UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

ESCOLA POLITECNICA
COLEGIADO DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

TIAGO VENTIN AMOEDO

VIABILIDADE ECONOMICA DE UM EMPREENDIMENTO
UTILIZANDO O SISTEMA CONSTRUTIVO PAREDE DE
CONCRETO MOLDADA IN LOCO

Salvador
2013



TIAGO VENTIN AMOEDO

VIABILIDADE ECONOMICA DE UM EMPREENDIMENTO
UTILIZANDO O SISTEMA CONSTRUTIVO PAREDE DE
CONCRETO MOLDADA IN LOCO

Monografia apresentada ao Curso de graduacdo
em Engenharia Civil, Escola Politécnica,
Universidade Federal da Bahia, como requisito
parcial para obtencdo do grau de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientador: Emerson de Andrade Marques
Ferreira

Salvador
2013



VENTIN, Tiago Amoedo. Viabilidade econdmica de um empreendimento utilizando o
sistema construtivo parede de concreto moldada in loco. 2013. 70f. Trabalho de Conclusdo
(Graduacdo em Engenharia Civil) — Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2013.

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de viabilidade econémica para um empreendimento
inserido no programa do governo federal Minha Casa Minha Vida I, utilizando a tecnologia
de parede de concreto moldadas “in loco” com férma de aluminio. Foram mostrados: o
cenario de habitagdo no Brasil, a tendéncia da construgdo civil a industrializacdo, alguns
detalhes do sistema construtivo e o comparativo com alvenaria estrutural, o qual parede de
concreto se mostrou mais rapido e barato. No estudo de caso, primeiramente foram
apresentadas as etapas construtivas, salientando as peculiaridades do sistema. Foi entio
calculado o ponto que define onde é mais vantajosa a compra ao aluguel da férma. Este ponto
foi a partir da 2442 utilizacdo. Para o célculo do Fluxo de caixa, foram utilizados indices de
campo, obtendo um VPL de R$ 1.771.750,49 e um payback de sete meses. A conclusdo
resultante deste trabalho é que para sanar o problema de habitacdo no Brasil precisam ser
buscadas novas tecnologias que permitam baixo custo de producdo e alta produtividade, e o
sistema parede de concreto mostrou-se um sistema eficaz para atender a estas necessidades,
além de gerar resultado para os investidores.
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1 INTRODUCAO

O problema de habitacdo no Brasil € produto do crescimento desordenado da populacéo
urbana e da falta de programas efetivos de governo. Historicamente, vérias tentativas foram
feitas para tentar que a populagdo de baixa renda tivesse condi¢Ges de arcar com as parcelas
da casa propria, mas nenhuma com éxito.

Para resolver este problema, a solucdo era simples. Diminuir o custo das unidades
habitacionais e aumentar o subsidio do governo, além de aumentar o poder de compra da
populacdo de baixa renda. Apds a eleicdo do presidente Lula, em 2002, as politicas de
governo foram voltadas para populacdo de baixa renda, com destaque para a criagdo do
programa Minha Casa Minha Vida.

A populacdo de baixa renda com mais poder de compra, e 0 programa de governo
criando condi¢Bes para a aquisicdo da casa propria, metade dos problemas estavam
resolvidos. Porém, o valor pago pelas unidades habitacionais era muito baixo, o que fez com
que varias construtoras se desmotivassem a produzi-las. Era necessaria a busca de novas
tecnologias que permitissem a reducdo do custo da obra e que investir em habitacdo popular
fosse oportunidade de negdcio para as grandes construtoras.

Para reduzir custos, é de fundamental importancia melhorar o processo produtivo. A
industrializacdo dos processos € uma das alternativas e mostra-se como uma étima op¢éo ndo
SO para a producéo de casa popular, mas para todo o cenario da construcéo civil. O sistema de
parede de concreto, estudado neste trabalho, tem processos bem definidos e alto grau de
repetitividade, podendo assim ser considerado industrializado.

O estudo das etapas construtivas e custos envolvidos dardo suporte para a analise da
viabilidade econbémica de um empreendimento de MCMV, e pretendem mostrar parede de
concreto como um método que permite resultado para as empresas, e baixo custo para o

cliente final.
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1.1 Justificativa do trabalho

A falta de moradia digna para as familias de baixa renda, pode ser considerado um dos
principais causadores da favelizacdo presente nas cidades brasileiras. Este uso desordenado do
solo é prejudicial a todos os cidaddos, direta ou indiretamente.

Os que ndo tém condicBes de comprar uma casa acabam se fixando em locais
inapropriados e em situacdo de risco, seja de contaminacdo por falta de saneamento bésico, ou
de deslizamento de encostas. Além dos enormes prejuizos causados a essas pessoas, estes
problemas geram custos para os cofres publicos, afetando indiretamente toda populacéo.

E nesse cenario que o novo programa de governo para criagdo de unidades habitacionais
de interesse social, 0 MCMV, esta inserido. Tem como o desafio a criagdo de um grande
numero de residéncias de baixo custo, que atendam as necessidades basicas de moradia e que
proporcionem uma melhora na qualidade de vida destas pessoas.

Paralelo ao problema de habitacdo, a tendéncia a industrializacdo da construgdo civil tem
se tornado cada vez mais necessaria para atender as exigéncias de qualidade, prazo e custo
impostas pelo mercado. Novas tecnologias construtivas vém sendo utilizadas, e entre elas a
tecnologia de parede de concreto moldada in loco.

Para as construtoras, como qualquer outra empresa, um investimento precisa gerar
resultados. Nos investimentos que envolvem construcdo, a analise da viabilidade econémica
estd diretamente ligada ao tipo de sistema construtivo utilizado, ja que este influencia no
prazo, custo e investimento inicial da obra.

Por ser um sistema relativamente novo no mercado brasileiro, a escolha de parede de
concreto para o estudo de viabilidade econdmico tem o intuito de mostrar o sistema como
uma alternativa para producdo de unidades habitacionais de interesse popular, apresentado

algumas de suas vantagens e desvantagens.

1.2 Objetivos

O objetivo geral é analisar a viabilidade de um empreendimento inserido no programa
Minha Casa Minha Vida Il — MCMV I, utilizando como sistema construtivo parede de

concreto moldada in loco, utilizando forma de aluminio.
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Os objetivos especificos sdo 0s seguintes:
o Apresentar um referencial tedrico que justifique as escolhas feitas para o estudo
e Determinar o ponto onde é mais vantagem comprar a alugar a férma de aluminio;

o Avaliar se parede de concreto é um sistema viavel, do ponto de vista econémico, para

construcdo de habitagOes populares.

1.3 Estrutura do trabalho

Neste capitulo 1 é apresentada uma introducdo sobre o assunto que sera tratado, além da
justificativa do tema e os objetivos gerais e especificos do trabalho.

O capitulo 2 apresenta um referencial tedrico sobre o tema abordado neste trabalho,
tracando um historico da habitacdo no Brasil e o cenario atual, com foco naquelas de interesse
social. Os conceitos de racionalizagdo e industrializagcdo, o sistema construtivo parede de
concreto e a analise comentada de um comparativo entre parede de concreto e alvenaria
estrutural também estdo inseridos neste capitulo.

O capitulo 3 diz respeito a metodologia que foi adotada para a avaliagdo da viabilidade

econémica do empreendimento estudado.

No capitulo 4 é apresentado o estudo de caso, mostrando as etapas construtivas da
tecnologia parede de concreto moldada in loco com forma de aluminio. Posteriormente séo
apresentados os cronogramas de fundagdo e estrutura e o planejamento completo do
empreendimento e mostrado até que ponto é melhor alugar ou comprar a forma. Ao final, é
feita analise de viabilidade com base no Valor Presente Liquido.

No capitulo 5 sdo analisados os resultados obtidos no estudo de caso, e feitas algumas

consideracdes a respeito dos métodos utilizados.

No capitulo 6 é apresentada a concluséo do trabalho e uma analise critica do autor

acerca dos resultados obtidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Habitagéo no Brasil

O déficit habitacional no Brasil € uma realidade que atinge boa parte da populacdo, em
sua maioria de baixa renda. Historicamente, o problema de moradia se deu de forma gradativa

e foi influenciada por diversos fatores, como o éxodo rural:

O periodo Getulista, a partir do ano 1930, modificou profundamente a
estrutura das cidades brasileiras ao dar inicio a uma grande industrializacdo
baseada no modelo de substituicdo de importagdes, principalmente porque
como ja vimos, a industrializacdo vem acompanhada da urbanizagdo. Nesta
época tem-se um crescimento da populacdo urbana de 11,3% em 1920 para
31,2% em 1940 (BOTEGA, 2008, p.4).

Analisando os dados da tabela (TAB.1), observamos que a partir de 1940, o crescimento

da populagéo urbana foi bastante significativo.

TABELA 1 - Distribuic¢ao da Popula¢do Brasileira de 1940 a 1991.

Anos Populacdo Urbana Populacdo Rural
1940 31,20% 68,80%
1950 36,20% 63,80%
1960 45,40% 54,60%
1970 55,90% 44,10%
1980 67,70% 32,40%
1991 74,80% 24,50%

Fonte de dados: IBGE" (apud BOTEGA, 2008)

A quantidade de pessoas que vinham procurar melhores condigdes de vida nas cidades
ndo era proporcional ao ndmero de habitagdes disponiveis, e muitas delas acabaram se

fixando em favelas e residéncias sem qualquer estrutura.

' IBGE, censos demogréficos.
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Neste contexto comecou-se a pensar 0s problemas advindos da urbanizagéo
de forma mais precisa, principalmente a “crise de habitacdo” que afetava
profundamente as classes populares, mais especificamente as pessoas que
deixavam o campo em busca de uma vida melhor na cidade (BOTEGA,
2008, p. 5).

Era necessario idealizar uma politica governamental efetiva para o setor habitacional, e
em 1964, a criagdo do Sistema Financeiro de Habitagdo - SFH foi o pontapé inicial para criar
condicdes financeiras e subsidiar os que ndo tinham moradia digna. Segundo Vasconcelos e
Céndido Junior (1996, pag. 15) “era necessario compatibilizar o reajuste das prestacdes e dos
saldos devedores com os juros do financiamento.

Em 1971, um relatério do Banco Nacional da Habitagdo - BNH foi divulgado e
demonstrou que os recursos foram suficientes para atender apenas 24% da demanda
populacional. Segundo Bolaffi (1982), “isto significa que, seis anos ap0ds a criacdo do BNH,
toda a sua contribuicdo para atender ou diminuir o déficit que ele se propds eliminar

constituiu em que esse mesmo déficit aumentasse em 76 por cento.”

Além de ndo atender uma quantidade suficiente da populacdo para resolver o problema
habitacional, no inicio da década de 80, a economia do Brasil passava por um periodo de
instabilidade, e os ajustes salariais ndo acompanhavam a infla¢do do pais, fazendo com que os

beneficiados ndo fossem capazes de pagar as parcelas dos imoveis.

Nessas circunstancias, a politica habitacional enfrenta um dilema de dificil
solucdo: se subsidia, fica comprometida a producdo quantitativa de casas; se
busca um nivel maior de eficiéncia, fica excluida uma consideravel parcela
da populagdo dos programas convencionais de habitagdo popular
(VASCONCELOS; CANDIDO JUNIOR, 1996, p.18).

Entdo, mesmo que o SFH fosse capaz de financiar um grande nimero de imdveis, nao
receberia esse valor por parte dos beneficiados. Com o sistema fadado ao fracasso, em 1986

culminou no fim do BNH.

Portanto, esta foi & conjuntura vivenciada pelo Brasil, no tocante a habitagao,
quando, a partir do Decreto n° 2 291 de 21 de novembro de 1986, o
presidente José Sarney decretou o final do Banco Nacional de Habitag&o.
Este acaba sendo incorporado pela Caixa Econdmica Federal, tornando a
questdo habitacional uma mera politica setorial para esta instituicdo que nédo
possuia qualquer tradicdo com relagdo ao tema (BOTEGA, 2008, p.10).
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Sem perspectivas e projetos de sucesso, a questdo de habitacdo deixou de ser prioridade
e passou por um longo periodo estagnada. Mais um programa fracassado do governo poderia

acarretar em perda de eleitores e credibilidade.

Pouco se fez para o atendimento das necessidades habitacionais no Brasil, no
periodo de 1986 a 2002, por iniciativa direta do governo federal. Desta
forma, o setor privado ocupou esta lacuna provendo habitacdo para o
segmento de maior renda. A deficiéncia de acdo governamental agravou a
caréncia habitacional no pais para as familias de baixa renda (CAIXA,
2011).

Em 2002, Luiz Inacio Lula da Silva é eleito o novo presidente do Brasil, e concentra sua
politica de governo para o setor de baixa renda. J& em 2003, foi criado o Ministério das
Cidades com o intuito de promover a igualdade social, de forma a melhorar a moradia,

saneamento e transporte. No ano seguinte, foi aprovada a Politica Nacional de Habitacao.

Os Programas do Sistema de Habitacdo de Interesse Social contemplam
acOes de urbanizacdo de favelas, realocagdo de familias em areas de risco,
alagados, corticos, etc.. Sdo utilizados recursos originarios do Fundo de
Garantia por Tempo de Servico - FGTS, do Fundo de Amparo ao
Trabalhador — FAT, do Fundo de Desenvolvimento Social — FDS, do Fundo
de Arrendamento Residencial — FAR, do Fundo Nacional de Habitacdo de
Interesse Social — FNHIS e do Orgamento Geral da Unido — OGU (CAIXA,
2011, p.10).

Foi no ano de 2008, com a crise financeira internacional, que o governo viu como
alternativa de solucdo para minimizar os efeitos da crise, investir na construcdo de habita¢oes
de interesse social. Entdo, foi criado o programa Minha Casa Minha Vida - MCMV, que
atraves da construcdo de casas populares, impulsionou o mercado da construcdo civil e

minimizou os efeitos da crise no Brasil.

A producdo de imoveis residenciais impulsiona a economia e proporciona
oportunidades de desenvolvimento para o pais. No PMCMV, foram
contratadas mais de um milh&o de unidades habitacionais de abril de 2009
até 2010. Estas obras geraram milhares de empregos e representaram uma
significativa contribuicdo para o aquecimento da economia, minimizando os
efeitos da crise financeira internacional no Brasil (CAIXA, 2011, p.10).

De acordo com o projeto MCMV da Caixa (2011), o programa tem como publico alvo
familias de renda inferior a dez salarios minimos e divide as faixas em trés: até trés, de trés a
seis e de seis a dez. Para cada faixa, o programa oferece uma condicdo de pagamento

diferenciada, que sdo as que seguem:
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o Até trés salarios: o pagamento do beneficiario esta limitado a parcelas mensais
equivalente a 10% da renda mensal (minimo de R$50,00), durante um periodo

de dez anos.

e De trés a seis salarios: o financiamento esta limitado ao periodo maximo de
trinta anos, e ndo pode comprometer maior de 20% da renda mensal do

beneficiario.

e De seis a dez salarios: ndo possui subsidio direto do governo, porém sao

igualmente beneficiadas com taxas reduzidas.

Para reduzir o déficit habitacional em municipios com mais de 100.000 habitantes, o
Ministério das Cidades criou um subprograma do MCMYV, o Programa de Arrendamento
Residencial — PAR operacionalizado pela Caixa Econémica Federal e financiado pelo Fundo

de Arrendamento Residencial — FAR.

Caso haja interesse, firma-se um convénio entre a prefeitura e a CAIXA.
Emite-se, entdo, um comunicado oficial convocando construtoras a
apresentarem seus projetos para 0 PAR. Com a aquisi¢do do terreno e a
contratacdo da construtora, iniciam-se as obras. Assim que os imoveis ficam
prontos, inicia-se a selecdo das familias a serem beneficiadas pelo
arrendamento. Cabe a prefeitura indicar os candidatos ao arrendamento, mas
¢ a CAIXA quem os seleciona e também escolhe uma empresa
administradora para cuidar dos contratos com os arrendatérios. (CAIXA,
2012)

Esta é uma parceria interessante para as construtoras contratadas pela CEF, pois ndo ha

preocupacdo em vender o empreendimento.

A responsavel pela fiscalizacdo da obra e liberacdo do pagamento é a CEF. Os valores
pagos por empreendimento variam por regido, e a média é de R$42.000,00 para MCMV 1 e
R$55.188,00 para 0 MCMV 2. Isso de deve basicamente as melhorias e mudangas de

especificagOes entre os dois programas.

Em suma, o investimento no setor de habitacdo popular e o grande nimero de unidades
a serem construidas, fizeram com que as construtoras dessem uma atencao especial no setor
de baixa renda. Mas, para tornar o valor dos imoveis acessivel e gerar resultado, era

necessario que o processo produtivo tivesse 0 minimo de desperdicio possivel, e um baixo
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custo de producdo. Isso fez com que diversos métodos construtivos voltassem a ser utilizados

no Brasil, como o sistema de parede de concreto moldado in loco.

2.2 Racionalizag&o e industrializagéo

O dicionario Aurélio (2012) define o significado de racionalizagdo como sendo “ato ou
efeito de racionalizar./ Simplificacdo e aperfeicoamento de uma técnica, de modo que
melhore o rendimento”. J& na construcdo civil, a tendéncia a racionalizagdo tem como
principal objetivo: evitar desperdicios; aumentar a produtividade; ter um maior controle e

qualidade do produto; e principalmente a reducdo do custo e prazo de entrega da obra.

No contexto de limitagdes de recursos, aumento destes e a concorréncia, é
que, para um empreendimento ter sucesso é necessario usar como fonte de
sobrevivéncia o raciocinio, e utilizar fatores simples dentro da empresa como
estratégias marcantes para 0 sucesso. Para isso, é-se necessario 0 maximo de
racionalidade na realizacdo de projetos ou das atividades produtivas, com o
menor dispéndio de trabalho visando os custos mais favoraveis possiveis,
com a mais alta taxa de produtividade e um méaximo de seguranga no
ambiente de trabalho. A unido do planejamento, aquisi¢do, administracao,
marketing e postura orientada ao cliente é o caminho para 0 sucesso
almejado (GEHBAUER, 2004).

Podemos dizer, entdo, que o processo de racionalizacdo se da atraves de um conjunto de
medidas que vém antes do inicio das obras, passam pelo periodo da construcdo e refletem sua
efetividade ao longo do pos-entrega, reduzindo os custos dos servicos de garantia e avaliando
a satisfacé@o do cliente.

Na etapa da escolha do sistema construtivo, o ideal é que se opte por um sistema
adequado ao tipo de empreendimento que serd construido. No caso de habitagdo popular, para
que os custos e 0 prazo sejam diminuidos significativamente, € necessario um método que
permita uma alta produtividade e tenha processos bem definidos. Na fase de projetos, “deve-
se ressaltar, que a qualidade do projeto é condicdo necesséria para a implantacdo de uma
politica de racionalizagdo e qualidade” (FRANCO, 1996, p.5).

Segundo o proprio Franco:
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A implementacdo da qualidade nos projetos ndo € tarefa simples. Depende
de muitos aspectos, entre os quais, destaca-se a necessidade de criacdo de
uma nova estrutura de desenvolvimento dos mesmos, que facilite a obtencéo
de todo o potencial de racionalizacdo construtiva presente nesta fase. Neste
sentido, torna-se essencial a eficaz coordenacdo dos projetos. Esta, pode ser
entendida como a atividade que d& suporte ao desenvolvimento dos projetos.
O objetivo primordial desta atividade é que os projetos sejam elaborados de
forma a atender aos objetivos do empreendimento, proporcionando a fase de
execucdo a qualidade e eficiéncia esperadas (FRANCO, 1996, p.5)

Apbs o estudo e projeto do empreendimento, inicia-se a fase onde estdo envolvidos 0s
maiores custos e onde se deve ter o maior controle, a obra. A baixa produtividade e o
desperdicio de material sdo problemas encontrados com frequéncia em canteiros, e que devem
ser evitados. Como alternativa de solucdo e tendéncia de mercado, esta ocorrendo um

processo de industrializacdo dos processos produtivos.

Segundo Baptista (2005), a industrializacdo é processo organizacional caracterizado
pela: continuidade no fluxo de producéo; padronizacdo; integracdo dos diferentes estagios do
processo global de producdo; alto nivel de organizagdo do trabalho; mecanizacdo em
substituicdo ao trabalho manual sempre que possivel; pesquisa e experimentacdo organizada

integradas a producé&o.

Para garantir um fluxo continuo de producdo, ¢ fundamental que ndo faltem materiais
que atrapalhem na producéo da obra. Este é o papel do responsavel por suprimentos, que deve
conhecer bem as etapas construtivas e planejar estoques minimimos para possiveis atrasos de
fornecedores. J& a distribui¢do dos insumos na obra depende da sinergia entre o almoxarifado
e 0s responsaveis da producdo, que devem fazer um planejamento de curto prazo. Desta
forma, os materiais estardo o mais proximo possivel do local em que serdo utilizados,

minimizando a quantidade de funcionarios ociosos.

Padronizac&o é o segredo da produgdo em série. Este conceito foi introduzido por Henry
Ford em 1913, quando mudou o sistema de producdo de uma fabrica de carros, de forma a
padronizar todos os elementos envolvidos no processo produtivo. Isso tornou os veiculos
produzidos acessiveis as classes mais populares na época. No caso da construcéo, a idéia € a

mesma, padronizar os processos para reduzir 0s custos.
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A industria da construgdo brasileira vive um momento singular, beneficiada
pela grande demanda por edificactes e pelo crescente acesso da populagédo
ao crédito. Essa situacdo, que é bastante positiva, exige das construtoras
maior foco em obras durdveis, realizadas dentro de padrdes técnicos
reconhecidos, com seguranca estrutural, velocidade de execucdo e bom gosto
estético (FONSECA JR., 2008, p. 1)

Logo, conclui-se que a racionalizacdo e industrializagdo que vem ocorrendo na
construcdo civil sdo de fundamental importancia para os empreendimentos de todos o0s
segmentos econémicos, ja que ha um aumento também na qualidade do produto final. Como o
estudo de caso que serd apresentado posteriormente terd foco em habitacdo popular, a reducéo
do custo e prazo da obra proporcionada pela combinagdo industrializagdo e racionalizagéo,
torna o produto acessivel as camadas de baixa renda da populacdo (zero a trés salarios

minimos).

2.3 Parede de concreto

A tecnologia de parede de concreto voltou ao Brasil com forca total apds a criagdo do
programa de governo MCMYV, com metas arrojadas para a construcdo de unidades
habitacionais, principalmente de baixa renda. Esta tecnologia j& vinha sendo utilizada em

diversos paises, que segundo autor:

O sistema PAREDE DE CONCRETO é inspirado em experiéncias
consagradas e bem-sucedidas de construgdo industrializada em concreto
celular (sistema Gethal) e em concreto convencional (sistema Outinord),
além de vaérias obras com painéis de férmas deslizantes ou trepantes,
sobretudo nas décadas de 70 e 80 (FONSECA JR., 2008, p.12).

A preocupacao e investimentos nessa tecnologia séo explicados ainda como “ (...) um
sistema construtivo racionalizado, que oferece as vantagens da produgdo em alta escala sem
perda de qualidade - condigdes técnicas e econdmicas perfeitas para a atual demanda do
mercado brasileiro da construgdo” (FONSECA JR., 2008, p.6).

Para entender melhor os custos envolvidos na construgdo, serdo mostrados alguns

detalhes do método construtivo, mao de obra e as maquinas e equipamentos necessarios.
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2.3.1 Conceito

O sistema construtivo parede de concreto moldado in loco € uma tecnologia em que as
paredes de vedacdo interna e externa sdo substituidas por uma estrutura de concreto armado.
As paredes devem ser dimensionadas para resistir aos esfor¢os horizontais e verticais,
eliminando a necessidade de pilares e vigas. A férma utilizada pode ser metalica, metalica

com madeira ou plastica, e as paredes sdo armadas com telas soldadas.

Segundo Fonseca Jr. (2008), o sistema é indicado para empreendimentos que tém alta
repetitividade, como condominio e edificios residenciais e pode ser empregado nos seguintes
casos: casas térreas; casas assobradadas; edificios com pavimento térreo mais cinco
pavimentos-tipo; edificios com pavimento térreo mais oito pavimentos-tipo; edificios de até
30 pavimentos; edificios com mais de 30 pavimentos (sdo considerados casos especiais e

especificos).

Para o0 cenario hoje de habitacdo no Brasil, “o0 sistema construtivo de paredes de
concreto € um método de construcdo racionalizado que oferece produtividade, qualidade e
economia de escala quando o desafio € a reducdo do déficit habitacional” (MISURELLLI;
MASSUDA, 2009).

Na Coletanea de Ativos Parede de Concreto 2007/2008, Fonseca Jr. (2008) frisa que por
ser um sistema racionalizado, permite que seja feito um planejamento completo e detalhado
da obra, e reduz as atividades artesanais e improvisa¢des, diminuindo o nimero de operarios
no canteiro. Isso faz com que o tempo e o0 custo da obra diminuam, e aumentam a
produtividade e a margem do negdcio. Para o autor, o que viabiliza a utilizacdo do método é a
escala, velocidade compativel, padronizagdo e o planejamento sistémico. A FIGURA 01 é um

exemplo de um empreendimento de unidades habitacionais feitas em larga escala.
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FIGURA 01 — Obra do MCMV com 8.000 unidades Fonte: Bairro Novo

Por ser um sistema novo e pouco utilizado no Brasil, ndo existia uma norma técnica
especifica para parede de concreto, 0 que era uma dificuldade para os construtores. O calculo
era feito com base nas normas ja existentes, e precisavam de aprovacdo de um O&rgao
especifico. No dia 29 de Fevereiro de 2012, foi aprovada a norma para parede de concreto, e
segundo Rubens Monge em entrevista a Pini "anteriormente, todas as empresas que quisessem
utilizar esse sistema construtivo tinham que obter um Documento de Avaliagdo Técnica
(DATec) junto ao Sistema Nacional de Avaliacbes Técnicas (Sinat). (...) A norma possibilita

que mais construtoras utilizem o sistema” (Lima, 2012).

Apesar do sistema ndo ser novo, é inovador para a realidade do mercado de hoje, ja que
a escala de producdo é elevada. Isso viabiliza o empreendimento tanto para a construtora
como para o cliente final, que precisa de uma moradia digna, com qualidade e acessivel para

sua realidade financeira.
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2.3.2 Materiais

Para a andlise de viabilidade econdmica, sera necessario conhecer um pouco melhor
sobre os principais materiais que fazem parte da cadeia produtiva de parede de concreto. Por
ser uma tecnologia que apresenta diversas particularidades, foi dado foco aos materiais de uso
especificos do sistema. Como no estudo serdo utilizados os dados de forma de aluminio, os

outros tipos de formas serdo apenas citados, mas possuem também sua especificidade.

2.3.2.1 Forma

Como veremos mais adiante, a forma representa uma quantia significativa do custo da
estrutura. Existem trés opcOes de formas para executar parede de concreto, que podem ser
metalicas, metalicas com madeira e plasticas. Os parametros a serem utilizados para a escolha
sdo: peso, rigidez, confiabilidade do fornecedor, adequacgéo ao projeto, tipo de montagem e
quantidade de utilizagdes. Segundo a Coletanea de Ativos 2007/2008, “o projeto de férmas
deve prever que os painéis sejam modulados com dimensdes e peso que permitam o facil

manuseio e transporte por um operario” (FONSECA JR., 2008, p.81)

E necessario um estudo prévio para decidir entre a locagao, leasing ou compra da forma,
a depender da quantidade de repetices que sera utilizada a forma e condi¢des oferecidas pelo
fornecedor. No capitulo 4 sera feita essa analise para 0 empreendimento escolhido.

Como a férma que sera aplicada no estudo de caso serd a metélica (aluminio), serdo
apresentados agora 0s equipamentos, ferramentas e materiais, que serdo posteriormente
inseridos na planilha de custos. Pode existir uma variacdo entre os produtos de diferentes

fabricantes de férma, e 0 que serd mostrado é o adotado por um deles.

A fixacdo dos painéis é feita com auxilio de pinos e cunhas (FIGURA 02), que sdo
colocados no lado externo e interno da forma em furos reforcados com anéis de niquel-prata
para aumentar a vida Util dos furos e painéis (FIGURA 03). Entre o pino e a placa, existe uma
bucha de silicone, que garante o aperto da cunha mesmo com as vibrag¢6es da concretagem e

do impacto do martelo.
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Figura 02 — Pino e cunha. Fonte: Aluma Systems

Figura 03 — Reforgo do furo dos painéis. Fonte: Aluma Systems

Entre um painel e outro, estdo as “gravatas”, que servem para unir as formas externas e
internas e garantem a espessura da parede. Para facilitar a retirada das “gravatas” apds a
concretagem, é utilizada uma luva de poliestireno, que deve ser removida apds a desforma. Na
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Figura a seguir (FIGURA 04), temos o lado da forma interno ja montado, e as gravatas ja com

as luvas.

Figura 04 — Gravatas e luvas. Fonte: Aluma Systems

Algumas ferramentas sdo necessarias para auxiliar na montagem e desmontagem da
férma. No caso da forma de aluminio, as ferramentas necessarias sdo basicamente pés-de-
cabra e martelos. Os martelos servem para fixar as cunhas nos pinos, e o pé-de-cabra serve
para ajudar a coincidir os dois locais onde serdo inseridos 0s pinos, e a retirada das cunhas na
desforma (FIGURA 05). A férma é composta de painéis de diferente tamanhos, e alguns
elementos que ajudam na qualidade e eficacia do projeto. A seguir, serdo mostrados alguns

dos principais elementos e suas fungdes

Nas paredes, nos locais onde ndo h& vaos, a forma € basicamente composta de painéis
planos e cantoneiras (FIGURA 06). O tamanho e o0 peso dos painéis devem possibilitar sem
prejuizos ao trabalhador, a montagem e transporte durante o ciclo. O fabricante consultado
utiliza como padrdo painéis de no maximo 35 kg, e dimensdes limite de 0,60 metros de
largura e 3 metros de altura.
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Figura 05 — Desforma com auxilio de martelo e pé-de-cabra.
Fonte: Aluma Systems

Figura 06 — Painéis de parede. Fonte: Aluma Systems
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Os painéis que compdem o teto funcionam também como forma para a laje e séo
fixados nas cantoneiras ap6s a montagem das paredes. Para facilitar a desforma os painéis
possuem cantos chanfrados. O escoramento é feito conforme o projeto e apds a desforma
continua no local, até a laje adquirir resisténcia suficiente para que possam ser retirados. A
foto a seguir mostra a laje montada. (FIGURA 07).

Como elementos que ajudam da qualidade do produto final, o fabricante inclui no
projeto vigas que servem como alinhadores (FIGURA 08) das paredes e escoras para apruma-
las (FIGURA 09).

Figura 07 — Laje montada. Fonte: Aluma Systems

Figura 08 — Alinhadores de parede. Fonte: Aluma Systems
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Figura 09 — Escora de parede. Fonte: Aluma Systems

Nos locais onde existem vaos, como janelas e portas, a forma possui reforco com a

adicdo de cantoneiras e extrusdo nos painéis laterais. (FIGURA 10)

Figura 10 — Forma de janela. Fonte: Aluma Systems
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A logistica de transporte da forma no canteiro € de extrema importancia para garantir a
velocidade do processo produtivo. Para o deslocamento horizontal dos painéis da forma de
aluminio, que é feito apds a conclusdo do prédio ou casa, pode ser utilizado o transporte

manual, ou se a distancia a ser percorrida for grande, com auxilio de uma maquina.

No caso de construcdes prediais, o transporte vertical é feito pelos proprios funcionarios
até chegar ao Ultimo pavimento, pois os painéis séo leves e de dimensdes que permitem um
transporte rapido. Ao chegar ao Gltimo pavimento, as placas precisam ser transportadas para o
térreo, o que deve ser feito com auxilio de um manipulador telescépico, para ganhar tempo e

produtividade.

E muito importante para garantir a durabilidade da férma a utilizacdo de desmoldante,
que facilita também da desforma, pois faz com que os painéis sejam retirados com maior

facilidade. Este pode ser aplicado com aspersores ou rolo de Ia.

2.3.2.2 Armacéo

As paredes de concreto tém funcdo estrutural, e por isso precisam ser armadas,
geralmente com telas soldadas nas paredes, e barras de aco nas cintas superiores das paredes,
arranques para fixar as telas do pavimento superior e locais onde haja vazio, como por
exemplo, nos vaos de esquadria e porta. Segundo Fonseca Jr. (2008), “na PAREDE DE
CONCRETO as armaduras tém trés requisitos basicos: resistir a esforcos de flexo-torgdo nas
paredes, controlar a retragdo do concreto e estruturar e fixar as tubulacGes de elétrica,
hidraulica e gas” (FONSECA JR, 2008, p.83)

Tendo em vista que todas as paredes de vedacdo sdo de concreto armado, o sistema
construtivo utiliza uma grande quantidade de aco, e por esse motivo devem ser tomados
alguns cuidados para evitar problemas com a falta e ma distribuicdo deste material. Se o0 ago
for comprado ja cortado e dobrado, a preocupacdo é garantir que o fabricante ndo atrase os
pedidos (que devem ser planejados com antecedéncia) e que haja uma logistica de distribuicéo
de aco no canteiro. Quando as telas e barras sdo compradas com dimensdes de fabrica, €
necessario um plano de corte e dobra que evite perdas, e a criagdo de uma central de kit que

acompanhe o ritmo da obra.
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Nas armaduras devem ser colocados espacadores plasticos previstos em projeto, que “...
sdo imprescindiveis para garantir o posicionamento das telas e a geometria dos painéis em
obediéncia ao projeto, especialmente alinhamentos e espessura de paredes” (FONSECA JR,
2008, p.84).

2.3.2.3 Concreto

O concreto representa uma parcela significativa no custo da obra, e por isso merece

atencdo especial. Segundo Coleténea de ativos — parede de concreto 2007/2008,

A concretagem e todas as acOes precedentes sdo fundamentais para que
estrutura executada corresponda ao projeto estrutural, garantindo assim a
durabilidade e a qualidade desejadas. Uma das producdes mais eficientes
ocorre a partir de concretos dosados em centrais e fornecidos ao canteiro em
caminhdes betoneira, incorrendo-se sempre em melhores controles de:
qualidade de agregados, medidas em peso, precisdo de volumes, garantia da
concreteira quanto ao desempenho do concreto recebido etc. (FONSECA
JR, 2008, p.84)

Em casos de condominios com grande quantidade de unidades, o ideal é ter uma central
dosadora dentro do canteiro para evitar atrasos devido ao transito e para tornar mais rapido o
processo de concretagem, ja que qualquer atraso na concretagem representa um atraso na
desforma. Isso porque para que seja feita a desforma, o concreto precisa ter atingido uma

resisténcia minima estipulada por projeto.

Devido ao grande volume de concreto utilizado no sistema, é recomendada a adi¢éo de
fibra de polipropileno ou quaisquer outros materiais que evitem a retracdo. O concreto
utilizado para preencher as formas de aluminio precisa ter uma plasticidade alta, evitando
assim locais com falhas de concretagem. Para as lajes deve-se seguir a norma NBR 6118, e a
seguir, temos um guadro com os tipos de concreto recomendados para as paredes (QUADRO
01)
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QUADRO 01 - Classes de concreto.

Resisténcia a
Tipo Descricéo Massa especifica | compressdo minima
kg/m3 Mpa
L1 Concreto celular 1.500 a 1.600 4
L2 Concreto com agregado leve 1.500 a 1.800 20
M Concreto com ar incorporado 1.900 a 2.000 6
Concreto normal 2.000 a 2.800 20

Fonte: FONSECA JR. (2008)

Como em toda estrutura de concreto armado, o controle tecnoldgico na parede de
concreto também se da através do rompimento de corpos de prova para verificagcdo de sua
resisténcia. A diferenca estd na idade do rompimento, pois além dos ensaios de trés, sete e
vinte e oito dias estipulados por norma especifica, antes de desformar as paredes é preciso
fazer um novo ensaio, que geralmente é de apenas 14 horas ap0s a concretagem. Isso gera um
custo adicional, mas é de fundamental importancia para seguranca dos funcionarios e para

evitar futuras patologias.

2.3.2.4 Seguranca

A seguranca do trabalho é fundamental para a preservacdo da vida dentro do canteiro
obras, 0 que ndo é diferente no caso de parede de concreto. Ndo existem normas especificas
para o0 sistema construtivo, e por isso sao utilizadas as recomendacfes da NR 18. Existem
alguns cuidados especiais que precisam ser tomados para evitar acidentes que séo especificos
para o sistema construtivo. Por se tratar de um estudo de viabilidade econdmica, serd dado
foco nos Equipamentos e Protecdo Coletiva — EPC’s que impactam no custo, jA que 0s
Equipamentos de Protecdo Individual — EPI’s utilizados sdo os mesmos recomendados pela

norma.

Os EPC’s para parede de concreto devem ser adquiridos junto com a férma. Alguns
deles que sdo acoplados a prépria forma e além reduzir acidente, ajudam no processo de

montagem. O Guarda corpo é instalado ap6s a montagem dos painéis da parede e laje, e serve



30

como protecdo para os funcionarios que irdo trabalhar em cima da laje. A Plataforma é
importante para o fechamento dos painéis externos e para evitar a queda de materiais, e €
instalado utilizando os vazios deixados no local das gravatas apds a concretagem. Ja a Linha
de vida é fixada nos proprios painéis da forma. Esses trés elementos podem ser observador na
Figura 13.

Figura 11 — Equipamentos de protec¢do coletiva. Fonte: autoria propria

A montagem da forma depende da instalacdo destes equipamentos, o0 que 0s torna além

de obrigatdrios, condicionantes para a conclusao do ciclo.

A utilizacdo de férmas prontas para 0 processo de construcdo de paredes de
concreto contribui para a diminuicdo dos indices de acidentes, por
proporcionar maior seguranca aos trabalhadores, comparada com o processo
de execucdo de formas na obra, evidenciado por grandes melhorias advindas
do projeto, do planejamento, da logistica e pelo menor nimero de pessoas
envolvidas na producédo (FONSECA JR, 2009, p.112)
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O custo dos EPC’s ja deve estar incluido no valor global da férma. No estudo de
viabilidade que sera apresentado no capitulo quatro, todos os valores referentes a forma de

aluminio ja incluem os custos das plataformas e guarda-corpo.

2.3.3 Mao-de-obra

Parede de concreto é um sistema novo no mercado brasileiro, e por este motivo existe
pouca mao-de-obra especializada para montagem de paineis de aluminio. Por ser um processo
relativamente facil, o aprendizado é rapido e com pouco tempo pode-se atingir a
produtividade desejada. Para Missurelli e Massuda (2009), contudo, ndo ha necessidade de
contratacdo de méo-de-obra especializada, o que facilitaria na execucdo de projetos em todo

pais.

A forma pode ser montada exclusivamente por montadores, ou por esses e alguns
ajudantes. Os ajudantes tém a funcdo de carregar os painéis, auxiliar na montagem da forma e
aprender o processo para que possam se tornar montadores. Os montadores por sua vez Sao 0S
responsaveis pela montagem dos painéis, e precisam conhecer o projeto e a sequéncia

executiva. Estes sdo auxiliados por um encarregado.

Em um estudo feito pelo autor deste trabalho, durante uma obra de unidades para
MCMV, pode-se perceber o crescimento de produtividade ao longo do tempo, e os resultados
podem ser vistos na tabela 2. Os nimeros representam a quantidade de hora-homem por metro
quadrado de forma (hh/m?2) e a primeira coluna da planilha indica a média e identifica as

férmas como F1, F2, F3, F4, F5, e F6, totalizando seis jogos de forma.



TABELA 2: produtividade ao longo do tempo
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MES | 1°| 20| 3°[4°]|5°(6°] 70|89 [10°]11°]|12°[13°]|14°|15°]|16°]17°
MEDIA [43]|16]15]|13| 1 |09 1|1 |11]09]|31]| 2| 1(08/[09/07]|06
F1 28126(14|1(08(08]0,7(1,1])11|08|4,1]14( 1 ]0,7({0,9]|0,7|0,6
F2 0|53|0(18(12(08] 1 (11| 1 ]12(41]14|11(0,7/08(0,6]0,6
F3 0]0128(13]1(11]109(12]09(28]28{09(0,9]|09(0,8]0,7
F4 0118|14(14(09(08]09]08(12(1,1{28]341,2(0,9|1,1]0,7]0,6
F5 0118)13(14(11{09]13]09(1,3(0,9({28]28/09(0,9/0,9]|0,7]0,7
F6 44116(28(14(12]09]11(09(09/0,8]28]|18| 1 [0,7{0,8]0,6]0,5

Pode-se perceber observando os indices do primeiro para o segundo més, e 0 aumento

da produtividade quase triplicou. J& no final da obra, foram alcancados indices de 0,5 (h/m?),

com condic¢es climaticas favoraveis e os colaboradores treinados.

Logo, ¢ possivel afirmar que mao-de-obra qualificada no sistema construtivo parede de

concreto ndo € um problema, e inclusive pode ser alternativa para capacitacdo de uma nova

classe de profissionais na construgéo civil e geracdo de emprego e renda.

2.3.4 Desempenho

O desempenho das estruturas diz respeito a alguns requisitos que precisam ser

cumpridos para garantir seguranga, qualidade e conforto para o usuério. Apesar da norma de
desempenho ABNT NBR 15575 ainda ndo estar em vigor, na Coletania de Ativos 2007/2008

um conjunto de ensaios foram feitos para avaliar se 0 sistema construtivo atende aos padroes

estipulados pela norma e serd apresentado agora um resumo dos resultados obtidos
(FONSECA JR., 2008).

Os tipos de concretos ensaiados foram os mesmo presentes no Quadro 1 e os resultados

foram:
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2.3.4.1 Seguranca estrutural

Neste quesito, é analisada a seguranca da estrutura e a sensacdo de seguranca
transmitida para o usuario. Os ensaios foram de: impacto de corpos moles, impacto de corpos

duros, arrancamento e impacto de portas.

Todos os ensaios foram atenderam as especificagdes minimas da norma, com excecao
do ensaio de arrancamento horizontal para o concreto L1, que apresentou deformacéo residual
maior que 0 maximo permitido. Vale ressaltar o desempenho no que diz respeito as
deformacdes da estrutura, e para Fonseca Jr. (2008), apresentou deformag6es muito inferiores

a0s processos convencionais.

2.3.4.2 Seguranca contra incéndio

Para ter um bom desempenho contra incéndio, a estrutura deve ter baixa probabilidade
de inicio de incéndio, alta probabilidade dos usuarios sobreviverem sem sofrer qualquer

injaria e reduzir a extensdo de danos a vizinhanca.

Parede de concreto mostrou um 6timo desempenho neste item, como destacado pelo
autor na coletdnea de ativos: “O sistema de paredes de concreto é um dos melhores para a
seguran¢a contra incéndio. Material incombustivel e de baixa transmissdo de calor”
(FONSECA JR., 2008, p. 64).

2.3.4.3 Estanqueidade

Neste item € avaliada a capacidade estanqueidade da estrutura a agua, proveniente de

chuvas incidentes ou de outras fontes.

Foi ensaiado apenas o concreto mais propicio a falha, no caso o L1, que € o mais

poroso. Este atendeu a norma e apresentou um bom desempenho quando a estanqueidade.
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2.3.4.4 Desempenho térmico

O desempenho térmico depende de varios outros fatores que ndo a vedacdo, como
revestimento externo, esquadrias e cobertura. Para avaliar o desempenho térmico a norma

divide o Brasil em oito zonas bioclimaticas, e nas condi¢des de inverno e verao.

Para este quesito, a Coletania de Ativos 2007/2008: parede de concreto conclui que:

Como o desempenho térmico das construcdes depende de uma série de
fatores além das paredes, principalmente o tipo de cobertura e aberturas para
ventilacdo, é possivel afirmar, de forma conclusiva, que o desempenho
térmico exigido na Norma pode ser alcancado com construgdes em paredes
de concreto em todas as zonas climaticas brasileiras, desde que o projeto
atenda a esses requisitos. Nos casos mais desfavoraveis, para as zonas muito
frias, no inverno, pode ser recomendavel considerar a insolagdo e, as vezes,
aquecimento interno. Para as zonas mais quentes, no verao, ¢ fundamental a
protecdo térmica da cobertura e a ventilagdo dos ambientes, bem como o
sombreamento (FONSECA JR., 2008, p 69).

2.3.4.5 Desempenho acustico

E a capacidade da estrutura em atenuar ruidos externos, entre unidades habitacionais
distintas e entre comodos de uma mesma unidade. De maneira geral, todos os tipos de
concreto ensaiados atenderam ao minimo da norma, com excecdo do tipo “M”, que por

problemas com a janela, ficou acima do estipulado.

2.3.4.6 Durabilidade e Manutenibilidade

Este item esta diretamente ligado a capacidade da edificacdo em cumprir as funcdes que
Ihe foram atribuidas durante determinado tempo. Envolve uma série de itens e, portanto,

precisa de uma analise mais detalhada. No que diz respeito as paredes de concreto, Fonseca
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Jr. (2008) afirma que a durabilidade dos sistemas a base de concreto ja foram comprovadas

pela sua larga utilizacdo no Brasil e em outros diversos paises.

De maneira geral, o sistema apresentou em todos os itens ensaiados, um bom
desempenho, precisando de alguns ajustes pontuais. De acordo com a Coletania de Ativos
2007/2008, “o sistema construtivo com paredes de concreto mostrou um otimo desempenho,
bastante superior aos convencionais” (FONSECA JR., 2008, p 72).

2.3.5 Vantagens e Desvantagens

No momento da escolha do sistema construtivo a ser adotado para um empreendimento,
séo levados em consideracgéo diversos fatores que ajudam na decisdo. Um destes fatores séo as
vantagens e desvantagens que o sistema oferece para o tipo de empreendimento. A seguir,

serdo listadas algumas das principais vantagens do sistema construtivo parede de concreto.

A velocidade de execugdo é o maior diferencial da tecnologia em relacdo aos demais
sistemas construtivos. A velocidade que o sistema permite é notavel, e de acordo com Santos
(2012), quando no concreto armado a estrutura e o fechamento é feito em até seis meses, na
alvenaria estrutural faz-se em dois meses, em paredes de concreto, dez dias. 1sso permite além
de uma maior seguranga no cumprimento dos prazos acordados, uma redugéo do custo do

indireto.

Pode-se dizer que € um sistema industrializado, pois possui um alto nimero de
repeticbes que permite potencializar a produtividade atraves treinamento especifico para a
tecnologia. Isso faz com que os indices de mao de obra melhorem significativamente ao longo
do periodo construtivo. A qualidade também melhora em funcdo da quantidade de repetigdes,

reduzindo a quantidade de retrabalhos.

Ja o desempenho, que foi item de discussdo do capitulo anterior, a tecnologia

apresentou bons resultados.

Quanto ao revestimento, a parede de concreto permite a reducdo do uso de
revestimento, que so é utilizado nas paredes em locais onde houve falha na concretagem ou

imperfeicdes na forma. “A grande reducdo da espessura das camadas de revestimento € uma
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das principais caracteristicas do sistema construtivo de paredes de concreto.” (MISURELLLI;
MASSUDA, 2009)

A respeito do acabamento, as férmas metalicas possuem faces planas e pouco
deformaveis, acarretando em um acabamento superior as formas comuns. Permitem um bom

acabamento interno e externo.

Uma desvantagem é a falta de adaptabilidade do projeto arquitetonico, pois, de forma
analoga as industrias, para que o custo de producdo seja reduzido, € necessario que haja uma
padronizacdo do produto. Isso pode ser considerado uma desvantagem pois limita 0 uso da

tecnologia.

O cuidado e estudo para elaboracdo das formas e necessidade de investimento em
treinamento para os funciondrios, geram um custo adicional em comparagdo aos sistemas
usuais. Outra dificuldade estd na manutencdo pds entrega, pois como as paredes tém

resisténcia elevada, dificulta, por exemplo, no reparo de instalagdes hidraulicas e elétricas.

2.4 Comparativo entre parede de concreto e alvenaria estrutural

A escolha do melhor sistema construtivo para o tipo de obra em estudo € baseada em
um conjunto de fatores que influenciam basicamente no custo, prazo e qualidade da obra. Para
Veras (2001), a andlise de investimentos ndo diz respeito apenas a qual das alternativas é a
melhor para investir, mas também a analise de se o Unico investimento provoca interesse na

implantagdo do mesmo.

A busca da analise comparativa entre parede de concreto e um sistema que ja é de certa
forma mais difundido no pais, ajuda na decisdo de qual a tecnologia a ser adotada para a
realizacdo do projeto. Alvenaria estrutural foi escolhida por ser considerado também um
sistema racionalizado que apresenta velocidade de producdo, superando o sistema

convencional de laje-viga-pilar.

Fazendo uma andlise qualitativa, os dois sistemas podem ser racionalizados e evitam

desperdicio de material. Porém, parede de concreto se destaca pela velocidade, ja que as lajes
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sdo concretadas juntamente com as paredes. Outra vantagem € que dispensa 0 uso de reboco e

emboco, e o revestimento pode ser aplicado diretamente na parede.

No que diz respeito a analise quantitativa de custos, serd mostrada a seguir o resultado
de uma simulacdo que foi feita pelo Eng. Carlos Chaves, para um empreendimento localizado
na cidade de S&o José do Rio Preto, no estado de Sdo Paulo (FIGURA 12). O estudo completo
pode ser visto na Coletanea de ativos 2007/2008, e alguns dados sobre o projeto estdo
presentes no ANEXO I.

ALV. ESTRUTURAL PAREDE DE COMCRETO
"-EH Tomp do Obrg = 15,4 moses Tempo de Obra = 132 mosos
RS % RS )
Teraplanagem 838.704,00 0.7% 88.704,00 0,8%
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Fmrnes 112.818 .46 0o% 3218708 309
Arnacio 846.720,00 6.8% 88300800 T.5%
Concretn 483.840,00 30% 1.741.824,00 14.8%
MEo de Cibra - LAJES a64 480,00 4.8% J64.480,00 4. 5%
M.OL - PR CONCRETO - 96T.680,00 8%
ML - ALV VEDACRD - -
M.0.- ALV, ESTRUTURAL 1.209.600,00 8,8%
Bioons & Argamasa - A, Versc 3o =
Blocr & Angamessa - Ak Estrutural 1412691 84 11,5% -
Resvesim. fAcabamentes: Inbernes 2.0716.000, 00 18,4% 201600000 17.1%
Revetim. | Acabamentos Extermos 639.750,00 5.2% 403.200,00 3.4%
Inst Eldrices S04.000,00 41% 481.320,00 41%
sk Picdribess 1.209.600,00 B.a% 1. 11888000 9.5%
Churiss ikl 60480, 00 05% &0.480,00 0.5%
Controke Tecnoldgion 29 246 92 0.2% 90.183.58 0.6%
MO Iradirsts [ Sequranca 61230769 50% 329384 62 4.5%
Euiparnentos 38.587 68 0.3% 347172 0.3%
Earpusdries B6:3.280,00 S4% 663.280,00 56%
Cobertures 604.800,00 4,8% G04.800,00 515%
Impermes, Taolamentes 201.600,00 1.8% 201.600,00 1.7%
Flaos; & Flrmoe 403.200,00 33% 40:3.200,00 J4%
Vidnees 90.720,00 0.7% B0.720,00 0,6%
Ot 100,000, 00 o8% 100.000,00 0.5%
R% 12.297 626,59 1000 | RS 11.805.302 99 TO0,0%
R$ 610,00 /m2 RS 585,58 fm2
PAREDE DE CONCRETO DOIF. = R$ 492 323 60
E MAIZ VIAVEL DIF. = 4.0%

Figura 12 — Comparativo entre sistemas construtivos. Fonte: FONSECA JR. (2008)

Ao analisar o resultado obtido no estudo, é possivel observar que a tecnologia parede de
concreto se destacou no tempo de obra (2,2 meses a menos que alvenaria estrutural) e no

custo final do empreendimento. E importante frisar que o indice de produtividade para
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alvenaria estrutural utilizado no estudo foi de 14 m2 de alvenaria/dia por homem, valor
diferente do praticado pelas empresas em obras na cidade Salvador, Bahia (média de oito m?2
por homem a cada dia). Outro dado que foi adotada pelo responsavel pelo estudo que pode ser
considerada um tanto quanto conservador foi admitir o tempo ciclo da férma de parede de

concreto de trés dias.

2.5 Andlise de viabilidade econdmica

Existem diversas formas para determinar a viabilidade econdémica de um investimento,
cada uma com suas vantagens e desvantagens. Segundo NBR 14653-4 (ABNT, 2002, p.11),
“0 resultado final das analises de viabilidade econdmica pode ser expresso sob a forma de
taxas internas de retorno, valor presente liquido, custo anual, periodos de recuperacéo (pay-
back) e indices de lucratividade(...)".

Quando uma empresa investe em um projeto, deseja que este proporcione um retorno do
capital investido, a curto, médio ou longo prazo. Para Casarotto Filho e Kopittke (2008),
devem ser considerados os critérios econémicos, financeiros e imponderaveis, que dizem
respeito a rentabilidade do investimento, disponibilidade de recursos e fatores néo
conversiveis em dinheiro, respectivamente.

Para Lima Junior (1993), indicadores refletem a qualidade dos investimentos
relacionados com o retorno, e é o que leva o empreendedor a se orientar sobre investir ou ndo
no empreendimento.

Além do retorno financeiro, quando se avalia o investimento em uma nova tecnologia
construtiva, devem-se levar em consideragdo os ganhos intangiveis, que séo principalmente a
satisfacdo do cliente e no caso da parede de concreto, a formagéo de profissionais capacitados

e tornar acessiveis moradias de interesse social.
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2.5.1 Fluxo de caixa

O fluxo de caixa é utilizado para o calculo de diversos outros indicadores, como o VPL
e Payback. A NBR 14653-4 (ABNT, 2002 p.4) define como sendo a “série de receitas, custos
e despesas de um empreendimento ao longo de um determinado periodo”.

Para Fernado Maders Strohhecker (2010), a projecdo de fluxo de caixa é um
instrumento para auxiliar na analise de projetos, pois, planifica e da forma as expectativas do
novo negocio a ser implantado.

Algebricamente, o fluxo de caixa é a soma das receitas e despesas totais de cada periodo

analisado. Um fluxo de caixa positivo indica que as receitas superam as despesas.

2.5.2 Taxa minima de atratividade - TMA

A TMA ¢ definida pela NBR 14653-4 (ABNT, 2002 p.5) como a “Taxa de desconto do
fluxo de caixa, compativel com a natureza e caracteristicas do empreendimento, bem como
com a expectativa minima de emulacdo do empreendedor, em face da sua carteira de ativos.”

Para Casarotto Filho e Kopittke (2008), ao se avaliar um investimento, deve-se levar em
consideracdo que este mesmo capital poderia ser investido em outro projeto. Logo, 0
investimento deve ter no minimo uma taxa de juros equivalente a de uma aplicacéo corrente e
de pouco risco. Caso o risco do investimento seja alto, deve-se compara com a taxa de uma
aplicagdo também de alto risco.

No célculo, a TMA serd utilizada na equacdo do VPL, que seré apresentada no capitulo

a seguir.
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2.5.3 Valor presente liquido - VLP

O Valor presente liquido é descrito algebricamente como a soma de todos os fluxos de
caixa descontados de uma taxa minima de retorno esperada para o projeto. E um método que
considera o valor do dinheiro no tempo, entdo ndo se podem somar diretamente os fluxos de
caixa sem antes ajusta-las. O melhor entre os projetos estudados sera 0 que apresenta 0 maior
VPL. Segundo Casarotto Filho e Kopittke (2008), este é, portanto, o VPL.

Para Motta e Caldoba (2002), o VPL descontado representa 0 somatorio de todos 0s
fluxos de caixa descontados para o instante presente (t=0), a uma determinada taxa de juros
().

Logo, a equacdo do VPL é dada por:

. FCy

VPL=Y —_

t=1 (14 1)

Onde os “FCt” representam os fluxos de caixa, 0 “i” representa a TMA e “t” o tempo.
As vantagens da utilizacdo do VPL para analise de investimento, segundo Heineck,
Barros Neto e Abreu (2008) sdo: E uma medida absoluta de valor; Evidencia uma nocéo do
risco envolvido; Considera o valor do dinheiro no tempo; E consistente com o objetivo das
organizagOes; Considera todos os fluxos de caixa envolvidos. Como desvantagem, 0 mesmo

autor cita a impossibilidade de comparacdo em termos de taxa.

2.5.4 Tempo de recuperacéo do capital - Payback

De acordo com a NBR 14653-4 (ABNT, 2002), o Payback & um indicador de
viabilidade que expressa o tempo necessario para que a renda liquida acumulada do
empreendimento seja igual ao investimento inicial. Ele pode ser simples ou descontado, este

altimo quando no valor dos fluxos de caixa é aplicada uma taxa de desconto.

Ou seja, € o tempo onde o valor do fluxo de caixa acumulado iguala o investimento

inicial. O calculo do Payback é um método de simples calculo, mas, sua utilizag&o isolada ndo
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é conclusiva e serve apenas para comparar alternativa de investimento a uma mesma taxa de
desconto, de acordo com a NBR 14653-4 (ABNT, 2002).

“O Payback, ou payout, € utilizado como referéncia para julgar a atratividade relativa
das opcdes de investimento. Deve se interpretado com reservas, apenas como um indicador,
n&o servindo para selecdo entre as alternativas de investimento” (MOTTA e CALOBA, 2002,
p. 96).



42

3 METODOLOGIA

Para analise da viabilidade econdmica, serd estudado um empreendimento com dados
reais de mercado para a cidade de Salvador-Bahia. O projeto em estudo se trata de um
condominio composto por dez prédios, de térreo mais quatro pavimentos, quatro apartamentos
por andar, totalizando 200 unidades habitacionais. Esta inserido no Programa de

Arrendamento Residencial — PAR, subprograma do MCMV 2.

A escolha do tipo de empreendimento foi baseada na demanda potencial existente de
unidades habitacionais que atendem ao publico de renda de até trés salarios minimos. O
projeto cumpre todos os requisitos minimos estipulados pela CEF pra o programa MCMYV 2
(Anexo I1)

A metodologia de analise adotada para avaliar a viabilidade do sistema construtivo

parede de concreto sera feita em cinco etapas, descritas no Quadro 2.

QUADRO 2 - Metodologia para estudo de viabilidade

Etapa Objetivo Como sera feito
Ajudar a entender 0s custos Analise das etapas mais
Etapas construtivas envolvidos e a dindmica do importantes, ilustradas com
sistema construtivo. fotos.

Tabelas com o tempo de
servi¢o de Fundacéo,
superestrutura e acabamento.

Cronograma das etapas e | Fundamental para o célculo
planejamento da obra de prazo e custo da obra.

Definir o ponto de equilibrio,

gue mostra a partir de quantas

utilizagOes é viavel comprar a
forma.

Decidir entre comprar ou
alugar a forma para o
empreendimento.

Analise entre compra e
aluguel de forma

Avaliar se o sistema parede
de concreto é uma boa
opcao de investimento.

Através do célculo do Fluxo de
caixa, VPL e Payback simples.

Célculo da viabilidade
econOmica

Fazer uma anélise critica de
todos os estudos que foram
feitos para o sistema.

Comentando e comparando 0s
valores obtidos.

Andlise dos resultados
obtidos

As consideracdes, ponderacdes e simplificagdes existentes neste estudo, serdo feitas
antes de cada etapa da analise. O método para avaliacdo da viabilidade econdmica sera através

do célculo do VVPL, descrito no referencial tedrico deste trabalho.
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso que sera apresentado refere-se a tecnologia construtiva parede de
concreto moldada in loco, utilizando forma de aluminio por ser um sistema competitivo e
rapido. Antes de analisar a viabilidade econdmica do empreendimento, serdo apresentadas as
etapas construtivas, o cronograma da estrutura e fundagdo, bem como o planejamento para
condominio e definir quando é melhor comprar ou alugar a forma. Estes estudos ajudardo na

tomada de deciséo e fornecerdo dados para aplicar no calculo dos parametros.

4.1 Etapas construtivas

Para que o canteiro funcione como uma fabrica é necessario que as tarefas sejam bem
definidas e sigam um procedimento padrdo. Serdo apresentadas a seguir as peculiaridades do

sistema construtivo no que diz respeito a sua estrutura, para formas de aluminio.

4.1.1 Fundacéo

De acordo com Fonseca Jr. (2008, p.77), “N&o existem restricdes quanto ao tipo de
fundacéo a ser adotado. Podem ser empregados os sistemas de fundagdes em sapata corrida,
laje de apoio (radier) e blocos de travamento para estacas ou tubuldes conforme

especificacdes de projeto.”

Além das condicdes béasicas para qualquer elemento que exerca funcédo estrutural (deve
ser segura, estavel e duravel), a fundacdo que apodia as paredes de concreto precisa ter um
controle mais rigoroso no que se refere ao nivelamento e alinhamento. Isso porque quando o
piso esta desnivelado, a férma ndo encosta no chdo, causando vazamento de concreto pelo
espaco entre a forma e a fundagéo, além de provocar descontinuidade do alinhamento superior

das paredes.
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Para o caso em estudo, a fundacdo adotada sera radier protendido com espessura de 18
centimetros e concreto com resisténcia caracteristica de 30 MPa aos 28 dias. Antes de
concretar, é necessario que o terreno esteja regularizado e coberto por lona plastica, para
evitar a perda excessiva de agua do concreto. As instalacbes que estardo embutidas na

fundacdo também devem estar prontas, e a armacgado conferida.

4.1.2 Superestrutura

O primeiro passo apds a conclusdo da fundacédo é a marcacdo das paredes, que garantem
0 posicionamento das mesmas conforme projeto. Entdo, é feita a fixacdo dos alinhadores de
férma e dos arranques de aco, que garantem a espessura da parede e facilitam a fixacdo das
telas soldadas, respectivamente. A foto a sequir (FIGURA 13), mostra a fundagdo pronta para

receber a equipe de armacao.

Figura 13 — Fundagdo com arranques e alinhadores.Fonte: Autoria propria
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Entdo, a equipe de armacdo pode e iniciar a fixacdo das telas soldadas e reforcos de
acordo com projeto estrutural. As telas sdo fixadas em arranques de aco previamente fixados
na laje, que servem para garantir o posicionamento das mesmas. Perpendicular a armacéo das
paredes, sdo colocados os espacadores plésticos. A foto a seguir mostra a equipe de armacéo

fixando as telas soldadas nas esperas (FIGURA 14).

¥
‘l
-
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Figura 14 — Armacdo das paredes. Fonte: autoria propria

Com a armacdo pronta, a equipe responsavel pela instalacdo elétrica pode fixar as caixas
de passagem, quadros elétricos e conduites (FIGURA 15). E importante que o material que
sera utilizado ja esteja todo separado e conferido. Nesta etapa sdo colocados também
passagens de hidraulica e gas, caso existam entre as paredes.

Depois de conferidas as armaduras e instalagGes, é dado inicio & montagem dos painéis
da férma de aluminio em um lado da torre. Antes da montagem, deve ser aplicado nos painéis
0 desmoldante, o que pode ser feito com rolo de |& ou aspersores. Junto com a montagem da
forma, sdo montados os equipamentos de EPC citados anteriormente. A foto a seguir mostra
painéis de parede montados e travados com pino e cunha (FIGURA 16).

Forma pronta e guarda-corpo montado é colocado o escoramento das lajes conforme

projeto (FIGURA 17) e as equipes de montagem podem subir. As telas soldadas possuem um
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trespasse acima da laje conforme projeto de armacéo, onde cada quadrado da tela é cortado ao
meio e metade da area de aco serd concretada junto a parede do pavimento superior e a outra
metade dobrada a 90° e concretada junto com a laje. A preparagdo da laje para concretagem é
semelhante a das paredes, primeiro aplicacdo do desmoldante, armagdo e espacgadores,
instalacdes elétricas e passagens de hidraulica e gas (FIGURA 18).
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Figura 15 - Instalacao elétrica. Fonte: autoria prépria



Figura 16 — Painéis da forma montados. Fonte: autoria prépria

Figura 17 — Forma escorada. Fonte: autoria propria
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Figura 18 — Laje antes da concretagem. Fonte: autoria prépria

Chega a hora de concretar as férmas, e os cuidados com adensamesamento e
lancamento do concreto sdo importantes para a qualidade e durabilidade do empreendimento.
As paredes s@o concretadas primeiro, e deve ser feita em camadas para evitar carga excessiva
nas formas inferiores. Apds a concretagem da laje, é feito o acabamento superficial do
concreto. Na foto a seguir, a concretagem é feita com auxilio de dois vibradores tipo agulha e
a bomba de concreto (FIGURA 19)
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Figura 19 — Concretagem. Fonte: autoria propria

O ciclo da forma termina quando o concreto adquire a resisténcia necessaria e ocorre a

desforma. As equipes de marcagdo entram no pavimento e o ciclo se repete.

4.2 Cronograma e planejamento

O planejamento e levantamento de custos foram feitos com base dos indices praticados
por uma empresa que tem como foco a construcdo de empreendimentos para o setor de
habitacdo popular. O resumo destes indices pode ser encontrado no Apéndice A. Serd dado
foco no planejamento dos itens diretamente ligados ao sistema construtivo. Para parte de
infra-estrutura do condominio, que ndo muda com o método construtivo adotado, sera
apresentado apenas o valor de custo do empreendimento tomado como referéncia e valor pago
na medicdo da CEF.

Os servigos que ndo sejam de férma, estrutura e infra-estrutura, serdo considerados
como acabamento, incluindo instalagdes e ceramica. O telhado esta inserido no custo de infra-
estrutura.

Inicialmente, foi definido o cronograma para execugdo do radier protendido, com 0s

servigos e dias de execucdo, presentes no quadro a seguir (QUADRO 3):
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QUADRO 3 - Cronograma de fundacéo

Regularizagdao do
terreno

Fixacdo lona Montagem

Alvenaria | Instalagdes e
plastica forma

Armacgdo | Concretagem

1dia 1dia 1dia 1dia

O cronograma ideal para o ciclo da férma, utilizando a maior produtividade que o
sistema pode oferecer, € 0 que produz dois apartamentos por dia, ou seja, um ciclo da forma
todos os dias (QUADRO 4).

Para o planejamento do empreendimento, foi adotado um valor de 15 dias para o ciclo
da forma, prevendo possiveis atrasos. A conclusdo de servi¢os de acabamento foi adotada de
dois meses apds a conclusdo da estrutura. Este € um valor razoavel, pois foi estimado com
base no tempo médio de outros empreendimentos ja concluidos. O tempo total de obra
estipulado foi de 12 meses, sendo que 10 meses para 0s servi¢cos de fundacéo, estrutura e
acabamento. O planejamento dos servigos de fundacéo, estrutura e acabamento das dez torres,

pode ser visto no Apéndice B.

QUADRO 4 - Cronograma do ciclo da forma. Fonte: Propria

(0] 0
. Lado 19 dia | 2° dia | 3° dia | 4° dia | 5° dia | 6° dia | 7° dia | 82 dia | 9° dia | 10 | 11
Pavimento | concretado dia dia
LADO C/

ESCADA

LADO S/
ESCADA

LADO C/
ESCADA

LADO S/
ESCADA

LADO C/
ESCADA

LADO S/
ESCADA

LADO C/
ESCADA

LADO S/
ESCADA

LADO C/
ESCADA

LADO S/
ESCADA

Platibanda n/a

Térreo

1° PAV.

2°PAV.

3°PAV.

4°PAV.

Montagem da forma e concretagem
Desforma
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O tempo de construcdo de 10 meses pode ser considerado curto se comparado aos
demais métodos construtivos, o que mostra umas das maiores vantagem de se utilizar parede
de concreto. Os dados deste planejamento serdo utilizados posteriormente para o calculo dos

custos e analise da viabilidade econémica do empreendimento.

4.3 Compra ou aluguel da férma

A decisdo entre a compra ou aluguel da forma de aluminio para execucdo de parede de
concreto moldado “in loco” é importante no estudo de viabilidade econémica. Esta escolha é
influenciada por diversos fatores tais como:

Se empresa pretende ou ndo utilizar a forma em outras obras. Caso a forma possa ser
usada para construcdo de outros empreendimentos com projeto arquitetdnico igual ou
parecido, o calculo de viabilidade da compra deve ser estendido para as utilizacGes da
proxima obra. Caso contrario, € necessario aplicar um valor de depreciagdo maior, pois o
comprador ndo terd o projeto exatamente igual ao que a férma foi concebida, entdo o custo
para adaptacdo faz com que o preco de venda seja reduzido.

Se a empresa possui crédito para adquirir a forma. A férma tem um valor relativamente
alto, o que pode influenciar na decisdo da compra. Se for necessario financiar o valor da
férma, os juros cobrados por més devem entrar no calculo da viabilidade da compra.

Quantidade de utilizagdes da forma. Este € o principal fator de analise para compra ou
aluguel da forma. Existe um ponto onde o aluguel passa a ser menos vantajoso do que a
compra, onde o custo por ciclo da forma comprada fica menor do que o valor do aluguel da

forma.

A simulacdo que serd feita com base em dados fornecidos por um fabricante de férma
de aluminio (QUADRO 5). Os valores de depreciagdo foram adotados, e sdo 0s presentes no

Quadro 6. Né&o foi aplicada taxa de juros para o caso da forma comprada.
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QUADRO 5 - Valores de mercado para forma de aluminio.

Custo da forma R$ 650.000,00
Aluguel da férma por utilizagdo R$ 994,18
NUmero maximo de utiliza¢bes 1500

QUADRO 6 — Taxas de deprecia¢édo adotadas.

Depreciacao por

e Justificativa
utilizacdo

Utilizagdes

Admitindo que se fosse vendida
sem ser utilizada, a forma
precisaria de alguns ajustes para
atender ao comprador

Zero 15%

Admitindo que nos primeiros
ciclos a equipe de montagem
degrada mais a férma, pela falta
de experiéncia com o sistema.

Admitindo que ao final da vida
101-1500 0,05% atil da férma, ndo possua valor
comercial algum.

1-100 0,15%

Foram organizados em duas planilhas distintas os dados para compra e locagdo da
forma. Na planilha de locacdo, os dados foram langcados em duas colunas, a primeira com a
quantidade de utilizacOes, de 1 a 1500, e a segunda com o custo acumulado pago, que foi
obtido atraves da multiplicacdo do nimero de utilizagdes pelo valor de aluguel por utilizag&o.
A planilha para forma comprada possui quatro colunas, sendo a primeira com o namero de
utilizacdes de 1 a 1500, a segunda com o valor da depreciacdo em porcentagem, a terceira
com o valor residual da férma e a quarta a diferenca entre o valor residual e o custo inicial.

Para tracar o grafico e descobrir 0 ponto onde é mais vantajoso comprar a férma, foi
utilizada uma planilha com trés colunas, a primeira contendo os valores do custo acumulado
da férma alugada, na segunda, os valores do resultado da diferenca entre o valor residual
(valor de venda da férma no momento) e o custo inicial da forma comprada e na terceira
coluna, os valores da segunda coluna subtraidos pelos valores da primeira. O grafico foi
tracado com os valores da primeira e da segunda coluna. A terceira coluna serviu de auxilio

para descobrir o local onde as duas linhas do grafico se cruzam, que é onde o valor da



53

subtracdo deixa de ser negativo. A seguir temos um exemplo da planilha de dados (TABELA
3), e o gréafico Custo x Utilizacdes (FIGURA 20)

TABELA 3 - Custo acumulado para forma comprada e alugada.

Valor de
Ngr_nero~de depreciacao Custo acumulgdo do Diferenca
utilizacbes | acumulada para aluguel da férma
férma comprada
0 R$ 97.500,00 R$ 0,00 R$ 97.500,00
1 R$ 98.475,00 R$ 994,18 R$ 97.480,82
243 R$ 241.150,00 R$ 240.591,22 R$ 558,78
244 R$ 241.475,00 R$ 241.585,40 R$ 110,40
1500 R$ 650.000,00 R$ 1.491.267,90 R$ 841.267,90

RS 1.600.000,00
RS 1.400.000,00
RS 1.200.000,00
RS 1.000.000,00
RS 800.000,00
RS 600.000,00

RS 400.000,00

RS 200.000,00
RS 0,00
L T e B T e T T IO e e e e M M, B s M
OCO00000000O00000
S ANMNMTNON~ROONO A NM T N
™ = vl v o=l v

- FOrma comprada

Formaalugada

Figura 20 — Custo x Utiliza¢des para forma alugada e comprada. Fonte: Autoria propria

Analisando o grafico, e encontrado o ponto onde a diferenca entre o custo da forma

alugada e custo da comprada deixa de ser negativa (TABELA 3), concluimos que para os
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dados adotados, a partir da 2442 utilizacdo, € mais vantagem comprar a alugar a férma de

aluminio.

4.4 Estudo de viabilidade econdmica

Os parametros utilizados para o calculo da viabilidade econémica foram o VPL,

Payback simples e fluxo de caixa. Os dados do empreendimento ja foram apresentados

anteriormente, bem como o planejamento executivo dos servi¢os de fundagdo, estrutura e

acabamento. Os valores pagos por cada unidade pela CEF, estdo presente no ANEXO lII.

Para calcular o Fluxo de caixa e demais parametros, algumas consideracdes foram

necessarias, e sdo listadas a sequir:

O empreendimento esta localizado no estado da Bahia, na cidade Salvador.

O valor do terreno foi estimado com base nos precos praticados no mercado
para bairros populares.

Como o numero de repetices da férma que sera utilizada (100 repeticdes) €
inferior ao calculado anteriormente como ponto que valeria a pena a compra da
férma (244 repeticdes), o estudo sera feito para forma alugada.

O sistema de pagamento da CEF se da através de medi¢cBes mensais, baseadas
no avanco fisico da obra.

Do valor total das medi¢Ges mensais, é retido um valor de 5%, que sO é pago
apos o Habite-se do condominio.

A fim de facilitar o calculo do valor das medic6es, o preco pago pela CEF para
cada servigo foi dividido com base no custo dos mesmos. No quadro a seguir
(Quadro 7), temos o resumo dos custos diretos e valores adotados para as

medig0des da CEF.

QUADRO 7 - Custos diretos e valor pago pela CEF. Fonte: prépria

Item Custo Medicéo
Total por prédio R$ 6.231.206,05 R$ 9.167.664,04
Fundacdo por prédio R$ 49.801,99 R$ 73.271,19
Estrutura por prédio R$ 211.000,47 R$ 310.434,51
Acabamento por prédio | R$ 362.318,16 R$ 533.060,71




55

O custo de infra-estrutura foi estimado baseado no custo de uma obra ja

concluida, que atende ao programa MCMYV, e ndo fard parte do célculo de

viabilidade. Foi adotado como se todos 0s servicos de infra-estrutura tivessem
sido executados por subempreiteiros, e todo o valor medido pela CEF foi pago
a0s mesmos.

e O custo do telhado faz parte de infra-estrutura, exceto a estrutura da platibanda,
que entra como custo da estrutura.

e Nao foi considerado o custo de estoque de material no inicio da obra. Desta
forma, o valor do material entrou como despesa mensal proporcional aos
Servigos executados.

e O custo do indireto foi adotado como 17% do custo total dos prédios, e dividido
igualmente pelos 10 meses de obra. Este valor é razoavel para uma pequena
construtora.

e A TMA adotada foi de 1% ao més, pois € um investimento de baixo risco e boa

liquidez.

Os indices utilizados sdo os presentes no Apéndice A

A seguir, um quadro com o resumo dos dados apresentados (QUADRO 8):

QUADRO 8 — Resumo de dados para célculo de viabilidade.

Unidades Habitacionais 200
Pavimentos por prédio Térreo + 4
Unidades Habitacionais por prédio 20

Total de torres 10

Area privativa por unidade 42,01 m2
Prazo obra 12 meses
Valor por UH R$ 56.000,00
Valor por prédio R$ 1.120.000,00
Total empreendimento R$ 11.200.000,00
Valor estimado para o terreno R$ 400.000,00
Custo por prédio R$ 623.120,61
Indireto/més para prédios R$ 100.293,04
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Feitas todas as consideracOes e tendo posse de todos os dados necessarios, o primeiro
passo foi montar uma planilha com os valores das despesas e receitas més a més, que sera
apresentada no Apéndice C e D, respectivamente.

Estes dados foram inseridos em outra planilha (FIGURA 23), que permitiu o calcular
os valores de fluxo de caixa por periodo, fluxo de caixa acumulado e valor presente liquido
para cada més. Ao final, o somatério do VPL foi um valor positivo, 0 que mostra que o
investimento € viavel. O Payback encontrado foi de sete meses. A analise completa dos

resultados seré feita no capitulo a seguir.



Més 1 2 3 4
. RECEITA DESPESA RECEITA DESPESA RECEITA DESPESA RECEITA DESPESA
RECEITA/DESPESA POR MES
R$ 0,00 R$510.501,45 | R$573.343,29 | R$807.283,78 | R$988.152,35 | R$ 934.128,66 | R$ 1.165.441,89 | R$ 834.524,69
FLUXO DE CAIXA POR PERIODO R$510.501,45 R$ 233.940,49 R$ 54.023,69 R$ 330.917,20
FLUXO DE CAIXA ACUMULADO R$ 510.501,45 R$ 744.441,94 R$ 690.418,24 R$ 359.501,04
VPL R$ 510.501,45 R$ 231.624,25 R$ 52.959,21 R$ 321.184,98
Més 5 6 7 8
R RECEITA DESPESA RECEITA DESPESA RECEITA DESPESA RECEITA DESPESA
RECEITA/DESPESA POR MES
R$ 1.026.226,64 | R$ 879.814,46 | R$ 1.089.527,59 | R$ 879.814,46 | R$ 1.089.527,59 | R$ 834.524,69 | R$ 1.026.226,64 | R$ 809.480,97
FLUXO DE CAIXA POR PERIODO R$ 146.412,18 R$ 209.713,14 R$ 255.002,91 R$ 216.745,66
FLUXO DE CAIXA ACUMULADO R$ 213.088,87 R$ 3.375,73 R$ 251.627,18 R$ 468.372,84
VPL R$ 140.699,22 R$ 199.534,85 R$ 240.224,27 R$ 202.162,59
Més 9 10 11
. RECEITA DESPESA RECEITA DESPESA RECEITA DESPESA
RECEITA/DESPESA POR MES
R$991.223,33 | R$507.900,97 | R$569.708,63 | R$281.452,12 | R$ 714.918,67 R$ 0,00
FLUXO DE CAIXA POR PERIODO R$ 483.322,37 R$ 288.256,51 R$ 714.918,67
FLUXO DE CAIXA ACUMULADO R$ 951.695,21 R$ 1.239.951,72 R$ 1.954.870,39
VPL R$ 446.340,10 R$ 263.564,41 R$ 647.206,54
SOMATORIO VPL R$ 1.771.750,49
PAYBACK 7 meses
TMA / més 1%

FIGURA 21 - Planilha com calculo de parametros para anélise de viabilidade econémica.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Para o céalculo dos pardmetros utilizados na avaliagdo da viabilidade do
empreendimento, foram feitas diversas ponderacdes e consideracGes que influenciaram de
forma direta nos resultados obtidos.

As etapas construtivas apresentadas foram feitas com base no que é praticado em campo
por duas empresas que utilizam o método construtivo, possuido pequenas variagdes de uma
empresa para outra.

O cronograma apresentado para o ciclo da férma é realmente o melhor possivel,
considerando os tipos de concreto presente no mercado que possibilitam o uso da tecnologia
de parede de concreto. Logo, o tempo de ciclo de um dia que foi apresentado, é um valor que
representa bem a capacidade produtiva do sistema.

O cronograma de fundacédo foi feito com base no tempo médio observado durante a
construgdo de um condominio com 120 torres. Este tempo pode variar com a produtividade da
ma&o-de-obra e com imprevistos comuns de obra.

O planejamento da obra teve como base a analise do tempo gasto em uma construgéo ja
concluida com caracteristicas semelhantes a que foi estudada. De maneira geral, reflete bem o
que acontece na pratica, desconsiderando imprevistos que possam causar grandes atrasos.

No estudo para deciséo entre compra ou aluguel da forma de aluminio, os precos foram
0s obtidos atraves de orcamento com uma empresa especializada em formas, e por isso
refletem bem a realidade de mercado. Os valores de depreciacdo para o caso da férma
comprada foram adotados pelo autor, logo, o ponto encontrado (244 utilizagcbes) pode
apresentar variabilidade.

Os dados utilizados para a andlise de viabilidade econdmica foram de maneira geral,
fiéis e aplicaveis na pratica, pois usou como base o0s indices sdo praticados por uma
construtora que ja construiu diversos empreendimentos semelhantes ao estudado. A TMA
adotada pelo autor reflete bem a natureza do investimento, que pode ser considerado de baixo
risco, pois ndo é depende do mercado imobiliario, ja que o cliente é a CEF, que paga més a
més tudo que foi produzido, através de medicoes.

As medicOes e despesas foram feitas com base no planejamento apresentado, e
permitiram o célculo do fluxo de caixa, VPL e Payback. O valor encontrado para o VPL foi
de 1.771.750,49 reais, e fez com que o empreendimento estudado se mostrasse como uma

excelente opgdo de investimento para as empresas. Como ndo foi considerado o custo do
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estoque de materiais no inicio da obra, necessario para garantir fluidez, os valores de Payback
e VPL podem apresentar uma variagcdo em relagéo a realidade.

Apesar das ponderacbes e simplificagdes presentes no estudo, a aplicabilidade do
sistema parede de concreto para construcdo de unidades de interesse social, se mostra uma

excelente alternativa de investimento para as construtoras.
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6 CONCLUSAO

O cenério atual permitiu que o sistema construtivo parede de concreto moldado in loco,
utilizando férma de aluminio voltasse a ser utilizado. E uma tecnologia que permite a
industrializacdo dos processos e que se destaca pela velocidade de execu¢do. Em comparacéo
a alvenaria estrutural, apresentou um menor custo e prazo, fatores determinantes na decisdo de

qual sistema construtivo utilizar.

A decisdo entre comprar ou alugar a forma depende de diversos fatores, como: se sera
utilizada em outras obras da mesma empresa e se a empresa possui credito para comprar, mas,
de maneira geral, quanto maior o nimero de utilizagcdes, maior a vantagem em adquiri-la.
Aplicando as depreciagdes adotadas pelo autor, o valor de repeti¢cbes encontrado para que seja

viavel a compra foi de 244.

O empreendimento em estudo apresentou resultados bons, pois foi encontrado um VPL
positivo, o que significa que deu um retorno acima do esperado. Esse fato é fundamental para
que as empresas do ramo de construcéo civil se interessem em investir em inovagéo e coloca
0 sistema como uma alternativa para atender ao grande déficit habitacional que atinge a

populacdo mais carente da populagéo.

Apesar de apresentar algumas particularidades sobre o sistema construtivo e fazer uma
analise sobre a viabilidade e aplicabilidade no mercado Brasileiro, existem varios outros
estudos que precisam ser feitos, ndo s6 para parede de concreto, mas para diversos outros
métodos. Trazer novas alternativas que substituam a forma artesanal que predomina nas

construcdes brasileiras, farda com que se tenham grandes avancos no setor da construcao civil.
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APENDICE A - INDICES PAREDE DE CONCRETO

Descricéo Umed. U(;;:Jts:rc:o Quantidade Valor

FUNDACAO é‘ﬂgl R$ 49.801,99
Fundacédo - Gabarito/Locacao pred R$ 165,27 1 R$ 165,27
Fundacao - Instalagcdes Hidrosanitarias - Radier pred R$2.173,59 1 R$2.173,59
Fundacdo - Regularizacdo do terreno m2 R$ 2,72 413,89 R$ 1.126,07
Fundacéao - Montagem da forma do piso m R$ 24,06 70,4 R$ 1.693,97
Fundagcdo - Execucdo Concreto magro m3 R$ 241,53 20,6945 R$ 4.998,40
Fundacéo - Execugédo armacao kg R$ 18,05 1300| R$ 23.465,46
Fundacdo - Instalacbes Elétricas - Radier pred R$ 1.375,15 1 R$ 1.375,15
Fundacéo - Concretagem/Nivelamento a laser/Regularizacdo com float | m3 R$ 328,98 45| R$ 14.804,09

ESTRUTURA o 0| R$211.000,47
Estrutura - Marcacéo pred R$ 3.279,86 1 R$ 3.279,86
Estrutura - Montagem de forma(bandejamento e escada) m2 R$ 11,41 4458,18| R$50.888,09
Estrutura - Desforma/Cura Quimica pred R$ 306,68 1 R$ 306,68
Estrutura - Armacéo kg R$ 5,65 8382,73| R$47.384,53
Estrutura - Lancamento de Concreto m3 R$ 352,99 266,59| R$94.103,12
Estrutura - Instalacdo de TubulacGes:Elét-Hidr-Telef-Antena-Interfone | pred R$ 15.038,19 1| R$15.038,19

ACABAMENTO pred R$ 362.318,16
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APENDICE B - PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO EM ESTUDO

Semanas

Torre 1

1
HER

3
HER

Torre 2

Torre 3

Torre 4

Torre 5

Torre 6

Torre 7

Torre 8

Torre 9

Torre 10

Semanas

17 18

19

20

21 |

25

2% |

27

28

29

30

B E

Torre 1

Torre 2

Torre 3
Torre 4
Torre 5
Torre 6

Torre 7

Torre 8

Torre 9

Torre 10

Semanas

EE

37|

Torre 1

Torre 2

Torre 3

Torre 4

Torre 5

Torre 6

Torre 7
Torre 8
Torre 9
Torre 10

FUNDACAO
ESTRUTURA

ACABAMENTO

64



APENDICE C - MEDICOES DA CEF

MEDICAO 1 MEDICAO 2 MEDICAO 3 MEDICAO 4
FUNDACAO 4| R$293.084,75 | FUNDACAO 4| R$293.084,75 | FUNDACAO 2 | R$ 146.542,38 | FUNDACAO 0 R$ 0,00
ESTRUTURA 1| R$310.43451 [ESTRUTURA 1,33| R$413.912,68 | ESTRUTURA 1,33 | R$ 413.912,68 [ ESTRUTURA 1,33 | R$413.912,68
ACABAMENTO |0 R$ 0,00 ACABAMENTO |0,63| R$333.162,94 | ACABAMENTO |1,25| R$ 666.325,89 | ACABAMENTO |1,25| R$ 666.325,89
TOTAL R$ 603.519,26 | TOTAL R$ 1.040.160,37 [ TOTAL R$ 1.226.780,94 | TOTAL R$ 1.080.238,56
RETENCAO R$30.17596 | RETENCAO R$ 52.008,02 RETENCAO R$ 61.339,05 RETENCAO R$ 54.011,93
MEDICAO R$ 573.343,29 | MEDICAO R$ 988.152,35 MEDICAO R$ 1.165.441,89 | MEDICAO R$ 1.026.226,64

MEDICAO 5 MEDICAO 6 MEDICAQ 7 MEDICAO 8
FUNDACAO 0 R$ 0,00 [ FUNDACAO 0 R$ 0,00 | FUNDACAO 0 R$ 0,00 [ FUNDAGCAO 0 R$ 0,00
ESTRUTURA 1| R$413.912,68 | ESTRUTURA 1,33| R$413.912,68 | ESTRUTURA 1,33 | R$ 413.912,68 | ESTRUTURA 1| R$310.434,51
ACABAMENTO |1| R$732.95848 | ACABAMENTO [1,38| R$732.95848| ACABAMENTO |1,25| R$666.325,89 | ACABAMENTO [1,38| R$ 732.958,48
TOTAL R$ 1.146.871,15 | TOTAL R$1.146.871,15 | TOTAL R$ 1.080.238,56 | TOTAL R$ 1.043.392,98
RETENCAO R$57.343,56 | RETENCAO R$ 57.343,56 RETENCAO R$ 54.011,93 RETENCAO R$ 52.169,65
MEDICAOQ R$ 1.089.527,59 | MEDICAO R$ 1.089.527,59 | MEDICAO R$ 1.026.226,64 | MEDICAO R$ 991.223,33

MEDICAO 9 MEDICAO 10 MEDICAO 11
FUNDACAO 0 R$ 0,00 [ FUNDACAO 0 R$ 0,00
ESTRUTURA 0 R$ 0,00 | ESTRUTURA 0 R$ 0,00
ACABAMENTO |1| R$599.693,30 | ACABAMENTO 05| R$ 266.530,36 REJiglgTﬂéc_)sFéc’)s R$ 461.714,83
TOTAL R$599.693,30 | TOTAL R$ 266.530,36
RETENCAO R$ 29.984,66 | RETENCAO R$ 13.326,52
MEDICAO R$ 569.708,63 | MEDICAO R$ 253.203,84

65



APENDICE D — DESPESAS PREVISTAS

DESPESAS MES 1

DESPESAS MES 2

DESPESAS MES 3

DESPESAS MES 4

FUNDACAO 4| R$199.207,94 | FUNDACAO 4| R$199.207,94 | FUNDACAO 2| R$99.603,97 | FUNDACAO 0 R$ 0,00
ESTRUTURA 1| R$ 211.000,47 | ESTRUTURA 1,33 | R$ 281.333,95 | ESTRUTURA 1,33 | R$ 281.333,95 | ESTRUTURA 1,33 | R$ 281.333,95
ACABAMENTO |0 R$0,00 | ACABAMENTO |0,63| R$226.448,85 | ACABAMENTO |[1,25| R$452.897,69 | ACABAMENTO |1,25| R$ 452.897,69
TOTAL DIRETO | R$410.208,41 | TOTAL DIRETO R$ 706.990,74 | TOTAL DIRETO R$ 833.835,62 | TOTAL DIRETO R$ 734.231,65
INDIRETO R$ 100.293,04 | INDIRETO R$100.293,04 [INDIRETO R$100.293,04 [INDIRETO R$ 100.293,04
TOTAL R$ 510.501,45 | TOTAL R$ 807.283,78 | TOTAL R$ 934.128,66 | TOTAL R$ 834.524,69

DESPESAS MES 5

DESPESAS MES 6

DESPESAS MES 7

DESPESAS MES 8

FUNDACAO 0 R$ 0,00 [ FUNDACAO 0 R$ 0,00 | FUNDACAO 0 R$ 0,00 | FUNDACAO 0 R$ 0,00
ESTRUTURA 1| R$ 281.333,95 | ESTRUTURA 1,33 | R$ 281.333,95 | ESTRUTURA 1,33 | R$ 281.333,95 | ESTRUTURA 1| R$211.000,47
ACABAMENTO |1]| R$498.187,46 | ACABAMENTO |1,38| R$498.187,46 | ACABAMENTO |1,25| R$452.897,69 | ACABAMENTO |1,38| R$498.187,46
TOTAL DIRETO | R$779.521,42 |TOTAL DIRETO R$ 779.521,42 | TOTAL DIRETO R$ 734.231,65 | TOTAL DIRETO R$ 709.187,93
INDIRETO R$ 100.293,04 | INDIRETO R$100.293,04 [INDIRETO R$100.293,04 [INDIRETO R$ 100.293,04
TOTAL R$ 879.814,46 | TOTAL R$ 879.814,46 | TOTAL R$ 834.524,69 | TOTAL R$ 809.480,97

DESPESAS MES 9

DESPESAS MES 10

FUNDACAO 0 R$ 0,00 [ FUNDACAO 0 R$ 0,00
ESTRUTURA 0 R$ 0,00 | ESTRUTURA 0 R$ 0,00
ACABAMENTO |1]| R$407.607,92 | ACABAMENTO | 05| R$181.159,08
TOTAL DIRETO | R$407.607,92 | TOTAL DIRETO R$ 181.159,08
INDIRETO R$ 100.293,04 | INDIRETO R$ 100.293,04
TOTAL R$ 507.900,97 | TOTAL R$ 281.452,12
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ANEXO | - DADOS PARA ESTUDO COMPARATIVO ENTRE PAREDE DE
CONCRETO E ALVENARIA ESTRUTURAL. FONTE: FONSECA JR. (2008)

CIDADE | ESTADD : 530 José do Rio Preto/SF

COMSTRUTORA @ J.J. Ledo

OBRA ;  Cond Vila Concreto

Data do Estudo : 2000312008

Responsavel pelo Estudo ;. Eng Carlos Chaves

TIPOLOGIA DO EMPREENDIMENTD : TERRED + 3

0 Pav. Térreo tera unidades ? SiM =— escolha a opgdo
N® UNIDADES HABITACIONALS (TOTAL) : 320 Unidades
N2 UNIDADES | PAVIMENTO : 4 Unidades por pavimento
N® DE MODULOS : 20 Médulos < TERREQ+3 >

AREA COMSTRUIDA (roTaL): 20,160 m
AREA CONSTRUIDA [POR UNIDADE): 63 me

AREA CONSTRUIDA (PorMoDULOD):  1.008  m2 por médulo = TERREQ +3 =

INICIO DAS OBRAS :  O4/02/08

PRAZO MAXIMO DA OBRA (TOTAL) : 18 Meses

TOPDGRAFIA DD TERREND : Terreno of leve aclive

AREA DAS PAREDES 24 Taxa (m” paredesim area conatrulda)
{POR UNIDADE HABITACIONAL) i 151

m’ de paredes por Unidade Habitacional

TIPOLOGIA DAS ARMADURAS ;| Vergalhdo Beneficiado

MAD GUINCHO

{n3o preencher)
NAD GRUA
MAD GUINDASTE

UTILIZACAD EQPTOS. ELEVACAD :

HAVERA TRABALHO ADS SABADODS ? SN

HAVERA TRABALHO ADS DOMINGOS ? NAD




ANEXO Il - REQUISITOS MINIMOS DE APARTAMENTOS PARA O

PROGRAMA MCMV 2. FONTE: CAIXA 2012

ESPECIFICACAO DA TIPOLOGIA 2

» Compartimentos: sala /' 1 dormitério para cosal & 1 dormitério para duas pessoas /
cozinha / drea de SETVICD / banheirc.

* Areq interna otil: 39,00 m2

* Piso: Cermica em toda a unidade, com rodapé, e desnivel maximo de 15mm. Cerémica
no hall e nas dreas de circu|n¢ﬁc internas. Cimenfodo alisado nos escadas.

* Cobertura: Sobre laje, em telha cerdmica ou de librocimento (espessura minima de 5 mm),

com estrutura de madeira ou metdlica. Admitese laje inclinada desde que coberta com telhas.

» Esquadrias: Portas internas em madeira. Admite-se porto metdlica no ocesso & unidade.
Batente em oco ou madeira desde que possibihte a inversdo do sentido de abertura das portas.
Vio livre de 0,80 m x 2,10 m em fodas as portas. Previsdo de drea de aproximogdo para
obertura das portas (0,60 m interno e 0,30 m externc), maganetos de alavancaa 1,00 m do

piso.
» Dimens&es dos comodos:

Espaco livre de obstdculos em frente as portas de no minime 1,20 m. Deve ser possivel
inscrever, em todos os c&mcdm, o médulo de mancbra sem deslocamenio poara rotagdo de

180”7 definido pela MER 9050 (1,20 m x 1,50 m), livre de obstaculos.

» Pédireito minimo: 2,30 m nos banheiros e 2,50 m nos demais comodaos.

* Instalogdes hidraulicas: Nimero de pontos definido.

* [nstolactes eléiricas: Nomero de pontos definido, especiﬁcu¢ﬁo minima de materiais.
* Aquecimento solar/térmico: Instalagdo de kit completo — opcional.

* Proteciio de alvenaria externa: Piso de concreto com 0,50m de largura em todo o
perimefro do construgfio.

* Calcada: largura minima de 0,90 m.
O projeto deve ser desenvolvido por profissional habilitado, buscando a melhor solucic

arquiteténica,obedacendo a legislaciio vigente, 4s especilicagdes do Programa Minha Casa Minha
Vida e os coracterisiicas regionais.
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ANEXO Il — VALORES PAGOS POR UNIDADE PELA CEF, POR REGIAO.
FONTE: CAIXA 2012

VALOR DAS UNIDADES HABITACIONAIS

O valor maximo das unidodes habitacionais estd estabelecido por UF/localidade e por

tipologia diterenciado em cosa e opartamento de acordo com as especificacées, conforme

tabela a seguir:

n LOCALIDADE

Municipios infegrantes das regides meiropoli-
tanas do Estodo de S&o Paulo, municipios de
Jundiai/SP, S&o José dos Campos/SP, Jaca-

5P e DF

rei/SP e DF
Demais Municipios

Municipios enire 20 e 50 mil hobitantes
Capilal e respectiva regido Metropolitana
Demais Municipios

Municipios enire 20 o 50 mil habilanies
Capifal & respectiva regido Metropolitana
Demais Municipios

Municipios enire 20 e 50 mil hobitantes
Capital e respectiva regitio Metropolitana
Demais Municipios

Municipios enire 20 o 50 mil habilanies
Capifal & respectiva regido Metropolitana
Demais Municipios
Municipios enfre 20 e 50 mil habitantes
Capital e respectiva regito Metropalitana
Demais Municipios

Municipios enire 20 & 50 mil habitanies
Capital & respectiva regido Metropelitana
Demais Municipios
Municipios enfre 20 e 50 mil habitantes
Copital e respactiva regitio Metropolilana
Demais Municipios

Municipios enfra 20 & 50 mil habitantes
Capital e respectiva regido Metropalitana
Demais Municipios
Municipios enfre 20 e 50 mil habitantes
Capital e respectiva regito Metropolitana
Demais Municipios

Municipios entre 20 e 50 mil habitantes

Valores em RS 1

VALOR MAXIMO DE AQUISICAD
DA UNIDADE
oo | o

65.000,00

57.000,00

63.000,00
55.000,00

57.000,00
52.000,00

54.000,00
50.000,00

54.000,00
49.000,00

55.000,00
52.000,00

57.000,00
50.000,00

56.000,00
49.000,00

53.000,00
48.000,00

56.000,00
52.000,00

63.000,00

57.000,00

53.000,00
60.000,00
55.000,00
51.000,00
56.000,00
52.000,00
48.000,00
53.000,00
50.000,00
46.000,00
53.000,00
49.000,00
45.000,00
53.000,00
52.000,00
48.000,00
56.000,00
50.000,00
46.000,00
54.000,00
49.000,00
45.000,00
52.000,00
48.000,00
44.000,00
55.000,00
52.000,00
48.000,00
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