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RESUMO

PEPPE, A.R.C.; BRANDT, P.S.C. (2009). Avaliacdo de um sistema construtivo
industrializado para residéncia unifamiliar. Monografia (Graduagéo). Barretos: UniFEB.

Este trabalho apresenta, sob a otica dos sistemas construtivos na Engenharia Civil,
uma analise das vantagens e desvantagens do processo industrializado denominado
Jet Casa em comparacdo com o0 processo construtivo tradicional. Esta andlise
comparativa foi feita considerando o tempo de conclusdo da obra e o custo total de
uma residéncia de dois dormitdrios definida para os dois sistemas construtivos. Foram
realizados estudos de campo do processo construtivo Jet Casa e andlise das
planilhas orgamentarias e cronogramas deste sistema. Para comparagdo foram
construidas planilhas orgamentarias e cronogramas da mesma residéncia no sistema
tradicional. A vantagem do sistema Jet Casa em relagdo ao tradicional ocorre
principalmente em relacdo ao tempo de conclusao da obra (3 vezes mais rapido que o
sistema tradicional), embora isto se aplique somente em construgcbes de varias
unidades em condominio. A desvantagem em relacdo ao sistema tradicional é a
limitacdo para mudancas futuras ou durante a conclusdo da obra, por utilizar painéis

estruturais.

Palavras-chave: Pré-fabricacao; Residéncia unifamiliar; Painel pré-moldado.



ABSTRACT

PEPPE, A.R.C.; BRANDT, P.S.C. (2009). Evaluation of a constructive industrial system
for single family residence. Dissertation (Grade). Barretos: UniFEB.

This paper presents, from the viewpoint of constructive systems in Civil Engineering,
advantages and disadvantages analysis of industrial process named Jet Casa
compared to traditional constructive process. This comparative analysis was made
considering work completion time and total cost of one residence with two bedrooms
for that two constructive systems. It was conducted field studies with Jet Casa
constructive process and analysis of budget spreadsheets and schedules of this
system. Spreadsheets were constructed to compare budget and schedule in same
residence with traditional system. The advantage of Jet Casa system in comparison
with traditional system is mainly the work completion time (3 times faster than
traditional system), although this applies only to build several units in condominium.
The disadvantage in comparison with the traditional system is limited changes in future

or during construction, because to use structural panels.

Keywords: Pre-fabrication; Single family residence; pre-cast panel.
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1. INTRODUGCAO

Este trabalho trata de um novo conceito na engenharia, o sistema industrializado
de construcao civil especificamente para residéncias. Embora o sistema industrializado
ja exista para fabricacdo de diversos tipos de componentes na construgdo civil, a
consideracdo de residéncias como produto final, possivel de ser fabricado

industrialmente, ainda ndo acontece de forma ampla.

Revisando a Histéria, no século XVIII foi iniciada uma nova fase no mundo
gerada pela Revolucao Industrial. Nela ocorreram mudangas no processo construtivo
dos produtos, com a passagem da manufatura para a industria mecénica. A introducao
de maquinas fabris multiplicou o rendimento do trabalho e aumentou a produgéo
global.

Neste periodo surgiram novos conceitos como o Taylorismo-Fordismo. O
Taylorismo é um método de planejamento e controle dos tempos e movimentos no
trabalho, desenvolvido pelo engenheiro e economista americano Frederick Taylor
(1856-1915). Henry Ford adotou o método na sua fabrica de automdéveis e implantou a
esteira rolante para controlar melhor os movimentos do trabalho em série. Do
casamento destes dois métodos, surgiu o chamado Taylorismo-Fordismo, que
predominou até o final do século XX. Este método possui basicamente as seguintes
caracteristicas: padronizagado e producdao em série como condigdo para a redugao de
custos e elevacdo de lucros. O trabalho € realizado de forma especializada,
fragmentado em setores proporcionando ganhos de produtividade, o chamado

“controle de tempos e movimentos” (WIKIPEDIA 2008).

Este processo surgido com a Revolugédo Industrial chegou a vérios setores de
producdo. Na Construgéo Civil, ocorreu primeiramente com 0s varios componentes
usados em um Edificio. As empresas passaram a se dividir e a se especializar na
fabricacdo destes componentes, porém a visdo de um edificio como produto final

possivelmente produzido em um sistema fabril apareceu de forma mais lenta.

Atualmente, esta visdo de edificio como um produto final, possivelmente

construido em sistema fabril, tem como exemplo o sistema construtivo Jet Casa
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descrito neste trabalho. O processo utilizado é o do sistema construtivo industrializado
mais conhecido como pré-fabricado.

Nos edificios pré-fabricados a maioria das etapas, do alicerce ao acabamento,
sdo executadas na fabrica e depois o0 produto é transportado para o local da
construcdo. A principal vantagem € o tempo de finalizacdo da obra e a reducao do
desperdicio.

Por ser executado com maior planejamento, é possivel um maior controle de
qualidade do produto final. Dentro da fabrica é possivel utilizar os conceitos de
industrializagdo com laboratérios e até mesmo protétipos. A repeticdo de um mesmo
projeto ou técnica construtiva possibilita a correcdo de erros. A maioria das
construgdes com pré-moldados utiliza concreto armado e concreto protendido mais

resistentes do que o concreto tradicional.
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2. OBJETIVO

Utilizando como referéncia a ética dos sistemas construtivos na Engenharia Civil,
o principal objetivo deste trabalho é a analise das vantagens e desvantagens do
processo industrializado denominado Jet Casa para residéncias unifamiliares, em

comparagao com o processo construtivo artesanal e tradicional.

Foi escolhido o sistema construtivo Jet Casa em razdo da proximidade da
empresa que o produz situar-se no municipio de Sdo José de Rio Preto-SP, facilitando
assim o acompanhamento do processo de producdo bem como a observacdo em

campo.

A analise do sistema focou principalmente o custo total e o tempo final de
construcao de uma residéncia geminada unifamiliar de padrdo médio, contendo 2
unidades residenciais com dois dormitérios, sala, cozinha e banheiro. A area total de
construgdo composta por 2 unidades é de 93,36 m?, sendo cada unidade com 1,92 m?2
de varanda e 44,76 m? de residéncia.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Varios fatores levaram a construgdo civil a modernizagdo. Segundo a revista
Téchne (2005) a abertura do mercado nacional em 1990 permitiu a entrada no Pais de
produtos importados superiores aos nacionais, obrigando os fabricantes a atualizar
produtos e tornar os pregos mais competitivos. O fim da inflagdo tornou o mercado
imobiliario mais concorrido, ndo sendo mais possivel substituir falhas gerenciais por
aumento de precos. O Cddigo de Defesa do Consumidor mudou as relagdes entre
cliente e empresa, levando o comprador a se tornar mais exigente e a NR-18 exigiu
que o ambiente de trabalho na construcéo civil atendesse a condicdes minimas de
seguranca e conforto.

A revista Téchne (2005) ainda relata que em 1990 o SINDUSCON-SP langou
seus primeiros programas de gestdo da qualidade. As palavras de ordem passaram a
ser "racionalizacdo” e "industrializagdo", considerados o0s Unicos caminhos para
reduzir os desperdicios, acelerar o ritmo das obras e garantir a qualidade do produto

final.

Atualmente, a alta demanda de produgédo no setor da Construgéo Civil gera a
necessidade de rapidez no processo. Porém esta agilidade deve estar aliada a custos
praticaveis e a obtengao de produto final com qualidade, conseguido somente através
de planejamento.

Segundo Souza (1990) citado em Villar (2005) a modernizagao tecnolégica no
setor das edificacdes deve ser orientada pelas seguintes diretrizes basicas:

» racionalizacao e integragao de projetos,

» racionalizacao de processos de fabricagdo de materiais e componentes,

racionalizagdo de processos construtivos tradicionais, e

modernizacao organizacional e gerencial.

A racionalizagdo consiste na otimizacdo do processo construtivo. Através de
planejamento, define-se 0 melhor método a ser usado e sdo aproveitadas de maneira
mais eficiente os recursos materiais, humanos e organizacionais, diminuindo os
desperdicios e improvisos. Logo, a racionalizagdo aplica o raciocinio sistematico e

l6gico, visando eliminar a casualidade nas decisdes.
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Segundo Giroldo (2007), elaborar o projeto estrutural significa “[...] definir o
arcabouco resistente que sustentara a obra proposta pelo projeto arquiteténico [...]".
Ele destaca o desenvolvimento do projeto em 3 fases:

e Concepgao da estrutura: deve ser escolhido um sistema estrutural
que considere a funcionalidade e a estética do projeto arquiteténico, o
processo construtivo, os custos dos materiais a serem utilizados e a
interacdo com os demais projetos. Nesta etapa escolhem-se
elementos que resistirdo aos carregamentos (ag¢des), definindo a
“superestrutura” que é composta de vigas e pilares que formaréao os

porticos.

e Andlise da Estrutura: apés concepgao da estrutura o projetista faz
uma analise das dimensdes inicialmente estabelecidas para os
elementos resistentes (vigas, lajes e pilares) verificando os esforgos
solicitantes, os deslocamentos da estrutura e as deformacgdes, em

funcéo das agbes dos carregamentos.

¢ Dimensionamento e detalhamento: concluida a analise e a verificagao
dos esforgos obtidos, faz-se o dimensionamento e o detalhamento
dos elementos, para que a obra possa ser executada, devendo ser

obedecidas as prescri¢des das normas legais.

A produtividade é definida por Souza (1996), como a eficacia na transformacao
de recursos em produtos. Para Rosso (1980) citado em Villar (2005), a construg&o civil
no Brasil possui baixos indices de produtividade comparada a outros paises: 45 Hh/m?
(homens-hora por metro quadrado) nos canteiros de obra, enquanto na Dinamarca a
produtividade é de 22 Hh/m2. Segundo a revista Técnhe (2005) atualmente a
racionalizagado dos sistemas construtivos diminuiu esse indice para 30 a 35 Hh/m?, e a
utilizagao de sistemas industrializados pré-moldados esta entre 16 e 20 Hh/mz2.

Esta baixa produtividade é devida justamente a falta de adequacao dos métodos
construtivos do Brasil a nova e crescente realidade do mercado mundial, mais
exigente quanto a rapidez do processo, aliada a qualidade do produto e ao respeito ao

meio ambiente.

A qualidade mede o nivel de satisfagdo do cliente, considerando também a
auséncia de falhas no produto que gerem custos de manutencao nao previstos. O
investimento no planejamento do processo produtivo traz resultados positivos ndo sé
guanto aos custos, mas também quanto a qualidade do produto. Ao evitar improvisos,
sdo mantidas a concretizacdo do produto de acordo com os padrdes de qualidade

previstos no projeto.
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Um bom planejamento deve prever a correta estocagem de materiais e
componentes para reducdo das perdas, bem como as linhas de fluxo que afetam
diretamente a produtividade. O processo de fabricacdo do produto deve também levar
em conta o conceito humano além da técnica. A melhoria das areas de vivéncia dos
trabalhadores, assim como respeito as normas de seguranga, € absorvida com

motivacao.

Além de bom planejamento deve ser constantemente buscada a melhoria do
sistema através de observacao dos processos concluidos, buscando a sua melhoria
continuada e a corregdo de erros praticados. Para Villar (2005), um elemento
extremamente citado nos processos de Gestdo de Qualidade para empresas de

construcao civil € a melhoria continua.

Sistema construtivo € definido por Sabbatini (1989) citado em Villar (2005) como
um processo com altos niveis de industrializagdo e organizagdo, com as
caracteristicas dos componentes e subsistemas e sua conseqiente montagem e
desempenho. Processo construtivo é caracterizado pelo uso particular de um conjunto
de métodos. A diferenca, segundo ele, € que o sistema € “o conjunto de partes
coordenadas que se inter-relacionam”, e o processo € “o conjunto de métodos inter-

relacionados”.

Sabbatini (1989) ainda classifica os processos construtivos em tradicionais,
racionalizados e industrializados. Os Tradicionais sdo os originados da produgao
artesanal, com uso intensivo da méao-de-obra e baixa mecanizacdo. Este tipo de
processo gera elevado desperdicio de mao-de-obra, material e tempo, como também
descontinuidade e fragmentacao da obra.

A NBR 9062 da ABNT (1985) define elemento pré-fabricado e pré-moldado
como aqueles produzidos fora do local de utilizagao definitiva, sendo que o primeiro é
executado industrialmente sob condi¢cdes rigorosas de controle de qualidade, e o
segundo possui um controle de qualidade menos rigoroso.

3.1. Sistema Jet Casa

O sistema construtivo Jet casa é destinado a producgdo industrializada de
elementos como paredes, lajes e fundacao pré-fabricados, que sédo destinados a
unidades habitacionais. As paredes sao caracteridas pela unidao de painéis pré-
fabricados devidamente apoiados sobre fundagao projetada e sobre estas paredes sao
colocados os oitdes e as lajes.
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A escolha do tipo de fundacdo utilizada depende do estudo geotécnico do
subsolo e analise do projeto de terraplenagem do local definitivo da residéncia e,
quando se torna viavel, é adotada a fundagdo pré-fabricada Jet casa. Esta é
caracterizada por blocos de coroamento pré-moldados (Figura 1) adaptados para
receberem os painéis. De acordo com Villar (2005) quando se opta por este tipo de
fundagéo a parte inferior dos painéis é encaixada em canaletas existentes nestes
blocos pré-moldados de concreto armado, empregando-se graute nesta ligacao

(Figuras 2 e 3).

Figura 3: Detalhe do painel sobre o bloco.
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Os painéis Jet casa sao fabricados em linha de produgédo horizontal fixa na

industria. Neles sdo empregados blocos ceramicos e materiais como concreto, aco e

argamassa na conformagdo das nervuras e juntas. As tubulagdes elétricas e

hidraulicas sao embutidas no painel durante a sua fabricacdo, bem como as caixas

elétricas e conexoes.

Segundo o IPT (2006), a ligacdo mecénica entre os painéis é realizada por meio

de soldas de barras e chapas de aco especialmente posicionadas para esta finalidade

e protegidas por argamassa e selante. Ainda relata o IPT que a protecéo final das

juntas, externamente, é realizada por meio de selantes flexiveis, de forma a evitar a

infiltracdo de agua de chuva ou de uso de ambientes molhaveis (internamente).

Segundo o IPT (2006), os principais materiais € componentes utilizados nos

painéis sao:

* Blocos ceramicos vazados, de 8 furos quadrados, com dimensdes
de 9cm x 19cm x 19cm e resisténcia a compressao média de 1,5 MPa

(blocos classe 15, conforme NBR 7171);

» Concreto de fck = 25 MPa, aos 28 dias, empregado no quadro em
todo o perimetro dos painéis, nas nervuras horizontais e verticais, nas
vergas e contravergas, e na direcdo dos pontos de icamento. E

empregado também nos painéis de lajes pré-moldados;

» Argamassa industrializada para preenchimento das juntas verticais

entre blocos;
» Chapisco para revestimento das nervuras de concreto dos painéis;

* Argamassa de revestimento com trago composto por areia fina,

cimento, cal e aditivo;

» Argamassa industrializada aplicada no preenchimento das juntas

verticais (painel/ painel) e horizontais (painel/ laje);

» Mastique de base acrilica aplicado externamente nas juntas verticais

(painel/ painel);
* Trelica nervurada de aco (CA-60), com h=6cm e L=5cm em todo o
perimetro dos painéis;

» Barras de aco @ 8mm (CA-50) empregadas no quadro periférico,
complementares as trelicas,e nas nervuras verticais dos painéis

(barras para icamento);

 Barras de aco @ 5mm (CA-60) empregadas nas nervuras

horizontais dos painéis (vergas e contravergas);
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+ Barras de aco ¥ 8mm (CA-50), como reforgos tipo L com
comprimento de 0,8m, empregadas em cada canto superior € nos

encontros das nervuras horizontais com as verticais;

* Barras de aco @ 8mm (CA-50), como reforgos tipo L com
comprimento de 0,5m, empregadas em cada um dos cantos inferiores

dos painéis;
» Chapas metalicas de ligacao, dispostas nas laterais dos painéis.

Os painéis sao fabricados por meio da justaposicao de blocos ceramicos, sendo
as juntas “verticais” entre blocos preenchidas com argamassa e as nervuras formadas
no interior e nas bordas do painel (quadro) sdo constituidas de concreto armado.
Segundo o IPT (2006), as nervuras verticais tém a finalidade de atender as
solicitagdes quanto ao icamento dos painéis, e as nervuras horizontais funcionam

também como vergas e contra-vergas quando ha aberturas.

O mesmo autor cita que os quatro componentes de ligagdo, como a cantoneira
superior e mais trés barras chatas de ferro na lateral, permitem uma total imobilizagao
dos painéis quando montados ja em local definitivo, e estes elementos recebem uma
pintura prévia de primer anti-corrosivo anteriormente a sua introdu¢do nas formas.
Ainda segundo o IPT, ap6s a execug¢do da solda na obra, recebem uma deméo
reforgcada de fundo anti-corrosivo a base de resina sintética.

No sistema Jet Casa os blocos cerdmicos sdo posicionados com os furos na
vertical e segundo o Inmetro (2001) quando este tipo de tijolo é posicionado desta
forma gera uma maior resisténcia comparado a colocacdo no sentido horizontal que

vemos frequentemente no sistema tradicional.

ApGs concluida a fabricagéo dos painéis, estes sdo rebocados primeiramente em
uma das faces com a forma ainda na posicao horizontal e posteriormente a outra face
com a forma ja na vertical. Segundo Villar (2005), o sarrafeamento na forma é
realizado com régua de aluminio e desempeno com feltro, obtendo-se assim uma

textura uniforme e lisa e a desforma dos painéis ocorre ap6s um minimo de 12 horas.

Na montagem dos panéis em local definitivo, as juntas entre eles séo
preenchidas, segundo o IPT (2006), com argamassa aplicada em bisnagas, e apés
faz-se o tratamento com selante a base de poliuretano para total vedacao evitando-se
a infiltracdo de agua.

Sédo executados entdo o grauteamento das extremidades dos painéis de laje
junto com os painéis de paredes. Apds a colocagao e unido dos painéis de laje e o0s
painéis de paredes, é feita a unido entre os painéis de laje por meio de cantoneiras
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metdlicas embutidas e dispostas para soldagem. As juntas horizontais entre ambos os
painéis sao preenchidas com argamassa.

Os oitbes sao assentados com argamassa sobre a laje ou paredes.
Externamente, as juntas entre eles recebem o mesmo acabamento utilizado nos

painéis.

Segundo andlise feita pelo IPT (2006), os painéis de parede e laje sao
estruturais, ndao podendo ser demolidos total ou parcialmente pelo usuério. “[...]
Qualquer modificagdo, como abertura de vaos e rasgos para instalagdes hidraulicas e
elétricas, deve ser previamente acordada [...] na fase de projeto [...], a qual deve
prever os reforgos e procedimentos necessarios [...]".

O IPT também relata ser necessario manutencao periddica principalmente nas
juntas flexiveis com revis@o e eventual substituicao do selante, assim como para as
ligacdes metdlicas, verificando-se eventuais pontos de corrosdo e promovendo 0s

reparos e protecoes necessarias.

3.1.1 Programa de qualidade Jet Casa

Para atendimento do programa de qualidade da empresa, € exigido alto nivel de
organizacao e controle dos materiais, da mao-de-obra especializada e das varias
etapas do processo de fabricagdo. Ha varios procedimentos para identificacdo e
rastreabilidade dos produtos em todas as fases de produgao. Segundo Villar (2005), a
empresa Jet Casa separa os produtos em trés tipos:

1) Produtos adquiridos, como areia, brita, argamassa industrializada e blocos
(Figuras 4 e 5), onde a identificacdo ocorre por meio de placas ou etiquetas junto ao

lote de armazenamento ou nas baias.

2) Produtos ja processados que vém prontos para serem aplicados como 0s
contramarcos. A identificagdo destes ocorre basicamente pela propria localizagao
fisica de estocagem.

3) Produtos processados pela Jet Casa, preparados na industria como os kits de
hidraulica, de elétrica, de armaduras, de formas e o produto final de painéis de lajes,
oitdes, paredes e blocos de fundagao. Estes recebem uma etiqueta de identificacdo
onde consta o numero do lote, a identificagcdo da pega e a data de fabricagédo. (Figura
6).
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Figura 4: Baias de armazenagem de areia e brita, com identificacao.

Figura 5: Armazenamento de blocos e de argamassa.

O procedimento de identificacdo do numero do lote em etiqueta fixada em cada
peca permite a empresa rastrear onde cada elemento foi utilizado e possibilita maior e
melhor controle de qualidade do produto final.

Segundo o fabricante, sdo realizados ensaios para o concreto € o controle de
qualidade fisico dos outros elementos constituintes do processo. Apds o resultado do
laudo técnico do concreto, o engenheiro estrutural confirma ou nega a utilizagéo das
pecas. Caso este resultado seja negativo, o engenheiro de produgéao € informado para
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tomar as devidas providéncias quanto a correcdo do problema, bem como a

inutilizacao das pecas.

Figura 6: Painéis paredes prontos, estocados e identificados.

3.1.2. Avaliacao técnica

Quando se trata de um produto inovador que nao disponha de normalizacao
técnica, para concessao de créditos imobiliarios por agentes financeiros (como a Caixa
Econ6mica Federal) é adotado um documento padronizado chamado de Referéncia
Técnica emitido pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo).

Ap6s o término da avaliagdo e emissao da Referéncia Técnica, a empresa € o
IPT assinam um contrato de licenca de uso, onde durante o periodo deste, o IPT

realiza periodicamente avaliacées de acompanhamento.

Os painéis do sistema construtivo Jet Casa foram avaliados pelo IPT,
inicialmente com a caracterizagdo de blocos ceramicos, concreto e argamassa

utilizados na fabricagcao dos painéis.
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Segundo Villar (2005), para os blocos ceramicos do tipo 8 furos quadrados (9 x 9
x 19 cm) foram feitos ensaios de caracteristicas geométricas, resisténcia a
compressao, determinagcdo da massa e absorcdao de agua, desvio em relacdo ao
esquadro e planeza das faces. Para a argamassa, foram realizados ensaios de
resisténcia a compressao de corpos de prova cilindricos, massa especifica, absor¢éao
de agua e indices de vazios. Ainda segundo Villar, para o concreto foram realizados
ensaios de resisténcia a compressdao de corpos de prova cilindricos, onde nesta
caracterizacdo foram estabelecidos valores minimos, médios e coeficientes de

variacao.

A Referéncia Técnica do IPT (2006) relata que a avaliagdo dos painéis pré-
fabricados da Jet casa foi conduzida a partir da analise de projetos e especificacdes
técnicas, verificacbes analiticas, vistorias em obras em execugdo e concluidas e

ensaios realizados em laboratério e em unidades habitacionais.

a. Desempenho estrutural

Na verificagdo do desempenho estrutural foi utilizada uma edificagdo construida
através do sistema Jet Casa, montada num canteiro de obras em Sao José do Rio
Preto-SP, composta por dois dormitérios, sala cozinha e banheiro (VILLAR 2005).
Ainda segundo Villar, os ensaios foram realizados pela Capi Engenharia e Construgao
Ltda., de Sao José de Rio Preto — SP, em conjunto com a OSMB Projetos e
Consultoria S/C Ltda., de Sao Carlos — SP e supervisionado pelo IPT.

De acordo com o IPT (2006), os painéis foram analisados sob aspectos de
seguranga e estado limite de servigo, e foram submetidos a ensaios de compresséo,
impactos de corpo mole, impacto de corpo duro, cargas transmitidas por pecas
suspensas e solicitacdes transmitidas por portas. O desempenho dos painéis, segundo
a avaliacao técnica do IPT (2006), foi considerado satisfatorio.

Nos ensaios com carregamento horizontal e vertical, relata Villar (2005) que o
com carga horizontal teve como objetivo principal avaliar o comportamento das
interfaces entre as paredes sob a agdo do vento. O ensaio com carga vertical teve
como objetivo verificar a eficiéncia do conjunto formado pela parede de blocos
conjuntamente com os quadros estruturais (em concreto armado), assim como o

comportamento de vergas e contra-vergas e pilaretes.

Villar (2005) cita também que os ensaios de resisténcia ao fechamento brusco
de portas, foram feitos pelo CETEC (Centro Tecnoldgico da Fundacdo Paulista, de
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Lins — SP) adotadas as diretrizes de metodologia desenvolvidas pelo IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo) e os procedimentos da NBR 8054
(Porta de madeira de edificacdo). Nestes ensaios ndo houveram ocorréncia de danos

nos painéis ou na regiao de solidarizagdo com 0s marcos.

b. Seguranca ao fogo

Segundo o Relatério Técnico do IPT (2006), o desempenho da unidade
habitacional quanto a seguranga ao fogo é satisfatéria para o sistema construtivo,
considerando-se:

* Resisténcia ao fogo de 30 minutos para painéis de paredes

estruturais;

* Revestimentos de piso de areas secas que atendem os requisitos

de propagacao superficial de chamas e densidade 6tica de fumaca.

Os painéis foram analisados quanto a resisténcia ao fogo, segundo Villar (2005),
pelo CETEC (Centro Tecnol6égico da Fundagédo Paulista, de Lins — SP), onde se
concluiu que nos aspectos construtivos, o sistema nao possui buracos, frestas ou
fissuras que permitam a passagem de fumagca entre os comodos da habitacdo. Ainda
segundo Villar, os vaos das portas, aberturas das janelas, e altura dos peitoris
apresentaram-se em conformidade com a NBR 14432 (Exigéncias de resisténcia ao
fogo de elementos construtivos de edificagées), mesmo em edificagbes menores que

750 m2, onde nao é necessario.

c. Estanqueidade a agua

A estanqueidade a agua dos painéis de parede, em fungdo de suas
caracteristicas construtivas como o concreto armado, blocos cerdmicos e revestimento

em argamassa, foi considerada satisfatéria pelo IPT (2006).

O IPT realizou ensaios para verificagdo da estanqueidade da agua para areas
internas e externas. Quanto a estanqueidade da agua de chuva em fachadas, foram
realizados ensaios em dois corpos de prova, sendo constatada a nao ocorréncia de
infiltracdo ou manchas de umidade.

Nas unidades habitacionais localizadas em Sao José do Rio Preto foram
realizadas andlises de projeto pelo IPT, onde foi verificada ocorréncia de algumas
fissuras nas paredes externas, na regido de encontro dos painéis. A partir dai, por



26

recomendacao do IPT (2006) foi adotado no tratamento das juntas entre painéis, o0 uso
de selante a base de poliuretano. As paredes externas recebem duas demaos de tinta
acrilica, também por recomendacéo do IPT, para vedar os micro poros da superficie
da fachada.

d. Desempenho térmico

O desempenho térmico foi avaliado para as condigdes climaticas da regido onde
esta localizada a cidade de Sao José do Rio Preto — SP e, em funcdo de suas
caracteristicas, é considerado satisfatério pelo IPT (2006), enquadrando-se no nivel B
de conforto.

Tabela 1: Nomenclatura alfabética para o desempenho térmico de unidades
habitacionais.

DESEMPENHO TERMICO

Nivel de Condicao Critério

conforto
A Condigdes de conforto atendidas durante todo o dia.
B VERAO Nao ocorre o nivel A e Tint < Text
C N&o ocorre o nivel A e Tint > Text
A Condigbes de conforto atendidas durante todo o dia
B INVERNO N&o ocorre o nivel A e Tint > Tref

(@)

Nao ocorre o nivel A e Tint < Tref

Tint: Valor maximo de temperatura do ar interior.
Text: Valor méximo de temperatura do ar exterior.
Tref: Temperatura minima de referéncia igual a 12°C.

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT: Referéncia Técnica
21 A

Segundo Villar (2005), o Relatério Técnico do IPT avaliou dois dormitérios de
uma unidade habitacional construida com os painéis Jet Casa, com pé direito de 2,6
m, cobertura em laje, e telhado em telhas ceramicas tipo portuguesa. O desempenho
térmico foi considerado satisfatério para a condicdo de inverno, com nivel de
desempenho classificado em B para todas as situa¢des. Para condi¢cdo de verao, o
desempenho térmico é nivel B quando a cor da superficie externa é clara, com
excegao da situagdo em que a janela sem sombreamento esta voltada para Oeste,
onde o desempenho térmico é nivel C. Ja quando a cor das superficies externas é
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média ou escura, o desempenho térmico possui nivel C, com exce¢ado da situagdo em

gue a janela tenha sombreamento Leste ou Sul, apresentando entéo nivel B.

e. Desempenho acustico

O IPT (2006) realizou teste de desempenho acustico, concluindo que a amostra
ensaiada com espessura de 11 cm atendeu ao critério de isolamento para fachadas,
mas nao atendeu ao critério de isolamento para unidades habitacionais geminadas.
Para resolver o problema apontado, a parede diviséria das duas unidades da
residéncia geminada aqui estudada é mais espessa, passando a ter 14 cm contra a
espessura de 11 cm da amostra originalmente analisada pelo IPT.

3.2. Sistema tradicional para residéncias unifamiliares

Neste sistema, toda a construgao é feita somente no local final da edificagao,
seguindo um projeto técnico especifico para cada obra. Este processo, gera maior
quantidade de residuos desperdigados devido a alta concentragao de improvisos e
baixo planejamento em comparagéo com o sistema industrializado. H4 maior nimero
de méo de obra empregada na construgdo e maior tempo de execug¢ao, bem como

menor custo com equipamentos em relacao ao sistema pré-fabricado.

Os servigos iniciais incluem a necessidade de levantamento topografico do
terreno, gerando a planta de levantamento planialtimétrico contendo informacgdes
referentes a topografia, aos acidentes fisicos, a vizinhanga e aos logradouros. Estes
servicos incluem também o estudo geotécnico, com a sondagem de simples
reconhecimento do solo, pois “para fins de projeto de fundacdo deverdo ser
programadas no minimo Sondagens a Percussédo (SPT) de simples reconhecimento
dos solos, abrangendo o numero, a localizagdo e a profundidade dos furos em funcao
de uma Referéncia de Nivel (RN) bem definida e protegida contra deslocamentos”
(YAZIGI 1999).

Em seguida sdo executadas as instalagdes provisorias, que sao as do canteiro
de obra e do almoxarifado de estocagem de materiais. O canteiro de obra deve dispor
de instalagdo sanitaria e vestiario. No caso de haverem trabalhadores alojados o
canteiro deve obrigatoriamente dispor também no minimo de alojamento, local de

refeicdes, lavanderia e area de lazer (NR 18 - 2008).
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Relata Yazigi (1999) que “[...] a construgéo civil difere-se muito da industria de
transformacgdo, a partir da qual nasceram e se desenvolveram o0s conceitos e
metodologias relativos a qualidade [...]". Devido a complexidade e a heterogeneidade
do processo, a caracteristica de produtos Unicos e nunca seriados, a construcao pelos
métodos tradicionais possui maior dificuldade no controle de qualidade com a
introducao do conceito de Qualidade Total.

Nos servicos gerais de uma obra atenta-se para os servigos de controle, sendo
eles o Registro de Despesa da Obra (RDO), Resumo de Mao-de-obra (RMO), Controle
Parcelado de Consumo (CPC), recebimento de materiais, servicos contratados,
despesas diversas e generalidades. Os servicos de controle também sdo os de
controle de qualidade na construcdo definido em duas agdes: controle de produgéo e
controle de recebimento. O controle de produgéao € exercido por quem gera o produto,
por métodos de ensaios definidos por normas técnicas. O controle de recebimento é
exercido por quem aceita o produto, onde € feita a conferéncia dos dados emitidos
pelo fabricante quanto a qualidade. Ainda dentro dos servigos gerais, estdo as
Medidas de Protegdo e Seguranga do Trabalho, que devem ser executadas sobre
projeto técnico elaborado de acordo com as normas especificas.

Feita a fundacdo comeca a levantar a estrutura, podendo esta ser de concreto
armado, a¢o ou madeira, sendo mais comum na regido o uso de concreto armado

para estrutura de residéncias.

Para uma residéncia com estrutura em concreto armado, a armadura deve ser
montada com espacgadores, para manter o cobrimento desejado. A moldagem dos
pilares, assim como das vigas, é feita na propria obra, utilizando formas de madeira
(mais comum na regido para este tipo de residéncia). Deve-se atentar para a cura,
desmoldagem e escoramento das estruturas, respeitando-se os limites especificados

por norma.

As instalagbes elétricas, telefénicas e hidraulicas devem atender as
especificagdes técnicas do projeto, que devem estar de acordo com as normas. Estas
instalacoes devem ser previstas ja na construgcao da fundagao, para que assim haja a
possibilidade de menor nUmero de quebras de parede, ou até mesmo de piso, que

encarecem e retardam a obra.

A alvenaria adotada usualmente € de vedagéao e tem a vantagem de dar maior
flexibilidade para possiveis reformas e ampliagées. As paredes devem ser moduladas
de forma a obter o uso do maior nimero possivel de componentes inteiros. O

assentamento dos componentes tem de ser executado com juntas de amarragéo. “[...]
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Na execucédo de juntas a prumo é obrigatéria a utilizagcdo de armaduras longitudinais,
situadas na argamassa de assentamento, distanciadas a cerca de 60 cm, na altura
[...]” (YAZIGI 1999). A ligacao com pilares de concreto armado pode ser efetuada com
emprego de barras de diametro de 5 a 10 mm, com comprimento de 60 cm (“ferro
cabelo”), e distanciados na altura do pilar na ordem também de 60 cm. Recomenda-se
chapiscar a face da estrutura (pilares, vigas e lajes) em contato com a alvenaria, para

aumentar a aderéncia superficial.

A alvenaria apoiada em alicerces s6 pode ser executada ap6s 24 horas da
impermeabilizacdo destes. A sua execugao deve iniciar-se pelos cantos, verticalmente
estando sempre em linhas diagonais, para que nao hajam panos soltos, ou com muita
altura em relagéo a largura, sem travamento. Utiliza-se o escantilhdo (graduado com
sulcos feitos por serrote) como guia das juntas horizontais. Relembra YAZIGI (1999)
que € necessario galgar as fiadas de elevacao na face dos pilares e marcar as
posigdes indicadas no projeto para a fixagdo dos “ferros-cabelo”. As paredes devem
estar devidamente prumadas, em nivel e em esquadro. A Ultima fiada deve estar
espagada da estrutura de concreto armado superior (laje ou viga), para que esta ao
ser solicitada e gerar flecha nao cause fissuras. Este espaco sera preenchido apoés 7
dias, de modo a garantir o perfeito travamento entre alvenaria e estrutura

(encunhamento).

Sobre os vaos de portas e janelas sao utilizadas vergas e sob vaos de janelas
sao usadas contra-vergas. Ambas devem exceder a largura dos vaos pelo menos 20
cm de cada lado e ter altura minima de 10 cm.
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4. METODOLOGIA

O estudo comparativo entre os dois métodos construtivos industrializado e
tradicional foi desenvolvido através da observacdo de uma unidade residencial
construida pela empresa Jet Casa em padrao pré-fabricado. Esta residéncia teve os
seus painéis produzidos na fébrica da Jet Casa em S&o José do Rio Preto e foi
montada em local definitivo no municipio de Indaiatuba, no estado de Sao Paulo.

Para analise dos dois métodos primeiramente foram descritos conceitos sobre
racionalizacdo e otimizacado do processo construtivo, bem como algumas alteracdes
historicas que explicam o porqué da importancia atual dada a reducao de desperdicio
na construgdo civi. Sdo mostrados de forma sucinta na Revisdo Bibliografica o

sistema construtivo industrializado e o tradicional para residéncias unifamiliares.

Para elucidagéao, foi descrito o processo construtivo Jet Casa, relatando todas as
etapas desde a fundagdo até a conclusdo da residéncia em local definitivo. As
particularidades construtivas do sistema foram detalhadas para uma abordagem dos
aspectos relevantes a produtividade, devido a padronizagdo de procedimentos,
organizacgao, racionalizagdo e aproveitamento da mao de obra. Para tanto foram feitas
visitas periédicas a fabrica da Jet Casa em Sao José do Rio Preto, e analisados as
plantas, planilhas orgamentarias e cronogramas fornecidos pela empresa.

As visitas a fabrica da Jet Casa em Sao José do Rio Preto, foram feitas no
periodo de junho a setembro do ano de 2008. Nelas foram observadas todas as
etapas de fabricagdo dos painéis e blocos de fundagédo, para varias residéncias
abordadas no periodo, inclusive obras comerciais como escolas. Esta vivéncia do
processo industrializado proporcionou um contato real com a organizacao diaria de
uma industria, como a observacdao dos métodos construtivos adotados, a divisdo de

trabalho dos colaboradores, a adequacao dos materiais empregados, entre outros.

A empresa Jet Casa forneceu alguns documentos como plantas e planilhas
(mostrados nos Anexos) da casa geminada em Indaiatuba-SP. Estes documentos
foram estudados e reorganizados neste trabalho, em novas planilhas e gréaficos
apresentados nos resultados.

Para analise comparativa dos dois métodos, a mesma planta da casa geminada
(Anexo A) produzida industrialmente pela Jet Casa, foi utilizada para criagao de
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planilhas orgamentérias e cronogramas no sistema tradicional. Os custos de obra ja
com BDI e Leis Sociais, bem como as horas trabalhadas, no sistema tradicional, foram
feitos utilizando como base o método de orcamento da FDE (Fundagdo para o
Desenvolvimento da Educacéo).

Os resultados de ambos os sistemas construtivos foram analisados e
comparados quanto as vantagens e desvantagens principalmente em relacdo aos
custos e tempos de execucgao.
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5. PROCESSO CONSTRUTIVO JET CASA

Durante o periodo de junho a setembro de 2008, foram feitas visitas periddicas a
fabrica da Jet Casa no municipio de Sao José do Rio Preto - SP, onde foi observado
todo o processo construtivo industrializado utilizado pela empresa. Este tempo
vivenciado dentro da empresa possibilitou a observagcdo de todas as etapas de
fabricagdo dos painéis, para varias obras abordadas. Por se tratar basicamente de um
método industrializado de alvenaria estrutural, os painéis paredes possuem poucas
variagdes quanto a sua fabricagdo, portanto, sendo semelhantes para diversas obras

desde escolas a residéncias.

O acompanhamento da producdo em série na fabrica de diversos painéis de
obras diferentes, proporcionou uma contato real com o processo industrializado, onde
pdde ser vivenciado a organizacdo didria de uma fabrica, considerando diversos
aspectos de producéo, divisdo de trabalho, controle de materiais empregados e

planejamento.

O sistema de construcao de edificios térreos e assobradados da empresa Jet
Casa é constituido basicamente de painéis pré-fabricados, executados em linha de
producdo fixa na industria ou no préprio canteiro de obras, de acordo com a
quantidade de unidades residenciais pretendidas.

As Figuras 7 a 11 mostram aspectos da fabrica da Jet Casa de Sao José de Rio
Preto-SP.
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Figura 7: Setor de fabricacao dos painéis.
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Figura 8: Setor de fabricacao das Figura 9: Setor de fabricacao de
formas. ferragens.

Figura 10: Setor de estocagem de Figura 11: Setor de armazenagem de
materiais. painéis

O tempo de execugao empregado no sistema Jet Casa é baixo se comparado ao
método tradicional. Conclui-se entdo que ha uma diminui¢cdo na relagdo homens-hora
por metro quadrado (Hh/m?) trabalhado e consequentemente um aumento na
produtividade do sistema pela utilizagdo de mao de obra mais especializada.

Neste sistema construtivo o processo de fabricacdo do edificio é dividido em
varias etapas independentes e simultaneas. Em processo racionalizado e organizado
em diversos setores ha a producdo da fundacdo, dos painéis-paredes, dos kits de
hidraulica e elétrica, dos kits de armadura utilizada nos painéis e restante da obra,
bem como na cobertura. Para cada etapa ha um projeto especifico e um sistema de
organizacao de estocagem numerado de acordo com este projeto.

Concluidas todas as etapas de cada setor, passa-se para a fase de transporte
dos elementos, e depois para etapa de montagem do produto final. Esta é feita ja no
local definitivo do edificio. Nele se faz a devida unido da fundagdo com os painéis que
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formam as paredes e com a cobertura. Terminada a montagem, inicia-se a fase de

acabamento.

Os painéis ja chegam ao local devidamente equipados com os kits hidraulico e
elétrico, evitando-se assim recortes e desperdicios de tempo, material e mao de obra.
Nao ha a necessidade de pilares ou vigas, ja que os painéis sdo estruturais.

5.1 Fundacao

A escolha do tipo de fundacao utilizada no edificio fica a critério do estudo
geotécnico do subsolo e andlise do projeto de terraplenagem, podendo ser feita por
estacas escavadas que recebem blocos de coroamento pré-moldados, por sapatas
isoladas, por estacas pré-moldadas de concreto ou por radier.

5.2 Painéis

Apds o nivelamento da fundagado comeca a fase de colocagao dos painéis sobre
esta.

Os painéis sao constituidos de blocos ceramicos comuns furados e de nervuras
de concreto armado. As tubulagdes elétricas e hidraulicas sdo embutidas no painel
durante a sua fabricagdo, bem como as caixas elétricas, conexdes e outros elementos

necessarios de acordo com cada projeto.

O painel acabado é revestido com chapisco e argamassa e possui altura variada
entre 2,80m a 3,10m conforme a pretensao. A largura é especificada de acordo com
as necessidades de cada projeto. Segundo o fabricante, os painéis possuem
constituicao fisica semelhante a alvenaria tradicional por empregar materiais idénticos,
resultando em peso similar e as mesmas condi¢des térmicas e acusticas da alvenaria

tradicional.

Ainda segundo o fabricante, os painéis sdo considerados monoliticos. A
integracdo da estrutura de concreto armado com a alvenaria em blocos ceramicos

fornece resisténcia necessaria a cada painel para tornar estes elementos estruturais.

As paredes do edificio surgem da unido destes painéis. A ligagdo mecanica
entre estes é feita por meio da soldagem de barras e chapas de ago, ja posicionadas
neles com esta funcdo. A protegcao destes elementos de ligacao é feita por argamassa
e selante. No processo final da unido dos painéis é realizado o preenchimento das
juntas de dilatacao entre os painéis.
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Sobre as paredes ja unificadas sdo apoiados os oitdes, também pré-fabricados
com blocos ceramicos e nervuras de concreto armado. Dependendo do tipo de projeto
escolhido também sao colocadas lajes pré-fabricadas de concreto armado.

As paredes podem ser pintadas e texturizadas, com ou sem emprego de massa
corrida, ou revestidas com azulejos. Este acabamento é aplicado ap6s a montagem da

unidade residencial em seu local definitivo.

a. Fabricacao da armadura

De acordo com o fabricante a montagem da armadura é padronizada para
projeto liberado apds revisdo e aprovagdo do engenheiro de estrutura, sendo o
cobrimento de 2,5 cm.

Toda a montagem da armadura é feita em setor préprio da fabrica, onde é
devidamente cortada e dobrada (Figuras 12 a 15), e depois levada pronta para
colocacao na forma dos painéis-paredes (Figura 16). Existem basicamente trés tipos
de nervuras em um painel: as trelicas nervuradas, as nervuras horizontais e as

nervuras verticais.

Figura 12: Corte e dobra de armaduras. Figura 13: Barras cortadas e dobradas

para serem unidas as trelicas.

As nervuras horizontais também ajudam no travamento dos painéis, contribuindo
para uniformizagdo das cargas nos cantos e bordas dos painéis. E soldada também
para reforco estrutural a armadura em L no encontro destas nervuras horizontais e

verticais.

Terminado o processo de montagem e unido das armaduras de cada painel,
comeca a soldagem da ferragem de icamento  trelica. E identificada a armadura com



36

uma etiqueta, registrando suas caracteristicas e a numeracao de acordo com o projeto
de armacado. A estocagem é feita anexando o kit de ferragens, que contém os

espacadores, arames e grapas a serem utilizados.

Figura 14: Montagem das trelicas e Figura 15: Armaduras prontas para
nervuras dos painéis. serem colocadas nas formas.

Figura 16: Forma com armadura ja montada e posicionada.
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b. Kit hidraulico, elétrico e esquadrias.

Simultaneamente a montagem da armadura, sdo organizados os kits hidraulico e
elétrico. Separam-se as pegas utilizadas, ja devidamente cortadas e com as
dimensbdes corretas conforme o projeto (Figura 17). No kit elétrico, as caixas de ferro
esmaltadas sdo chumbadas nos blocos ja previamente cortados com serra (Figura 18).
Estes blocos e os kits s&o armazenados em estoque com identificagcdo. A instalagao
dos kits de hidraulica e elétrica, bem como os batentes e os contramarcos é feita nas
formas nas posicdes indicadas no projeto executivo (Figuras 19 a 21).

Figura 19: Painel parede ja revestido em uma das faces mostrando a saida de hidraulica.
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Figura 21: Painel parede revestido em uma das faces mostrando as saidas de elétrica e o
batente da esquadria.
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c. Fabricacao dos painéis-paredes

Os painéis sao produzidos sobre bancada metalica ou de concreto, dentro de
formas fabricadas na fébrica j& com as devidas dimensdes de cada projeto (Figura 22
a 24). Primeiramente, é colocado a armadura juntamente com seu kit, que como ja
visto é feito em outro setor e devidamente identificada com etiquetas numeradas de
acordo com cada projeto. As formas séo fabricadas com as dimensdes necessarias
para espacamento da armadura e o kit armadura j& vem com os espagadores

necessarios para o cobrimento de 2,5 cm.

Figura 23: Limpeza das bancadas de concreto com as formas ja montadas.
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Figura 24: Bancada de concreto com forma e batentes ja inseridos.

Sé&o colocados os kits de hidraulica e elétrica, inseridos na forma respeitando-se
as posicoes indicadas no projeto executivo. No caso de haverem aberturas, também
séo respeitadas as dimensdes dos batentes e a localizagédo dos contramarcos.

Posteriormente sdo preenchidos os espagos por meio da justaposigéo de blocos
ceramicos (Figura 25). Como estes estdo posicionados verticalmente (considerando o
painel j& colocado na posicao final vertical) recebem anteriormente uma camada de
argamassa (Figura 26) impedindo o desperdicio de concreto através da sua infiltracao
nos furos do bloco.

As juntas entre os blocos sdo preenchidas com argamassa. As nervuras

formadas no interior e no perimetro do painel sdo concretadas.

s

Uma das faces do painel, ainda na posicdo horizontal, € revestida com
argamassa sobre base de chapisco rolado, aplicado com rolo de espuma (Figura 27).
A férma possui altura de 10 cm, quando a espessura do bloco € de 9 cm, para obter o

revestimento de aproximadamente 1 cm.



Figura 27: Painel parede com uma das faces revestidas.
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O painel é icado e colocado em cavaletes na posicao vertical para revestimento
da outra face (Figuras 28 e 29). Aplica-se o chapisco rolado e o revestimento com
argamassa. Deste lado da forma, o nivelamento do revestimento é feito por meio de
taliscas previamente fixadas, respeitando também a espessura de 1 cm (Figura 30).

Figura 28: Painel pronto para ser icado.

Figura 30: Painel na vertical sendo revestido em outra face.

A base dos painéis é impermeabilizada pela aplicacdo com brocha de camada
de pasta de cimento polimérico com altura de aproximadamente 20 cm, em ambas as
faces.

Terminada a cura de todos os painéis utilizados no edificio, comecga o processo
de transporte destes. Os painéis, a fundacao e a cobertura seguem para o local final
de acordo com o estudo de logistica. Na fabrica, ha pérticos metalicos rolantes com
roldanas e guindastes em varios setores, onde o transporte de elementos pesados é
feito por icamento. Este transporte por icamento € usado para o deslocamento da
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armadura até as formas, para o levantamento das formas verticais que serédo
estocadas e revestidas na outra face, e para o posicionamento dos painéis prontos
nos caminhdes de transporte. Os painéis sdo dispostos na ordem que serao utilizados
no processo de montagem no local final. (Figura 31)

Figura 31: Estocagem dos painéis prontos e numerados para serem transportados ao
local final da obra.

5.3. Montagem dos painéis em local definitivo

Ap6s a fundacdo estar pronta e nivelada na obra, comegca o processo de
montagem dos painéis sobre esta.

A montagem dos painéis comeca pelos cantos da obra, para obter maior
travamento. O primeiro painel é posicionado sobre a fundagéo utilizando o guincho
munk, onde o operario prende o painel com uma méo francesa. Entdo o operério
acerta o nivel e o prumo deste painel através dos parafusos da mao francesa.
Posteriormente é colocado o segundo painel, e com este ainda preso ao guincho é
acertado o prumo e nivel deste novo painel, deixando uma folga de 1,0 cm entre os
dois painéis.
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ApGs a colocacao do segundo painel, um operario une 0s painéis através de
soldagem das cantoneiras de ago. O processo é repetido outras vezes com os demais
painéis até terminar a montagem, usando sempre maos francesas e auxilio de guincho

munk ou guindaste para a movimentacao dos painéis.

5.4. Laje e cobertura

Como ja foi indicado o uso de laje de cobertura € opcional. Segundo o
fabricante, os painéis ndo precisam de travamento através desta, ja que a rigidez
lateral proporcionada pelas soldas e pelo proprio contraventamento obtido com painéis
perpendiculares, € suficiente.

Caso se escolha os painéis de laje, estes sdo pré-fabricados, nervurados ou
macicos, semelhante as lajes usadas no mercado. O que os diferencia é o0 seu
processo de fabricacdo, sendo o0 mesmo adotado pelos painéis paredes quanto ao uso
de formas horizontais. Os painéis de laje sdo nervurados e concretados na fabrica,
respeitando-se o projeto executivo e a respectiva armadura (Figura 32). Nas formas
sao respeitadas os espagos para passagem de tubulagdes de hidraulica e de elétrica
estudados no projeto executivo. Apds a desforma, os painéis de laje sdo armazenados
com a devida identificacao.

Figura 32: Malhas usadas nas lajes pré-moldadas Jet Casa.

Para o transporte dos painéis de laje também sdo usadas nervuras para
icamento como nos painéis paredes, porém em posicdes perpendiculares ja que os
painéis continuardo na posigdo horizontal na obra. O seu deslocamento também &

feito com auxilio de guincho munk ou guindastes.
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Quando ha a necessidade de oitdes, estes sdo produzidos seguindo 0 mesmo
procedimento dos painéis de paredes. O travamento é feito com auxilio de barras de
aco soldadas em componentes metalicos. Externamente na fachada, é feita a
soldagem da base dos oitbes com a parte superior dos painéis, por meio de
componentes de fixagdo como cantoneiras metalicas chumbadas nos oitées e na laje
e segmentos de barras de ago. Todos os elementos de fixagdo sao previamente
estudados e colocados nas formas de acordo com o projeto, como no processo de
fabricacao dos painéis.

Caso nao se opte pelo uso da laje pode-se passar diretamente para a estrutura
de cobertura composta por perfis metalicos ou pecas de madeira, como no sistema
tradicional. Quase ndo ha limites para as formas de painéis, jA que cada projeto
residencial ou comercial é feito e analisado separadamente. A mobilidade das formas
torna possivel a produgao de painéis das mais diversas dimensoes.

Concluido todo o processo de montagem no local final da obra, comeca o
processo de acabamento do edificio. E aplicada massa corrida sobre a alvenaria para
posterior pintura, e colocado o piso e 0 azulejo de acordo com o projeto. (Figuras 33 a
39)

Figura 33: Fachada de casa construida Figura 34: Dormitorio de casa

pelo sistema Jet Casa. construida pelo sistema Jet Casa.
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Figura 36: Cozinha. Figura 37: Recorte no forro mostrando a
cobertura.

Figura 38: Banheiro. Figura 39: Quadro das areas de casa
construida pelo sistema Jet Casa.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Custos do sistema Jet Casa

No sistema Jet Casa, foi utilizada para analise a planta de uma residéncia
geminada em Indaiatuba - SP, construida pela empresa. Esta residéncia geminada é
composta por duas unidades, contendo cada uma 2 quartos, sala, cozinha, banheiro e
varanda. A area residencial de cada unidade é de 44,76 m2 e a area de varanda de
1,92 m?, perfazendo uma area construida total de 46,68 m2. Logo, a area das duas
residéncias que formam uma unidade geminada é de 93,36 m2. O Anexo apresenta a
planta baixa da casa geminada em questdo, e exemplos do projeto executivo de
alguns painéis (paredes, laje e oitdes) desta mesma residéncia.

Alem dos desenhos técnicos, foram obtidas junto a empresa Jet Casa diversas
planilhas, descrevendo o custo de todas as etapas deste processo construtivo

industrializado.

Estas planilhas foram reorganizadas e resumidas em itens com menos detalhes
especificos para uma melhor visualizacdo comparativa do processo. Em contra
partida, o item que mostrava o valor total dos painéis foi descrito mais detalhadamente
com base nas mesmas planilhas orcamentéarias fornecidas pela empresa, para uma
maior visualizagdo indicando as quantidades de armadura, concreto, blocos

ceramicos, entre outros.

A fundacgao utilizada neste condominio residencial em Indaiatuba, foi a sapata
corrida, com concreto de fck igual a 20 MPa, e tela (CA 60 T 138), que segundo a
Belgo (2008) possui peso especifico de 1,49 kg/m2. A impermeabilizacao foi aplicada
no piso da sapata corrida utilizando Vedax Plus, e numa altura de 50 cm da base dos
painéis de paredes com Vedax 1.

Na etapa alvenaria, a armadura foi apresentada de duas formas. A primeira (kit
armadura) estd em kg onde aparecem as nervuras verticais, horizontais e as treligas,

enquanto a segunda forma engloba os kits de travamento e icamento dos painéis.

Na ligacao entre os painéis (parede/oitao, laje/oitdo) foram utilizados uma fiada
de tijolo comum macico (5 x 10 x 20 cm) assentados com argamassa pré-fabricada
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Votomassa com adi¢cdo de cimento portland (CPIIl 32) e areia média. Na base dos
painéis, até uma altura de 10 cm, foi utilizada argamassa impermeabilizante a base de
cimento. Nas juntas de ligacdo entre os painéis foi utilizado para arremate argamassa

usinada impermedvel com adi¢cao de cimento e areia.

Os painéis foram produzidos na fabrica da Jet Casa em Sao José do Rio Preto e
depois transportados para montagem em local definitivo em Indaiatuba, obtendo-se
assim um custo de frete para transporte, carga e descarga de R$300,00 (trezentos

reais) por cada conjunto geminado com duas unidades residenciais.

A cobertura utilizada foi a convencional com estruturas de madeira de peroba do
norte e telhas ceramicas romanas. Nos banheiros foram montados painéis de laje pré-
fabricados da Jet Casa. O forro utilizado no restante da residéncia (totalizando 88,11
m? de area por cada conjunto geminado com duas unidades residenciais) foi de PVC

branco.

Na pintura das paredes internas em areas molhaveis como banheiro e cozinha
foi utilizado o liquido preparador de superficie e a tinta latex acrilica. Nas paredes
internas restantes optou-se por selador para pintura latex e tinta latex. Nas paredes
externas foi primeiramente aplicada uma demé&o de selador para pintura texturizada,
para posterior aplicacdo de demao de textura acrilica. As esquadrias de ferro foram
pintadas com tinta esmalte especifica para metais, enquanto as esquadrias de

madeira foram tratadas com pintura esmalte sintética.

O revestimento de azulejo foi assentado apenas no box e barrado sob o lavatério
dos banheiros, bem como no barrado em cima da pia de cozinha e tanque da area de
servigo, totalizando 9,20 m2. O piso foi 0 mesmo em toda a casa, sendo revestimento
ceramico de 41 x 41 cm.

As Tabelas 2 a 4 mostram a planilha resumida, onde sobre o valor final é
somado o BDI de 25% adotado pela Jet Casa, e contém também os custos de fabrica
mostrados na “etapa alvenaria”. O valor total da mao-de-obra em cada item ja esta
contemplando as Leis Sociais adotadas pela Jet Casa que sao de 185%.
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Folha: Tde 3 Daita: 09072008
ORCAMENTO : CASA GEMINADA
LOCAL @ IHDAIATUBA [ SP
AREA : 93,36 m?

DESCRICACQ CLASS UHIDADE QUAHNT. PRECO(R}) TOTAL (R$)
FI.IHDAl;CIES - sapata corrida (e=%m, I=60cm)
Concreto dosado em central convencional 20 Mpa hiat. ma 9.2 24200 222882
Lona Preta Plastica izt m2 5592 0,75 4414
Pedra britaca 2 Mzt m3 202 45,00 9292
Tela CAGO T 135 [LE kg &7.,74 5,02 44072
Argamazsa impermeahilizarte (h=10cm) Mat. kg 36,4 1,68 117
Impermesbiizacio paredes externas (h=050 cm) Mat. m2 19,64 4 .44 &7 .20
Impermeabilizacio do piso da sapata cortida hiat. m 4527 3,54 161 22
Execucéo da sapsta corrids .0, m 93,36 4,03 37635
Aplicacdo da impermeakilizacio b0, m2 93,36 1,95 18218

SUBTOTAL 367480
ALVEHARIA - painéis
Tijolo Ceramico 8 furoz Mat. m 179,44 9,26 1661 52
Tu.culu:u.c::umum macigo pf fechamento topo (painelfioitbo ou Wt - 772 1565 12073
lzjefait5a)
kit armadura hiat. kg 234 .27 T.o6 1727 75
Acessorios metalicos pf travamento entre painéis Mat. unid. 2 247 36 494 71
Kit concreto Mzt m3 173,18 5,59 965,77
Chapizco e reboco hiat. m 445,99 1,31 a7 49
kit jurta hat. m3 1,34 162,49 246 66
Argamazsa pré-fabricads (revestimento/azsertamento) Mat. ki 248 57 0,25 137,14
Argamazsa Uzinada p/ preenchimento de jurtas entre painéis hiat. m 0,60 135,00 &1,00
Junido e mastigue .0, m 93,36 13497 1.5304 05
Mortagem do painel prorto e soldagem [N m 03,36 13,50 1.26036
Execucéo [eN m2 93,36 31,50 294064
Frete (carga e descarga)l SER.CG Wh 1,00 300,00 300,00
usto da fabrica SER.CG m? 224,50 16,32 411213

SUBTOTAL 15.943,17
HIDRAULICA
Reservatario cilindrico de fibrocimerto (500 litros) Mat. unidd. 2,00 176,35 352,70
Rede de dgua fria
Tubo zolddvel de PYC - 25 mm (34" hiat. m 36,00 1,83 66 G4
Tubo =oldgvel de PYC - 32 mm (1) izt m 16,00 415 BE 54
Fegistro de gaveta bruto 25 mm (1" hat. unid. 2,00 2522 20,43
Rede de esgoto
Tubo soldével de pve (D= 40 mim) Mat. m 5,00 4,83 2807
Tubo soldével de pvc (D= 50 mm) Mat. m 12,00 10,62 127 42
Tubo zoldével de pvc (D= 100 mm) hat. m 36,00 ¥ BE 276,30
Caixa sifonada de pwec (100 x 100 x 50 mm) hiat. unid. 2,00 9,80 18,80
kit hidraulico hat. i 2,00 277,40 294 60
Acabamento hidraulico
Acezsdrios hidraulicos hdat . unid. 2,00 4513 a0 26
“Wazo sanitario of caixa de descargs acoplada hiat. unid. 2,00 149,52 29904
Lavatdrio de lougs branca sicoluna Mat. unid. 2,00 102,80 20559
Tangue de méarmore sintético Mat. unid. 2,00 117,93 235 86
Pia de marmore sintético (1,00 % 0,50 m) hiat. unid. 2,00 117 65 235 36
Kit graps fizacdo tangue & pia Mat. unid. 2,00 T &0 13,20
Execugiio
Acerto do terreno pf instalacio hidrdulica .0, Wh 116,05 3,06 35520
Irstalacdo da tubulacio hidraulica 0. Wh 116,05 3,60 417 39
Colocacdo de lougas facessdrios b0, m2 93,36 427 399,10

SUBTOTAL 3.797,55
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Tabela 3: Planilha de custos do sistema construtivo Jet Casa — parte 2.

Folfa: 2de 3 Dirta: 09072008
ORGAMENTO : CASA GEMINADA
LOCAL : INDAIATUBA | SP

AREA : 93.36 m?

DESCRICAD CLASS UHIDADE QUAHNT. PRECO{R$) TOTAL (R$)
ELETRICA
Poste de concreta (H=7 50 m - 90KGE) izt L. 2,00 400,00 800,00
Quizcdro de distribuicdo (18 digjuntores) hat. unid. 2,00 59,00 115,00
Fio izolado em P4C 1 50 mm?® - 750% [LE m £90,00 0,35 26220
Fio izolado em PYC 2,50 mm® - 70y hat. m 720,00 0,60 43200
Fio izolado em PYC 6,00 mm® - 7a0% =t m 34 00 1,91 179 54
Tubao de polietieno 1 102" = 3 mm hiat. m 0,40 1,45 055
Tubo de polietieno 1" x 2 mm hiat. m 4,00 047 1,65
Tubo de politieno 24" < 1.5 mm Mat. m 160,00 037 9,20
Fio izolado em PYC 10,0 mm® - 750% Mzt m 5,50 2,70 2376
Cabo izolada em PYC 16 mm® - 750% - 70 C [LE m 30,00 429 386,10
Tubo de politieno 1 194" < 3 mm Mat. m 40,00 1,46 o840
Acabamento elétrico
Tampa pf gquadro distribuidor (12 dizjurtares) hiat. unid. 2,00 15,10 30,20
Digjuntor monopolar 1524, hiat. unid. &,00 377 3016
Digjuntor monopolar 404 Mat. unid. 2,00 TAT 1434
Digjuntor maonopolar B0A hat. unid. 2,00 9,25 18,56
Interruptar de 1 tecla simples cf placa hdat. unid. 1,00 4.40 440
Interruptor de 1 tecls em paralelo of placs Mat. unid. 10,00 2 a7 28,70
Tomada 2P+T universal (154) cf placa Mat. unidd. 22,00 5,21 114 B2
Tamada 2P+T universal (154 =5 placa hat. unid. 2,00 5,01 10,02
Acessorios elétricos hdat Lnid. 2,00 26,11 52,22
kit elétrico hat. i 2,00 26,55 23,16
Aterramento completo cf haste e conector Mat. un 2,00 135,90 271,80
Execugio
Instalacgo poste de concreto .0, unid. 2,00 Q0,00 180,00
Instalacdo tubulacdo elétrica 1 fiagdo .. m2 93,36 £,30 58817
Abertura de valas M., . 93,36 278 25920
Colocacdo de pecas do acabamento elétrico (LI m2 93,36 4,580 42012
SUBTOTAL 4.428,33
COBERTURA
Eztrutura de madeira peroba do norte Mat. m 47 54 40,78 1893052
Telha Romana izt m2 93,36 12358 1.155 745
Cumeeira cerdmics hat. m 5,10 E,56 51,48
Laje forro (painel pré-fabricado) hiat. m 5 G5 19,16 12502
Colocacdo de telhas [N m 93,36 0,24 43919
Mortagem estrutura de madeira b m2 93,36 15,35 1.432 87
Execucéo da laje .0, m 93,36 1,02 9479
SUBTOTAL 5.303,02
ESQUADRIAS
Parta de abrir de ferro (80 X 210 = 65cm ] hat. unid. 4,00 261,92 1.047 B9
“itro bazcularte (80 x B0 x 5 5cm) hiat. unid. 2,00 G836 176 72
“Yeneziana de correr (1300 x 120 % 13cm) Mat. unid. 4,00 204,28 g7 12
Witro de correr (100 120 % 13cm) Mat. unidd. 4,00 187,21 748 54
Pirtura em esmalte pf esquadrias de ferro hiat. m 5,16 35,14 181,35
Parta liza de madeira (0,50 x 210 m) hiat. unid. 4,00 119,25 477 .00
Porta liza de madeira (0,70 x 210 m) Mat. unid. 2,00 118, 236 42
Pintura em esmatte sintético pf esquadrias de madeira hat. . 10,54 290 3053
Colocacdo das esguadrias 0 . 93,36 424 396 00
Pirtura das esguadriaz [N m 93,36 ER 476 a7

SUBTOTAL 4.588,62
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Tabela 4: Planilha de custos do sistema construtivo Jet Casa — parte 3.

Folha: 3de 3 Data: 09072008
ORCAMENTO : CASA GEMINADA
LOCAL : INDAIATUBA | SP

AREA : 93,36 ¢

DESCRICAC CLASS UHIDADE QUAHNT. PRECO(RE) TOTAL (R¥$)

REVESTIMENTO

Pintura

Pintura em Latex p/ paredes internas hdat. . 311,45 287 594 57

Pintura acrilica p! paredes internas thanheira & cozinha) Mat. m 85,52 230 186 a7

Pintura acrillica pf paredes externas Mat. 2 118,40 3,78 447 91

Execucéo [LEsN m2 93,36 16,97 1.583 93

Azulejo e piso

Azulejo hat. m2 9,20 g,70 g0 04

Pizo (41 = 41cm) =t m2 34 36 §,90 539,50

Argamazsa de cimenta calante hiat. Wiz 407,20 0,25 101 80

Rejunte hiat. WG 43,51 0,90 41 23

Colocagdo de azulsjo & piso [N m 101,80 10,80 1.099 44

Forroe

Farro de PWC colocada hdat. . &5,11 23,00 202653
SUBTOTAL 7.312,22

LIMPEZA

Limpeza geral da obra (Materiall Mat. m 93,36 0,03 T a4

Limpeza geral da obra (Mao-de-ohra) b 2 93,36 1,71 159 S
SUBTOTAL 167,49

TOTAL GERAL POR. METRO QUADRADO = R 594,38 TOTAL GERAL 45.215.20

TOTAL COM BDI 55.490,96

Os valores utilizados foram determinados para o estudo de caso aqui analisado
onde foram construidas 108 unidades residenciais, totalizando 54 unidades
geminadas.

6.2. Custos do sistema tradicional

Para analise comparativa de custos e tempo de execuc¢éo foi adotada a mesma
planta baixa da casa geminada construida pela Jet Casa e apresentada no Anexo,
porém com projeto construtivo baseado no sistema tradicional. Sob esta mesma
residéncia geminada foram criadas planilhas orgcamentarias para analise de custos e

cronogramas para analise de tempo de execugéo final da obra.

O custo da casa geminada construida pelo sistema tradicional foi feito
consultando-se o site FDE (Fundagdo para o Desenvolvimento da Educacgao)
adotando a data de julho de 2008, ja que o orgamento da Jet Casa foi feito segundo a
empresa no comego de agosto do ano de 2008.

Na fundagdo foi adotado sapata corrida com concreto dosado em central e
langado com resisténcia de 20 MPa. Nas laterais das valas foi utilizado embasamento
de tijolo macigo comum com argamassa de areia, cal hidratada e cimento. A armadura
consumida foi basicamente formada por barras de ago CA 50, cortadas e dobradas na
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obra. A impermeabilizagéo foi teoricamente aplicada no piso da sapata corrida e a uma
altura de até 10 cm na base da parede.

Para o custo da alvenaria foram consideradas paredes simples de tijolo ceramico
8 furos (9x19x19cm), com amarragdo entre paredes feita por pilaretes de concreto
dosado em central e lancado (fck igual a 20 MPa) em todos os encontros destas. Nos
pilaretes foram utilizadas armaduras de cabelo a cada 60 cm verticalmente, com 60
cm de comprimento, sendo estas de Aco CA-50 e bitola de 6,3 mm. E armaduras
longitudinais trelicadas com 4 bitolas de 6,3 mm de Ago CA-50. Na ligagdo das
paredes com os trés oitdbes que constam na planta foram utilizadas cintas de
amarracao compostas por uma fiada de tijolos macigos comuns (5,7x9x19cm) e
armadura de Aco CA-50 com 2 bitolas de 6,3 mm. Nas vergas e contra-vergas,
quando o vao era menor que um metro, foram utilizadas duas fiadas de tijolo macigo
comum (5,7x9x19cm), com duas bitolas de 6,3 mm de Ago CA-50. Nas vergas com
vao entre 1 e 2 metros, foram utilizadas 2 bitolas de 10 mm de Ago CA-50 dispostos
em concreto estrutural com secao de verga de 14x20cm (largura x altura), respeitando
para ambos os vaos as medidas minimas de traspasse de 40 cm ou 1/5 do véao. As
paredes foram teoricamente revestidas com chapisco e rebocadas com argamassa de
cimento, areia e cal hidratada.

A cobertura foi composta de estrutura em madeira de lei, e telha de barro
romana. A laje do banheiro foi pré-fabricada em vigota treligada unidirecional com uma
carga de 100 kgf /m2.

Como revestimento foi adotado tinta latex para paredes internas, pintura acrilica
para areas molhaveis internas (como banheiro e cozinha) e para paredes externas. As
esquadrias foram pintadas com tinta esmalte para esquadrias de ferro, e tinta esmalte
sem massa corrida para esquadrias de madeira. Seguindo 0 mesmo projeto da Jet
Casa foi adotado como revestimento o mesmo tipo de piso e azulejo, bem como a
mesma metragem. Foi considerado como forro o PVC branco de 10 cm de largura,
com espessura de 8 a 10 mm.

As Tabelas 7 e 8 mostram a planilha orgamentaria desenvolvida com os dados
do FDE, onde o valor final € somado ao BDI adotado pela FDE de 123% (ver Tabela
5). O valor total da mao-de-obra em cada item ja esta considerando as Leis Sociais
adotadas pela FDE de 122%, tal como apresentado na Tabela 6. A m&o-de-obra de
cada item da FDE foi destacada e apresentada ao final de cada etapa para uma
melhor comparacao entre os sistemas Jet Casa e Tradicional.



Tabela 5: Composi¢cao do BDI aplicado na FDE.

(Beneficio e Despesas Indiretas)

1- Despesas Indiretas - D | 7860 9%
1.1 - Administragao Central 2830 %
1.1.1- Pessoal 2405 %
1.1.2- Gastos Gerais 0424 %
1.2 - Administracio Local 5030 %
1.2.1- Pessoal 1,509 %
1.2.2- Apoio Tecnico 0,262 %
1.23- EFleFerramentas 0,503 %
124- Enszaios e Testes 0126 %
1.2.5- Subsidio g Alimentacio 2418 %
1.26- Despesas Financeiras 02268 %
2 - Despesa Legais -DOL 8310 %
2.1- Pls (Programa de Integracao Social) ORS00 %
2.2 - FINSOCIAL (Financiamento da Seguridade Social) 1.080 %
2.3- 155 (Imposto Sobre Servico) 2000 %
24 - COFINS 3,000 %
25- CPMF 0,380 %
2.6- IF {Lucro Presumida) 1,200 %
3 - Lucro Bruto -LEB 4,000 %
4 - Calculo Total {(BDI) 2300 %

Fonte: Fundagéo para o Desenvolvimento da Educagé@o — dezembro de 2008
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Tabela 6: Composicao das Leis Sociais aplicadas na FDE

A. Encargos scciais hasicos Parcial (%) Total (%)

Al. Previdéncia Social 20,00

A2, Fundo de Garantia por Tempo de Servico a.a0

Ad. Salaric-Educacio 2,480

Ad. Servigo Social da Industria [(Ses!) 1,50

AL, Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Senal) 1,00 2830

AR, Servigo de Apoio a Peguena e Media Empresa (Sebrae) 0k0 '

AT Instituto Nacional de Colonizagao e Feforma Agraria {incra) 0,20

AR, Seguro contra os acidentes de trabalho (NS5 2,00

Al Seconci-Servigo Social da Inddstria da Construgdo e do Mobiliario 100

(aplicavel a todas as empresas constantes do lll grupo da CLT-art. 577 '

B. Encargos sociais que recebem as incidéncias de A Parcial (%) Total (%)

B1. Repouso semanal e feriados 22,80

B2. Auxilio-enfermidade (%) 149

Bd. Licenca-paternidade (*) 1,40 4103

B4. 130. Salario 10,87 '

BS. Dias de chuvalfaltas justificadasfacidentes de trabalho/grevesifalta ou 457

atrasn na entrega de materiais ou servicos na obradoutras dificuldades (%) '

C. Encargos sociais que nio recebem as incidéncias globais de A Parcial (%) Total (%)

C1. Deposito por despedida injusta: 0% sobre (AZ+(AZxB)) [*) G,00

CZ. Aviso-previo indenizado (*) 6,36 2642

Cd. Ferias indenizadas [*) 14 08

D. Taxas das reincidéncias Parcial {%) Total (%)

D1. Reincidéncia de A sobre B 15,71 1695

D2, Feincidéncia de A2 sobre &2 0,54 '
PORCENTAGEM TOTAL (%) 122,00

Fonte: Fundagéo para o Desenvolvimento da Educagé@o — dezembro de 2008
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Tabela 7: Planilha de custos do sistema construtivo tradicional — parte 1.

Folfta Tde 2 Datazjuniro/ 2008
ORCAMENTO : CASA GEMIHADA
AREA : 93,36 m?

DESCRICAD CLASS UNIDADE GQUANT. PRECOH{RY) TOTAL (R$)
FI.IHDAI;CIES - sapata corrida (e=%cm, I=60cm)
Concreto dosado & langado fok= 20,0 mPa hat. ma 550 213,149 17253
Embasamento tijolo macigo comum Mait. ma 410 145 53 596 BB
Armadura ago CASO Mait. ki 91,26 4,00 364,77
Impermeskilizacio hat. m2 36,56 476 174 05
Execucio (Lo m2 93,36 19,35 1.806,12
SUBTOTAL 411412
ALVEHARIA
Tiinla cerdmica furada (EM. 10 cm) Mait. m2 22084 11,72 250823
Tijolo de barro macigo (cinta) E=142 tijolo Mait. m2 3EE 17,25 E314
Armadura ago CA 30 (cinta, verga e pilarete) hat. kg 15213 4,00 603 06
Concreto estrutural fok 20 mPa hat. m3 1,91 21319 407 19
Chapisco e Reboco hat. m2 445 99 052 2F7 33
Execucio (Lo m2 93,36 a7 61 5179,20
SUBTOTAL 1212316
HIDRAULICA
Caiva d'dgua de polistieno of tampa (300 litros]) Mait. Lnicd. 2,00 285 425 64
Rede de agua fria
Tubo prc rigido junts soldéwel (DM 25 mim) hiat. m 36,00 248 59,43
Tubo prec rigico jurts soldavel (DM 32 mm) hat. Linid. 16,00 494 7a.07
Registro de gaveta bruta (D= 25 mm) hat. Linid. 2,00 2531 S062
Rede de esgoto
Tubo de pyve rigico junta soldael (DM 40 mm) hat. m 6,00 37 2226
Tubo de pyve rigido junts eldstica (DM 50 mm) hat. m 12,00 E1E 7387
Tubo de pve rigico jurta eldstica (DM 100 mm) Mait. m 36,00 9 &0 345 48
Caixa sifonada de pyec (100 x 100 x 50 mm) hat. Linicd. 2,00 9,30 18,60
Acabamento hidraulico
Bacia sifonada o/ caixa de descarga acoplada hat. Linid. 2,00 182,87 365,73
Lavatdrio de Louga branca s/ coluna hat. Linid. 2,00 106 62 213,25
Tangue de concreto pré-moldado (60 % 60 cm) hat. Linid. 2,00 31,38 G276
Fia de marmore sintético (100 x 50 cm) hat. Linidl. 2,00 43,59 aryv
Execugio
Execucio (LR m2 93,36 18,17 1.696,05
SUBTOTAL 3.540,60
ELETRICA
Poste de concreto 90 kgf th=7 .5 m) hat. Linid. 2,00 190,25 381,10
Quadro de distribuicdo (disi. Geral 50 &) hat. Linidl. 2,00 an &1 181,21
Digjuntar unipalar termomagnético hat. Linid. 12,00 4,05 48 BS
Fio de 1,5 mim? (750 Y de izolagdo) Mzt i 590,00 047 324 03
Fio de 2,5 mm? (750 Y de izolagdo) Mt M 720,00 0,76 549 03
Fio de 5,0 mm? (750 Y de izolagdo) Mt M 94 00 1,749 168,25
Fio de 10 mm? (750 % de izolacio) hat. m &80 3,54 29,38
Cabo de 16 mm? (750 % de isolacio) hat. m 90,00 4 56 437 23
Eletroduto polietileno (25 mm) Mzt m 164,00 0,449 a0,77
Eletroduta polietileno (32 mm) hat. m 40,00 0,80 32,04
Acabamento elétrico
Interruptor de 1 tecla simples hat. Linid. 2,00 3999 7299
Interruptor de 1 tecla paralelo Mait. Lnid. 10,00 43 BS 436 46
Tomada 2P+T universal (104 M545 2204 Mt Lnicd. 24,00 41 85 1.005,06
Ponto zeco pftelefone (eletroduto de polietilena) hat. Linicd. 4,00 11,26 4502
Execugio
Execucio (Lo m2 93,36 2,23 1.981,90

SUBTOTAL 5T80,12
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Tabela 8: Planilha de custos do sistema construtivo tradicional — parte 2.

Folfa 2da 2 Data:juniro/ 2008
ORCAMENTO : CASA GEMIHADA
AREA : 93,36 m°
DESCRICAD CLASS UNIDADE GQUANT. PRECOHRY) TOTAL (R$)
COBERTURA
Telha de barro Romana hat. m2 93,36 11,18 1.043,30
hadeira de Lei (terca, caibro, ripa) hat. m2 47 94 3554 1.703.94
Cumeeira de barro (Romana) Mait. m 810 5,40 4373
Laje (100 kgfhn®) Mt m2 G 63 4010 267 58
Execucio (Lo m2 93,36 19,89 1.556,50
SUBTOTAL 4.915,37
ESQUADRIAS
Ezquadria de ferro (30 x 60 cm) of vidro hat. Linidl. 2,00 156,15 32,3
Ezquadria de ferro (120 x 90 cm) ol vidro hat. Linid. 4,00 287 05 114822
Esquadria de ferro (150 x 90 cm) of vidro Mait. Lnid. 4,00 Iraa 151230
Pirtura em ezmalte pf esquadrias de ferro Mait. m2 10,80 283 3059
Porta de madeira sarrafeada pf pintura cf batente de madeira  Mat. Linicd. &,00 27516 220129
(L =82cm)
Parta de madeira sarrafeada pf pintura cf baterte de madeira Mat. Linid. 2,00 274 85 249 69
[L=7F2cm)
Pirtura em ezmalte =/ massa corrida pf esquadrias de hat. m2 a7 .84 2492 110,41
madeira
Execucio Lo m2 93,36 14 658 1.370,83
SUBTOTAL 7.235,65
REVESTIMENT O
Pintura
Pirtura em Latex pf paredes internas hat. m2 311,45 303 944 38
Pintura acrilica pf paredes e laje-forro internas (cozinhas e hat. m2 8552 341 291,28
banheiros)
Pirtura acrilica pf paredes externas Mait. m2 118,40 34 403,27
Azulejo e piso
Azulejo lizo branco (15 x 15 cm) hat. m2 9,20 11,49 105 67
Pizo ceramico 30x30 & 45x45 cm (PEl 4 5 5) hiat. m2 94 36 1152 108690
Forro
Farra em lamina PC 100 mm (E= S & 10 mm) hat. m2 == | 3427 301934
Execugao
Execucio . m2 93,36 49 34 4 606,15
SUBTOTAL 10.457.00
LIMPEZA
Limpeza da obra . m2 93,36 5,08 474 42
SUBTOTAL 474,42

TOTAL GERAL POR METRC QUADRADO = R 633,20

TOTAL GERAL 48.640.43
TOTAL C/BDI

59.115,93

Considerando que os custos apresentados no FDE (2008) sdo de valores

praticaveis na capital do estado de Sao Paulo, foi adotada uma reducao de 10%, que
diminui o total geral da residéncia para R$ 53.204,34 com BDI, e de R$ 43.776,39 sem
BDI. Foi obtido assim um novo preco do metro quadrado construido de R$ 569,88.
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6.3. Analise comparativa de custos

Comparando as planilhas orgamentérias do sistema construtivo Jet Casa com o
tradicional para a residéncia geminada de 93,36 m?, foi observado que o sistema
tradicional ficou mais barato que a Jet Casa (economia de R$ 2.286,62) adotando a
reducdo de 10% no preco praticavel pela FDE, e R$ 3.624,97 mais caro sem adotar
esta reducdo de 10%. Em porcentagem o sistema tradicional ficou 4% mais barato
com a reducédo de 10% e 6,5% mais caro sem a redugao.

A Tabela 9 mostra para os dois sistemas construtivos, a porcentagem do custo
de cada item em relagdo ao subtotal da etapa correspondente e a porcentagem de
cada etapa em relacao ao preco final da obra sem o BDI.

A fundacdo dos dois sistemas foi de sapata corrida. No sistema Jet Casa foi
utilizado como armadura Tela CA60 T 138, que possui segundo a Belgo (2008) 1,49
kg/m2, resultando o total de 87,79 kg. No sistema tradicional a quantidade de armadura
adotada para fundacéao foi de 91,26 kg. Na Tabela 9 o valor percentual maior da Jet
Casa (11,99%) comparado ao sistema tradicional (8,87%) se da pelo fato de a tela de
ago possuir um prego maior sem considerar a mao-de-obra para corte e dobra da

armadura no sistema tradicional.

Comparando a porcentagem por etapa de cada sistema construtivo (Figura 40),
foi visto que a etapa alvenaria possui a maior diferenca de custo em relagdo ao prego
total da obra sem BDI, seguida pelas etapas revestimentos e esquadrias, sendo
10,34% maior no sistema Jet Casa em relagdo a porcentagem da mesma etapa no
sistema tradicional. Conforme visto nas Tabelas 2 e 7, a etapa alvenaria é R$ 3.820,01
mais cara no sistema Jet Casa (R$15.943,17 contra R$12.123,16 do sistema
tradicional). Isto ocorre porque é nesta etapa que estdo concentrados todos os custos
de fabricacdo dos painéis, logo onde sédo praticados em maior grau os métodos
industrializados. As etapas revestimentos e esquadrias possuem uma diferenca
respectivamente de 5,33% e 4,73% para mais no sistema tradicional, por etapa em
relagéo ao preco final da obra sem BDI (Figura 40).

Foi observado que a porcentagem da mao-de-obra no sistema tradicional foi
maior que no sistema Jet Casa, ou seja, 45,17% contra 31,9% em relacdo ao preco
total da obra sem BDI (descrito em etapas na Figura 41), principalmente para alvenaria
com 12,18% no sistema Jet Casa e 16,82% no tradicional (ou seja 4,64% de
diferenca). Conforme mostrado no grafico da Figura 41, o sistema tradicional teve um
gasto com mao de obra maior em praticamente todas as etapas, menos na etapa

cobertura (porém tendo pouca diferenga, 0,54 % mais cara que o sistema tradicional).
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A etapa da alvenaria é feita em sistema industrializado gerando uma
produtividade maior da mé&o-de-obra que, mesmo sendo mais especializada geram,
custos totais menores. Na etapa da fundacdo, ha a impermeabilizacdo da base dos
painéis que também é executada na fabrica reduzindo o custo da mao-de-obra.

As outras etapas sao executadas praticamente nos locais definitivos da obra,
nao sendo tdo vantajosas em relacdo ao sistema tradicional. Segundo o fabricante
compensa contratar o “esqueleto da obra”, que sdo os painéis montados em local
definitivo, a fundacao e a cobertura, sem os acabamentos. Explica o fabricante que a
mao-de-obra utilizada para os acabamentos € terceirizada e a mesma do sistema
tradicional, ndo havendo muitas vantagens inclusive para o fabricante do sistema Jet

Casa.

Foi percebido que na etapa revestimento a diferenca gasta em méao de obra
entre os dois sistemas foi 3,44% mais cara para o método tradicional. Porém a
somatéria gasta em execugdo feita pela Jet Casa sem considerar o esqueleto
(contendo portanto as etapas de acabamento elétrico e hidraulico, esquadrias,
revestimentos e limpeza) foi de 9,22% contra 18,6% do sistema tradicional, revelando
que a execucao desta obra pelo sistema tradicional foi 9,38% mais cara. Provando
entdo que o sistema Jet Casa ainda pode conseguir vantagens junto ao sistema
tradicional, quanto a custo, mesmo em etapas ndo tdo industrializiveis. Isto ocorre
gragas as técnicas de organizacdo, racionalizacdo e otimizacdo dos recursos
praticaveis pelo sistema industrializado, que refletem um maior planejamento e maior

controle de imprevistos, gerando uma mao de obra mais eficiente.

Os painéis da Jet casa possuem um valor percentual de materiais maior que do
tradicional na etapa alvenaria, resultando nesta etapa uma diferenca de 14,98% em
relacéo ao preco total da residéncia sem o BDI (Figura 42) e uma diferenca de 10,32%
considerando também a mao de obra (Figura 40). Isto ocorre porque os painéis do
sistema Jet Casa possuem maiores solicitacdes (além das normais deve-se considerar
o icamento e o transporte). Conforme observado, a quantidade de armadura adotada
para resistir a estas solicitagbes € maior, sendo de 234,27 kg no sistema Jet Casa
contra 152,13 kg no sistema tradicional (Tabelas 2 e 7), e considerando também os
acessorios metalicos para travamento entre os painéis, resulta em diferenca de 8,92%
entre a armadura da alvenaria da Jet Casa em comparagao com a tradicional (Tabela
9).
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Tabela 9: Porcentagem de itens e etapas em cada sistema construtivo sem BDI

DESCRICAO DAS

SISTEMA CONSTRUTIVO

Jet Casa (%)

Tradicional (%)

Jet Casa (%)

Tradicional (%)

ETAPAS Porcentagem por etapas Porcentagem das etapas
FUNDACOES
Concreto B0 /S 28 50
Embasamento 3,73 14 50
Armadura 11,99 887 813 7 a7
Impermeahilizagido 842 423
Execucio 15,20 43 80
ALVEHARIA
Tijolo cerdmico furado 13,34 21,35
Tijola de harro macico 076 052
Armadura 13,94 502
Cuoncreto 608 336 3526 23,19
Chapisco e reboco 363 2,29
Execucio 34 53 B 47
Frete & custo de fabrica 27 b7 ]
HIDRAULICA
Caixa d'agua 9,29 12 02
Rede de agua fria 4 34 E,19
Fede de esgoto 2B 53 13,00 S L
Execucao 20,36 33 48
Acabamento hidraulico
Acabamento hidraulico 28 47 20,89
Execucdo do acabamento 1051 042 ey 2
ELETRICA
Fede elatrica 5243 23 57
Execucio 13,28 38 B9 Sl e
Acabamento elétrico
Acabamento elétrico 14 39 16 B2
Execucdo do acabamento 19 41 2102 £ 2 gk
COBERTURA
Telha de barro Romana 2179 21,23
Estrutura de madeira 35,79 34 57
Cumeeira 057 0g9 11,73 o.40
Laje 241 545
Execucio 38,03 37T
ESQUADRIAS
Esquadrias 7536 7811
Pintura 4 B2 155 10,15 13,84
Execucao 19 02 18 .95
REVESTIMENTO
Pintura 2105 15 67
Azulejo e piso 14 54 11,40
Forro 2771 2887 18.17 2000
Execucao 35,70 44 05
LIMPEZA
Limpeza da obra 100,00 100,00 037 0,91
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Porcentagem de cada etapa

W Jet Casa O Tradicional

40,00 -
35,00
30,00 -
25,00
20,00
15,00

10,00 A

. I ol s _

Fundagbes | Alvenaria | Hidraulica _Ac,abl. Elétrica Acab Cobertura | Esquadrias Revestiment Limpeza
Hidraulico Elétrico 0s
Jet Casa 8,13 35,26 5,12 3,27 6,44 3,36 11,73 10,15 16,17 0,37
Tradicional 8,46 24,92 5,07 2,21 6,02 5,86 10,11 14,88 21,50 0,98

Figura 40: Porcentagem de cada etapa em ambos os sistemas construtivos.

Foi observado também que nas etapas mais industrializadas do sistema Jet
Casa (que sao a fundacgéao, a alvenaria, a hidraulica e a elétrica sem acabamentos, e a
cobertura) foi obtido uma maior porcentagem do custo dos materiais por etapa em
relacdo ao prego total da obra sem BDI (Figura 42). Isto também se deve ao fato que
tendo estas etapas um menor custo de mao de obra, aumenta-se o valor percentual

dos materiais em relagéo ao prego total da etapa.



Porcentagem da execucéo em relacédo ao preco da obra sem BDI
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M Jet Casa O Tradicional

18,00

16,00 - ’7

14,00

12,00

10,00 -

8,00 r

6,00 1

4,00

2,00

000 ] ﬂ e ow | ]

Fundagbes | Alvenaria | Hidraulica .Ac,a b.' Elétrica Af:a.b' Cobertura | Esquadrias Revestimen Limpeza
Hidraulico Elétrico tos

Jet Casa 1,24 12,18 1,04 0,34 0,85 0,65 4,46 1,93 5,93 0,37
Tradicional 3,71 16,82 1,95 0,21 0,73 1,30 3,82 2,82 9,47 0,98

Figura 41: Mao-de-obra em relacao ao preco total da residéncia sem BDI.

Porcentagem dos materiais em relacdo ao preco da obra

(sem mao-de-obra)

‘ M Jet Casa O Tradicional ‘

25,00
20,00
15,00 -|
10,00 -
5,00 -
0001 Acab Acab Revesti
Fundagbes | Alvenaria | Hidraulica eap. Elétrica cap. Cobertura |Esquadrias evestime Limpeza
Hidraulico Elétrico ntos
Jet Casa 6,89 23,09 4,08 2,93 5,58 2,71 7,27 8,22 10,24 0,00
Tradicional 4,75 8,11 3,12 2,00 5,30 4,56 6,29 12,06 12,03 0,00

Figura 42: Grafico das etapas sem a mao-de-obra, em relacao ao preco total da

residéncia sem BDI.



62

6.4. Cronograma para o sistema Jet Casa

Segundo o fabricante, os painéis sdo produzidos em aproximadamente 3 dias.
No primeiro dia sdo fabricadas simultaneamente as formas (caso sejam utilizadas
dimensodes diferentes das ja existentes), a armadura e montados os kits hidraulico e
elétrico. No segundo dia, sdo colocados dentro das formas dispostas horizontalmente
as armaduras e os Kits, para depois serem colocados o0s blocos e realizada a
concretagem. No terceiro dia, sdo respeitados os tempos de cura do concreto, bem

como sao revestidos os painéis.

Ja a montagem dos painéis em local definitivo das duas unidades de casa
geminada demora 2 dias, segundo o fabricante (Tabela 10).

Tabela 10: Cronograma detalhado para o sistema Jet Casa

Foffia: Tde T Daatia: 09072008
OBRA : 2 CASAS - COM 46,68 M2 CADA UMA - Area total 2 casas: 93,36 m2
ORCAMENTO : CASA GEMINADA - BEM BIBER. - YEREDAS DA COHQUISTA
LOCAL : INDAIATUBA | SP

ETAPAS DIAS
Fundagio 4
Alvenaria

Fabricazao e montagem das formas

Limpeza das formas colocadas

Montagem do kit hidraulico 1
Wontagem do kit el&trico

tMontagem da armadura

i_olocagao dos blocos

(_olocagao dos armadura

iZolocagao dos Kits hidraulicos e elétricos
Concretagem

{Zhapisco e rehoco

lmpermezhilizacan

Transporte dos painéis para local definitivo
tMontagem dos paineis em local definitivo

Cobertura

Acabamentos hidraulicos

Acabamento elétrico 14
Reveastimento 14
Limpeza 7

1
2
5
Esquadrias 5
7
2
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Em condominios de residéncias para conclusdo da obra sdo necessarios no
minimo 30 dias (Figura 43). Entretanto o fabricante diz ndo ser tdo interessante a
execucao de somente uma unica residéncia para a empresa, ja que obtém um lucro
maior na construcao de condominios com varias residéncias. Logo, quando se tratar
de apenas uma residéncia, dependendo da disponibilidade da fébrica, a construcao
pode demorar até 3 meses para ser concluida.

Folka Tde T Data:junfo/ 2008
OBRA: 2 CASAS - COM 46,68 M2 CADA UMA - Area total 2 casas: 93,36 m2
ORCAMENTO : CASA GEMINADA - BEM BIBER - VEREDAS DA COHOQUISTA
LOCAL : INDAIATUBA | SP
Semanas

Etapas 12 29 3 43
Fundacan
Alvenaria
Hidraulica
Elctrica
Ezguadrias
Cohbertura

Acabamento hidraulico
Acabamento elétrico
Fevestimentos
Limpeza

Figura 43: Cronograma resumido no sistema construtivo Jet Casa.

6.5. Cronograma para o sistema tradicional

As planilhas orcamentarias do FDE (Fundagdo para o Desenvolvimento da
Educacdo) sado apresentadas em varios elementos construtivos organizados em
etapas. O custo final de cada elemento € relacionado a uma unidade e mostrado com
as Leis Sociais e BDI. A mao de obra é apresentada com taxa em horas de cada
colaborador em relacdo a unidade adotada por elemento. O consumo em horas
trabalhadas de cada colaborador divido pelas etapas relacionadas da residéncia
geminada em Indaiatuba foram organizados na Tabela 11, obtendo-se assim o
cronograma para o sistema tradicional, de acordo com o FDE.

Organizando os itens de cada colaborador para cada elemento construtivo de
cada etapa, foi obtido o consumo em horas trabalhadas para cada colaborador por
etapa (Tabela 11). Onde foi observado que na etapa alvenaria houveram as maiores
horas totais trabalhadas (669,48 horas em 5,98 semanas), seguida pela etapa
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revestimentos e a etapa elétrica conclusas respectivamente em 3,68 e 3,25 semanas.
As menores horas totais trabalhadas ocorreram nas etapas de acabamento hidraulico
e de esquadrias com valores respectivos de 0,24 e 0,73 semanas. A Figura 44
apresenta detalhadamente o tempo em semanas para cada etapa.

A mesma residéncia em Indaiatuba, construida no sistema tradicional levaria 3

meses para estar pronta, com uma relagcdo de 34 Hh/m2 (Homens hora por metro

quadrado).
Fofpa Tdo ¥ Data:junio/ 2008
OBRA : 2 CASAS - COM 46,68 M2 CADA UMA - Area total 2 casas: 93,36 m2
ORGAMENTO : CASA GEMINADA - BEM BIBER - VEREDAS DA COHQUISTA
LOCAL : INDAIATUBA / SP
Semanas
Etapas 12 28 3@ 43§52 g2 7R og? 92 10?7 112 122
Fundacan
Alvenaria
Hidraulica
Eletrica
Ezguadrias
Cohertura

Acabamento hidraulico
Acabamento elétrico
Fevestimentos
Limpeza

Figura 44: Cronograma resumido no sistema construtivo tradicional



Tabela 11: Cronograma detalhado para o sistema construtivo tradicional.

Foilfa 1de ¥ Data:junho2008
OBRA : 2 CASAS - COM 46,68 M2 CADA UMA - Area total 2 casas: 93,36 m2
ORCAMENTO : CASA GEMINADA - BEM BIBER. - VEREDAS DA COHQUISTA
LOCAL : INDAIATUBA | SP

Heras Dias
Colaboradores trabalhadas Hemens trabalhados Semanas Meses
Funhdagio
Fedreiro 095,80 11,93 1,71 040

1
Servente 11558 1 14 45 206 048
Ferreiro 913 1 1,14 0,16 0,04
Aj. Ferreiro 913 1 1,14 0,16 0,04
2,06 0,48
Alvenaria
Fedreiro 565 48 2 35,34 505 1,18
Servente BEE3 48 2 41 84 598 1,39
Ferreiro 15 21 1 1,90 027 006
Aj. Ferreiro 15,21 11 017 0,02 0,01
5,98 1,39
Hidraulica
Encanadaor 79 88 1 9,99 143 033
Aj. Encanadar 83,68 1 1043 140 035
1,50 0,35
Elétrica
Eletricista 182,13 1 277 325 076
Aj. Eletricista 18213 1 2207 3,25 076
3.25 0.76
Cobertura
Fedreiro 7.1 1 029 0,13 003
Servente 115,96 2 728 104 024
Carpinteiro 35,04 1 4,33 053 0,15
Aj. Carpinteiro 3504 1 435 063 015
Telhadista 56 02 1 7.00 1,00 023
1,04 0,24
Esquadrias
Fedreiro 22 B0 1 2583 040 ong
Servente 2250 1 283 040 [RE]
Carpinteira 41,00 1 513 0,73 017
Aj. Carpinteiro 41,00 1 5,13 0,73 017
Fintor 23,08 1 288 0,41 010
Aj. Pintar 2118 1 2 k5 0,38 0ng
0,73 0,17
Revestimentos
Servente 54 54 1 = 097 023
Ladrilhista RE 05 1 8,26 1,18 028
Pintar 231 52 2 1448 207 048
Aj. Pintar 206,15 1 2877  3E8 08k
Azulejista 488 1 051 [NLE] 0oz
3.68 0,86
Acabamento hidraulico
Encanadaor 13 B0 1 1,70 0,24 006
Aj. Encanadar 1350 1 1,70 0,24 006
0,24 0,06
Acabamento elétrico
Eletricista 107,20 1 13,48 193 045
Aj. Eletricista 119,80 1 1493 214 0a0
214 0,50
Limpeza
Servente 5,35 1 817 117 027
1,17 0,27

Relagdo hormens horas trabalhadas por metro guadrado= 34 HH/m®
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6.6. Analise comparativa de tempo

No cronograma do sistema Jet Casa a duracdo da obra € aproximadamente 3
vezes menor (1 més contra 3 meses) do que no sistema tradicional. A figura 45 retrata
mais nitidamente as diferengas de tempo para cada etapa construtiva dos dois
sistemas (Jet Casa e tradicional).

Como ja era previsto a etapa alvenaria teve a maior diferenga de tempo por
etapa, com 5 semanas mais demoradas pelo sistema tradicional (Figura 45), devido ao
processo industrializado da fabricacao dos painéis.

As etapas elétrica e hidraulica (sem acabamentos) foram respectivamente a
segunda e a terceira etapas mais rapidas do sistema Jet Casa (1 semana a mais para
etapa hidraulica e 2 semanas a mais para etapa elétrica no sistema tradicional). Isto
ocorreu pelo fato de estas etapas estarem incluidas na fabricacdo dos painéis Jet
Casa, onde ha a colocacéao dos kits hidraulicos e elétricos.

Nas etapas fundacao e revestimentos também ha uma diferenca de 1 semana,
entre o sistema Jet Casa e tradicional, sendo o ultimo mais demorado. Estas etapas,
na fabrica da Jet Casa, ndo sofreram muitas adaptagbes para um processo mais
industrializado, logo possuem esta diferenca de 1 semana gragas as técnicas de
organizagao, racionalizagdo e otimizacao do processo industrializado, gerando uma

mé&o de obra mais eficiente.

Comparacao do cronograma de ambos sistemas construtivos, por etapas.

Semanas

o & . e & . . 4 g
& N o N & N NS ¥ N &
& < S X S S 8 & §
& @ 4 <® S N4 & & S
X & N & (S < §
& N X N o
> s 2 (€ N 3§ 2
& & © 6\9}‘ 0@
& <&
& >
@
& ¥
‘ B Jet Casa O Tradicional ‘

Figura 45: Grafico comparativo dos tempos de execucao dos sistemas Jet Casa e
tradicional, em relacao as etapas construtivas.



67

7. CONCLUSAO

Na analise comparativa de custos foi observado que o sistema Jet Casa e o
tradicional resultaram em valores orgamentarios proximos (diferenca de R$ 2.286,62
mais barata do sistema tradicional adotando a reducdo de 10% no preco praticavel
pela FDE e R$ 3.624,97 mais caro sem adotar esta reducao de 10%).

Entretanto, na analise comparativa de tempos esta diferenca entre os dois
sistemas foi marcante (1 més para conclusao da obra pelo sistema Jet Casa contra 3
meses pelo tradicional), principalmente em relagéo as etapas mais industrializadas da
Jet Casa, os painéis Jet Casa ficam concluidos em 5 dias contra 6 semanas do
sistema tradicional. Conforme observado nas etapas o sistema Jet Casa ainda pode
conseguir vantagens junto ao sistema tradicional, quanto a custo, em etapas nao tao
industrializaveis, devido a técnicas de organizacao, racionalizacdo e otimizacao dos
recursos praticaveis pelo sistema industrializado, que refletem um maior planejamento

e maior controle de imprevistos, gerando uma mao de obra mais eficiente.

Porém, estes valores somente sdo praticaveis para constru¢do em condominios
(varias unidades), ja que, segundo a empresa fabricante, para construgdo de uma

Unica residéncia este tempo aumenta para até 3 meses.

Devido a grande produtividade do Sistema Jet Casa e pouca a diferenga de valor
entre os dois sistemas comparados a esta produtividade, acaba sendo mais vantajoso
a adogao do Sistema Jet Casa em condominios, pois com o imoével pronto, pode-se
aplicar sobre ele a diferenga em aluguel ou venda. Caso o imovel seja para fabricagao
de apenas uma unidade, a Unica vantagem vista do sistema Jet Casa sera a
certificacdo de érgaos avaliadores como IPT que atestam a qualidade do processo,
enquanto no sistema tradicional néo € disponivel o atestado de qualidade.

A desvantagem do sistema Jet Casa comparada ao sistema tradicional seria a
dificuldade de mudancas futuras na residéncia ou até mesmo durante a construcao,

em razao dos painéis serem estruturais.
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ANEXO

Exemplos de plantas executivas do sistema Jet Casa.
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SERRALHERIA  (POR UNIDADE)
PINTURA ESMALTE P/ TODAS AS PEGAS
TIPO | MEDIDAS [PEITORIL| QT. ESPECIFlCAQAO
Ji1 1.50x1.20 1.00 02 | JANELA DE CORRER COM VENEZIANA
J2 080x0.60 1.60 01 |CAIXILHO BASCULANTE EM FERRQ
J3 1.20x1.20 1.00 01 |JANELA DE CORRER
J4 1.20x1.00 1.20 01 |JANELA DE CORRER
P3 0.80x2.10 - 02 |PORTA DE FERRO - ABRIR
MARCENARIA  (POR UNIDADE)

MADEIRA PREPARADA P/ PINTURA - ESMALTE

TIPO | MEDIDAS | QUANT. ESPECIFICAGAO
P1 0.80x2.10 02 PADRAO
P2 0.70x2.10 01 PADRAO

FOLHAS-MADEIRA PREPARADAS PARA PINTURA ESMALTE
BATENTES-MADEIRA OU METALICO G/ PINTURA ESMALTE

FECHADURA TIPO YALE NAS PORTAS EXTERNAS (2074 LF/40)
FECHADURA TIPO TRANQUETA NAS PORTAS DE BANHEIROS (8075 LF/40)
FECHADURA TIPO GORGES NAS DEMAIS PORTAS (4075 LF/40)

- FECHADURAS LA FONTE (LINHA HABITACIONAL) OU SIMILAR

PAINEL  |Quant. PAINEL  |Quant. PAINEL  |Quant.
3,24X2,60-01-A 01 2,81X2,60-01-C 01 3,24X2,60-01-B 01
3,24X2,60-02-A 01 2,61X2,60-01-C 01 3,24X2,60-02-B 01
3,24X2,60-03—A 01 2,61X2,60-02-C 01 3,24X2,60-03—-B 01
3,24X2,60—04—A 01 0,90X2,20-01-C 01 3,24X2,60-04-8 01
2,89%X2,60—01—-A 01 TOTAL 04 2,89%X2,60-01-B 01
2,89X2,60-02—-A 01 2,89X2,60-02-8 01
2,89X2,60-03-A 01 2,89X2,60-03-B 01
2,89X2,60-04-A 01 2,89X2,60-04-B 01
2,53X2,60-01-A 01 2,53X2,60-01-8B 01
2,53X2,60-02-A 01 2,53%X2,60-02-B 01
1,55%2,60—01—A 01 Legenda: 1,55X2,60-01-B 01
1,52X2,60—01—A 01 © | - Antena de Televisdo 0,30m 1,52X2,60-01-B 01
1,52X2,60-02-A 01 - Caixa Cega 4x4 1,52X2,60-02-B 01
1,50X0,75—01—A 01 = | - Campainha 1,50X0,75-01-B 01

TOTAL 14 O | - Interruptor de uma segao TOTAL 14

@ | - Interruptor paralelo
(Three-Way)
=1 | - Quadro Geral de luz e forca
-3 | - Saida para telefone 0,30m
© | - Tomada 0.30m
+ | -Tomada 1.30m
#® | -Tomada2.10m
© | - Tomada para
Ar Condicionado bipolar
- | - Tomada para chuveiro
> | - Ponto de arandela-2.10 m
T INDAIATUBA - PAINEL PO ANTA BAIXA

JET CASA

(CONTINUAGAO)
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2.530
1.410 1.120
AGUAFRIAQ 25mm\w
“E
01
o
[e]
«Q
ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO
C/BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO - @25mm x 3/4"
REGISTRO GAVETA S/ ACABAMENTO @3/4"
ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO \gg
C/BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO - @25mm x 3/4" — | =
TE 90° SOLDAVEL @25mm _ | —
9 o\
JOELHO 90° SOLDAVEL AZUL © o
C/ REDUGAO @ 25x1/2" . o
PLUG. ROSCAVEL @1/2" ©
05 N
~— Joelho 90 soldavel @ 25mm
JOELHO 90° SOLDAVEL ESG. @50mm
(0 90° SOLDAVEL AZUL
C/ REDUGAO @ 25x1/2"
JOELHO 90° SOLDAVEL ESG. @40mm UG. ROSCAVEL @172
1E
L ESG. @50mm
I
1@40mm L 1@50m
F422 .40 1.707
TABELA DE TUBOS| . ,
TUBOS ESGOTOS CONEXOES AGUA FRIA
1 0.825m Tubo PVC soldével @ 25mm 2,47 mts
1E-Q@40 | 0,660m . "
5 0,580 m Adaptador soldavel ¢/ bolsa e rosca @ 25mm x 3/4" | 02 pgs
2E-@50 | 0,560m Joelho 90° soldavel @ 25mm 01 pgs
3 0,172 m Luva soldavel @ 25mm 01 pgs
3E-@50 | 0,210m
Té 90° soldavel 25mm 01 pgs
4 0,131 m
4E-@50 | 0,610m Joelho 90° soldavel Azul ¢/ Redugdo @ 25 x 1/2" 02 pgs
5 0,760 m Plug Roscéavel @1/2" 02 pgs
Registro Gaveta s/ Acabamento @ 3/4" 02 pgs
. ~ Adesivo Plastico PVC 0,032 k
& Caixa gémea 9
. Solugéo Limpadora PVC 0,026 Its
= Tubo e ou caixa fundo da forma :
Tub . ficie da f Fita Vedarosca - 18mm 4,90 mts
1 TuboO e ou calxa superticie da Torma =
P TOTAL DE CONEXOES 12
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MODULAGAO DE TIJOLOS
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