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APRESENTACAO

A obra “Forca, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil 3” contempla
trinta e um capitulos com pesquisas sobre temas gerais da engenharia civil.

A engenharia civil € uma importante ferramenta social, pois através dela & possivel
apresentar propostas de edificagcdes com fins sociais, bem como levar saneamento basico
para comunidades vulneraveis.

Muitos estudos buscam trazer solu¢des sustentaveis através da engenharia civil. A
aplicacéo de diversos tipos de residuos pode gerar novos produtos aplicados na construgéo
civil e pavimentacao.

Conhecer o comportamento de materiais de constru¢éo, bem como o desenvolvimento
de novos produtos, bem como a analise do comportamento de estruturas em diversos
métodos construtivos auxilia os profissionais e estudantes a avaliar suas escolhas.

Por fim, apresentamos um estudo sobre 0, ainda presente, preconceito que a mulher
sofre na area de engenharia civil.

Desejo que esta obra proporcione uma agradavel leitura e fomente novas pesquisas,

contribuindo para a forga, o crescimento e a qualidade da engenharia civil no Brasil.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: O presente artigo disserta sobre
a implementagcdo de uma nova tecnologia
construtiva, Tilt-Up, como alternativa na
construcdo de moradias populares, vide aredugéo
de custo e tempo de obra que a metodologia
apresenta em edificacbes de grande porte.
Além disso, ha um anseio pelo desenvolvimento
da construcdo civil e implantagdo de novas
tecnologias, que aliadas ao alto e constante
indice do déficit habitacional, afirmam o Tilt-
Up como uma alternativa progressista. Para
tanto, foi projetada uma planta baixa de uma
moradia padrdo, com o auxilio do programa
computacional AutoCad, como base para a
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estimativa de célculos de investimento e tempo
de obra. Ademais, foi realizada uma pesquisa
de experiéncia com engenheiros familiarizados
com o método em questao, a fim de sustentar as
analises com comprovagOes reais da aplicagéo
do método. Em sintese, constatou-se que, de
primeira instancia, o investimento no Tilt-Up é
maior se comparado ao sistema de alvenaria
estrutural, porém a longo prazo, ele se torna
mais viavel devido a baixa manutencéo e vida util
prolongada.

PALAVRAS-CHAVE: Tilt-Up, método
construtivo, habitagdes populares, produtividade
na construgao civil.

ECONOMIC AND CHRONOLOGICAL
FEASIBILITY STUDY OF TILT-UP FOR
SOCIAL WORKS

ABSTRACT: The following article presents the
implementation of a new constructive technology
method, Tilt-up, as an alternative to the
construction of low-cost popular housings, due to
the cost and time reduction that this constructive
method presents in large scale buildings. In
addition, there is a wish for the development
of construction and the implementation of new
technologies, and associating this idea with
the high rate of housing deficit, the Tilt-up is
asserted as a progressive alternative. Therefore,
it was designed a blueprint of a standard house
with the aid of AutoCAD computer software as
basis for estimating values for investment and
construction time calculations. An experience
survey was also carried out with engineers that
were familiar with this method in order to validate
the analyzes with real evidence and proof of the
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constructive method application. In summary, it was verified that the first investment in the Tilt-
up constructive method is slightly higher in comparison with the structural masonry system.
However, it proves a viable method in long-term projects due to its low maintenance cost and
its extended lifespan.

KEYWORDS: Tilt-Up, constructive method, low-cost popular houses, productive in civil
construction.

11 INTRODUGAO

Com o intuito de modernizar os recursos da construgéo civil, o Tilt-Up foi introduzido
no Brasil pela WTorre em 1992. Essa tecnologia norte-americana baseia-se na execucéo de
paredes em concreto armado no pavimento da obra, no plano horizontal, e posteriormente,
o icamento delas através de guindastes para sua disposicao final.

Esse método construtivo abrange inimeras vantagens desde a redugéo de custos,
dado que dispensa o uso de transportes de pecas pré-fabricadas, uma vez que o processo
construtivo € feito in loco; reducéo de riscos de acidentes, devido a minoragéo de atividades
em altura, se comparado ao sistema estrutural de alvenaria; facil modificagcdo do layout
das paredes, permitindo a expansédo dos ambientes; decréscimo na geragdo de residuos
devido ao uso do concreto dosado; expanséo da vida til da edificagédo, considerando a
resisténcia elevada do concreto e suas propriedades de isolamento térmico e acustico, e
por ultimo, o aspecto iminente de otimizagao do tempo de obra.

Segundo gerente executiva de padronizagcdo e normas técnicas de construcao
civil da Caixa Econémica Federal, Ercilia Tomaz, inovar os processos empregados na
construgao civil € uma tendéncia no mercado brasileiro, no entanto, € timido, diante dos
custos de implantacéo e da resisténcia do setor na aplicacdo dos novos métodos (Franco,
2014). Apesar desse sistema estar presente no Brasil ha 28 anos, ainda ha a necessidade
de promover o incentivo tecnolégico da ferramenta, de modo a viabilizar sua introdugcéo
completa no setor da engenharia civil.

Além da deficiente perspectiva tecnologica encontrada no pais, o cenario brasileiro
apresenta os mais variados problemas sociais, e um dos mais graves e persistentes é o déficit
habitacional. Esse indice aponta a quantidade de habitagdes em condi¢gbes inadequadas
de convivio, desde coabitagdes familiares, estendendo-se as construgbes improvisadas e
perigosas. Um levantamento feito pela Associacao Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias
em parceria com a Fundacéo Getulio Vargas, aponta que o déficit de moradias atingiu 7,78
milhdes de unidades habitacionais, em uma década, decorrente de um aumento de 7% em
2017.

Assim, o processo de inovagéo para melhoria das condi¢bes do habitat urbano € um
dos maiores desafios do setor da construgéo civil. Em conjunto da caréncia de moradias,
a deficiéncia na qualidade e infraestrutura dessas obras sociais, resulta em construcdes
insatisfatorias e de curta vida util. Haja vista que, o retrato do setor civil é reticente e
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encontra-se estagnado em métodos tradicionais com baixa produtividade e qualidade, e
alta geracao de residuos, ocasionando prejuizo econdmico e degradagdo ambiental.

Tendo em mente a fragilidade das politicas habitacionais no Brasil e a auséncia
de apoio técnico e de incentivo as novas tecnologias, € de suma importancia a procura
por novos métodos construtivos com baixo custo e maior agilidade na tentativa de suprir
0 déficit habitacional ainda existente no pais, e aumentar a produtividade do setor de
construgao civil.

A vista disso, o seguinte trabalho tem por finalidade analisar uma alternativa para
a reducgédo do déficit habitacional, a partir do desenvolvimento de um projeto de casas de
padrao popular, que seria construido através do método Tilt-Up. Esse projeto apresentara
desenhos técnicos, o calculo de insumos e materiais utilizados durante a execugéo, a
estimativa do tempo de obra, sendo esses aspectos importantes para tornar esse método
construtivo uma possivel solugdo para o decréscimo desse indice. Além disso, com a
tentativa de acrescentar veracidade aos resultados obtidos no estudo de caso, o artigo
apresentara, também, uma pesquisa de experiéncia a fim de coletar dados mediante a
percepcao e o know-how de engenheiros, que vivenciam o sistema em campo.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O método construtivo Tilt-Up foi desenvolvido na primeira década do século XX,
pelo engenheiro militar Robert Aiken, segundo membro da Tilt-Up Concrete Associaction
(TCA), Mitch Bloomquist (2011). Em sua publicacdo, aponta que a invengao, incialmente,
tinha propositos militares e, juntamente com a criacdo do guindaste mével, o Tilt-Up se
tornou um método de baixo custo, que foi aplicado na construgéo de abrigos no pés guerra.
Assim, essa metodologia se difundiu por apresentar um sistema de baixo custo, tecnologia
e manutenga@o em obras de construgao civil.

Com o rapido crescimento do Tilt-Up como solucdo as restricbes orgamentarias
presentes em diferentes cenarios da industria civil, a metodologia ndo demorou para
disseminar em outros paises. Em 1992, a empresa WTorre foi a responsavel por introduzir
comercialmente o Tilt-Up no Brasil, de acordo com a cronologia apresentada no sitio Web
da empresa pioneira.

O sistema construtivo, a principio, se expandiu em edificacées industriais, de
grande porte, pela facilidade da arquitetura dessas construgdes. Além disso, a concepgéao
inicial do Tilt-Up, ja abordara a eficiéncia do sistema com relagéo ao tempo de construcéo.
Fundamentado nessa tese, Vitor Azevedo (2015) abordou o tema em sua monografia, em
um comparativo da nova tecnologia com o sistema construtivo de alvenaria estrutural.
Segundo ele, os métodos utilizados no Brasil possuem um tempo elevado de construgéo
por aplicarem procedimentos artesanais e com pouca tecnologia (Azevedo, 2015).

Assim, através de uma andlise técnico-econdmica, foi possivel avaliar os dois
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métodos discutidos em seu estudo. A analise foi realizada mediante a uma construgéo de
um galpao ficticio, empregando ambos os sistemas construtivos, abordando produtividade,
eficiéncia e custos de cada método. Para a avaliacdo orcamentaria e tempo de execucgéao
de obra, o estudo foi embasado em publicagdes tedricas da Tabela Composi¢des de Precos
para Orcamentos (TCPO). Concluiu-se assim, que ambos os métodos séo limitantes: o Tilt-
Up com relagéo a necessidade de amplos espacos para a movimentacao de maquinarios, e
a alvenaria estrutural os extensos tempos para execucgéo de obra e méo de obra qualificada
(Azevedo, 2015). Nesse estudo, a analise orcamentaria ndo apresentou resultados
significativos.

Apesar da industrializagédo do setor civil no Brasil ser vagarosa, o sistema de
pré-moldados é uma técnica bastante difundida no territério nacional. Se comparado a
outros setores industriais, a construgéo civil apresenta volumoso desperdicio de materiais,
subdesenvolvimento de tecnologias e, por vezes, baixo controle de qualidade, que impacta,
diretamente, na evolucéo do setor (Rezende, 2015). Dessa forma, a metodologia de pecas
pré-moldadas, ganhou espaco por apresentar alto desempenho, maior produtividade,
aumento da racionalizag&o construtiva, que incrementam os niveis de industrializagéo dos
processos construtivos. (Rezende, 2015).

A vista disso, Hugo Rezende (2015) prop6s uma anélise entre o método citado acima
em conjunto com a alvenaria de vedacéo e o Tilt-Up, por se assemelharem em aspectos de
produtividade e racionalizagéo da obra. Seu estudo foi embasado no projeto do Centro de
Distribuicdo Unilever do Brasil, que foi construido com a técnica Tilt-Up — no qual o autor
participou ativamente do processo como assistente de engenharia —, e, partir dele, realizar
o desenvolvimento de um projeto paralelo de pecas pré-fabricadas e alvenaria de vedacgéo
para fins de comparacéo.

Com a catalogacao de todos os insumos e custos presentes em ambos 0s cenarios,
e ainda, com o levantamento do tempo necessério para a realizacao das obras, Rezende
concluiu que com relagdo aos dispéndios da obra “[...] os valores totais de materiais e
execucdo pelos dois métodos construtivos se equiparam”. Ele acrescenta que o método
construtivo de Tilt-Up € sutilmente maior que o sistema de pré-moldados e alvenaria de
vedacao, porém, a diferenca deve ser considerada significantemente baixa ao comparar
0 cronograma de execucéo, que apresentou uma reducdo de 47 dias com a utilizagdo do
Tilt-Up (Rezende, 2015).

Seguindo um viés diferente do apresentado previamente no desenvolvimento do
Tilt-Up e sua abordagem como forma de comparacéao em diferentes contextos, e buscando
exteriorizar a situagéo atual do déficit habitacional, o autor Carlos Freitas (2010), apresenta
sistemas construtivos para habita¢cdes populares. Em seu estudo, é abordado técnicas
de concreto e alvenaria, e nesse esta incluso o método Tilt-Up, sistemas construtivos em
madeira, PVC e kits metélicos.

Como ponto notorio para este estudo temos a metodologia do Tilt-Up. A pesquisa
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de Freitas ressalta as vantagens do sistema Tilt-Up através de uma analise sintetizada
da utilizacéo da nova tecnologia na construcdo de edificios ou de casas em larga escala,
destacando a rapidez em que o método pode ser executado e a ndo geracao de impostos
como IPI (Impostos sobre Produtos Industrializados) e ICMS (Imposto de Circulagdo de
Mercadorias e Prestagéo de Servigos).

No decorrer de sua tese, concluiu que a utilizacdo desse método em escala pode
potencializar o crescimento do setor de construgéo civil no Brasil, além de diminuir o déficit
habitacional, através de menores desperdicios, pela agilidade do processo e pela reducao
do custo total do projeto (Freitas, 2010).

31 METODOLOGIA

A andlise de viabilidade de aplicacdo do método Tilt-Up estudada nesse artigo
baseia-se, primordialmente, em fundamentagbes tedricas de artigos e teses publicados
em sitios web académicos (Google Académico, bibliotecas de universidades federais e
SciELO), em analises de orcamento e tempo de execugéo de obra e em uma pesquisa de
experiéncia realizada com engenheiros familiarizados com o processo construtivo do Tilt-
Up, abordando tépicos chaves.

Os critérios de selecdo utilizados na escolha dos materiais teodricos foram: o
detalhamento na descricdo do processo construtivo, analises e comparagfes de despesas
e duracéo de obra entre 0 método de alvenaria estrutural e o sistema Tilt-Up e estudos de
casos daaplicagdo da metodologia em empresas conhecidas, que serviram de embasamento
nesse estudo. Para a conexao entre 0 novo método e as propostas sociais presentes nesse
trabalho, foram utilizados dados de estatisticos de sitios ‘web’ governamentais.

Em beneficio de uma analise orgcamentaria comparativa eficaz, foi elaborado uma
planta baixa, considerando os padrdes de habita¢cdes populares, a qual foi utilizada de
base na estimativa de valores em ambos 0s métodos mencionados acima. A partir dos dois
orgcamentos, sera efetuado uma analise cautelosa, evidenciando a sobreposicédo de um
dos sistemas com relacéo aos dispéndios or¢ados. A estimativa de valores foi apoiada na
tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil (SINAPI),
de modo a garantir qualidade na comparacéo e resultados adjacentes aos reais.

Ainda, a planta baixa desenvolvida servird na analogia de estimativa do tempo
de obra, outro fator de grande influéncia na construgéo civil. Novamente, sera realizada
uma analise da duracdo em ambos os mecanismos, e por fim a sobreposicdo de um
deles. O cronograma das atividades para a construcdo da casa sera feito pelo software
Microsoft Project, considerando as melhoras praticas de planejamento para cada método.
A comparacéo final seré feita pela linha critica apresentada por cada sistema.

Embora haja uma quantidade extensa de informacdes nas bases académicas
brasileiras, nossas pesquisas foram ampliadas aos dominios estrangeiros, uma vez que,

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 4 Capitulo 12 m



0 método é relativamente novo no Brasil, e precisamos certificar as vantagens e possiveis
obstaculos na implantagéo da metodologia no pais.

Tendo em mente que o Tilt-Up é pouco conhecido, e consequentemente, 0s
engenheiros que fazem uso desse método, foi necessario fazer uma primeira busca
em grupos nas redes sociais, que compreendem um grande alcance. Estabeleceu-se,
assim, uma comunicag¢ao bésica, com o intuito de selecionar aqueles que contribuiriam
positivamente na pesquisa, e nos dariam maior credibilidade na fundamentagéo do estudo
proposto.

Deste modo, com o auxilio dos engenheiros selecionados, que empregam o
sistema construtivo em suas obras, realizou-se uma pesquisa de experiéncia, analisando
a viabilidade da aplicacdo do método em habitacdes populares, considerando que esse
mecanismo construtivo é utilizado, vigorosamente, em obras de porte industrial. Foi
abordado cinco questdes: 1. Quais as vantagens e desvantagens do método Tilt-Up?; 2.
Qual o diferencial do tempo de execucdo?; 3. Quais os beneficios com relagdo a vida
da util da edificagédo aplicando o método Tilt-Up?; 4. Apesar do custo inicial da obra ser
elevado, o custo-beneficio € um fator que favorece o resultado final?; 5. A aplicacdo desse
método construtivo € viavel na aplicagéo de habitagbes populares?. Embora a pesquisa de
experiéncia contasse com um formulario de questdes, durante a entrevista foi enfatizado o
problema social do déficit habitacional presente no Brasil e a necessidade por inovacdes no
mercado da Engenharia Civil. Foi debatido tépicos extra do estudo, a hipoétese do emprego
do Tilt-Up ser uma possivel alternativa para o decréscimo dos indices habitacionais, e se

sua difusdo representa uma evolugdo para a construgéo civil brasileira.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente estudo de viabilidade se apoiou em uma planta baixa, com padrdes
habitacionais populares, segundo a Caixa Econémica Federal. A planta projetada para
analises conta com 45,56 m2.
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Figura 1 — Planta baixa desenvolvida no AutoCAD (Proprios autores, 2020)

4.1 Andlise de Orcamento e Materiais

Com base na planta baixa ilustrada na figura 1, foi mensurada a quantidade de
materiais que seriam utilizadas para a construgcdo da habitacdo popular, considerando
apenas 0s insumos necessarios na estrutura da edificagcao. Os dispéndios com relacéo as
instalacOes elétricas e hidraulicas foram desconsiderados, uma vez que, estaria presente
em ambos os sistemas construtivos.

Os materiais orcados compreendem a fundagédo da edificagdo, a estrutura, seja
ela de alvenaria, ou moldados inloco, a cobertura e as esquadrias. Os insumos que se
sobrepdem no Tilt-Up com relagdo ao sistema de alvenaria de vedagédo, é a quantidade
de concreto e armadura em aco CA-50. H4 um acréscimo de cerca de 13% e 1500%,
respectivamente.

Assim, em uma analise orcamentéria inicial, é evidente que o Tilt-Up possui um
custo inicial superior. A estimativa de valores foi apoiada na tabela do Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construgcéo Civil (SINAPI) para ambos os métodos
construtivos. Em uma visdo pontual, para construgdo de uma casa de padrao popular, ha
um aumento nas despesas de estruturas de cerca de 28%. Em virtude dessa diferenca
consideravel que o Tilt-Up apresenta, sua aplicagédo é recomendada apenas em construgbes
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de grandes volumes, as quais possibilitariam um decréscimo da porcentagem. Esse fator
é pontuado pela Tilt-Up Concrete Association que define que o empreendimento sera
economicamente viavel se a quantidade de metros quadrados da edificagéo for superior a
1525 m2 (TCA, 2007, apud Azevedo, 2015, p. 32)

4.2 Analise Cronoldgica

Para uma analise comparativa do tempo total de uma obra ficticia com metragem
de 46,56 m?, foi realizado um levantamento da duracado de dias dos servicos que integram
cada sistema construtivo. Para especificagcdo dos servigos foram utilizados dados retirados
de artigos e estudos de caso semelhantes, e as duracdes das atividades foram embasadas
na Tabela de Composicédo de Pregcos e Orgcamentos (TCPO 13? Edic&o). Para simplificar
os estudos e a confrontacao de ambos os métodos, foi adotada a execucdo de uma unica
residéncia.

Assim, foi elaborado dois cronogramas fundamentados nas informagbes expostas
no paragrafo acima, com o auxilio do software Microsoft Project.

Oct 20 Nov 20 Dec'20 Jan 21
Task Name ~ Duratw Predecestw |[20 27 4 11 18 25| 1 & 15 22 28 6 13 20 27 3 1
1 4 PROJETO ALVENARIA ESTRUTURAL 67 days T 1
2 4 SERVICOS PRELIMINARES 2 days [ |
3 Limpeza do terreno 1day : 1
4 Movimentagio de terra lday 3 : —
5 4 FUNDACAO 32 days : I 1
& Nivelamento do terreno 2days 4 j
7 Forma do radier iday 6 —
8 Armagio do radier iday 7 —
9 Concretagem do radier lday 8 : 1
1o Tempo de cura do radier 15 days 9 ‘
1 4 ESTRUTURA 10 days %I
12 Assentamento dos blocos Adays 10 : h
13 Grauteamento lday 12 k h
14 Cura do concreto Sdays 13 )
5 < TELHADO 12 days : 1
16 Estrutura do telhado 7days 14 : T
17 Fechamento do telhado Sdays 16 :
18 4 REVESTIMENTO 5 days i
18 Chapisco lday 16 : il
20 Reboco 2days 19 i ol
21 Embogo 2days 20 h
22 4 INSTALACOES 16 days ‘ 1
23 Elétrica 14 days 14 : ) :
24 Hidriulica Fdays 14 1
25 Esquadrias 2days 21 al
26 Pintura 2days 25 : 1

Figura 2 - Cronograma método de alvenaria estrutural (Proprios Autores, 2020)

Considerando a casa popular executada pelo método construtivo de alvenaria
estrutural, o cronograma exibe que as etapas de execugao de todas as tarefas cruciais tém
duracéo aproximada de 67 dias.
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Task Name « | Duration ~ Predecessors || 27 4 11 18 25 1 & 15 22 2 6 13 20 27 3 1
1 4 PROJETO TILT-UP 63 days I L]
2 <4 SERVICOS PRELIMINARES 2 days m
3 Limpeza do terreno 1day 1
4 Movimentacdo de terra 1day 3 ]
5 4 FUNDAGAD 32 days l 1
] Nivelamento do terreno 2days a ﬂ
7 Forma do radier 1day 6 —
g Armacg8o do radier 1day 7 j
9 Concretagem do radier 1day 8 1
10 Tempo de cura do radier 15 days 9
1 4 ESTRUTURA 8 days
12 Forma da parede para Tilt-up  1day 10
13 Armago da parede 1day 10 il
14 Concretagem da parede 1day 13 il
15 Cura do concreto da parede 5 days 14
16 Icamento das paredes 1day 15 T
w Jungdo das paredes 1day 15 T
18 4 TELHADO 12 days 1
19 Estrutura do telhado 7 days 17 [ al
20 Fechamento do telhado 5days 19
21 4 INSTALAGOES 15 days I 1
22 Elétrica 14 days 17 [
23 Hidraulica 5days 17 g
24 Esquadrias 1day 15 ‘i
25 Pintura 1day 24

Figura 3 - Cronograma método Tilt-Up (Proprios Autores, 2020)

A execucdo da mesma edificagdo pelo método Tilt-Up tem duragédo aproximada de
63 dias.

Grande parte das etapas construtivas sdo semelhantes, e por isso o tempo de
execucdo em ambos os métodos apresenta irriséria redugéo. Dessa maneira, a analise
cronolégica enfatiza as etapas que apontam divergéncia, ou ainda que estdo presentes
em um Unico processo, possibilitando, assim, salientar as vantagens e desvantagens da
ferramenta Tilt-Up em relagcdo ao método de alvenaria.

Os estadios dentro dos processos construtivos que revelam divergéncia sao
0s servicos de estrutura, revestimento e instalacbes. As atividades que comtemplam a
estrutura obtiveram uma reducéo de 2 dias no método Tilt-Up, devido a técnica artesanal
que o método estrutural utiliza, sendo necessario o detalhamento no assentamento de
blocos de todas as fiadas e a atencdo na modulacao escolhida previamente.

Outra etapa que apresentou reducdo de tempo foi as instalacdes. Esse fator pode
ser observado devido a necessidade de recortes na estrutura de alvenaria que demandam
tempo, enquanto no processo do Tilt-Up os recortes das instalagdes ja sdo previstos nas
formas. Por fim, a etapa de revestimento esta presente somente no método de alvenaria
estrutural, por demandar um acabamento dos blocos que estdo expostos para protecao
da estrutura, e conferir um aspecto estético visual a edificacdo. Esse procedimento nao
se manifesta necessario na nova tecnologia abordada nesse artigo, pois todos os painéis
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séo feitos inteiramente em concreto com formas, que por si s6, definem um acabamento
as paredes.

A diferenca de tempo entre os dois métodos, de forma geral, é sutil. Contudo, essa
divergéncia se mostraria ativa com o aumento da quantidade de habita¢gdes construidas
simultaneamente. As equipes de montagem de painéis de Tilt-Up icam, em média, de 20
a 30 placas, de acordo com a Tilt-Up Concrete Association (2007, apud Azevedo, 2011, p.
27). Além disso, o método utiliza formas reutilizaveis, as quais seriam montadas poucas
vezes, devido a padronizagéo dos painéis, reduzindo, também, na durac¢do do tempo total
de obra. Esse principio de industrializagdo da construcao civil ndo pode ser aplicado na
metodologia de alvenaria estrutural. Para a reducao de tempo seria necessario o aumento
da méo de obra proporcional a quantidade de empreendimentos visados em um periodo
determinado.

4.3 Pesquisa de experiéncia e analise de engenheiros

Para obtermos informacdes mais concretas do método, foram realizadas
entrevistas, nas quais nossos questionamentos se baseavam na vivéncia dos engenheiros
familiarizados com o Tilt-Up. Os questionados abordaram as vantagens e desvantagens,
tempo de execugéo, vida util, custo e por fim, se 0 método seria viavel para obras sociais.

A primeira entrevistada, Vera Caputo, engenheira e professora da MAUA, trabalhou
com o método na WTorre, empresa pioneira no Brasil, e foi contribuinte na construcdo do
Centro de Distribuicdo Magazine Luiza na Rodovia Bandeirantes. Segundo ela, o sistema
Tilt-Up comparado ao método tradicional de alvenaria € mais oneroso inicialmente, mas no
custo total fica mais viavel, pois 0 menor tempo de execugé@o gera consequentemente a
diminui¢édo de custos indiretos. Citou como vantagem a facilidade dos fechamentos laterais
serem realizados proximos ao local de implantacdo e por isso, os gastos com formas
serem menores do que na estrutura de alvenaria; facilidade na limpeza da obra devido a
diminui¢é@o de residuos; e diminuicdo dos impostos como ICMS e IPI, pois o sistema é todo
executado no canteiro de obra.

Com relacdo ao prazo, é de fato uma obra muito mais radpida e com maior vida
util, limitando os custos de manutencdo. Como todos os métodos, também possui suas
desvantagens, sd@o elas: falta de mé@o de obra especializada e risco no icamento das
paredes, mas que podem ser facilmente mitigados com treinamento.

Concluindo assim, que o método construtivo mencionado € viavel para a maioria dos
tipos de obra, principalmente no caso de obras sociais, como por exemplo “Minha Casa
Minha Vida”, devido a padronizagé@o dos projetos e vantagens citadas anteriormente.

Outro entrevistado, Wagner Abreu, membro do comité de Engenharia Civil da
GERDAU Acos Brasil, responsavel pela coordenagéo de obras em Sao Jose dos Campos,
simplifica 0 método em questdo como um sistema pré-moldado, onde seu primeiro contato
foi na empresa Concid, antiga construtora em SP, em um projeto de diversos prédios para
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Universidade do Vale do Paraiba. Destacou como beneficio, serem obras racionalizadas,
com uma maior qualidade e agilidade na edificagcdo como um todo. Em sua viséo, Tilt-Up
se torna altamente competitivo, em fungdo do cronograma, ja que podem ser finalizados
em curto prazo. Outros pontos a serem destacados, séo: baixo custo e baixa manutengéo,
seja ela, preventiva ou corretiva, devido ao controle tecnolégico na fabricacdo das pecas
ser mais rigido, ou seja, confere uma vida util maior comparado ao método de alvenaria.

Como ponto negativo, cita a segurangca em campo, pois o sistema Tilt-Up necessita
de mao de obra especializada para o mesmo, contando com plano de risco devido icamento
de pecas.

Segundo Wagner, a aplicacdo do sistema estudado &€ extremamente interessante
para obras populares, devido velocidade de execuc&o impressionante, principalmente por
serem projetos padronizados, sem contar o conforto térmico e acustico.”

Com isso, podemos observar mediante as respostas que obtivemos, que os
beneficios sdo iniUmeros comparados aos maleficios e a inovagdo no mercado se faz
necessaria. Afirmando assim, a veracidade nas informacdes encontradas por outros meios
de pesquisa.

4.4 Desvantagens e recomendacées de seguranca

Com base no estudo e na pesquisa com engenheiros que ja trabalharam com o
método Tilt-Up, foram enumeradas algumas desvantagens em sua execugdo. Com
a finalidade de apresentar uma alternativa para a construcdo de residéncias populares
utilizando o método Tilt-Up, foi desenvolvido também um conjunto de recomendacoes
para que a utilizacao desse modelo nédo traga risco aos profissionais envolvidos no projeto
e execugdo, tendo em vista que a desvantagem do perigo do icamento dos painéis foi
apontada nao somente pelos profissionais entrevistados, mas também em diversos artigos
analisados para a elaboracéo desse estudo.

Como medidas de seguranca, é recomendado a verificagdo minuciosa de todos os
equipamentos que serdo utilizados, incluindo o maquinério, os encaixes, as escoras, 0
equipamento de protecao individual (EPI), etc. Outra recomendagédo importante, que foi
avaliada por um dos entrevistados, € o treinamento dos profissionais qualificados para a
execucao e operagédo do maquinario.

A utilizagdo de equipamentos de protecéo coletiva € também uma recomendacao
crucial para a seguranca dos profissionais da obra. Sinalizagédo por meio de cones, telas de
protecéo e barreiras sao itens que servem para orientar e manter a area de risco informada
a todos que estéo presentes.

51 CONCLUSAO

O presente trabalho exp6s o método Tilt-Up como alternativa para execugédo de

um projeto de um conjunto de casas populares que sera utilizado para a acomodacéo de
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pessoas com renda baixa em um ambiente agradavel, ao passo que realiza um comparativo
com outro método construtivo muito popular e barato na Engenharia Civil, a alvenaria
estrutural.

Foi realizado uma andlise cronoldgica e orcamentaria de ambos os métodos, tendo
como base uma planta baixa de 45,56 m2. A partir dos resultados obtidos foi possivel
entender e estudar a viabilidade de cada um dos métodos para o projeto citado. Averiguou-
se que o custo inicial do Tilt-Up se sobrepde ao de alvenaria estrutural em cerca de 28%,
tornando-o inviavel para construcdes individuais de pequeno porte. J& em relacéo ao prazo,
o Tilt-Up apresenta execugdo um pouco mais rapida, porém nada significativo, analisando a
constru¢do de uma residéncia individual. Contudo, o estudo de caso abordado neste artigo
prevé a construcdo de um conjunto habitacional onde sera construido diversas residéncias
populares. Assim, considerando outros fatores expostos nesse artigo, como a reducéo
de manutencao periédica e os beneficios atrelados as propriedades do concreto, como
o isolamento térmico e acustico, tornam clara a vantagem do Tilt-Up sobre a alvenaria
estrutural, e ainda, acrescentam qualidade na constru¢do, melhorias no aspecto visual e
vida util a populacdo de baixa renda.

Além disso, de acordo com os engenheiros entrevistados, o principal atrativo do Tilt-
Up é sua agilidade de execugdo, o que acaba compensando o custo inicial. Como pontos
negativos os engenheiros citam a dificuldade de encontrar mao de obra especializada e o
risco durante icamento das pec¢as, mas deixam claro que com treinamento apropriado estas
possiveis adversidades podem ser facilmente mitigadas.

Por fim, conclui-se que o Tilt-Up, se utilizado em projetos de larga escala, &€ uma
escolha vantajosa por conta de sua facil e agil execucdo e versatilidade. Para obras
populares, também em larga escala, este método se sobressai ainda mais por ser um
sistema de facil padronizagdo. Por consequéncia, o Tilt-Up é uma opg¢éo viavel para o
projeto proposto e, enfatizando as qualidades, € uma opg¢do superior ao método de
alvenaria estrutural.
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