmento

@ Financiada pela CEF

@ Frivada
Incorporacdo

@ Financiada pelo CEF

@ Outros

Fonte: AUTORA, 2022.

Analisando o grafico 3, observa-se que 42,9% das empresas utilizam do
Financiamento pela CEF; em seguida, 28,6% incorporacao; 14,3% de forma privada,
e 14,3% optaram por outros. Neste caso, essas empresas informaram no campo
opcional que utilizam dois tipos de fonte de renda: financiada pela CEF e por

incorporagao.

No Gréfico 4, podem ser analisadas as atividades das empresas em

relacdo a quantas obras foram executadas.

Gréfico 4 - Obras executadas

® Ate 10

® 10-30
30-50

® 50-100

@ Mais de 100

Fonte: AUTORA, 2022.
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E possivel observar que 42,9% das empresas possuem mais de 100 obras
executadas, sendo empresas que ja possuem uma grande consolidacdo no mercado;
14,3% possuem de 10 a 30 obras, sendo empresas com uma certa consolidacao; e
42,9% possuem até 10 obras, se apresentando como empresas com uma

consolidagédo em andamento.

No Grafico 5, podem ser analisadas as atividades das empresas em

relacdo a quantas obras estdo em execucao.

Gréfico 5 - Obras em execucao

@ A5

®5-10
10-20

® Maisde 20

Fonte: AUTORA, 2022.

Da mesma forma que o grafico 4, o 5 apresenta analise semelhante, com
0S mesmos percentuais de 14,3% para mais de 20 em execucgao e para de 10 a 20
obras. Observa-se que o maior percentual, ou seja, 71,4% dispdem de até 5 obras

em execucao.
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No Gréfico 6, podem ser analisadas as atividades das empresas em

relacdo a quantas obras estéo previstas até o fim do ano.

Gréfico 6 - Obras previstas até o fim do ano

O Ae2

®:2-5
5-10

® Waisde 10

Fonte: AUTORA, 2022.

Pode-se analisar que 14,3% possuem mais de 10 previstas; 14,3%
possuem de 5 a 10 obras; 42,9% que possuem de 2 a 5 obras; e 28,6% possuem até
2 obras previstas até o fim do ano. Tendo em vista que 0 ano esta préximo da sua

finalizag&o, os numeros apresentados séo bem altos.

Dos métodos construtivos mais utilizados em obras, 57,15% das empresas
citaram o método parede de concreto moldado in loco, 28,57% o método alvenaria
estrutural e 14,28% o sistema pré-fabricado. Como sistema inovador, foram citados
por 28,57% das empresas o sistema Olé e 71,43% o sistema parede de concreto

moldado in loco.

Em relagcdo ao tempo que esse método inovador é utilizado, foram citadas
diferentes quantidades de tempo, sendo o menor de 2 anos (citado duas vezes) e 0
maior de 12 anos (citado uma vez). Da mesma forma, foram avaliadas a quantidade
de obras em que esse sistema foi aplicado, com o menor nimero citado de 3 obras

(apenas uma vez) e o maior de 30+ (apenas uma vez).

Em seguida, foi analisado o questionamento sobre 0os motivos que levaram
a substituicdo do método utilizado anteriormente pelo inovador. Para essa questao,
foram citados motivos para a troca, como: economia, agilidade, rapidez, produtividade,
lucratividade, reducgéo de prazos, praticidade, custo, producdo de grande quantidade

€m um menor tempo.
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Todavia, esse ponto pode ser relacionado diretamente as vantagens
apontadas pelas empresas, como: obras que foram entregues com a metade do
tempo (quando comparada com o tempo se estivesse sendo feito com o método
convencional), rapidez na producéo, reducao de custos, reducéo de prazos, reducao
de mao de obra nas etapas, reducdo de etapas, reducdo de geracao de residuos,
velocidade de execucédo, maior produtividade e qualidade.

Por outro lado, foram citadas, também, algumas desvantagens desses
sistemas pelas empresas participantes, como: necessidade de mao de obra

qualificada, limitacdo arquitetdnica e alto custo de implantacéo inicial.

Em relacéo ao investimento necessario para a implantacdo de ambos os
sistemas, as empresas responderam com pontos diferentes, sendo os mais relevantes
os aluguéis ou compra de férma, capacitacao de funcionarios, royalties do sistema e
montagem de pista de concretagem. Outras empresas responderam que o valor de
investimento do sistema é muito relativo, dependendo do projeto a ser executado e da

metragem quadrada.

Por altimo, sobre a necessidade de treinamento, as empresas responderam

em unanimidade que sim, que € necessario que ocorra um treinamento com as

equipes para que o sistema seja aplicado da forma correta.

Além do questionario, foi feita outra entrevista com dois engenheiros (um
de cada método), para saber um pouco mais sobre o investimento inicial para
aplicacao dos sistemas. O sistema Olé faz essa estimativa de valor por quantidade de
casa que sera construida por dia. Por exemplo, para construir casas de, em média,
50 m?, é necessario o valor de R$ 40 mil reais (principalmente para a pista de
moldagem). Além desse valor, é cobrado Royalties de R$ 1.500 reais por casa. Ja o
sistema de parede de concreto moldado in loco, tem como investimento principal as
férmas, para o qual é necessario aplicar o investimento de 130 mil reais por més para
aluguel de formas que permitam a construcéo de 4 apartamentos por dia (esse valor
pode variar dependendo do projeto a ser executado). Em relacdo a compra desse
material, foi informado que dependia da demanda a ser atendida, podendo ter o valor

de até 1,5 milh&o e meio de reais.
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Por fim, foi possivel observar opinides sobre os sistemas através de
empresas que ja utilizaram e comprovaram esses dados na pratica, tornando assim,

a analise mais realista possivel.
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6. CONCLUSAO

Através da execucao deste trabalho, foi possivel cumprir com os objetivos
propostos, a partir da juncéo de informacdes suficientes para caracterizar os sistemas
construtivos inovadores “Olé” e o sistema em parede de concreto moldado in loco.
Pbde-se realizar, também, um comparativo entre os sistemas convencionais e os dos
sistemas inovadores apresentados, analisando dados relacionados a produtividade,

etapas, custos e prazos.

Nessas andlises, percebeu-se que, em relacdo a quantidade de etapas, o
sistema Olé se mostra com o0 que apresenta a menor quantidade possuindo um
percentual de 27% de servicos a menos, destacando-se neste quesito. Apos ele, em
segundo lugar, com 20% de servicos a menos, tem-se o0 sistema de Parede de

concreto moldado in loco.

Considerando-se a produtividade, o sistema Olé também se destaca,
existindo a possibilidade de montar uma casa de 40m2 em até 1 dia, sendo 63,12%
mais produtivo que o sistema Parede de concreto moldado in loco, e 92,75% mais

produtivo que o convencional.

Em relagéo ao custo dos sistemas inovadores, considerando os sistemas
convencionais na construcdo de unidades populares, constatou-se que o sistema de
parede de concreto moldado in loco é o que mais se destacou nesse ponto, com um
custo de 51,97%, sendo 48,03% mais barato que sistema convencional e 2,53% mais

barato que o OLE.

Contudo, conclui-se gue o0s sistemas construtivos inovadores sao sistemas
favoraveis para a substituicdo do sistema convencional na construcdo de casas
populares, sendo possivel compensar a aplicacdo do sistema através da sua
produtividade. Isto devido a redugdo dos prazos, o que traz uma maior reducdo de
custo com equipe, sendo eficiente na aplicacdo da construcdo de unidades
habitacionais, tornando uma aplicacdo com uma boa viabilidade em relacéo a custo e

beneficios.
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Para pesquisas futuras, seria importante acrescentar a analise de equipes
para alcancar a produtividade estimada, analise de custo de forma mais aprofundada,
verificacdo de compensacao financeira (mediante os custos de aplicacdo dos

sistemas), entre outros.
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