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RESUMO

Este trabalho apresenta uma comparacao entre dois métodos construtivos: método de
construcdo convencional e paredes de concreto utilizando formas de aluminio. O trabalho
tem a proposta de apresentar, em termos de: custo, mao de obra e produtividade —
discussdes e qual método ¢ mais vantajoso. O método consiste em um estudo de caso
comparando dois empreendimentos, um cuja construcdo foi feita através do método
convencional, e o outro foi feito a partir do método de paredes de concreto moldadas in
loco, utilizando formas de aluminio. Foi observado que o método de paredes de concreto,
quando utilizado formas de aluminio, apresenta uma redugdo de 6,14% do custo total da
obra, aliada a uma diminui¢do de mais da metade da mao de obra utilizada comparado ao
método de construcdo convencional. Além disso, apresentou uma produtividade, maior
que o dobro, quando comparado ao método de constru¢ao convencional. Logo, apesar do
custo inicial das formas de aluminio ser alto, pode-se dizer que ¢ vantajoso a aquisi¢cao
das mesmas, principalmente quando se observa a longo prazo.

Palavras chave: Paredes de concreto, formas de aluminio, estudo de caso, estudo
comparativo.



ABSTRACT

This work presents a comparison between two constructive methods: conventional
construction method and concrete walls using aluminum forms. The paper proposes to
present, in terms of: cost, labor and productivity - discussions and which method is most
advantageous. The method consists of a case study comparing two projects, one whose
construction was done through the conventional method, and the other was made from
the method of concrete walls molded in loco, using aluminum forms. It was observed that
the concrete walls method, when using aluminum forms, presents a reduction 6,14% of
the total cost of the work, together with a decrease of more than half of the used labor
compared to the conventional construction method. In addition, it showed a productivity,
more than double, when compared to the conventional construction method. Therefore,
although the initial cost of aluminum forms is high, it can be said that it is advantageous
to acquire them, especially when observed in the long term.

Keywords: Concrete walls, aluminum forms, case study, comparative study.
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1. INTRODUCAO

O mercado da construcdo, recentemente, entre os anos de 2009 até meados de
2014, sofreu o tdo famoso ‘’boom imobiliario’’ acarretado devido a adogdo de politicas
do governo que facilitaram a aprovagao de crédito por parte dos bancos para aquisicao de
imoveis em todo territorio nacional. Devido a isso, novas tecnologias construtivas
surgiram no pais, com promessas de aumentar a produtividade e, consequentemente,
reduzir custos e prazos na constru¢do dos imoveis.

Diante do exposto, cria-se uma necessidade, por parte das empresas, na busca por
metodologias construtivas que ndo s6 atendam as expectativas do mercado, mas também
sejam capazes de fornecer o melhor resultado. Uma delas foi a tecnologia de paredes de
concreto, utilizando-se formas de aluminio.

A tecnologia de formas de aluminio (figura 01) teve sua origem nos Estados
Unidos e Canada. As pegas sdo formadas por painéis compostos por uma liga metalica,
tendo como base o aluminio, com o fim de diminuir o peso do material. Estas possuem
um peso médio de 30 kg, o que facilita o transporte manual das formas.

O que pde em questdo a utilizagdo de tal método € o valor relativamente alto das
formas, sendo necessaria a repeticdo do servigo para que seu uso seja vantajoso para a
empresa. Entdo, diante do cenario incerto da economia nacional, muitas empresas optam
por alugar, ao invés de comprar, pois ndo ha previsibilidade sobre a demanda do produto
nos anos seguintes.

Figura 01: Exemplo do uso de formas de aluminio.
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(Fonte: Google Imagens)
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As formas de aluminio sdo mais utilizadas em construgdes de padrdao popular,
visto que este padrao possui uma demanda maior quando comparado aos padrdoes médio
e alto. Seus principais atrativos sdo a redu¢do de mao de obra aliado a agilidade do

processo construtivo.

Dado a diversidade de métodos construtivos que estdo disponiveis no Brasil, ha
uma importante questdo acerca de qual deles ¢ mais apropriado a fim de se aplicar na
edificagdo do empreendimento de interesse. Logo, este trabalho propde a comparacao de
dois desses métodos construtivos, o convencional — estruturas de concreto armado —
alvenaria de vedacao de blocos ceramicos - e o de paredes de concreto utilizando formas
de aluminio. Nesse sentido, buscou-se obter uma analise dessas duas técnicas quando
comparadas entre si, levando em considera¢do: tempo de execugdo, mao de obra e o custo
final. A abordagem sera feita através de um estudo de caso, comparando dois
condominios, um feito pelo método convencional, e o outro com paredes de concreto

utilizando-se formas de aluminio.

1.1 OBJETIVOS

Neste topico serdo apresentados os objetivos deste trabalho.

OBJETIVO GERAL
Obter uma analise comparativa da produtividade, custo e mao de obra acerca de duas
metodologias construtivas: método convencional versus método de paredes de concreto

utilizando formas de aluminio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Verificar, dentre os métodos construtivos convencional e de paredes de concreto

utilizando formas de aluminio, qual ¢ financeiramente mais vantajoso.

b. Comparar os recursos humanos utilizados nos métodos construtivos convencional

e de paredes de concreto utilizando formas de aluminio.

c. Identificar, dentre os métodos construtivos convencional e de paredes de concreto
utilizando formas de aluminio, qual método ¢ mais vantajoso do ponto de vista de

produtividade.
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1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO
A estrutura do trabalho encontra-se dividida em quatro capitulos:

-No capitulo 1 ¢ feita uma breve introdugao a respeito da metodologia construtiva
das paredes de concreto que utiliza formas de aluminio, juntamente com uma
justificativa que explica a razdo pela qual este trabalho foi idealizado. Por fim, foi

apresentado os objetivos gerais e especificos do trabalho.

- No capitulo 2 sdo apresentadas algumas literaturas que servirdo como

embasamento e que abordam o tema presente neste trabalho.

- No capitulo 3 o leitor tera conhecimento dos materiais e métodos utilizados para

obtencao os resultados.
- No capitulo 4 sdo apresentados os resultados do trabalho.
- No capitulo 5 sdo realizadas discussdes acerca dos resultados obtidos.
- No capitulo 6 sdo feitas as consideragdes finais do trabalho.
- No capitulo 7 sdo mostradas as referéncias bibliograficas do trabalho.
- No capitulo 8 sao mostrados os anexos do trabalho.

Nao ¢ de objetivo deste trabalho adentrar nas partes técnicas de cada método, mas
simplesmente apresentar de maneira geral e analisar a viabilidade financeira para a
empresa que deseja usar qualquer um dos dois, apresentando, portanto, vantagens e

desvantagens de cada método.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao encontra-se dividida em subse¢des para a melhor didatica do contetido
abordado. Serdo apresentadas as normas regulamentadoras — NRs, bem como os
principais materiais e elementos do método construtivo convencional e do método de
paredes de concreto utilizando-se forma de aluminio, apresentando também alguns pontos
positivos e negativos de cada sistema construtivo, avaliando-se as vantagens e
desvantagens de cada método.

2.1 Estrutura convencional em concreto armado
2.1.1 Normalizagao

A norma da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 6118:2014
Projeto de estruturas de concreto - Procedimento, estabelece os requisitos gerais a serem
atendidos pelo projeto como um todo, bem como os requisitos especificos relativos a cada
uma de suas etapas.

2.1.2 Principais materiais do método construtivo convencional

A) Concreto

A NBR 6118:2014, define a expressdo concreto estrutural (exemplificado na
figura 02) como: * Termo que se refere ao espectro completo das aplicagdes do
concreto como material estrutural.”’. Segundo Metha (1986) “’0 concreto ¢ um
material composto que consiste essencialmente de um meio aglomerante, dentro do
qual estdo mergulhadas particulas ou fragmentos de agregados (..)’".

Figura 02: Concreto estrutural.

(Fonte: Google Imagens)



15

B) Armadura

ANBR 6118: 2014, define armadura passiva (mostrado abaixo na figura 03) como
“’Qualquer armadura que nao seja usada para produzir forcas de protensao, isto €, que
ndo seja previamente alongada.”’. Segundo Libanio (2010) “’Como o concreto
simples apresenta pequena resisténcia a tracao e ¢ fragil, ¢ altamente conveniente a

associacdo do ago ao concreto, obtendo-se o concreto armado.”’

Figura 03: Barras de aco utilizadas em estruturas de concreto armado.

T P
= A — e
R T

(Fonte: Google Imagens)

C) Formas

Formas (figura 04) sdo estruturas de carater provisorio com funcdo de moldar o
concreto em estado fresco. MISURELLIL; MASSUDA, 2009 apud PINHEIRO D. T.
P. (2010) faz uma breve consideracao a respeito das formas:
" elas tém que resistir a todas as pressoes do langcamento do
concreto até que adquira resisténcia suficiente para a
desforma. O projeto de forma deve abordar o detalhamento
dos seguintes itens: Posicionamento dos  painéis,
equipamentos auxiliares, pecas de travamento e prumo,

’

escoramento e sequéncia de montagem e desmontagem.’
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Figura 04: Formas para concreto armado.

(Fonte: Google Imagens)

D) Blocos ceramicos

Os blocos ceramicos (figura 05), sio um dos componentes basicos de qualquer
construcdo de alvenaria. S3o usados fundamentalmente para a vedacao de ambientes,

por se tratar de 6timos isolantes térmicos e acusticos.

Figura 05: Tijolos ceramicos.

(Fonte: Google Imagens)
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E) Argamassa

As argamassas sao misturas compostas geralmente por: cimento, cal hidratada,
areia e agua. A proporc¢ao entre eles varia de acordo com o uso na construgdo, a fim
de se adquirir as caracteristicas desejadas na argamassa. Sdo usadas, de modo
geral, para: rejuntamento de pisos, azulejos e pastilhas, assentamento de tijolos e

blocos, e para acabamento de superficies.

2.1.3 Principais elementos do método construtivo convencional

¢ Fundacao

Fundagdes sao elementos estruturais cuja fungdo ¢é transmitir as agdes atuantes na
estrutura a camada resistente do solo. Os elementos estruturais de fundagdes (figura
06) devem apresentar resisténcia adequada para suportar as tensdes geradas pelos

esforgos solicitantes.

Figura 06: Exemplo de sapata de concreto armado.

(Fonte: Google Imagens)

e Lajes

De acordo com Libanio (2003) “’Lajes sdo elementos planos, em geral
horizontais, com duas dimensdes muito maiores que a terceira, sendo esta
denominada espessura. A principal funcdo das lajes é receber os carregamentos
atuantes no andar, provenientes do uso da construcdo (pessoas, moveis e
equipamentos), ¢ transferi-los para os apoios. [...] Nos edificios usuais, as lajes

macicas tém grande contribui¢do no consumo de concreto: aproximadamente 50% do

total.”’.
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e Vigas

A NBR 6118:2014, no item 14.4.1.1 diz a cerca de vigas: “elementos lineares em
que a flex@o ¢ preponderante.”. De acordo com Santos (2017) “’Elemento linear ¢
aquele em que o comprimento longitudinal supera em pelo menos trés vezes a maior

9999

dimensao da se¢do transversal, sendo também denominado “barra™’’.

Figura 07: Viga em concreto armado.

o (Fonte: Google Imagens)

e Pilares

Segundo a NBR 6118/14, item 14.4.1.2: “’Pilares sao “elementos lineares de eixo

reto, usualmente dispostos na vertical, em que as for¢as normais de compressao sao

9999

preponderantes”’’. Na figura 08 pode-se observar exemplos de pilares.

Figura 08: Exemplo de pilar de concreto armado.

(Fonte: Google Imagens)
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e Alvenaria

A alvenaria (figura 09) ¢ um elemento vertical responsavel primordialmente por
vedar e separar espagos. Também tem a fun¢do de isolar os ambientes térmica e
acusticamente. Mecanicamente falando, a alvenaria deve suportar o impacto de uma
pessoa se chocando contra ela, a fim de garantir a seguranga dos usuarios da

edificacao.

Figura 09: Exemplo de alvenaria de vedagao.

(Font: Google Imagens)

Abaixo (figura 10) encontra-se um esquema com todos os elementos estruturais

utilizados na realizagdo de um edificio de concreto armado.

Figura 10: Esquema estrutural de um edificio.
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(Fonte: Delatorre. 2014)
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2.1.4 Pontos positivos do método construtivo convencional

O concreto armado tem uma elevada resisténcia a compressao em comparagao aos
outros materiais de construcao;

Devido a armagao, o concreto armado também pode suportar uma boa quantidade
de esforcos de tragao;

O custo de manutengao do concreto armado ¢ muito baixo;

Uma estrutura em concreto armado pode ser moldada de diversas maneiras e
formatos;

Exige mao de obra menos qualificada para sua execu¢do, em comparacdo com
outros métodos construtivos;

Boa resisténcia ao fogo e ao tempo;

Boa resisténcia ao desgaste mecanico como choques e vibragdes;

Grande disponibilidade de material e mao de obra;

Oferece bastante versatilidade e flexibilidade;

Maior facilidade e baixo custo na execucao da alvenaria.

2.1.5 Pontos negativos do método construtivo convencional

A resisténcia a tragao do concreto armado € cerca de um décimo da sua resisténcia
a compressao;

Por ser muitas vezes produzido in loco, a resisténcia final do concreto pode ser
afetada devido a erros durante os processos de mistura e cura;

O concreto armado utiliza-se de formas de madeira, encarecendo o projeto;
Possui baixa produtividade relativa durante a execugao;

Necessidade de revestimento adicional devido a baixa porosidade;

Uma estrutura de concreto armado gera muitos residuos e lixos de construgao;

A demoli¢do de uma estrutura em concreto armado € de dificil execugao, podendo

ser inviaveis devido ao custo.
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2.2 Paredes de concreto utilizando formas de aluminio
2.2.1 Normalizacao

Embora o sistema construtivo de paredes de concreto ja venha sendo utilizado ha
mais de trinta anos no Brasil, at¢ o inicio dos anos 2000 ndo se havia uma norma
regulamentadora que norteasse a construcdo de elementos construtivos dispostos por
paredes de concreto moldadas no local, seja utilizando formas de aluminio ou qualquer
outro tipo de forma. Em 2012, no entanto, foi publicado pela Associagdao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a NBR 16.055:2012 Parede de concreto moldada no local para
a construcdo de edificagcdes — Requisitos e procedimentos que normatiza o

dimensionamento e execucao do sistema no Brasil.

2.2.2 Principais materiais do método construtivo de parede de concreto utilizando
formas de aluminio

A) Formas

Sao estruturas de carater provisorio com fun¢do de moldar o concreto em estado
fresco. MISURELLI; MASSUDA, 2009 apud PINHEIRO D. T. P. (2010) faz uma breve

consideracdo a respeito das formas:

" elas tém que resistir a todas as pressoes do langcamento do
concreto até que adquira resisténcia suficiente para a desforma.
O projeto de forma deve abordar o detalhamento dos seguintes
itens: Posicionamento dos painéis, equipamentos auxiliares,
pecas de travamento e prumo, escoramento e Ssequéncia de

montagem e desmontagem.’’

e Formas metalicas

Utilizam quadros e chapas metélicas. O material mais usado ¢ o aluminio, por ser
mais leve e resistente. Outro material usado nesse tipo de forma € o ago. Apesar do custo
mais elevado, podem ser reutilizadas cerca de 1000 vezes (ABCP, 2007). A figura 11

exemplifica o uso das formas metalicas.
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Figura 11: Exemplo do uso de formas metalicas, nesse caso de aluminio.

(Fonte: Google Imagens)

B) Armacao

A armadura presente no método de paredes de concreto (figura 12), seguem as
diretrizes presentes nas normas da ABNT: NBR 7481:1990 e NBR 7480:96. Segundo a
ABCP (2007) as armaduras devem resistir aos esfor¢os de flexo-tor¢cao nas paredes,
controlar a retracdo do concreto e estruturar e fixar as tubulagdes das instalagdes

hidraulicas, elétricas e de gas da edificagdo.

Figura 12: Exemplo da armadura para o método de paredes de concreto.

(Fonte: Google Imagens)
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C) Concreto

O concreto € o principal constituinte do sistema, logo deve ser dado uma atengao
especial para esse material. Segundo a Associacao Brasileira de Cimento Portland (2007)
apud PINHEIRO D. T. P. (2010) sdao recomendados quatro tipos de concreto para o uso

nesse sistema, segundo a tabela 1 abaixo:

Tabela 01: Tipos de concreto recomendados no uso da metodologia de paredes de

concreto.
Tipo Concreto Massa especifica Resisténcia minima a Tipologia usualmente
(kg/m?) compressdo (MPa) utilizada
L1 Celular 1500-1600 4 Casa até 2 pavimentos
L2 | Com agregado leve 1500-1800 20 Qualquer tipologia
M | Com alto teor de ar 1900-2000 6 Casa até 2 pavimentos
incorporado
N Convencional ou 2000-2800 20 Qualquer tipologia
Auto-adensavel

(Fonte: ABCP)
e Concreto celular

O concreto celular ¢ preparado com agregados convencionais (areia e brita),
cimento Portland, 4gua e mintsculas bolhas de ar distribuidas uniformemente em sua
massa. Por causa das bolhas de ar, adquire caracteristicas como a baixa massa especifica

e o bom desempenho térmico e acustico.
e Concreto com agregado leve

Esse concreto ¢ composto com agregados leves, tem caracteristicas como bom

desempenho térmico e acustico, mas levemente inferior aos concretos Tipos L1 e M.
e Com alto teor de ar incorporado

Tem caracteristicas acusticas, térmicas e mecanicas parecidas as do concreto tipo

L1, é usualmente utilizado em residéncias térreas e assobradas.
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e Convencional ou Auto adensavel

Tem duas principais caracteristicas: Aplicacdo ¢ muito rapida, feita por
bombeamento e a mistura ¢ extremamente pléstica, dispensando o uso de vibradores.

Além disso, pode alcancar valores de resisténcias a compressao superiores aos demais.

2.2.3 Principais elementos do método construtivo de parede de concreto utilizando
formas de aluminio

O método consiste na preparagao da fundagao, geralmente em radier, onde ja se inclui
componentes das partes elétrica e hidraulica. Apds a realizagdo da concretagem da
fundagdo coloca-se as telas de aco das paredes junto com a tubulacgdo elétrica presente
nas mesmas. Em seguida monta-se a forma envolvendo as paredes, em seguida monta-se
as formas da laje colocando a ferragem na laje, conforme projeto, finalizando com a

concretagem. E um processo industrializado, que apés o periodo de adaptagdo, se

consegue obter altissimos indices de produtividade.
e Fundacao

A fundagdo mais decorrente no método de paredes de concreto ¢ o radier, que
deve ser construido com espago excedente em relagdo a espessura dos painéis
externos das formas, permitindo o apoio e facilitando a sua montagem. Nas imagens
abaixo (Figuras 13 e 14) mostram as fundacdes executadas no Residencial Sol

Nascente.

Figura 13: Radier preparado para concretagem.
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Figura 14: Radier ap6s a concretagem.

(Fonte: Autor)
e Estrutura

Os elementos que compdem a estrutura sdo basicamente as paredes e lajes, visto
que nessa metodologia construtiva ndo ha a presenca de vigas ou pilares. A figura 15

mostra um dos blocos do condominio que sera analisado neste trabalho.

Figura 15: Estrutura de bloco feita em paredes de concreto.

(Fonte: Autor)
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De acordo com SILVA (2011) apud MACEDO J. S. (2016) as caracteristicas

tipicas das estruturas de paredes de concreto sdo:

e A espessura das paredes e das lajes ¢ de 10 cm;

e Paredes e lajes sdo armadas com tela de ago eletrossoldadas de malha
quadrada de 100 mm e fios com diametro de 4,2 mm,;

e Em geral a resisténcia a compressao do concreto, aos 28 dias, ¢ de 25 MPa
e a resisténcia minima do concreto na desforma, a 14 horas, é de 3 MPa;

e A consisténcia especificada para o concreto € de 22 + 2 cm (slump test)

Também foram observados alguns pontos positivos e negativos em comparagao

ao método construtivo convencional.

2.2.4 Pontos positivos

Velocidade de execugao;

Industrializagao do processo de construgao;

Uso racional de materiais construtivos;

Maior controle da qualidade dos produtos;

Maior seguranca no canteiro de obra (menos suscetibilidade a acidentes);

Diminui¢do do nimero de mao de obra.

2.2.5 Pontos negativos

Alto custo inicial das formas;

Como as formas sdo moldadas para cada projeto, na maioria dos casos, ndo sao
reutilizaveis;

Caso sejam necessarias reformas, os custos serdo altos devido ao trabalho necessario
para a quebra das paredes;

Requer mao de obra mais especializada.
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3. MATERIAIS E METODOS

A seguir serdo apresentados os materiais ¢ métodos utilizados na pesquisa.

3.1 Materiais

O estudo comparativo foi realizado através de um estudo de caso em dois
condominios residenciais, o Residencial Dona Lindu III construido com o método
convencional e o Residencial Sol Nascente com o sistema construtivo de paredes de

concreto, utilizando formas de aluminio.

Residencial Dona Lindu III

O residencial Dona Lindu III (Figura 16) ¢ um condominio de padrdo popular
composto por 288 unidades habitacionais divididos em 18 blocos localizado em Campina
Grande — PB, no bairro de Bodocongd. Cada apartamento possui uma area de 44,59 m? e
o condominio possui drea construida total de 19.137,16 m?. O condominio foi construido
em 2009 em um periodo de 18 meses. Encontram-se algumas imagens com vistas da
planta baixa do condominio, da fachada do bloco e da planta baixa do bloco nas figuras

17,18 e 19, respectivamente.

Figura 16: Residencial Dona Lindu III.

(Fonte: Google Imagens)
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Figura 17: Planta baixa do Residencial Dona Lindu III.

=

| ——

I —

(Fonte: Construtora)

Figura 18: Fachada de bloco tipo do Residencial Dona Lindu III. Da direita para

esquerda, tem-se: vista posterior, vista lateral e vista anterior.

(Fonte: Construtora)
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Figura 19: Planta baixa de bloco tipo do Residencial Dona Lindu III.

(Fonte: Construtora)

Residencial Sol Nascente

O residencial Sol Nascente (ilustrado na figura 20), em execu¢do e com data
prevista de entrega para junho de 2019, ¢ um condominio semelhante ao Dona Lindu III,
no entanto, consta com 352 unidades habitacionais, divididos em 22 blocos iguais. Fica
localizado também em Campina Grande - PB, no bairro do Itararé. Cada apartamento
possui area de 45,91 m? e o condominio apresenta area construida total de 23.725,69 m?.
Abaixo encontram-se imagens da planta baixa do empreendimento, da fachada do bloco

e da planta baixa do bloco nas figuras 21, 22 e 23 respectivamente.
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Figura 20: Vista panordmica da construgdo do Residencial Sol Nascente.

(Fonte: Autor)

Figura 21: Planta baixa do Residencial Sol Nascente.

(Fonte: Construtora)

Figura 22: Fachada de bloco tipo do Residencial Sol Nascente. Da direita para esquerda,
tem-se: vista anterior, vista lateral e vista posterior.

(Fonte: Construtora)
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Figura 23: Planta baixa de bloco tipo do Residencial Sol Nascente.

(Fonte: Construtora)

3.2 Métodos

Foi realizado o estudo comparativo entre os dois empreendimentos nos quesitos
da viabilidade financeira, mao de obra utilizada e produtividade. Conforme o fluxograma
abaixo.

1* Etapa: Coleta dos dados de area, custo e mao de obra utilizada dos dois
empreendimentos.

2% Etapa: Atualizacdo e compatibilizagdo dos dados obtidos na etapa 1.

\ 4

3* Etapa: Andlise e compara¢do dos dados calculados na etapa 2.
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4* Etapa: Compatibilizacdo dos dados de mao de obra obtidos na etapa 1.

5* Etapa: Calculo de produtividade de cada empreendimento.

Figura 24: Fluxograma de atividades do trabalho.

Os itens relativos as etapas 1, 2 e 5 foram obtidos nos setores técnico e

administrativo da empresa responsavel pela realizacdo dos empreendimentos.

- 1* Etapa: Obtencdo dos dados das areas construidas e das areas de cada
apartamento dos respectivos condominios, apresentados anteriormente neste capitulo.
Obtengdo da quantidade de mao de obra requerida por cada empreendimento. Por fim,
foi obtido os valores dos custos de cada empreendimento. Os itens considerados para
avaliagdo do custo foram: materiais, mdo de obra, encargos sociais, Servigos

terceirizados, preliminares de obra e servigos de infraestrutura.

- 2* Etapa: Em seguida foi feita a atualiza¢do do prego do residencial Dona Lindu
IIT para a data atual, dado que a constru¢do do condominio foi finalizada no ano de
2009. Dessa forma, foi necessario um reajuste realizado através do INCC — Indice
Nacional da Construcao Civil, contabilizado do periodo de dezembro de 2009 até
julho de 2018 (75,47%), conforme anexo A. Também foi realizada uma equivaléncia
em relacdo as areas construidas nos dois empreendimentos, visto que o Residencial
Sol Nascente possui 4.588,53 m? de area construida a mais que o Residencial Dona
Lindu III, o que representaria um custo significativamente maior. Logo, para eliminar
essa disparidade, foi realizada uma extrapolacdo linear tomando como base as areas

construidas nos dois empreendimentos.

- 3" Etapa: Andlise e comparagdo dos dados coletados referente aos custos gerais

dos dois empreendimentos.

- 4* Etapa: Assim como foi realizado com o custo dos empreendimentos, foi feito
uma compatibilizagdo da mao de obra de acordo com a area construida dos dois
respectivos residenciais, seguido da comparacao do numero de trabalhadores utilizada

nos dois métodos construtivos.
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- 5% Etapa: Calculo da produtividade de cada empreendimento. Como a variavel
tempo ¢ 18 meses para as duas obras analisadas, ela ndo vai interferir na comparacao
da produtividade da constru¢ao dos dois condominios. Portanto, a produtividade foi
calculada dividindo-se a area total construida nos dois residenciais, pelo nimero
médio de funcionarios no canteiro de obra de cada um, respectivamente. Seguido da

analise e discussao da produtividade nas duas obras.
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4. RESULTADOS

A seguir, serdao apresentados os resultados obtidos.

4.1 Custo dos empreendimentos

O valor do custo da constru¢ao do Residencial Dona Lindu III, em 2009, foi de
RS 11.694.875,25. Através do Indice Nacional da Construc¢io Civil - INCC, foi feito a
atualizagdo (Tabela 02) do valor para a presente data (75,47%). Outra adaptagdo feita ao
valor original foi a extrapolacdo realizada tomando como base a drea total construida nos
dois empreendimentos, a fim de equivaler os dois residenciais. A discriminagdo dos
custos pode ser observada na tabela 03. Os valores das areas construidas dos dois

condominios podem ser observados na tabela 05.

Tabela 02: Corregao e extrapolacdo dos custos do Residencial Dona Lindu III.

Discriminagao Custo (RS)
Original (2009) 11.694.875,25
Original + Corregao 20.521.291,09
Original + Corre¢do + Extrapolagao 25.441.695,18

(Fonte: Autor)

e Residencial Dona Lindu III (valores extrapolados e atualizados pelo INCC)

Tabela 03: Custo da construgdo do Residencial Dona Lindu III.

Discriminago Custo (RS)
Materiais 8.573.911,46
Maio de obra 5.435.881,76
Encargos sociais 5.435.881,76
Servigos terceirizados (materiais + mao 3.167.250,00
de obra terceirizada)
Preliminares de obra (materiais + mao de 2.372.539,20
obra)
Servigos de infraestrutura 456.231,00
Custo total 25.441.695,18

(Fonte: Autor)

O valor do custo do Residencial Sol Nascente foi de R$ 23.878.913,00. Foi
adquirido dois jogos de formas de aluminio, pelo valor de R$ 1.500.000,00, conforme

indicado na tabela 04.
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e Residencial Sol Nascente

Tabela 04: Custo da construgdo do Residencial Sol Nascente.

Discriminagao Custo (R$)

Materiais 10.273.890,00

Mio de obra 3.804.635,90

Encargos sociais 3.804.635,90

Servigos terceirizados (materiais + mao 3.167.250,00

de obra terceirizada)
Preliminares de obra (materiais + mao de 2.372.539,20
obra)

Servigos de infraestrutura 456.231,00

Custo total 23.878.913,00

Custo das formas 1.500.000,00

Custo total com as formas 25.378.913,00

(Fonte: Autor)

4.2 Mao de obra nos empreendimentos

Para se construir o Residencial Dona Lindu III, foram necessarios, em média, 180
funcionarios, chegando no maximo a 245 pessoas trabalhando no canteiro de obras. No
entanto, para comparagdo € necessario fazer, assim como foi feito no custo, uma
extrapolagdo linear, de modo que a mao de obra do Residencial Dona Lindu III fique
compativel com a do Residencial Sol Nascente. A extrapolagdo também foi feita com
base na area construida dos dois empreendimentos, resultando em um valor médio de 223

pessoas trabalhando no canteiro.

Para construir o Residencial Sol Nascente, estdo atualmente na equipe cerca de
130 funcionarios. Foi estimado pela construtora que a média do nimero de funcionarios

serd de 102 pessoas.
Os resultados podem ser observados na tabela 05.

Tabela 05: Mao de obras nos empreendimentos Dona Lindu III e Sol Nascente.

Discriminagao Sol Nascente | Dona Lindu III | Dona Lindu III
Corrigido
Area total construida (m?) 23.725,69 19.137,16 23.725,69
Numero médio de funcionarios 102 180 223
no canteiro (pessoas)

(Fonte: Autor)



4.3 Produtividade em cada empreendimento

Como a varidvel tempo foi igual para as duas obras (18 meses), ela foi excluida
da andlise, logo, foram obtidos os valores da produtividade média do Residencial Sol
Nascente e do Residencial Dona Lindu III, dividindo-se, a area total construida em cada

empreendimento pelo nlimero médio de funcionarios no canteiro durante o periodo de

realizagdo das obras, segundo a tabela abaixo (Tabela 06).

Tabela 06 - Produtividade dos empreendimentos: Residencial Sol Nascente e

Residencial Dona Lindu II1.

Discriminagao Sol Nascente Dona Lindu III
Area total construida (m?) 23.725,69 23.725,69
Numero médio de funcionarios no 102 223
canteiro (pessoas)
Produtividade (m?/homem) 232,60 106,40

(Fonte: Autor)
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5. DISCUSSAO

Através deste trabalho, foram obtidos resultados objetivando a comparacao de
dois métodos construtivos, através de um estudo de caso entre dois empreendimentos, um
deles utilizando o método convencional e o outro fez uso do método de paredes de
concreto utilizando formas de aluminio. A seguir serdo apresentadas as discussoes

referentes aos resultados obtidos na secao anterior.

5.1 Custo dos empreendimentos

Por se tratarem de empreendimentos semelhantes, tanto em projeto como em area
util dos apartamentos, ndo foram contemplados no presente trabalho o custo com o setor
de vendas, valor de terreno, dentre outros custos agregados na constru¢do de um
empreendimento, pois o custo destas categorias ¢ praticamente idéntico nos dois

condominios, nao interferindo na comparagao.

E valido salientar que os custos corrigidos do Residencial Dona Lindu III
(corrigido de dez./2009 até jul./2018) podem diferir um pouco de um empreendimento
exatamente igual que seja realizado atualmente, pois o indice utilizado para corrigir os
valores ndo contempla, por exemplo, mudangas presentes nas legislagdes quanto ao uso
de equipamento de prote¢do individuais (EPIs), que aumentou um pouco o custo em
relagdo ao periodo em que foi construido o empreendimento. Também houveram algumas
mudangas nos encargos, em que acarretou um aumento em relagdo ao periodo no qual o

Residencial foi realizado.

Segundo a fabricante das formas de aluminio, pode-se reutilizar as formas
aproximadamente 1.000 vezes. Foram adquiridos dois jogos de formas de aluminio pela
construtora, cada jogo de forma abrange a concretagem de dois apartamentos, logo, em
uma obra que possui 352 apartamentos, as formas foram utilizadas 88 vezes,
considerando que as duas formas foram igualmente utilizadas. Observa-se que o numero
de vezes que as formas foram utilizadas na obra do Residencial Sol Nascente representa
menos de 10% da capacidade atribuida pelo fabricante, um ponto positivo, pois possibilita
a construcdo de mais 10 empreendimentos semelhantes, além do Residencial Sol

Nascente.

Para comparagdo, foram criados dois cenarios hipotéticos, um deles utilizando as
formas de aluminio, até seu limite de utilizacdo, ou seja, um total de onze

empreendimentos idénticos ao Residencial Sol Nascente. E o outro utilizando o método
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de construcdo convencional. Também serdo feitos 11 empreendimentos semelhantes ao
Residencial Dona Lindu III, com a diferenciacao de possuir a mesma area construida do

Residencial Sol Nascente (ou seja, utilizando os valores obtidos na tabela 03). Sao eles:

1) Uma empresa adquiriu as formas de aluminio utilizando em onze
empreendimentos idénticos ao Residencial Sol Nascente. O valor das

formas (R$ 1.500.00,00) sera acrescentado no primeiro empreendimento.

2) A empresa optou por ndo investir nas formas e, consequentemente, optou
por continuar a construir usando o método convencional. Construindo

onze empreendimentos semelhantes ao Residencial Dona Lindu III.

Baseado nos cendrios 1 e 2 foram construidos uma tabela (tabela 07) e um grafico
(grafico 01) a fim de representar a diferenga de custos dos empreendimentos a medida

que se constroi os onze empreendimentos.

Tabela 07 - Comparagao entre os dois cendrios apresentados.

Valor do custo - | Valor do custo -
Numero de rr.u.étodo rr.u.étodo Diferenca de Diferenca de
empreendimentos utilizando ut|I|,zando custos (RS) custos
formas de método acumulado (RS)
aluminio (RS) | tradicional (RS)
1 25.378.913,00 | 25.441.695,18 62.782,18 62.782,18
2 23.878.913,00 25.441.695,18 | 1.562.782,18 1.625.564,36
3 23.878.913,00 25.441.695,18 | 1.562.782,18 3.188.346,54
4 23.878.913,00 25.441.695,18 | 1.562.782,18 4.751.128,72
5 23.878.913,00 | 25.441.695,18 | 1.562.782,18 | 6.313.910,90
6 23.878.913,00 | 25.441.695,18 | 1.562.782,18 | 7.876.693,08
7 23.878.913,00 25.441.695,18 | 1.562.782,18 9.439.475,26
8 23.878.913,00 25.441.695,18 | 1.562.782,18 | 11.002.257,44
9 23.878.913,00 | 25.441.695,18 | 1.562.782,18 | 12.565.039,62
10 23.878.913,00 | 25.441.695,18 | 1.562.782,18 | 14.127.821,80
11 23.878.913,00 25.441.695,18 | 1.562.782,18 | 15.690.603,98
Total 264.168.043,00 | 279.858.646,98 | 15.690.603,98 -
Média 24.015.276,64 25.441.695,18 - -

(Fonte: Autor)
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Grafico 01 - Diferenca de custo entre o cenario 1 € o cenario 2.

Custo dos empreendimentos

RS 16.000.000 -
RS 14.000.000 -
RS 12.000.000 -
RS 10.000.000 -
RS 8.000.000 -
RS 6.000.000 -

RS 4.000.000 -

Diferenga de custo acumulada

RS 2.000.000 -

RSO -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N2 de empreendimentos

(Fonte: autor)

Logo, observa-se que, apesar do custo inicial das formas ser consideravel, o
sistema construtivo de paredes de concreto utilizando forma de aluminio, possui retorno
financeiro no longo prazo, obtendo diminui¢do de 6,14% em relagdo ao custo total de

obra, quando comparado ao método convencional de construgao.

Pode-se, entdo, realizar uma estimativa do nimero de unidade habitacionais
(usando como referéncia os projetos aqui apresentados) necessarias para viabilizar

economicamente a aquisi¢ao das formas de aluminio.
Fazendo a diferenca de custo entre os dois empreendimentos, tem-se:

1) Custo do Residencial Dona Lindu III — Custo do Residencial Sol Nascente =

R$ 1.562.782,18

Dividindo o custo das formas pela diferenca de custo dos empreendimentos
mostrada no item anterior, obtém-se um fator, que representa o quanto, tomando
como base o Residencial Sol Nascente, precisa ser produzido para viabilizar o

investimento nas formas.
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Custo das formas 1500000
2) = =0,9598

Diferenca de custo entre os empreendimentos 1562782,18

Logo, serdo necessdrias construir 0,9598 x 352 unidades = 338 unidades
habitacionais para que possa viabilizar o investimento na aquisi¢ao das formas de

aluminio.
5.2 Mao de obra nos empreendimentos

Por se tratar de uma mao de obra mais especializada, os custos com mao de obra
ndo seguem uma linearidade quando se compara a mao de obra utilizada no Residencial

Sol Nascente com a mao de obra utilizada no Residencial Dona Lindu III, sendo mais

especializada no primeiro deles.
Logo, obtém-se a seguinte situacdo, mostrada no grafico 02:

Grafico 02 - Nimero médio de pessoas nas duas obras.

Grafico da mao de obra

Residencial Dona Lindu Il 223

Residencial Sol Nascente _ 102

0 50 100 150 200 250

Numero médio de pessoas no canteiro de obras

(Fonte: autor)

Diante do exposto, pode-se observar que o numero médio de funcionérios quando
se utiliza a metodologia construtiva de paredes de concreto usando formas de aluminio
possibilita a redu¢ao da mao de obra em mais da metade, quando comparada ao método

de construg¢do convencional, o que ird implicar diretamente no custo do empreendimento.

No entanto, outro fator fortemente influenciado pela redugao da mao de obra, além
do custo, ¢ a facilidade de gerenciar a obra. E muito mais facil controlar as atividades e a

produtividade de 100 pessoas quando comparado com 220 pessoas que se tem no método
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de construcdo convencional. Outro ponto valido para salientar ¢ que: com a redugdo de
pessoas trabalhando, ha menos probabilidade de ocorrer acidentes e causas trabalhistas.
O que segundo a empresa consultada, tem enorme peso na decisdo por optar pelo uso das

formas.
5.3 Produtividade dos empreendimentos
A produtividade apresentada em m?homem (Grafico 03) retrata o quanto cada

homem produziu, em termos de 4&rea construida, no final da construcdo do

empreendimento.

Grafico 03: Produtividade nas duas obras.

Grafico de produtividade dos dois
empreendimentos

Residencial Dona Lindu lll 106,4

Residencial Sol Nascente 232,6
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Produtividade (m?/homem)

(Fonte: autor)

Gracas a metodologia de paredes de concreto utilizando formas de aluminio, ¢
possivel atingir valores de produtividade maiores que o dobro, quando comparada ao
método construtivo convencional. Isso porque ha uma maior industrializa¢ao do processo
construtivo, onde as formas de aluminio por si so, correspondem e substituem as etapas
da alvenaria, pilares, vigas e laje do método convencional de construg¢do, o que agiliza

bastante a superestrutura da obra.

E importante salientar que o prazo originalmente concebido do Residencial Sol
Nascente foi de 12 meses, podendo haver variagcdes no custo quando comparado a
construcdo em 18 meses. Ainda que, provavelmente, o custo da obra feita em 12 meses

fosse levemente superior ao custo da obra feita em 18 meses (devido a perda de
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produtividade quando se tem mais pessoas trabalhando), o retorno financeiro seria mais
rapido, podendo, hipoteticamente, entregar um resultado para empresa superior quando
comparado a constru¢do da mesma obra em 18 meses. Para isso, ha a necessidade de
demanda do mercado imobilidrio. Por razdes comerciais, o prazo do Residencial Sol

Nascente foi estendido para 18 meses, isso tudo de acordo com a construtora.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Finalmente, tem-se que o objetivo do trabalho foi realizado com éxito. A andlise e

comparag¢do entre as duas metodologias construtivas foram feitas de modo a abranger os

trés principais topicos propostos: custo, mao de obra e produtividade.

6.1 CONCLUSOES

Quanto a analise financeira: Verificou-se que o método construtivo de paredes de
concreto utilizando formas de aluminio se mostra financeiramente mais viavel,
quando comparado ao método de construgdo convencional, principalmente
quando voltado ao longo prazo, reduzindo o custo total da obra em 6,14%. Isso
ocorre devido a diminuigdo que se tem no niumero de pessoas necessarias na
execu¢do de um projeto quando se utiliza as formas de aluminio como método
construtivo.

Quanto ao uso dos recursos humanos: Foram apresentados e analisados os
recursos humanos necessarios para a construgao de um empreendimento nas duas
metodologias construtivas, de maneira que, o método de paredes de concreto
usando formas de aluminio necessita, em média, de 46% da mao de obra
necessaria no método construtivo convencional. Isso se d4 devido a abrangéncia
construtiva do método de paredes de concreto, de maneira que, ao efetuar a
concretagem das formas, ha, automaticamente, a concretagem do que corresponde
aos pilares, paredes, vigas e lajes do processo construtivo convencional,
possibilitando uma grande diminui¢do na mao de obra necessaria para a
construcao.

Quanto a produtividade: Por fim, foi apresentado a produtividade dada em
m*homem, que representa o quanto de area construida foi realizada por pessoa
dentro de um periodo de 18 meses (duracdo das obras). A produtividade pelo
método das formas de aluminio se mostrou 118,6% superior a produtividade

atingida pelo método convencional de construgao.

Os resultados obtidos no presente trabalho sdo validos para as condi¢des

apresentadas, de acordo com as variaveis consideradas (ver Capitulo 5).
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6.2 SUGESTOES

Ao final, outros estudos podem ser realizados a fim de complementar e aprofundar

os topicos abordados neste trabalho. Como sugestdo pode-se citar:

e Analisar e comparar, de forma detalhada, as etapas construtivas que o método
construtivo de paredes de concreto utilizando formas de aluminios abrange
quando comparado as etapas correspondentes do método de construgdo
convencional;

e Analisar os custos detalhados de cada etapa da construgdo (fundagdo,
superestrutura, etc.) pelos dois métodos construtivos apresentados e compara-los;
quantificar, por meio de trabalho de campo, a produtividade nos dois métodos

construtivos abordados e compara-las.
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8. ANEXO
A)
Jan

2018 0,31
2017 041
2016 0,39
2015 0,92
2014 0,88
2013 0,65
2012 0,89
201 041
2010 0,64
2009

Fev

0,13
0,65
0,54
0,31
0,33
0,60
0,30
0,28

0,36

Tabela INCC de dez/2009 até julho/2018

Mar

0,24
0,16
0,64
0,62
0,28
0,50
0,51
0,43

0,75

Abr
0,29
-0,02
0,55
0,46
0,88
0,74
0,75
1,06

0,84

Mai
0,23
0,63
0,08
0,95
2,05
2,25
1,88
2,94

1,81

Jun
0,97
0,93
1,93
1,84
0,66
1,15
0,73
0,37

1,09

Jul
0,61
0,30
0,49
0,55
0,75
0,48
0,67
0,45

0,44

Ago

0,36
0,29
0,59
0,08
0,31
0,26
0,13

0,14

Set

0,06
0,33
0,22
0,15
0,43
0,22
0,14

0,21

(Fonte: Calculador de indices — INCC)

Out

0,31
0,21
0,36
0,17
0,26
0,21
0,23

0,20

Nov

0,31
0,16
0,34
0,44
0,35
0,33
0,72

0,37

Dez

0,07
0,34
0,10
0,08
0,10
0,16
0,11
0,67

0,10
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Acumulado
anual

2,81
4,24
6,10
7,49
6,94
8,09
7,12
7.48
7,77

0,10



