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ﬁ presenca da Casa Aqua (casa com
onceto sustentdvel) em uma re-

cente mostra na cidade de Siao Paulo
suscitou algumas reflexdes, além do
estilo de vida e da construcio de baixo
impacto ambiental. A abertura visual
para uma pista de corrida de cavalos, o
skyline como pano de fundo e a atmos-
fera escandinava da residéncia empres-
taram a casa um carater de experimen-
tagao social. Mas, para o setor, o grande
avanco foi colocar em evidéncia o
papel da engenharia estrutural na
construcao de residéncias com avanca-
do grau de inovacao.

Concebida pelo engenheiro Luiz

Henrique Ferreira, com projeto arqui-
tetonico desenvolvido pelos arquitetos
Rodrigo Mindlin Loeb e Caio Dotto, a
Casa Aqua revelou para um grande pu-
blico um sistema construtivo de placas
de concreto armado e lajes alveolares
protendidas que combina uma aptiddo
natural para garantir alta qualidade do
ambiente interno unido a unidades de
captacio de dgua da chuva e geragao lee
energia solar e eélica da residénaa:
Optar por esse sistema construtivo foi
uma das chaves para essa obra ser efi-
ciente porque garantiu prazo curto
para fundacio, estrutura, fechamento,
além de reduzir a quantidade de ativi-
dades no canteiro da obra, jd que boa
parte das instalagoes e acabamentos
chegou pronta da fabrica.

O sistema construtivo adotado re-
presenta a versao brasileira da forma de
construir que prevalece em obras de
edificacoes na Peninsula Escandinava.

Fotos: André Neves Pinheiro de Azevedo
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Vista frontal, com destaque para a fachada ventilada de placas ceramicas e as
cisternas para armazenamento de aguas pluviais

Os detalhes técnicos foram desenvolvi-
dos no Brasil, levando em conta as con-
dicoes, normas e exigéncias locais. De-
senvolvida durante a reconstru¢ao da
Europa, logo apoés a Segunda Guerra
Mundial, esta tecnologia foi aperfeicoa-
da durante décadas em todo o conti-
nente. Alcancou a mais avangada tec-

nologia nos paises nérdicos, onde a alta
produtividade de mdo de obra e a gran-
de velocidade de construcdo se mostra-
ram decisivas. A mado de obra, escassa e
cara, criou a necessidade de utilizacao
de sistemas racionais.

Devido a dificuldade de construir

ao ar livre durante o rigoroso inverno, »
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As placas estruturais, embora feitas em concreto macico, sao mais leves devido a

incorporacao de argila expandida no lugar de pedra britada

é comum que todos 0os componentes
da obra sejam produzidos com antece-
déncia em ambientes industriais aque-
cidos, para poder realizar os trabalhos
de campo sem atrasos, nos meses com
clima mais ameno, entre o final da pri-
mavera e o inicio do outono. Antes do
retorno do inverno, a edificacao € ve-
dada e o interior aquecido, para a fina-
lizacdo dos acabamentos. Por essas ra-
zoes e pela alta exigéncia de qualidade
e desempenho, na Finlandia, por
exemplo, mais de 70% das edificagoes
habitacionais, comerciais e industriais
sd0 executadas com essa tecnologia.

O Brasil ndo tem o clima extremo
desses paises, mas hd algumas motiva-
¢oes que podem levar a optar por esta
tecnologia:
® A mio de obra tende a ser cada vez
mais valorizada, tornando recomen-
dével a utilizacdo com maior eficién-
cla;

m As exigéncias do mercado quanto a
qualidade e desempenho das obras sao
crescentes, tornando conveniente uti-
lizar tecnologias que superem os niveis
atuais;

m O alto custo de capital exige obras
rapidas, para garantir maior taxa in-
terna de retorno sobre o investimento
imobilidrio.

Nos paises com clima frio, as pare-
des sao fabricadas com uma grossa ca-
mada de isolante térmico pelo lado
externo da placa estrutural, revestida
com camada adicional de concreto

para proteger o revestimento e consti-
tuir a fachada da edificacdo. Esses pai-
néis, conhecidos como painéis sandui-
che, tém um desempenho térmico
elevado, garantindo baixo consumo
de energia para aquecimento das edifi-
cacoes, atendendo as normas e leis lo-
cais. No Brasil, o custo os torna vidveis
para constru¢des do mercado de alto
padrdo. Considerando a comparag¢ao
com as obras tradicionais, de alvena-
ria, o sistema vem sendo aplicado em
uma versao simplificada, na qual as
paredes sdao executadas em concreto
macico. O traco, no entanto, é diferen-
te do concreto comum, pois utiliza ar-
gila expandida no lugar do agregado
graudo, alcancando um isolamento
acustico similar ao do concreto pesado
e um isolamento térmico melhor,
além de tornar os elementos mais leves
para transporte e montagem.

O sistema se aplica a quase todo
tipo de obra, desde residéncias indivi-
duais até grandes empreendimentos
habitacionais ou comerciais, podendo
chegar até prédios com altura de 40
andares. A flexibilidade permite que o
sistema se adapte ao projeto, nao o
projeto ao sistema. Os componentes
sd0 produzidos com equipamentos
ajustaveis, de forma muito rapida, por
meio de imas, para que cada elemento
estrutural possa ter a forma exclusiva,
sem afetar a produtividade do sistema.
Ao contrario das construgoes pré-fa-
bricadas do pés-guerra, repetitivas, a

..

Anexo ao médulo composto de placas de
concreto integra-se outro modulo, este
para a cozinha, em steel frame,
igualmente industrializado

tendéncia atual é valorizar a personali-
zacdo dos projetos.

A capacidade produtiva desse sis-
tema construtivo é replicivel e amplia-
vel. de certa forma, ilimitada em ter-
mos de velocidade e quantidade. Ha
aplicacoes em grande escala dessa tec-
nologia em diversos paises do mundo.
A mais impressionante esta em execu-
¢do no Iraque, onde uma cidade
nova esta sendo construida no de-
serto, a 10 km de Bagda. Esta cidade,
batizada de Bismayah New City, foi
projetada com os mais modernos con-
ceitos de urbanismo por equipes mul-
tidisciplinares de diversas nacionali-
dades, para abrigar 600 mil pessoas,
com infraestrutura urbana e 100 mil
unidades habitacionais, em diversas
configuragdes, com dreas de 100 m?2 a
140 m?2 cada. A cidade serd construida
em prazo de sete anos, com 0s mesmos
equipamentos finlandeses e a mesma
tecnologia, com um maior nivel de au-
tomatizagao e adaptada aos detalhes
técnicos para aquela regidao. A produ-
¢ao atual é de 80 unidades habitacio-
nais por dia, resultando em mais de 20
mil unidades por ano, além da produ-
¢ao, em paralelo, de todas as edifica-
¢Oes comerciais e técnicas necessarias
para a infraestrutura urbana.

No Brasil, a producdo das pecas
desse sistema é feita em industria situ-
ada no extremo sul da Regiao Metro-
politana de Sio Paulo, utilizando
mesas basculantes vibratérias de cha-
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Fotos: Andre MNeves Pinheiro de Azevedn

Interior da CasaAqua: paredes de concreto e lajes

dispensam revestimentos; esquadrias de PVC e sistema de
gestao predial controlam o conforto dos ambientes

pas de aco de alta planicidade, reguls-
veis por sistemas de imas superpoten-
tes, importadas da Finlandia. A capa-
cidade dessa unidade estd dimensio-
nada para oito paredes por dia.

Conceitos subjacentes

O sistema construtivo foi desenvol-
vido a luz de diversos conceitos basicos,
entre 0s quais o conceito de industriali-
zacao da obra, uma tendéncia mundial,
que nesse caso foi aplicada a todos os
subsistemas da Casa Aqua. As atividades
artesanais da constru¢dao convencional
sao substituidas, transferindo a maioria
das atividades produtivas do canteiro
para o ambiente industrial, com maior
ergonomia, eficiéncia e controle. Com
isso, 0 canteiro é transformado em um
patio de montagem, ndo de fabricacdo
dos componentes da edificacao.

Esse paralelismo entre as atividades
industriais simplifica a obra, tornando
0s prazos mais curtos ¢ previsiveis.
Como exemplo, além da estrutura em
placas de concreto, também a cozinhae
o banheiro da Casa Aqua foram produ-
szidos em industria como modulos
prontos, incluindo todos os acabamen-
tos internos. Durante a montagen,
foram posicionados pelo guindaste ¢
fixados por meio de parafusos nas fun-
dacoes de concreto pré-fabricadas e em
elementos de ligagdo com 0 cOrpo da
casa. Para serem concluidos, precisa-
ram apenas ser conectados nas redes
elétrica, hidraulica e de esgoto e receber
uma fachada ventilada sobreposta.

Com isso, mais de 400 itens de fabrica-
¢do foram transferidos do canteiro de
obra para a industria, acelerando e sim-
plificando a execucio no canteiro e ga-
rantindo a qualidade destes ambientes.
Outro principio bdsico tende a va-
lorizar o trabalho mental. Quanto
mais evoluido um pais, mais faz parte
da cultura investir em inteligéncia,
antes da execucdo, valorizando as fases
de concepcido, projeto, aquisi¢oes €
planejamento, mitigando os riscos e
antecipando a solugao dos problemas.
A cultura do jeitinho, de economizar
nas fases intelectuais, deixando deci-
sOes para serem tomadas no canteiro,
gera riscos e € caracteristica de paises
com baixo grau de desenvolvimento.
Profissionais competentes das diversas
especialidades da obra, agindo de
forma coordenada, com a ajuda de
modelagem BIM, recursos avangados
de tecnologia da informagdo e um
grau crescente de automatizagao,
fazem com que as obras se tornem
cada vez mais eficientes na execugao.
Além disso, é necessario que os
profissionais envolvidos sejam capazes
de raciocinar com pensamento sisté-
mico, conscientes de que cada decisao
isolada reflete na obra. No caso da
Casa Aqua, todos 0s subsistemas
foram concebidos, projetados e execu-
tados com essa tecnologia, pois faz
pouco sentido, por exemplo, executar
a estrutura e o fechamento de uma
obra nesse sistema e, em seguida,
construir paredes divisérias internas

Canteiro transformado em patio de montagem da unidade

com alvenaria convencional de blocos

ceramicos, com a tipica demora, gera-

cao de entulho, imprecisdo, desperdi-
¥

cios e atividades artesanais. S2o siste-
mas incompativeis.

Normatizacao

O sistema foi desenvolvido em
consonancia e em paralelo com a
novissima norma brasileira ABN'T
NBR 16.475 — Painéis de Parede de
Concreto Pré-moldado — Requisitos e
Procedimentos, em elaboracdo desde
2012 e submetida a consulta publica
de maio a 26 de junho passados. Neste
momento, a norma estd em fase de
revisdo para incorporar os ultimos
ajustes, com base nas manifestacoes
recebidas durante a consulta publica.
Estd prevista a aprovacdo em reunido
do Comité de Norma, durante este
més de agosto.

Todos os procedimentos de proje-
to e execugao seguem os preceitos das
normas ABNT NBR 6.118 - Projeto de
Estruturas de Concreto — Procedi-
mento e ABNT NBR 9.062 — Projeto e
Execu¢do de Estruturas de Concreto
Pré-moldado, além das demais nor-
mas correlatas, mencionadas nas refe-
réncias normativas daquelas.

Desempenho térmico e actstico

O nivel de desempenho térmico e
acustico esperado de uma obra cons-
truida com o sistema deve ser escolhi-
do durante a fase de concepcio. Tendo

evoluido durante décadas em regides »
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Com a ajuda de um guindaste, as 42 pecas industrializadas que compoem o corpo da
CasaAqua, da sapata de fundagao ao banheiro pronto, foram entregues no canteiro,
montadas e consolidadas em dois dias

onde os padrdes impostos pelo merca-
do e pela legislagao vém crescendo, 0
sistema construtivo oferece solugoes
adequadas para cada caso. Para clima
frio e mercado exigente, 0s painéis
sanduiche, paredes macigas divisorias
e as lajes alveolares com maiores es-
pessuras fornecem a resposta certa
para atender aos mais elevados niveis
de desempenho do mundo.

No Brasil, 0 mercado ndo apresen-
ta niveis de exigéncia tdo elevados. A
construcdo de paredes macicas de
concreto, combinadas com as lajes al-
veolares com capa estrutural, em um
recente estudo apresentaram nivel de
desempenho térmico e acustico supe-
rior no critério da norma ABNT NBR
15.575 — Novos padroes de qualidade
para construg¢do de casas e apartamen-
tos, com base em dados experimentais
obtidos do FIB Bulletin 74 — Planning
and design handbook on precast buil-
ding structures e do BS 8233: 1987/
Code of practice for sound insulation
and noise reduction for buildings.

Ligacoes

As ligacOes entre as pegas estrutu-
rais s3o consideradas por muitos o
“calcanhar de Aquiles” das constru-
¢coes pré-fabricadas de concreto.
Quando se trata de placas, devido a
alta rigidez, as ligacGes assumem uma
funcdo ainda mais importante no fun-
cionamento da estrutura como um
todo. Se as ligacdes forem ineficientes,
afetam o desempenho de todo o siste-
ma, gerando patologias e consequén-
cias para a habitabilidade dos ambien-
tes. Para que uma estrutura desse tipo
seja eficiente, as liga¢Oes precisam ser
estanques, além de cumprir a funcéo
estrutural, impedindo deslocamentos
relativos entre as pecas e resistindo as
tensoes decorrentes dos esforcos sobre
a estrutura. Na Europa, desenvolve-
ram-se inumeros tipos de ligacdes,
surgindo até empresas especializadas
em produzir os acessdrios necessarios
para a produ¢do e montagem.

A empresa brasileira produtora
desse sistema desenvolveu diversos
tipos de liga¢Ges estruturais, compati-
vels Com as normas e exigéncias técni-
cas de cada caso, aplicadas com suces-
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so em dezenas de obras. O detalha-
mento das liga¢oes precisa ser realiza-
do por especialistas, devido a comple-
xidade dos parametros envolvidos.

No caso da Casa Aqua, foram utiliza-
das ligacOes aparafusadas, para posterior
desmontagem ~ exigéncia do conceito
de sustentabilidade Aqua, para permitir

reaproveitamento de toda a casa apés a
mostra, sem deixar residuos.

Custo

O custo de uma obra serd sempre
consequéncia do padrao de qualidade
e da complexidade, precisando ser cal-
culado caso a caso. Seguem algumas
reflexdes para orientacio:

Materiais. A maioria dos materiais
que compdem uma obra construida
nesse sistema € similar aqueles utilizados
na constru¢do convencional, exceto
quanto aos materiais estruturais, que sao
mais nobres. Célculos comparativos, no
entanto, mostraram que o custo total é
igual se considerarmos uma diferenca
no desperdicio de materiais de 4%, em
favor da construcdo industrializada.

Mio de obra. Segundo levanta-
mento do autor em diversas obras no
Brasil, Alemanha e Finldndia, enquanto
no Brasil um indice de produtividade
no canteiro de 20 a 25 horas-homem
por metro quadrado construido € con-
siderado muito bom para construgoes
de padrdo médio, na Finlandia o indice
usual é de seis horas-homem por metro
quadrado construido, para construgoes
do mesmo segmento, que sdo mais
complexas. E razoével considerar que
este sistema construtivo permite eco-
nomia de 50% na méo de obra aqui no
Brasil, coerente com as anotagoes de
campo realizadas em diversas obras.

Equipamentos. Para a construgdo
industrializada, cada componente terd
embutido no custo um valor corres-
pondente a utilizagao e amortizagdo de

equipamentos industriais e de monta-
gem, 0 que gera um custo adicional.
Outros custos. Ha custos embuti-
dos nas obras de forma menos explicita,
como improdutividade, custo de capital,
despesas indiretas, riscos e alocacao de
custos fixos da empresa construtora a
obra, entre outros. Em todos, este siste-
ma oferece a oportunidade de redugéo.

Calculo aproximado do ganho de escala do sistema industria

SRS (%)

e ——————

25% 1
20% -
15% cTE—
10% A

5% 1

lizado

N(mero de unidades ;

0% .

No final, é possivel considerar que
as construcdes com o sistema constru-
tivo de placas de concreto armado e
lajes alveolares protendidas tém custo
equivalente aquelas construidas de
forma convencional, mas oferecem a
possibilidade de ampliar o resultado
devido a simplificacdo, maior veloci-
dade e previsibilidade.

Economia de escala

E evidente que em um projeto
como Bismayah é possivel alcangar
um ganho de escala, comparado ao
exemplar unico da Casa Aqua. Para
estimar este ganho, pode-se utilizar
a férmula abaixo, que reflete a eco-
nomia que se pode obter para quan-
tidades maiores, quando compara-
do com uma unidade Unica. A {or-
mula foi calculada para o custo total
de construcao de unidades habita-
cionais de 70 m2, distantes até 200
km em torno da fabrica. A econo-
mia decorre de ganhos de produti-
vidade da mao de obra e dos equi-
pamentos, rateio mais favordvel de
custos fixos e amortizacdo, além de
melhores negociagdes na aquisicao
de materiais e servicos. Como exem-
plo, a redugdo de custo aproximada
para dez unidades, na comparagdo
com uma, ¢ de 8%, enquanto quan-
tidades da ordem de 1.000 unidades
permitem alcangar uma economia
total perto de 25%.

S (%) =LOG (n)*8

Férmula para cdlculo aproximado
do ganho de escala, onde:

100 1.000

5 (%) é o ganho de escala em % do
custo total do metro quadrado cons-

truido da edificagdo
n é o niimero de unidades do em-

preendimento

Como conceber

Para garantir a racionalizacio deuma
obra, é necessdrio que os profissionais en
volvidos tenham bom conhecimento d=
todas as tecnologias a serem aplicadas.
Uma obra serd tio mais eficiente quanto
mais a concepedo levar em consideragio
as potencialidades e limita¢cdes de cada
sistema que a compae. Isso exage um co-
nhecimento de todo o processo, da fabri-
cacio a montagem e consolida¢io, com o
envolvimento de especialistas e das em-
presas fornecedoras. Isso vale para funda-
¢Oes, divisorias, coberturas, esquadrias,
banheiros prontos ou revestimentos, e
aplica-se também ao sistema construtivo
como um todo.

A maioria dos projetos de edifica-
¢Oes pode ser construida com esse sis-
tema, sem alteragdes na arquitetura.
No entanto, o resultado serd 6timo se
as caracteristicas do sistema forem
consideradas desde a fase de concep-
¢30 da obra. Seguem os principais
pontos de atengdo com este objetivo,
levando em consideracio a constru-
¢ao com paredes macicas:

Ponto 1 — As paredes estruturais
serao posicionadas no contorno da
edificacdo, deixando as divisérias in-
ternas para serem construidas em
outro sistema, reduzindo a quantida-
de de placas de concreto e ligacoes es-
truturais, além de aumentar a flexibili-
dade de uso do espaco interno.
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Ponto 2 — Sempre que possivel, as
lajes serdo do tipo alveolar de concreto
protendido, sendo as medidas mais
usuais com largurade 1,20 mou 1,25m
(dependendo do fabricante), espessura
de 200 mm e vao de até 8,00 m, e deven-
do ser apoiadas em duas extremidades
em paredes estruturais, chamadas de
portantes. As lajes podem ter balangos
longitudinais de até 1,60 m. Onde nao
for possivel utilizar lajes alveolares pro-
tendidas, poderdo ser fabricadas pecas
especiais, flexibilizando a arquitetura.
Para vdos maiores, poderd ser necessa-
rio utilizar lajes com altura maior.

Ponto 3 — As paredes e as lajes deve-
rao ser posicionadas entre si de formaa
garantir mutua estabilizacdo, depois da
execucao das ligagoes estruturais.

Ponto 4 — O contorno de cada pa-
rede poderd ter qualquer formato e
medidas, limitadas a 8,00 m de com-
primento e 3,50 m de altura, sendo
mais comum a altura de 3,00 m, que
facilita o transporte. As placas retan-
gulares sio as mais economicas.

Ponto 5 — As paredes terao as duas
superficies planas, podendo ter baixo
relevo em uma das faces, se necessario.
Uma superficie serd lisa (na face de
forma) e a outra, desempenada ou ali-
sada (quarta face).

Ponto 6 — A espessura das paredes
devera ser concebida em 15 ¢m, po-
dendo variar para mais ou para menos,
de acordo com as necessidades estru-
turais e exigéncias de desempenho tér-
mico e acustico.

Ponto 7 — As ligagOes entre pare-
des, em planta, serdo feitas normal-
mente de topo a face.

Ponto 8 — As placas de pavimentos
superiores deverdo estar posicionadas
no mesmo prumo das placas do pavi-
mento abaixo.

Ponto 9 — Sempre que possivel, as
aberturas deverdo ser concebidas de
forma a garantir um contorno mini-
mo de 30 cm na lateral, sendo ideal ser

maior do que 60 cm.

Ponto 10 — Respeitar medidas co-
merciais nos formatos das aberturas
de janelas e portas poderd gerar eco-
nomia na produgao das placas e na
aquisicio e instalagao das esquadrias.

Ponto 11— Em edificios multipisos,

as lajes receberdo graute de chavetea-
mento e capa estrutural de concreto
armado, para facilitar as ligagoes com
as placas e garantir comportamento es-
trutural conjunto. Os panos de lajes,
depois de consolidados e ligados as pla-
cas, serdo considerados como diafrag-
mas rigidos, auxiliando no travamento
das paredes estruturais.

Ponto 12 — Quando a fundac¢ao
puder ser uma laje do tipo radier, con-
vém deixar, sempre que possivel, uma
faixa de 60 cm de laje no entorno da
edificacdo, para melhor distribuigao
das tensoes sobre o solo.

Como projetar

Uma vez concebida a obra, com
uma primeira defini¢ao do formato de
cada peca estrutural e das interfaces,
projetistas estruturais especializados
adotario esta concep¢ao como base
para elaborar uma compatibilizac¢do
mais precisa e o pré-dimensionamen-
to estrutural de cada pega, validando a
solucdo ou sugerindo alteragoes que
possam trazer simplificagdes ou eco-
nomia. Um projeto conceitual valida-
do j4 pode ser utilizado para dar se-
quéncia ao projeto executivo das de-
mais especialidades da obra.

A utilizacdo de ferramentas de pro-
jeto tridimensionais, se possivel plata-
forma BIM, sdo decisivas para a eficién-
cia desta fase do processo. A interagao
rapida entre os envolvidos evita, desde
o inicio, mal-entendidos e problemas
de compatibilidade entre os varios sis-
temas que compdem a obra.

E imperativo executar um traba-
lho de alta qualidade nesta fase, pois
omissdes ou erros de projeto acarre-
tam grandes atrasos e prejuizos em
obras deste tipo. A industrializag¢ao
tem como efeito colateral a necessida-
de de definir todas as caracteristicas da
obra antes do inicio da producdao em
industria. Como exemplo, a definicdo
exata e definitiva das posi¢oes de to-
madas, interruptores e luminarias,
assim como o trajeto da rede de con-
duites, é necessdria antes da concreta-

gem das paredes, pois alteragoes pos-
teriores sao indesejdveis e podem ser
custosas. E comum adotar-se certa
flexibilidade nos projetos, colocando-
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-se, por exemplo, pontos adicionais de
rede elétrica seca, para facilitar mu-

dancas ao longo da vida til da obra
1 »
sem necessidade de reformas.

Como planejar

| Em relacao a constru¢ao conven-
cional, com producio in loco, a princi-
pal alteracao no cronograma ¢ que di-
versas atividades podem ser realizadas
em paralelo nas industrias, durante a
preparacao da infraestrutura no cantei-
ro, em fungdo da disponibilidade de
capacidade produtiva dos fabricantes.
Depois disso,a montagem da obra é tio
mais rdpida quanto mais completos
forem os componentes industrializa-
dos e quanto mais simples for a monta-
gem destes componentes. Por exemplo,
este sistema dispensa o escoramento de
lajes e o tempo de cura do concreto da
segunda fase da laje, o que permite que
as atividades subjacentes a montagem
possam ser iniciadas de imediato, dife-
rente de obras moldadas in loco.

Em edificios verticais, o impacto
no cronograma € ainda maior. Além
de a montagem ser rdpida e dispen-
sar o escoramento das lajes e o prazo
de cura, parte das atividades, como

contrapiso, divisorias, instalacoes
_clétricus e hidraulicas, revestimentos
Internos, podem ser executados na
sequencia da montagem, andar por
andar, de baixo para cima, alterando
0 ciclo tipico das obras verticais em
estrutura convencional.

A experiéncia e a competéncia da
equipe envolvida no planejamento e
execucao das atividades de obra serdo
decisivas para garantir o cumprimen-
to dos prazos. O fato de a montagem
ter um ritmo diferente daquele obser-
vado em obras convencionais exige da
equipe maior flexibilidade e capacida-
de de adaptacio a rdpidas alteragoes
no caminho critico da obra.

A estrutura da Casa Aqua, de pavi-
mento Unico, apesar de ser bastante
complexa, foi produzida em uma se-
mana na fabrica e montada em dois
dias no canteiro de obra. Os médulos
estruturais das paredes, produzidos
com precisao milimétrica, com 2,99 m
de altura, foram transportados ao
canteiro em quatro caminhoes. A
montagem foi executada por um
guindaste de 70 t, sem percalgos, pois
todas as pe¢as se encaixaram com
perfei¢ao. Uma vez colocadas na po-

sicio exata, as paredes foram apru-
madas por dispositivos reguldveis, ate
a execucio das ligagoes, conferindo
estabilidade a estrutura.

Como executar
Uma obra construida nesse sistema

tera diversos fornecedores, que terdo de
ser coordenados para garantir aderen-
cia ao planejamento da obra. Os fabri-
cantes podem assumir escopo maior
ou menor, de acordo com o desejo do
contratante. Quanto mais fragmentada
for a contratacdo dos servigos, tanto
mais interfaces terao que ser adminis-
tradas. Nao hd uma regra para esta divi-
s30 e a propria coordenagio das inter-
faces pode ser contratada.

E comum o fabricante do sistema
assumir o escopo desde o projeto es-
trutural, execucdo das fundacdoes,
produgdo dos elementos estruturais,
transporte € montagem, atc a conso-
lidacdao da estrutura. Como op¢ao,
pode agregar a execugdo do telhado e
das esquadrias, garantindo ndo so o
desempenho estrutural mas a estan-

queidade da obra.
Numa comparag¢do com obras

convencionais, a fun¢dao da equipe »

Sequéncia de montagem dos painéis no canteiro
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COMO CONSTRUIR

CRONOGRAMA MACROCASA AQUA
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Comparagao conceitual entre cronogramas de obra no sistema construtivo de placas de concreto armado x sistema convencional,

para o caso da CasaAqua
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Locacao da obra, sinalizacao canteiro
Terraplenagem, nivelamento, compactacao, lastro brita

Montagem fundacdes, estrutura, banheiro, cozinha

Consolidacao estrutura

Contrapisos

Impermeabilizacao

Recebimento e montagem cobertura metalica

Arremates pintura cobertura metalica

Suportes da fachada ventilada

Montagem deck externo

Instalacoes elétricas, hidraulicas e iluminagao

Automacao e energia solar

Fachada ventilada

Pisos internos

Marcenaria

Esquadrias e portas

Waterbox

Torre edlica

Decoracao e limpeza final

Paisagismo e sistema de irrigacao

Cronograma diario no canteiro de obras da CasaAqua apresentada

de execu¢do no canteiro, uma vez
que grande parte das atividades foi
transferida para o ambiente indus-
trial, assume outra dimensdo. Em
vez de coordenacido e supervisdo da
produc¢do, com esse sistema a aten-
¢do passa para o acompanhamento,
controle de produgao e montagem
junto a terceiros. Para administrar a
produgio, é necessario diligenciar os
servicos que estdo ocorrendo fora do
canteiro, interagindo com os fabri-
cantes dos componentes da obra, vi-
sitando as instala¢oes industriais,

para colher as informagoes reais
sobre o que esta sendo produzido.
Contratos alinhados e gestdo com-
petente sdo as bases para essa fase.

Uma vez no canteiro, € necessario
garantir que as empresas envolvidas
promovam um contato frequente e
uma comunicacao entre as diversas
equipes, com especial aten¢do a logis-
tica de transporte e movimentagao
interna na obra. Maior velocidade sera
alcancada com maior quantidade de
atividades simultaneas, exigindo rapi-
da reacdo a imprevistos.

Conclusao

Sempre que estes argumentos
forem relevantes para um empreendi-
mento, convém considerar essa solu-
¢do como uma alternativa. No entan-
to, ¢ importante que a equipe de gestio
de projeto e obra tenham algumas
competéncias adicionais, para garan-
tir o resultado esperado.

O sistema construtivo de placas de
concreto armado apresentado neste artigo

é produzido no Brasil pela empresa Kronan
Sistema Construtivo. «
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