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RESUMO

A escolha do método construtivo ¢ uma das partes mais importantes tanto no orgamento
quanto no planejamento de uma edificagdo, pois, a partir dele, tomar-se-4 um norte para todos
os projetos complementares. O sistema de paredes de concreto autoportante moldado in loco
designa-se autoportante, pois as paredes tem a funcdo de vedar e de suportar as cargas da
edificacdo e as lajes e as paredes por sdo macigas. J4 o método de alvenaria convencional ¢
um dos métodos mais utilizados, ¢ formada por pilares, vigas e lajes, sendo que os vaos entre
esses elementos estruturais sdo preenchidos com blocos ceramicos. Dessa forma, este trabalho
teve como objetivo apresentar um estudo comparativo financeiro entre o método de paredes
de concreto autoportante moldadas in loco e o método de alvenaria convencional, com
excegdo dos processos de fundacdes, cobertura, instalacdes hidraulicas e elétricas e de seus
respectivos acabamentos finais. Apds o estudo, concluiu-se que o método mais viavel
financeiramente na cidade de Cascavel — PR ¢ o de paredes de concreto autoportante
moldados in loco, pois, além de apresentar um menor custo total que seu concorrente, cerca
de 460% abaixo, tem como principal fator econdomico o seu menor tempo de execugdo,
equivalendo a 198 dias trabalhados de diferenga entre os dois sistemas estudados,
considerando a mesma equipe de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto autoportante moldado in loco. Alvenaria convencional.
Meétodos construtivos.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O Brasil se encontra em uma situacdo de déficit habitacional, segundo o Centro de
Estatistica e Informacao — CEI (2016), sendo que, em 2012, mais de 5 milhdes de moradias
em déficit foram constatadas no pais e, s6 no estado do Parand, este numero alcanga 226 mil.
Esses dados comprovam a demanda elevada em relagdo a construcgdo civil brasileira.

Segundo a CBCA (Centro Brasileiro da Constru¢do em A¢o), com o crescimento da
populacdo nacional e dos avancos da tecnologia, faz-se necessaria a busca por sistemas
construtivos que possibilitem maior produtividade, e economia em meio ao andamento das
obras e menor desperdicio. A alvenaria convencional, por ser um método nao tdo eficiente no
que se refere a esses aspectos, tem deixado diividas em relacdo a sua viabilidade.

Para Lordsleem Janior (2000), no Brasil, o sistema de alvenaria convencional ¢ o
mais utilizado em detrimento de outros, ao passo que, em Cascavel, no estado do Parand, nao
¢ diferente. Neste municipio, verifica-se, portanto, que a alvenaria convencional ainda € o
método predominante, sendo que este método € caracterizado por mao de obra abundante, por
materiais amplamente encontrados, por alta flexibilidade de projeto e por durabilidade
superior a qualquer outro material. Cumpre, porém, ressaltar que a alvenaria convencional
possui elevado desperdicio de materiais e baixa produtividade na execugdo, desvantagens que
as construtoras precisam evitar a0 maximo no momento atual, tanto no que se refere a
aspectos economicos do pais quanto no que se refere a medidas de sustentabilidade.

Com base nesses aspectos, percebe-se que, ainda, hd a necessidade de informacao,
tanto para os projetistas quanto para a sociedade, acerca de novos sistemas construtivos, para
que, posteriormente, se analise fundamentadamente o método que sera escolhido e utilizado
para a execu¢do de determinada obra. De acordo com o que relata Barros (1996), para que
seja, possivel a mudanca do processo de produgdo e para que, assim, se consiga atingir melhor
desempenho e menores custos, € necessario incorporar novas tecnologias construtivas.

Em meio a uma obra bem planejada e executada, nesse contexto, destaca-se o
sistema de paredes de concreto moldadas in loco, o qual garante economia aos sistemas de
instalacdes elétricas e hidros sanitdrias, por exemplo, pois evita posteriores quebras nas
paredes, diminuindo, assim, a necessidade de mao de obra e consideravel reducao de residuos.

Este aspecto de contexto sustentdvel deve ser considerado, pois, segundo Castro (2012), o



10

setor da construgdo civil ¢ responsavel pela produgdo de aproximadamente 450 quilos de
entulho por habitante/ano no Brasil.

Este trabalho pretendeu, desse modo, avaliar em que propor¢do ¢ vidvel utilizar o
método de alvenaria convencional em comparacdo ao concreto autoportante moldado in /oco,
levando em consideragdo, para tanto, a qualidade desses sistemas, a agilidade e, também, a
relacdo de custo-beneficio em uma obra de cinco pavimentos, localizada na cidade de

Cascavel-PR.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o custo e tempo de execug@o do sistema de paredes de concreto moldadas in
loco com alvenaria convencional, em um edificio de cinco pavimentos, localizado na cidade

de Cascavel — PR.

1.2.2  Objetivos especificos

- Analisar o procedimento da execucdo do concreto autoportante moldado in
loco;

— Analisar o tempo de execucdo de uma obra realizada em estrutura
autoportante e em alvenaria convencional;

- Quantificar a mao de obra necessaria para a execucdao dos servigos em
ambos 0s processos;

- Levantar os principais insumos dos sistemas construtivos;

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Azeredo (2009), a alvenaria tem como finalidade organizar o espago
interior, proteger de intempéries, oferecer suporte de cargas e isolamento acustico e térmico.
De um modo geral, a alvenaria deve oferecer resisténcia, durabilidade e impermeabilidade as
construgdes. Sendo assim, ¢ uma etapa de extrema importancia na execu¢ao de uma obra.

No Brasil, atualmente, existe uma grande preocupacdo das construtoras, em

consequéncia da elevada demanda por edificagdes, para conseguir entregar as suas obras em
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curto espago de tempo, com baixo custo e melhor qualidade possiveis. Tendo em vista esse
aspecto, € necessario que se informe da maneira mais abrangente possivel sobre os métodos
construtivos existentes e, ainda mais, sobre o método mais utilizado: a alvenaria convencional
e 0 método que, aparentemente, gera mais produtividade: o concreto autoportante moldado in
loco.

Assim, torna-se fundamental o comparativo entre esses dois sistemas, para que, sirva
de auxilio as construtoras que buscam conhecimento sobre esses dois métodos apresentados e

para que se possa entender a importancia de uma escolha bem estudada.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Qual sistema construtivo ¢ mais vidvel tecnicamente, levando em consideragdao o
periodo de execugdo e o custo, em uma edificacdo de cinco pavimentos na cidade de Cascavel

— PR?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao estudo de viabilidade financeira dos sistemas construtivos
de alvenaria convencional e do concreto autoportante moldado in loco, abordando o método
executivo, a andlise de custos e o tempo de execu¢do em uma edificacdo de cinco pavimentos,
com quatro apartamentos por andar de 43 m* de 4rea privativa cada, na cidade de Cascavel —
PR.

O estudo restringiu-se em analisar o custo e o tempo de execucdo apenas da parte de
supra-estrutura, ou seja, ao levantamento da alvenaria e a parte estrutural da obra — pilares,
vigas e lajes — ndo se considerando, portanto, a infraestrutura, as instalagdes elétricas e
hidraulicas, ao acabamento e cobertura. Também ndo foi considerado o BDI, por se tratar de

uma analise de custo dos sistemas construtivos.
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CAPITULO 2

2.1  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Descri¢ao Do Sistema De Paredes De Concreto Moldadas /n Loco

Segundo a revista Téchne (2011), o sistema ¢ composto por paredes que fazem a fungdo de
vedacdo e sustentagdo das cargas, vez que sao moldadas no préprio local da edificacdo, com
espessuras de 10 centimetros. Essas paredes sdo armadas com telas metélicas eletro soldadas,
centralizadas nas paredes. As lajes s3o macigas, tais como as paredes, e possuem configuragcdo

de espessura e de armadura. A fundagdo varia de acordo com o local de sua implantagao.

2.1.1.1 Processo Construtivo

a) Fundagao;
O tipo de fundagdo varia de acordo com o tipo de empreendimento, de solo, de clima
e de local, visando sempre a seguranca, a estabilidade, a durabilidade e, por fim, ao

alinhamento necessario para a locacgao das paredes (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

b) Armaduras;

Ap6s eleito o tipo de fundacdo, a armadura de estrutura adotada sera a de tela eletro
soldada, posicionada verticalmente e centralizada na parede — conforme demonstra a Figura 1
— ou nas duas faces, dependendo do dimensionamento do projeto. Trelicas ou barras sdo
utilizadas em pontos tais como vergas e contra vergas e portas, de acordo com o retratado pela

Figura 2 (MISURELLI e MASSUDA, 2009).
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Figura 1: Tela eletro soldada. soldada

)
=
= — L 2N

; N

Fonte: Autor (2016) o " Fonte: Autor (2016)

¢) Formas;

Todo conjunto de formas deve ser, além de acompanhado pelo projeto, checado, no
que se refere a presenca de todos os materiais constituintes, considerando-se que o material
deve ser armazenado de forma correta, conforme indica o fornecedor, a fim de maximizar sua
vida util (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

A montagem, ainda, deve seguir rigorosamente o projeto, com uma sequéncia que
pode variar de acordo com o nivelamento da laje, com a marcacdo de paredes e com o piso
(MISURELLI e MASSUDA, 2009).

Segundo Venturinni (2011), os painéis possuem furos por onde transpassam pinos e
buchas (Figura 3), que, por sua vez, delimitardo a espessura das paredes que variam entre § e

15 cm, conforme projeto.
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Figura 3: Pinos e buchas espacadores.

i " \ AR
Fonte: Autor (2016)

O posicionamento correto desses pinos € de suma importancia, pois eles ainda serdo
utilizados para travar as formas pelo lado externo, através de cunhas (Figura 4). Apos a

desforma, os furos deixados pelos pinos sdo preenchidos com uma argamassa especial.

Fonte: Autor (2016)

d) Lajes;

Para Venturini (2011), o sistema de concretagem possibilita que a laje e as paredes
sejam concretadas de forma simultdnea. Apos o posicionamento das formas, escoramentos,

eletrodutos e tubos hidraulicos (Figura 5), o nivel da laje deve ser conferido, para evitar
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futuros problemas no pavimento superior.

Figura 5: Eletrodutos locados em laje.

Fonte: Autor (2016)

e) Concretagem;
A aplicagdo do concreto nas formas (Figura 06) deve seguir o planejamento
rigorosamente, levando em conta as caracteristicas do concreto, a geometria das formas e o

layout do canteiro de obra (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

Figura 6: Processo de concretagem.
‘ N ] P K R

Fonte: Autor (2 ) "

A concretagem, com toda sua modulagdo, ¢ fundamental para que a estrutura
executada atenda ao projeto estrutural, garantindo, desse modo, qualidade e durabilidade a

obra (MISSURELL 2009).
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Concretos dosados em centrais € fornecidos ao canteiro através de caminhdes,
betoneira sdo, sem duvidas, mais eficientes, resultando em melhores controles de agregados,
medidas em peso, volume e, principalmente, na garantia da concreteira (MISSURELI, 2009).

O tempo de transporte, desde o inicio da mistura, a partir da primeira adi¢do de agua,
até a entrega na obra, ¢ muito importante para o desempenho dela, ndo podendo, por isso, ser
superior a 90 minutos. Esse tempo deve ser definido de modo que o adensamento final ndo
ocorra apos o inicio da pega do concreto langada anteriormente, evitando, assim, a formagao

de junta fria.

De acordo com Faria (2009), um passo importante se da na verificagdo através do
abatimento (s/ump), representado na Figura 7, ou do espalhamento (flow) limite (Figura 8),
conforme nota fiscal. Caso tais passos ndo sejam cumpridos, deve ser adicionada 4gua nos

limites especificados pela ABNT NBR 7212 (1984) desde que:

— O abatimento seja maior ou igual a 10 mm;

O abatimento seja corrigido em até 25 mm;

O abatimento, depois da adicdo, ndo ultrapasse o limite maximo

especificado;

O tempo entre a primeira adicdo de dgua aos agregados e o inicio do

langamento seja maior que 15 minutos.

Fi

Fonte: Autor (2016)
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Figura 8: Slump Flow.

Fonte: TECHNE (2006)

Segundo a revista Téchne (2009), o cronograma para a concretagem deve:

— Iniciar por um dos cantos da constru¢do até as paredes proximas estarem
cheias;
- Seguir o mesmo procedimento no canto oposto;- Levar em consideragdo
que o procedimento € 0 mesmo para os outros dois pontos;
— Observar pontos nas linhas elevadas (telhado);
— Lancar o concreto o mais proximo possivel de sua posi¢ao final;
- Utilizar bomba para lancamento do concreto, o que reduz a probabilidade
de falhas de concretagem;
— Nao deve haver interrupgdes com duragdo superior a 30 minutos.
Nesse sentido, destaca-se que ¢ muito importante que, durante o langcamento, o
concreto seja vibrado com equipamento adequado (Figura 09). Este passo deve ser
cuidadosamente observado, para que a mistura preencha todos os espacos da forma, de

maneira a evitar a formacao de nichos ou segregacao dos materiais (MISSURELI, 2009).
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Figura 9: Adensamento.

Fonte: 'utor (201

)
6)
f) Desforma;

Quando o concreto adquire uma resisténcia de 1 MPa, prevista para 12 horas apds a
concretagem, inicia-se a desforma. Neste procedimento, primeiramente sdo retiradas as
cunhas de travamento, seguidas pelos pinos e, finalmente, pelos painéis. A remog¢do dos
painéis também deve seguir a ordem numérica dos mesmos, pois ¢ a mesma com que eles
serdo locados na laje superior. Na laje, os painéis podem ser retirados, com exce¢dao dos
painéis que se localizam escorados abaixo da mesma. Esses painéis s6 serdo retirados apds
quatro dias a contar da concretagem (VENTURINI, 2011).

g) Cura do concreto;

A cura do concreto deve iniciar o quanto antes, minorando a possibilidade do
surgimento de fissuras, principalmente nas lajes. O método mais utilizado ¢ o de cura por
molhagem, ou seja, ¢ necessario que o concreto esteja em contato (em regides quentes e
com grande incidéncia de ventos nesse periodo) (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO,
2011) continuo com a 4gua por, pelo menos, trés dias, sendo molhado por pelo menos cinco

vezes ao dia.

2.1.1.2 Vantagens E Desvantagens De Paredes De Concreto

De acordo com Sacht (2008), o sistema de concreto autoportante tem como
vantagens: a racionalizacdo das vedagdes, baixo indice de desperdicios e mao de obra

reduzida, ocorre também, alta produtividade, pelo fato da existéncia de uma sequencia
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definida de etapas na obra. Sacht (2008) também considera o aumento da qualidade dos
servigos assim como no acabamento superficial, as vedagdes possuem fungdo estrutural e
por terem uniformidade nas paredes, sendo possivel o revestimento ser mais superficial.
Outros pontos positivos também ¢ a mao de obra reduzida e o aumento da area util da
edificacdo, levando em consideracdo paredes mais finas quando comparadas ao do
sistema convencional.

Sacht (2008) cita algumas desvantagens, como o elevado custo das formas para a
execucdo, a necessidade de equipamentos de grande porte para o transporte das formas ou
do volume de concreto, a limitacdo do projeto arquitetonico assim como as modificacdes
devido a func¢do estrutural e o aumento de patologias, principalmente as fissuras.

Para Alves e Peixoto (2011), ha uma diminui¢do no tempo da obra e,

consequentemente, a diminuicao do custo da mao de obra.

2.1.2 ALVENARIA CONVENCIONAL

Segundo Azeredo (2009), a alvenaria ¢ constituida por pedras naturais, tijolos ou
blocos de concreto, que podem ser ou ndo ligados por meio de argamassa. Deve oferecer,
ainda, durabilidade, resisténcia e impermeabilidade. A alvenaria convencional tem como
finalidade a vedacdo, constituida de blocos ceramicos, atendendo as condi¢des de resisténcia ¢
de durabilidade, ao passo que a impermeabilizacio ¢ conquistada a partir de produtos
especificos.

A revista Téchne (2006) define alvenaria de vedacdo como a alvenaria que ndo
necessita de dimensionamento para suportar acdes além do seu peso proprio. Por isso, ela se
faz responsavel apenas para a prote¢do da edificacdo de intempéries e para a divisdo de
ambientes internos. Devido ao fato de a alvenaria de vedacdo ndo ser dimensionada, as
solugdes construtivas — a exemplo de passagem para instalagcdes, de embutimentos para caixas
e de preenchimento de vazios — sdo resolvidas durante a execu¢do. Os desperdicios de
materiais sdo evidentes na execucdo. Eventuais erros neste processo apenas sdo verificados
através da conferéncia do prumo, sendo que, como solucdo para este problema, ha
preenchimento com massa, 0 que aumenta a carga permanente atuante na edificacao.

Para Barros (2009), a alvenaria de vedagdo ¢ conceituada como montagem de
elementos que tém como funcdo a separacdo de ambientes, ou seja, que atuem de maneira a

contemplar o fechamento das 4reas entre as estruturas.
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Para Silva, Gongalves e Alvarenga (2006), a alvenaria convencional ¢ caracterizada
por grande desperdicio de materiais, causado pelo transporte dos mesmos e do retrabalho, ja
que a parede sera seccionada para as instalacdes elétricas e hidraulicas.

Segundo IPT (1988), a funcdo dessa alvenaria ¢ “o preenchimento dos espagos entre
componentes da estrutura, podendo ser empregadas na fachada da obra ou na criacdo de
espacos internos, isolagdo térmica e acustica dos ambientes e na segurancga fisica dos usudrios
em caso de incéndio”.

Materiais cerdmicos sdo utilizados pelo homem desde 4000 a.C. e tém como
caracteristica a facilidade de fabricacdo e a grande durabilidade, sendo sua matéria-prima a

argila que existe em grande abundancia, conforme explicam Silva e Fortes (2009).

2.1.2.1 Execucao da parede de alvenaria de blocos ceramicos

Para Hass e Martins (2011), a alvenaria convencional ¢ um sistema totalmente
artesanal, por ter todas as suas etapas executadas in loco, o que torna o processo muito
demorado.

Segundo IPT (2009), ¢ recomendado que o inicio da execucdo da alvenaria se dé, no
minimo, apos 28 dias da concretagem do pavimento em questdo. O assentamento da primeira
fiada deve ser locado a partir das transferéncias de cota e dos eixos de referéncia, conforme a

Figura 10.

Figura 10: Marcagdo das paredes a partir de eixos de referéncia.
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Apbs a marcacdo das paredes, ¢ executada a primeira fiada, em meio a qual a

argamassa de assentamento da primeira fiada deve ser a mesma utilizada para toda a parede,
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devendo ser sua espessura de 1 a 3 centimetros. O inicio do assentamento se da pelas
extremidades, com o auxilio de uma linha guia (PINI, 2008), conforme se depreende da

Figura 11.

Figura 11: Assentamento da primeira fiada.

' a8
Fonte: PINI (2008)

Segundo o que aconselha a NBR 8545 (1984), a juntas horizontais devem possuir, no
minimo, 15 milimetros e as juntas verticais, 10 milimetros. O sistema deve conter juntas
verticais descontinuas, para que seja possivel a amarracdo desse elemento, assim como

demonstra a Figura 12.

Figura 12: Largura juntas de assentamento da alvenaria.

Fonte: Barros (2009)

Em seguida, deverdo ser assentados os blocos cerdmicos da fiada superior. Nesse
sentido, destaca-se o posicionamento de Yazigi (2010), segundo o qual, a amarra¢do de
paredes uma nas outras ou com elementos estruturais ¢ feita através de telas soldadas ou de
pequenas barras de aco de 6,3 milimetros, que trabalham no meio da argamassa de

assentamento transferindo cargas, sendo este um processo que visa a evitar fissuras.
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Inicia-se o levantamento da alvenaria sempre pelos cantos principais ou pelas
ligagdes com quaisquer outros elementos da edificacdo. E necessaria, ainda, a utilizagdo de
escantilhdo como guia das juntas horizontais, assim como demonstra a Figura 13. Apds a
elevagdo dos cantos, utiliza-se, como guia, uma linha esticada, geralmente de nylon, para que
sejam garantidos o prumo e o nivelamento das fiadas (YAZIGI, 2010).

Ap0s a aplicagdo de chapisco ou de argamassa colante no elemento estrutural, deve
ser feito o encunhamento, ilustrado na Figura 14. Recomenda-se, nesse contexto, o
assentamento inclinado de tijolos de barro cozido, utilizando-se argamassa relativamente
fraca. Isso faz com que as deformagdes estruturais que seriam transmitidas a parede sejam

totalmente amortecidas (THOMAZ, 2001).

Figura 13: Levantamento da alvenaria.
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Figura 14: Detalhe encunhamento.

Fonte: Thomaz (2001)
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De acordo com a NBR 8545 (1984), em locais de vaos na alvenaria (portas e
janelas), deve-se utilizar vergas e contravergas. Esta estratégia objetiva sustentar o peso da
alvenaria do vao, limitando-se a 2,4 metros de comprimento. No que se refere a vdos com
medidas maiores, dever-se-4 calcular uma viga especifica para o local. As contravergas sao
utilizadas em vaos de janelas e servem para evitar fissuras a 45° das extremidades das janelas.
Conforme referida NBR, vergas e contra-vergas devem ter altura minima de 10 centimetros,
devendo ser, além disso, 40 centimetros maiores que os vaos, conforme o demonstrado em

Figura 15.

Figura 15: Verga e contraverga.
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Para Thomaz (2001), vergas, contravergas e cintas de amarra¢do devem ser armadas,
recomendando-se, no minimo, duas barras com didmetro de 6 milimetros, sendo possivel que

sua execugdo se dé com concreto normal ou com micro concreto.

2.1.2.2 Vantagens e desvantagens

Conforme descreve Sabbatini (1989), a alvenaria de vedagao tradicional tem como
principal vantagem a boa relacdo custo-beneficio entre os outros sistemas de vedagao
disponiveis, pelo que se torna um material de constru¢do econdmico, tendo em vista os
investimentos iniciais ¢ de manutencdo. Além disso, a alvenaria convencional tem varias
outras vantagens como:

— Bom isolamento térmico e acustico;
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- Boa estanqueidade a 4gua;

- Excelente resisténcia mecanica ao fogo;

- Facilidade e baixo custo dos componentes;

— Excelentes versatilidade e flexibilidade;

— Otima aceita¢do do usudrio;

— Boa a excelente durabilidade;

- Facilidade de composi¢do de elementos de qualquer forma e dimensao;

— Nao tem limita¢gdes de uso em relacao as condi¢cdes ambientais.

Segundo a revista Techne (2006), a alvenaria de vedagdo tradicional possui muitas
desvantagens, sendo as principais:

- Retrabalho: para instalacdes hidraulicas e elétricas e para embutimentos de
caixas, as paredes sdo seccionadas e, bem como sdo feitos remendos para o
preenchimento de vazios, com o auxilio de argamassa.

— Desperdicios de materiais: ocasionados pelo transporte dos blocos
cerdmicos e pela quebra destes elementos na execucao.

- Falta de controle da execucdo: erros de execucdo sdo verificados apenas
por meio da conferéncia de prumo, sendo que eventuais falhas podem
ocasionar desperdicio de argamassa e acréscimo nas agdes permanentes na
estrutura.

Outras desvantagens desse sistema sdo a baixa produtividade, a deficiéncia na limpeza e

a higienizagao e a elevada massa de materiais por unidade de superficie

2.1.3 Orgamento na construgao civil

Limmer (1996) define orcamento como a determinagdo dos gastos necessarios a
execucdo de um projeto, seguindo um plano de elaboracdo previamente estabelecido. Tais
gastos sdo representados por termos quantitativos.

Os principais objetivos de um orgamento sdo: definir o custo de execugdo de cada
servigo ou atividade; servir de base para o faturamento da empresa; servir como pardmetro na
avaliagdo dos rendimentos dos sistemas empregados na execugdo do projeto; e, por ser um
instrumento de controle da execu¢do do projeto, permitir a elaboracdo de coeficientes técnicos

confiaveis, de acordo com Limmer (1996).
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Para Mattos (2006), a soma dos custos diretos — mao-de-obra de operarios, material,
equipamentos —, dos custos indiretos — equipes de supervisdo e de apoio, despesas gerais do
canteiro de obras, taxas, etc. — e de impostos e de lucros resulta no preco de venda, o que
determina o or¢amento. Por isso, o preco definido pelo construtor ndo deve ser tdo baixo a

ponto de ndo gerar lucro e nem tdo alto a ponto de ndo ser competitivo com a concorréncia.

Levantamento de custos e or¢amentos

A elaboragdo de um or¢amento ¢ baseada em trés etapas: estudo das condicionantes

(condigdes de contorno), composi¢do de custos e determinacdo do preco (MATTOS, 2006).

2.1.3.1 Estudo das condicionantes

Segundo Mattos (2006), ¢ a partir desta fase que serdo identificados os servigos
constantes da obra com suas respectivas quantidades, e o nivel de interferéncia entre esses
servigos ¢ a sua dificuldade na execugao.

Esta etapa compreende os seguintes passos: leitura e interpretacdo dos projetos e das
especificagdes técnicas, leitura do edital, que ¢ o documento que rege a licitacdo, e visita

técnica a obra

2.5.1.2 Composigao de custos

Mattos (2006) ensina que o custo total de uma edificacdo ¢ dado pela soma do custo
orcado para cada servico integrante da obra. Por esse motivo, todos os servi¢os precisam ser
quantificados, de modo que assim se realiza uma das principais etapas: o levantamento de
quantitativos. Este levantamento engloba os calculos de dimensdes fornecidas no projeto ou
estimativas.

Para Cordeiro (2007), a composi¢ao de custos unitarios ¢ elaborada a partir da
especificagdo do servico a ser executado, de sua unidade de medida e dos insumos (materiais

e mao de obra) utilizados para sua execugdo, conforme demonstrado abaixo, na Figura 16.
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Figura 16: Composi¢do de custos unitarios.

Custo unitario Custo total
Insumo Unidade indice (RS) (RS)
Cimento kg 306,00 0,36 110,16
Areia m? 0,901 35,00 31,54
Brita 1 m? 0,209 52,00 10,87
Brita 2 m? 0,627 52,00 32,60
Pedreiro h 1,000 6,90 6,90
Servente h 8,000 4,20 33,6
Betoneira h 0,350 2,00 0,7
Total 226,37

Fonte: Mattos (2006)

Conforme se depreende da analise da tabela, os materiais representam cerca de 60%
do custo da construcio, tendo seu valor determinado m® por seu consumo e pelo preco.
Quanto ao consumo, ao se considerarem perdas, ¢ comum ter em mente uma margem de 5%.
Referida margem depende do treinamento da mao de obra, ao passo que o preco depende da
situacdo em que o mercado se encontra, das condi¢des de comercializagdo do produto, da
quantidade a ser adquirida, da imagem da empresa perante os fornecedores e da distadncia de
transporte do fornecedor a obra, consoante ao que dispde Limmer (1996).

Segundo Mattos (2006), os custos diretos representam o custo or¢ado dos servigos
levantados. Nesse sentido, a empresa pode obter as composi¢des de custos em publicacdes
especializadas, sendo que a mais completa de difundida no mercado ¢ a TCPO (Tabela de

Composicodes de Pre¢des para Orcamentos), da Editora PINI.

2.5.1.3 Determinag¢do do preco

Sobre o custo direto, ¢ necessario aplicar um fator que englobe o lucro, os custos
indiretos e os impostos incidentes. Este fator de majoracdo ¢ o BDI — Beneficios e Despesas

Indiretas —, representado em percentual.

2.5.1.4 Analise do tempo de execugdo e das equipes de servigos

Segundo Limmer (1996), a mao de obra representa 40% do custo total da edificacao,

considerando-se, ainda, que o seu custo (CMO) pode ser estimado a partir do custo por
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unidade de tempo (CUT), por sua produtividade (PMO) e pela quantidade de um determinado

tipo de servigo (QS) a ser executado, ou seja, o que consta na Equagao 1.

CMO = curT x'()S
PMO (1)

onde:

CMO = Custo da mao de obra

CUT = Custo por unidade de tempo

PMO = Produtividade da mao obra

QS = Tipo de servico

A produtividade da mao de obra pode ser obtida por meio de revistas, de livros
especializados ou de observagdes e registro direto da quantidade de mao-de-obra e do tempo
gasto para a execucao do servigo.

O custo por unidade de tempo ¢ o salario por hora do operario, variando a partir do
grau de especializagdo do mesmo, da situacdo do mercado e do acréscimo dos encargos
sociais e trabalhistas detalhados em lei. O saldrio-hora pode ser determinado a partir do
levantamento da regido geografica em que se localiza a obra (LIMMER, 1996).

Para o dimensionamento da mao de obra, pode ser utilizada a quantidade de homem-
hora necessdria para cada atividade. A partir do indice, ¢ possivel apontar o niimero de

trabalhadores para um determinado tempo de servigo.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Este trabalho alcanga os moldes de uma pesquisa quantitativa. Segundo Fonseca
(2002), esse tipo de estudo se centra na objetividade, pelo que a pesquisa s6 pode ser
compreendida a partir de dados brutos. Ainda, tem como finalidade fornecer dados para que
seja possivel a verificacdo da viabilidade econdmica do sistema construtivo de concreto
autoportante moldado in loco em comparacdo ao de alvenaria convencional.

Esta pesquisa ¢ de carater comparativo, sistema de alvenaria convencional e estrutura
autoportante, para executar um edificio de 5 pavimentos, composto, por 4 apartamentos por

andar, localizado na cidade de Cascavel — PR.

3.1.2 Caracterizagao da amostra

O Edificio analisado esta localizado na cidade de Cascavel — PR, constituido de uma
area total de 1075,25 m”, com 18 apartamentos, sendo dois no térreo e quatro no pavimento
tipo. Possui um saldo de festas no térreo € uma garagem por apartamento. Na Figura 17 esta
ilustrada a planta baixa do pavimento tipo.

Para o sistema de alvenaria convencional é considerada uma proposta de projeto
estrutural (Apéndice A), sendo o critério de dimensionamento a experiéncia do engenheiro
civil da construtora em que executa-se a obra e 0 mesmo projeto arquitetonico utilizado para o
sistema de paredes de concreto. Assim foram analisadas as seguintes etapas para o método de
concreto: marcacdo das paredes no piso, confeccdo das formas, montagem das formas e
concretagem; ja para o sistema de alvenaria convencional as etapas consideradas foram:

levantamento da alvenaria e execucao de pilares, vigas e lajes.
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Figura 17: Planta baixa pavimento tipo.
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Fonte: Construtora, 2016.

3.1.3 Coleta de dados

A coleta de dados necessarios para a analise feitas nesta pesquisa se deu pelas

seguintes etapas:

3.1.3.1 Levantamento bibliografico

Este trabalho foi baseado em bibliografias que abordem os temas alvenaria
convencional, concreto autoportante moldado in /loco e orgamento na construgdo civil,
utilizando-se, para isso, de livros, artigos cientificos e dissertacdes, em meio aos quais se
pretendeu obter informagdes sobre a técnica desses sistemas e sobre os custos de sua

execugao.

3.1.3.2 Levantamento De Quantitativos

Primeiro foi obtido, por meio do projeto arquitetonico cedido pela construtora

(Anexo A) e de uma proposta de projeto estrutural para o sistema de alvenaria convencional
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elaborado pelos autores (Apéndice A), a quantidade em metro quadrado de alvenaria
convencional necesséaria para execucao do edificio, assim como a quantidade de elementos
estruturais para esse sistema.

Apoés serem feitos os quantitativos dos servicos, foi levantado o quantitativo dos
insumos, através da composigao feita pelo SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices na Construcéio), julho/2016.

J& para o sistema construtivo de concreto autoportante moldado in loco, o
levantamento de insumos foi realizado a partir de visitas a obra, registrando o quantitativo de
insumos para a execugdo de um metro quadrado desse método.

Apobs gerar uma planilha com todas as etapas de execucdo e seus respectivos
insumos, inseriu-se nela os valores dos mesmos. Esses valores foram retirados do SINAPI,
julho/2016, sendo que insumos que ndo estavam cadastrados foram obtidos e fornecidos pelo

departamento de compras da construtora.

3.1.3.3 Dimensionamento da mdo de obra

No sistema de alvenaria convencional, foi elaborado, por meio das composi¢des do
custo unitario do SINAPI, julho/2016, e adequado ao quantitativo de servigos, assim como a
equipe da construtora.

Para o método de concreto autoportante moldado in loco, foram retirados dados da
mao de obras utilizada para cada etapa de servigo, os quais foram inseridos na planilha dos
quantitativos de insumos. Os valores atribuidos @ mao de obra, foram cedidos pela
construtora, sem considerar os encargos sociais.

Para comparar os dois sistemas, foram coletados, também, dados relativos ao tempo

de execugdo. Os resultados foram expostos em graficos comparativos.

3.1.4 Analise dos dados

Apos obter todos os dados necessarios, foram elaboradas planilhas orcamentarias de
custos de mao de obra e materiais para um edificio de cinco pavimentos.

Analisou-se, também, a viabilidade economica do sistema de concreto autoportante
moldado in loco, através de planilhas e de graficos comparativos ao sistema de alvenaria
convencional. Esse comparativo teve o intuito de expor dados concretos de custos dos dois

métodos.
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Os graficos objetivaram, ainda, ilustrar um comparativo de tempo de execucdo e de
custo da obra, ao passo que as tabelas detalharam a mao de obra e as etapas necessarias para a

execucao de cada método.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Procedimentos de cada etapa da execugdo do sistema autoportante

4.1.1.1 Marcag¢do do piso com ripas

Essa etapa ¢ de extrema importancia, por ser um gabarito das féormas onde foram
concretadas as paredes. A partir da Figura 18, demonstra-se de que maneira, foi executada
essa marcagdo, sendo que a mesma contém 140,2 metros de ripas por pavimento tipo e 701

metros para o edificio inteiro, as quais sdo fixadas ao contrapiso por meio de pregos.

0 pis

2

Figura 18: Marcacdo d
L
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Fonte: Autor (2016)
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4.1.1.2 Jogos De Formas Para Paredes

Apos serem feitos todos os gabaritos, iniciou-se a montagem das formas. Para tanto,
foi utilizado o mesmo jogo de um pavimento para todos os demais. Assim, fez-se a montagem
de 757,10 m? de formas.

Esse procedimento teve inicio a partir de um projeto de formas, confeccionadas pelos
carpinteiros no proprio canteiro de obra. Foi utilizada, nesse sentido, chapa de madeira
compensada plastificado de 18 mm, ripas pinus refiladas e escoras de eucalipto, conforme
Figura 19.

Figura 19: Montagem de férmas

|

Fonte: Autor (2016)

4.1.1.3 Montagem e travamento do conjunto

A montagem do conjunto se deu, primeiramente, pela parte externa da edificagdo,
apos as formas estarem montadas e travadas, foi executada a armagdo, conforme ilustra a

Figura 2.
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Figura 20: Montagem da armadura
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Fonte: Autor (2016)

Na etapa de armagdo, ¢ de extrema importancia a utilizagdo de espacadores, para que
se tenha o espaco necessario entre a armadura e a forma, de acordo com o que se pode

observar na Figura 21.

Figura 21: Cglocagﬁo dos espacadores

T :

onte: Autor (2016
Para as instalagdes hidraulicas foram locadas ripas de 5x2,5 cm nos locais das
prumadas e nos pontos de 4dgua fria. Ja para instalagdes elétricas, foram locados conduites

conforme a Figura 22.
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Figura 22: Execug@o das instalagdes
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Fonte: Autor (2016)
Finalmente, foi realizado o travamento do conjunto, com o auxilio de perfis

retangulares de 30x50 cm e de correntes para travamentos de cantos.

4.1.1.4 Concretagem

A concretagem se deu pelo uso de concreto usinado, Fck 15 MPa, extremamente
fluido. Para garantir que o concreto preencha todos dos espacos na forma das paredes, foi
utilizado vibrador de imersdo para adensamento.

A mao de obra utilizada para essa etapa, assim como para as anteriores (marcacao do
piso, jogo de formas para paredes e montagem e travamento do conjunto) , foi composta pela

equipe da construtora, que sdo quatro oficiais e quatro serventes.

4.1.2 Comparativo De Custos

Para ser possivel o comparativo de custos, foi elaborado uma sugestdo de projeto
estrutural (Apéndice A) para o método construtivo de alvenaria convencional. Assim por
meio do projeto, foram levantados os quantitativos de cada insumo para as etapas:

levantamento de alvenaria, execucao de pilares, vigas e lajes.
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J& para o sistema de concreto moldado in loco, os insumos foram levantados em

visitas a obra para as etapas: marcacdo do piso, execucao dos jogos de formas, montagem e

travamento do conjunto e concretagem.

O valor da mao de obra com encargos foi retirado do SINAPI em Julho de 2016, para

os dois métodos.

Foi realizado uma planilha orcamentdria do custo por etapas para o sistema de

concreto autoportante moldado in loco, conforme apresentado a seguir. Os valores dos

insumos foram obtidos pelo SINAPI, conforme a Tabela 2.

Tabela 1: Custo dos insumos para concreto autoportante.
Preco
1. Supraestrutura Und Qtd | unitério (r$) Total (r$)
Marcagédo do piso com ripas refiladas
1.1. de 1x3cm m 1,00 2,26 0,96
Ripa de madeira ndo aparelhada 1 x
3* cm, macaranduba, angelim ou
1.1.1 equivalente da regido m 2,00 0,85 1,70
Prego de aco polido com cabega 17 x
1.1.2 27 (21/2x11) kg 0,01 7,51 0,08
1.1.3 Batedor para marcagdo® pS 0,01 28,34 0,28
1.1.4 Martelo* pS 0,01 19,90 0,20
1.1.5 Mao de obra 1 servente e 1 oficial h 0,02 46,72 0,96
material mao de obra
1.2. Jogo de formas paredes e lajes m? 1,00 104,13 r$ 20,37
Chapa de madeira compensada
plastificada para forma de concreto,
1.2.1 de2,20x 1,10 m, e = 18 mm. m? 1,00 24,74 24,74
1.2.2 Ripas de pinus refiladas 2,5cm* m? 0,02 550,00 8,66
Prego de aco polido com cabega 17 x
1.2.3 27 (2 1/2x11) kg 0,04 7,51 0,30
1.2.4 Chapinha antiesmagamento* pS 6,17 3,50 21,60
1.2.5 Arco de aperto™ pS 6,17 3,50 21,60
1.2.6 Barra roscada parafuso 8mm* m 0,55 2,89 1,59
1.2.7 Porca garra 8mm* pS 6,17 0,30 1,85
1.2.8 Cola de torque* gr 5,00 0,19 0,95
1.2.9 Tubo retangular 30x50* m 2,78 6,64 18,46
Madeira rolica sem tratamento,
eucalipto ou equivalente da regido, h
=3m,d=8all cm (para
1.2.10 | escoramento) m 0,65 3,22 2,09
1.2.11 | Correntes para travamento de cantos*® m 0,33 5,50 1,82
Esticadores para travamentos de
1.2.12 | cantos* pc 0,03 16,00 0,48
1.2.13 | M3o de obra 2 oficiais + 2 serventes. h 0,44 46,72 20,37
material mao de obra
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1.3. Montagem e travamento do conjunto m? 1,00 21,35 12,73

1.3.1. | Prego 18x36 cabeca dupla* kg 0,03 8,50 0,26

1.3.2. | Prego 15x21* kg 0,01 7,51 0,08
Prego de aco polido com cabega 17 x

1.3.3. | 272 1/2x11) kg 0,00 7,51 0,02

1.3.4. Desmoldante* | 0,08 5,83 0,47
Espagadores circulares didmetro

1.3.5. 10cm* pS 3,00 2,00 6,00

1.3.6. | Espacadores tipo cadeirinha 2cm* pS 3,00 1,70 5,10
Arame recozido 18 bwg, 1,25 mm

1.3.7. | (0,01 kg/m) kg 0,01 7,70 0,08
Tela refor¢ada para concreto 4,2mm -

1.38. |245x6m-15x15 m? 0,92 8,93 8,22

1.3.9 Ferro 6,3mm (1/4") CA 50 2,940kg* m 1,29 0,87 1,12
Maio de obra assentamento e
travamento de painéis, montagem da

1.3.10 | Iaje. 2 oficiais + 2 serventes. h 0,10 107,11 10,19

1.3.11 | Eps quadrados 10x10x10 * m? 0,00 250,00 0,03

1.3.12 | Méo de obra 4 oficiais + 4 serventes. h 0,02 107,11 2,55

material mao de obra

Concretagem de paredes e lajes

1.4. concreto Fck 15 MPa. m? 1,00 340,60 36,86

1.4.1. Concreto Fck 15 MPa. m3 1,00 310,00 310,00
Réguas 20x20 ch18. (reutilizavel 20

1.4.2 vezes)* m 0,08 308,00 25,85
Conjunto de suporte de réguas. Base

143 + haste.* pc 1,68 2,83 4,75

1.4.4 Maio de obra 4 oficiais + 4 servente. h 0,34 107,11 36,86

* valores cedidos pela construtora.

Fonte: Autor (2016)

Como resultado dessa planilha, chegou-se ao custo total de material e de mao de obra

do edificio, conforme a Tabela 03.

Tabela 2: Custo final dos servigos da estrutura autoportante.

Servigo Qtd Und | Material (R$) | M.O (RS)
Marcacgédo do piso com ripas refiladas de 701,00 m 1.582.51 67138
2,5cm
Jogo de formas paredes e lajes 757,08 m? 5.685,67 15.419,06
Montagem e travamento do conjunto 3785,4 m? 75.329.,46 52.556,11
Concretagem de paredes e lajes concreto Fck 270,00 . 91.960,87 5.593.34
15mpa.

Total 174.558,51 74.239.91

Fonte: Autor (2016)

Com relagdo ao sistema de alvenaria convencional, foram retiradas referencias das

tabelas de composi¢des do SINAPI em Julho de 2016, por meio de andlises, a fim de que



fosse possivel a divisdo de mao de obra e de materiais, conforme o Apéndice A. Os resultados

dessas analise estdo demonstrados a seguir, na Tabela 04.

Tabela 3: Custo final de alvenaria convencional

Servico

Qtd

Un
d

Preco
unitario

(R$)

Total (RS)

M.O (R$)

Material
(RS)

Alvenaria de vedacdo
de blocos ceramicos
furados na horizontal
de 9x14 x19cm

945

77,75

73.473,75

58.703,40

14.770,35

Concretagem,
montagem e
desmontagem de
formas e armacgao de
pilares, Fck = 25
MPa

47,73

1.506,40

71.909,46

34.765,87

37.143,59

Concretagem,
montagem e
desmontagem de
formas e armacgao de
vigas, Fck = 20
MPa, para lajes
macigas
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1.960,71

94.114,08

41.281,45

52.832,63

Concretagem de
lajes, Fck=20 MPa,
para lajes macicas

90,95

1.025,04

93.227,35

14.474,58

78.752,78

Total

149.225,29

183.499,35

Fonte: Autor (2016)

Com os custos estabelecidos para cada método, foi feito o comparativo em forma de
graficos do custo por metro quadrado e dos custos de mao de obra e de materiais. A Figura

23, mostra a comparacao dos custos unitarios para cada um dos sistemas.
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Figura 23: Comparativo de custos por metro quadrado.
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Fonte: Autor (2016)

Pode-se observar o custo elevado da mdo de obra da alvenaria convencional em
comparagdo ao concreto autoportante, sendo R$ 138,91 o valor estimado por metro quadrado
para a execucdo de alvenaria e R$ 51,46 para a execucdo de um metro quadrado de concreto
autoportante, sendo assim, a primeira escolha 270% mais cara do que a segunda de custo para
a mao de obra. As equipes de trabalho consideradas foram as mesmas para os dois sistemas,
constituidas por quatro oficiais e de quatro serventes, sendo que, para o método de alvenaria
convencional, a equipe foi dividida em um oficial e um servente apenas para levantamento da
alvenaria e o demais funciondarios para a execucdo dos elementos estruturais.

No que se refere ao custo de materiais para a execucdo dos métodos, ndo houve
muita variacdo, sendo que, para a execugdo de um metro quadrado de alvenaria convencional
¢ necessario o investimento de R$ 170,82 e, para o sistema de concreto autoportante, de
R$213,96.

O investimento total para a execucdo de um edificio de cinco pavimentos na cidade
de Cascavel, levando em consideracdo apenas supraestrutura e a vedagdo, sem considerar a
fundacao, acabamentos nem instalagdes elétricas e hidraulicas, considerando a area total de

1.074,00m” é mostrado na Figura 24.
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Figura 24: Comparativo custo total
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Fonte: Autor (2016)

Para executar com alvenaria convencional ¢ de R$ 332.724,65 e, para executar em
concreto autoportante, ¢ de R$ 248.798,42, sendo assim uma diferenga de R$83.926,23, o que
significa 134% entre o primeiro valor e o segundo. Assim como foi demonstrado
anteriormente, o custo do sistema de concreto autoportante moldado in /oco, se torna muito
mais vidvel em comparag¢do ao de alvenaria convencional, tanto no que diz respeito ao custo

de mao de obra quanto ao que se refere ao do material.

4.1.3 Produtividade

Na obra em estudo, a construtora executa o edificio inteiro de paredes de concreto em
55 dias uteis. Por ja possuir mdo de obra bem treinada, o tempo de execugdo foi
extremamente curto em comparagdo ao demandado pelo outro método estudado. Para este
calculo, foi considerada uma equipe de quatro oficiais e quatro servente.

Para o calculo do tempo de execugdo do sistema de alvenaria convencional, foi
utilizada a composi¢do fornecida pelo SINAPI, no més de julho de 2016, conforme a Tabela
5. Foram, também, consideradas 9 (nove) horas de trabalho por dia, além de todo o tempo
necessario para a vedagdo do edificio inteiro, considerando um pedreiro e um servente. O
tempo para a execu¢do dos elementos estruturais foi desconsiderado, por serem etapas

executadas simultaneamente a etapa de levantamento de alvenaria.
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Tabela 4: Produtividade alvenaria convencional

ITEM Unidade Consumo unitario Total

Pedreiro com encargos complementares h 2,41 2277,45

Servente com encargos complementares h 1,205 1138,725
Total de horas 2.277,45
Dias 253,05

Fonte: Autor (2016)

A Figura 25 mostra o comparativo do prazo de execu¢do dos dois sistemas, com a
mesma quantidade de funcionarios na obra (4 oficiais e 4 serventes), sendo que, para a
execucao de elementos estruturais, no sistema de alvenaria convencional, adotou-se 3 oficiais
e 3 serventes, que, como citado anteriormente, foram desconsiderados para a analise de prazo
para a execucdo. Obteve-se entdo que o sistema de alvenaria convencional necessita de 253
dias para a sua execu¢do, ja para método de paredes de concreto, em apenas 55 dias

trabalhados se faz possivel a execug¢do do edificio.

Figura 25: Comparativo da produtividade dos sistemas.

DIAS UTEIS TOTAIS

300

250 -

200 -

B ALVENARIA

150 -
B CONCRETO

100 -

50 -

ALVENARIA CONCRETO

Fonte: Autor (2016)

Para ser possivel a execugdo do sistema de alvenaria convencional no mesmo prazo
do concreto autoportante, ou seja, em 55 dias, seria necessario uma equipe de 18 oficiais e 18
serventes. Nao seria viavel por elevar ainda mais o seu custo, assim como ser necessario uma

equipe muito grande na obra, o que facilitaria acidentes e transtornos para a execucao.

A maior vantagem do sistema de concreto autoportante ¢ o seu tempo de execugdo,
que garante uma diferenga de 198 dias trabalhados, ou seja, 460% a menos em relagdo ao de

alvenaria convencional.
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Finalmente, pode-se concluir que o sistema de concreto autoportante moldado in loco
¢ o mais vantajoso financeiramente, tanto no que se refere a materiais e a mao de obra quanto
no que diz respeito ao tempo de execucdo, levando-se em consideragdo, a titulo de
exemplificagdo pratica nesta pesquisa, um edificio de cinco pavimentos localizado na cidade
de Cascavel-PR.

Porém deve se atentar ao fato de que esse sistema depende de um treinamento
especifico de mao de obra, necessita de equipamentos de grande porte para a concretagem e
deve ser bem executado pois tem facilidade com o surgimento de patologias, principalmente

fissuras.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho de pesquisa elaborou uma andlise de custos em meio a construgdo civil
na cidade de Cascavel — PR, trazendo informagdes sobre o sistema construtivo de concreto
autoportante moldado in loco. Assim verificou-se a importancia de maiores conhecimentos
sobre os métodos construtivos ja existentes, eis que a possibilidade de economizar
investimentos financeiros e de otimizar o tempo.

A escolha de novas tecnologias e de implementacdo de sistemas se torna essencial
em grandes empreendimentos, tendo em vista que os custos € 0s prazos para entregas sao
elementos primordiais. Cabe ao engenheiro o conhecimento dos métodos construtivos
disponiveis, para assim executar uma obra bem planejada com o maior lucro possivel.

O método de concreto autoportante moldado in loco se torna mais vidvel para obras
nesse padrdo, pois diminui o custo de materiais e de mdo de obra, e, além disso, tem como
vantagem o menor nimero de funcionarios na obra, reduzindo, desse modo, acidentes sem
contar que a sua execu¢do ¢ mais rapida. Por conta desses fatores vem ganhando espago no
mercado. E importante salientar que ndo foram levados em consideragio custos com a
fundacao, instalagdes hidraulicas e elétricas, acabamentos ¢ cobertura.

Fazendo um comparativo para a obra em questdo, com a utilizacdo desse método foi
possivel diminuir o prazo de execugdo da obra em 4,6 vezes em comparagdo ao prazo de
obras realizadas com alvenaria convencional. Além da produtividade notada, outro ponto que
deve ser levado em consideragdo ¢ o baixo desperdicio de material, dispensando retrabalhos
que ocorrem na alvenaria convencional, por ser tudo embutido e planejado. Isso possibilita
que as construtoras racionalizem as suas obras e que entreguem seus imdveis em um menor
prazo aos seus clientes.

As desvantagens desse sistema que se destacaram, foram a necessidade de mao de
obra especializada — sendo que, muitas vezes, faz-se necessario treinamento aos funcionarios
€ a maior supervisao na parte de execucao.

Considera-se, nesse sentido, que o estudo realizado atingiu seus objetivos, os quais
demonstram que o sistema construtivo de concreto autoportante moldado in loco é mais
viavel economicamente, hoje, na cidade de Cascavel-PR. Esse trabalho s¢ foi possivel pela
disponibilidade do engenheiro e da construtora, que ja executam esse método hé mais de dois

anos, fornecendo todos os dados necessarios.
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6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No intuito de que pesquisas relacionadas a tematica abordada neste trabalho

prosperem, sugere-se alguns temas para trabalhos futuros:

Viabilidade técnica do sistema de concreto autoportante moldado in loco
para edificagdes com mais de 6 pavimentos;

Estudo das patologias existentes no sistema de concreto autoportante
moldado in loco,

Analise estrutural e de fundagcdo para obras executadas em concreto
autoportante moldado in loco;

Comparativo de tipos de formas utilizadas no sistema construtivo de
concreto autoportante moldado in loco;

Comparativo de viabilidade economica do sistemas de concreto

autoportante moldado in loco com concreto autoportante pré-moldado.
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