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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso, traz uma analise de comparacao
de orcamento e sustentabilidade por métodos construtivos de viga baldrame e propde
um novo modelo ao unir o contra barranco com forma de EPS em residéncias
populares em comparacdo ao meétodo tradicional de formas de madeira. Para este
orcamento foi necessario analisar de forma completa a mao de obra, materiais e
consumo de concreto com base em cotacdo e dados histéricos encontrados na
plataforma utilizada pela empresa Brio Incorporadora, denominada SIENGE. Os
resultados mostraram uma economia tedrica por este novo método, em 7,15%
comparado ao método tradicional o que torna uma alternativa boa em termos
econdmicos. Ambientalmente também fornece beneficios ao fornecer um destino final
ao EPS e evitar o corte de arvores. O EPS devido as suas propriedades quimicas,
pode fornecer uma vantagem de prote¢cédo a viga baldrame, exercendo uma barreira

impermeabilizante.

Palavras chaves: orgamento; poliestireno expandido; viga baldrame.



ABSTRACT

The present study for undergraduate thesis gives an analysis comparison
construction budget methods of grade beam and proposes a new model by uniting
excavated grade beam with polystyrene form in popular residences, in comparison to
the traditional method of forms of wood. For this budget, was necessary a complete
analyze of labor, materials and consumption of concrete by cotes and historical data
by platform utilized by Brio Incorporadora company, called SIENGE. The results show
a theoretical economy for this new method, at 7,15% compared to the traditional
method, which makes a good alternative in economic terms. Also, this can be
sustainable option by providing a final destination for polystyrene and avoiding cutting
down trees. And the material due to its chemical properties, can provide a protection

advantage to the baldrame beam, exerting a waterproofing barrier.

Keys word: budget; expanded polystyrene; grade beam.



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

LISTA DE FIGURAS

1 - Laje Apoiada diretamente sobre o solo com isolamento externo. ........... 17
2 - Etapas producao POlIeSHIren0. ..........coeiiieeiiiieeiiciie e e e eeenens 20
3 - Nivelamento de aJeS. ......ccoeiiieeicei e 21
4 - Telha termoacustica de EPS. ..........ooovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 22
5 - Blocos vazados de EPS. ... 23
6 - Aterro para estradas COM EPS.........cccoooiiiiiiii e, 24
7 -EPS emjuntade dilataCao ...........covuuiiiiiiiiiiiieien e 25
8 - Comparativo resisténcia a compressao axial. ...........ccccevvevvviiiiiieeeeeenninn, 26
9 - Comparativo massa eSPeCifiCa. .......ceeeieeeeeiiiiiiiiiii e 26
10 - Dimens0fes das pecas de Madeira. ........ccoeeeevvveevviiiiiiieeeeeeeeeeee e 28
11 - Escoramento MEtAliCO. .......ccoeeeeeeeeei e 30
12 - Forma removivel de madeira..........cccceeeeeeie 32
13 - Forma para viga baldrame. ... 32
14 - Modelo contra barrancCo. ..........coovvveeiiiiiiiiie e 33
15 - INSUMOS Para fOrMa. ...ccoooeieeeeeeeeee e 33
16 - Projeto vigas e blocos Lar Portugal Torre 1 e Torre 2.......occevvvveeeeeennnn. 35
17 - Projeto vigas e blocos Lar Portugal Torre 3. ... 36
18 - Modelo proposto para executar a viga baldrame. ...........ccccccvveeeneeeennn. 40
19 - Analise de Contrato Lar SUECIA. ..........ccoeeeeeeeiieeeeeeeeeeee e 41
20 - Analise de Contrato Lar Portugal. ..........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 41
21 - Contrato Lar AUSHIANIA. ........ccoovviiiiiiiiie e e e e eeeeees 42
22 - Contrato NC Amorim para obra Lar Portugal. ..........ccccvvvvviiiiiiiiiiinnnnnn. 43
23 - Madeira pinus pontalete para viga baldrame. .........ccccccccvviiiiiiiiiiinnnnnn. 44
24 - Tabua mista para viga baldrame. ..........ccccccccviiiiiiiiiiieeeee 44



Figura 25 - Madeira sarrafo para viga baldrame...............ccccooooiiiiiiiiii s 45

Figura 26 - Prego 17x21 para viga baldrame. ...........cccevvuiiiiiii e, 45
Figura 27 - Prego 18x27 para viga baldrame. ..........cccccvvvviiiiiiiieiieeeiiei e, 45
Figura 28 - Obtencao do preco unitario para madeira pinus pontalete.................... 46
Figura 29 - Pedido de compra desmoldante. ............ccovvviviiiiiiiieeeieeeiiiee e, 48
Figura 30 - Placas de isopor consumidor final............cccevuviiiiiieiiieieiee e 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas exigiveis para o poliestireno expandido. ......................... 20

10



Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro

Quadro

LISTA DE QUADROS

1 - Caracteristicas exigiveis para o poliestireno expandido (continua). ...... 36
2 - Farodis de consumo de CONCIEL0. «.ooovvvieiieiiieeeee e 38
3 - M&o de obra método contra barranco. ...........cccceeeeeii 43
4 - Mao de obra método formas. ........cooovveiiiiiiiii 43
5 - Materiais utilizados nas formas viga baldrame para o Lar Portugal. ....46
6 - Materiais orcados nas formas viga baldrame para o Lar Portugal......... a7
7 - Resumo materiais para forma de madeira Lar Portugal. ....................... 49
8 - Cotacéo fornecedores placas EPS.........ccooooooiiiiiiii i 50
9 - Valor concreto por métodos diferentes para viga baldrame. ................. 51
10 - Resumo métodos construtivos para viga baldrame...............ccccoveeee. 52

11



SUMARIO

N E 270 516 07.Y @ T 13
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......ocuoiiieiiisiee ettt 14
2.1 Construcgao civil e a sustentabilidade .............ccoooee 14
2.2 FUNAAGOES ... 15
2.3 Poliestireno expandido (EPS) .....ooouiiiiiiiiiieeeen e 18
p |V = To L= | = 1P 27
P28 T 0 1 = L PP 29
A S O fox= T 1= o | (o PP 33
3. PROCEDIMENTO ..ttt ettt e e e e e e 35
4, RESULTADOS ... et e et e e eaa s 39
5. CONCLUSAOD ..ottt ettt 53
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 54

12



1. INTRODUCAO

Tendo em vista as pautas de sustentabilidade na construcéo civil, diversos
processos na construcéo civil tém sido estudados com o objetivo de aprimorar
sua execucao de modo a tornar uma construgcdo cada vez mais verde. Evitar o
uso de insumos que degradem e poluam o meio ambiente, reforcado nos ultimos
anos com a pandemia do COVID no qual em uma das suas consequéncias, foi
0 aumento do valor das matérias primas. Contudo, analisar somente no contexto
das pautas ambientais ndo é suficiente para tornar tal projeto viavel em sua
realizacdo. E necessario também verificar todo o processo construtivo para
tornar viavel tanto economicamente quanto ambientalmente sua execucao.

Este trabalho tem como objetivo estudar o impacto da substituicdo da
forma de madeira por contra barranco pela forma de EPS, no caso das vigas
baldrames. Essa fundacdo € comum no caso de residéncias com baixas cargas.
Portanto, ao melhorar este processo construtivo em vigas baldrames (fundacbes
muito comuns) esperam-se diminuir a perda no consumo de insumos, como
madeira e concreto desperdicados e, desta forma, trazer um empreendimento
mais sustentavel para o cliente e viavel economicamente para a empresa

construtora afetando, portanto, toda a sociedade.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o intuito de melhor o entendimento do trabalho, é necessario obter

um embasamento tedrico elencado nos topicos a seguir.

2.1 Construcao civil e a sustentabilidade

O consumo de grandes quantidades de recursos terrestres e de energia
esta ligado a construcao civil, a qual é responsavel também por grande geracéo
de poluicdo ambiental. H& uma grande variedade de sistemas construtivos
(convencionais e ndo convencionais) e no Brasil, por exemplo, h& grande uso do
sistema composto por alvenaria convencional e da alvenaria estrutural. Ao
escolher um sistema construtivo deve-se levar em conta os impactos ambientais
causados durante o uso e a demolicdo da construcédo (ABITANTE, 2017, p. 20)

Para BERTOLINI (2010, p. 26) a sustentabilidade no cotidiano da
construcéo civil depende dos seguintes procedimentos:

a) desenvolver materiais com menor consumo energético com fonte de
matéria prima naturais;

b) utilizar reciclagem de materiais descartados e, dessa forma, reduzir a
quantidade de residuos;

C) priorizar materiais e tecnologias construtivas que aumente a vida util
das estruturas.

O residuo da construcao civil € equivalente a duas vezes em massa ao
dos residuos domiciliares e compde cerca de 60% dos residuos sélidos dos
municipios. A logistica reversa faz uma gestdo dos residuos através do
planejamento, operacéo e controle de bens apds sua vida util ao encaminha-los
a um mesmo fabricante ou mercados secundarios, agregando valor. Um
exemplo disso sdo das latas de aluminio que, apos serem descartadas, sao
coletadas por catadores de materiais reciclaveis e destinadas as cooperativas,
onde as latas sdo prensadas e reenviadas para a fabrica de origem. Para o
estudo de viabilidade torna-se necessario, além de questdes ambientais ou
sustentaveis, um planejamento econdémico-financeiro, pois instalar uma usina de
reciclagem de residuos da construcdo civil demandariam altos investimentos.
(SANTOS, 2013, p. 106).
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A maioria da madeira nativa comercializada no Brasil € de origem ilegal e
somente a certificacdo do FSC fornece garantias em relacdo a sua legalidade,
sendo que a oferta de madeira certificada ainda € bastante limitada. A industria
de construgcdo civil ndo foi fundada a partir de principios ecoldégicos, mas
econdmicos, e é responsavel por consumir cerca de 40% a 75% dos recursos
naturais do planeta. Por essa razao, € interessante tornar os materiais da
construcdo civil sustentaveis, mas € um trabalho complexo, pois depende da
combinacdo de critérios ambientais, sociais e econdémicos. Além disso, ao
selecionar um produto mais ecoeficiente deve-se considerar todo seu ciclo de
vida, desde a producdo da matéria prima, fabricacdo, transporte, uso,

manutencdo e até o fim de sua vida util. (CBCS, 2009, p. 2).

2.2 Fundacoes

PINHEIRO (2007, p. 7) relata que a parte resistente da construgéo com
funcdo de resistir as agbes e transmiti-las ao solo é denominada estrutura. Os
elementos principais de um edificio sao:

a) lajes: placas que além de receber cargas permanentes, recebem
as acdes de uso e transmite aos apoios;

b) vigas: suportam paredes, recebem ac¢des das lajes ou outras vigas
e transmitem aos apoios;

C) pilares: recebem ac¢des das vigas, composta por barras verticais
gue transmitem os esforcos para elementos inferiores ou para a fundacao;

d) fundacao: elementos que transferem os esfor¢os para o solo.

Existem dois tipos de fundacfes: as rasas ou diretas e as profundas ou
indiretas. A primeira transmite a carga ao terreno por pressdes distribuidas sob
a base da fundacéo e a profundidade de assentamento é inferior a duas vezes a
menor dimensao da fundac¢do. (ALBUQUERQUE, 2020, p. 5).

Na escolha da fundacdo, é necessario que o risco de recalque seja
pequeno, que ela ndo esteja sujeita a eventuais rompimentos do solo e seja
segura aos executores e viavel economicamente. Quando os solos superficiais
apresentarem boa resisténcia, as fundacdes rasas séo as utilizadas. Caso haja
um lencol freatico alto, pode ser necessério utilizar fundagdes profundas ou que

seja realizado o rebaixamento do lencol freético. (BOTELHO, 2014, p. 91).
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Como exemplo de fundagdes rasas ou diretas temos os blocos, radiers e
sapatas, com profundidade de no maximo 3 metros e que sdo executadas sobre
valas segundo a ABNT NBR 6122-2010. Em estudos preliminares pode-se incluir
mais de um tipo de fundacao superficial e/ou profunda. A fundagéao escolhida
deve ser baseada em menor custo e menor prazo de execugdo, considerando
escavacoes e aterros. Quanto maior a profundidade da fundacdo, maior sera o
volume de concreto armado e, consequentemente, maior movimentacao de
terra. (GUIMARAES, 2018, p. 24).

Viga Baldrame é um tipo de fundacdo muito utilizada em pequenas
edificacdes. Ela faz parte do grupo de fundacbes rasas e constitui-se de uma
viga que pode ser de alvenaria, concreto simples ou armado e realizada
diretamente no solo. Sua estrutura transversal pode ser do tipo bloco e é utilizada
quando h& cargas leves construidas sobre solo firme. (MARANGON, 2018, p.
73).

Para a escolha correta da fundacéo a ser utilizada, é necessario, além do
conhecimento das cargas atuantes no solo, conhecer as caracteristicas do solo
gue vai suportar tais esforgcos. Para esta finalidade, séo realizadas sondagens
gue realizam uma prospeccéao das camadas dos solos a fim de verificar seu tipo
e suas caracteristicas, além da verificacdo da presenca de agua. Vigas
baldrames sdo vigas com formato retangular, trapezoidal ou quadrado em que
sdo assentados os pilares da estrutura no mesmo alinhamento. Esse tipo de
fundacdo recebe armaduras conforme for necessério, podendo ter apenas a
armadura inferior. (SALGADO, 2020, p. 24).

Ao utilizar a escavacdo de viga baldrame por contra barranco, deve-se
garantir o alinhamento da escavacao do baldrame, a fim de se evitar perdas
excessivas de concreto e garantir o cobrimento da armadura exigida em projeto.
Esse modelo ndo é indicado quando ha necessidade de impermeabilizar o
baldrame e deve-se executar o chapisco nas paredes laterais. Para o caso de
escavagdo com uso de formas, deve-se escavar com folga para montagem e
travamento da forma. (RIBEIRO, 2015, p. 4).

A infiltrag&@o necessita ser impedida no caso de subestrutura dos edificios
devido ao fato do concreto sozinho ndo ser adequado para esta finalidade, pois
a umidade pode migrar nos seus poros microscopicos. Para isso, ha dois

métodos que podem ser utilizados: drenagem e impermeabilizagédo. A primeira
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retira 4gua subterranea proxima da fundacgéo, o que reduz a presséo e volume
de 4gua atuante nas paredes e lajes de fundacéo. A segunda trabalha como uma
barreira ao impedir que a agua atinja a fundacdo, sendo o geotéxtil um

componente bem utilizado para esta finalidade. (ALLEN e IANO, 2013, p. 72)

Figura 1 - Laje Apoiada diretamente sobre o solo com isolamento

externo.

O revestimento isolante de
espuma de poliestireno é
prolongado para isolar

a fundagao.

— Um revestimento argamassado
armado ou um revestimento
plastico é aplicado nas partes
expostas da espuma para

protecao contra as intempéries

As tubulagdes de e por questdes estéticas

aquecimento e refrigeragao =

podem ser embutidasemum B Jf

trecho mais espesso da

borda da laje.

A. LAJE APOIADA DIRETAMENTE SOBRE O SOLO COM
ISOLAMENTO EXTERNO

Fonte: ALLEN e IANO (2013).

A impermeabilizacdo de vigas baldrames devem ser feita apos correcéao
de eventuais defeitos, podendo ser utilizada uma argamassa polimérica
impermeabilizante rigida ou semiflexivel em duas demaos. A impermeabilizacao
é dispensada na face que estiver completamente aterrada, caso contrario, deve
seguir a impermeabilizacdo completa. A face superior deve ser sempre
impermeabilizada e no embasamento da torre também deve ser realizada a
impermeabilizacdo. (GODQY, 2021)

Muitas vezes o0 solo em canteiro ndo é totalmente adequado para
estruturas de apoio, podendo apresentar, por exemplo, grande recalque elastico.
Nessas situagcbes, 0 solo necessita ser densificado, aumentando seu peso
especifico e, assim, aumenta sua resisténcia ao cisalhamento. Uma forma de
aumentar essa resisténcia € através da compactacdo em campo composta por
(DAS, 2016, p.334):

a) cilindro de roda lisa: utilizados para concluir a construcéo de aterros

com solos arenosos ou argilosos. Proporcionam uma cobertura de 100% sob as
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rodas, no entanto, ndo produzem um peso uniforme de compactagcdo em
camadas espessas;

b) cilindros de pneus: melhores do que os de roda lisa. Usados na
compactacao de solos arenosos e argilosos ao combinar presséo e acédo de
amassar;

C) cilindros pé de carneiro: eficientes na compactacdo de solos
coesivos. Sao feitos por tambores com grande numero de projecoes;

d) cilindros vibratorios: eficazes na compactagao de solos granulares.
Podendo ser de roda lisa, de pneus ou de pé de carneiro.

2.3 Poliestireno expandido (EPS)

O poliestireno expandido é um material celular rigido pertencente ao
grupo dos termoplasticos (material que pode ser remoldado em altas
temperaturas). No Brasil, 0 segmento de embalagens é o que mais consome
EPS, com 50% da producéo total, seguido com 35% da construcéo civil e 15%
pelas utilidades domésticas. Ele € um material inerte quimicamente, ndo é
biodegradavel (n&o se desintegra), ndo contamina quimicamente o solo, agua ou
o ar, porém, caso nao seja reciclado, torna-se um problema ambiental por ocupar
muito espaco devido a sua baixa densidade. (SILVEIRA, 2002, p. 12).

O Poliestireno possui como matéria base o mondémero de estireno, sendo
um subproduto do petréleo e da nafta produzida durante a refinacao de petréleo.
Em relagdo a oferta e demanda, o balango em 2001 do estireno encontrava-se
superofertado, sendo a construcdo civil responsavel por grande parte do
consumo. Na transformacao da matéria prima ocorre uma transformacao fisica
que nao altera as propriedades quimicas do material. As etapas dessa
transformacao sdo compostas por (TESSARI, 2006) e sao ilustradas na figura 2:

a) pré-expansédo: Ocorre com aquecimento com contato do vapor de
agua. Isso faz com que o poliestireno expanda cerca de 50 vezes em relagdo ao
seu estado inicial. Desta etapa resulta um granulado de particulas com pequenas
células fechadas;

b) armazenamento intermediario: Fase de estabilizacdo em que o
granulado arrefece, criando uma depressdo no interior das células. Neste

momento seu interior € preenchido por ar circundante;
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C) moldagem: Em moldes o granulado é exposto ao vapor de agua.
As pérolas incham e soldam umas as outras ao serem comprimidas no molde.

Ainda segundo TESSARI (2002), o EPS pode ser reciclado e utilizado
novamente como matéria prima ao moer os residuos e reincorporar no processo
de fabricagdo ao misturar com material virgem. Outra forma de reutilizar esse
material para reduzir o volume em aterros seria através da combustdo dos
residuos de EPS, recuperando a energia liberada. Esse processo de incineracao
€ semelhante a queima de outros combustiveis, gerando vapor de agua, dioxido
de carbono e cinzas néo toxicas.

De acordo com a ABRAPEX (Associacdo Brasileira de Poliestireno
Expandido), o EPS consiste num plastico celular rigido, resultante da
polimerizacdo do estireno em &agua. Sua producdo ndo provoca danos
ambientais, pois em seu processo de fabricacdo ndo é utilizado o gas CFC
(clorofluorcarboneto). Um gas denominado pentano é usado como um agente de
expansado, ndo-CFC, para conduzir o poliestireno ao seu estado final de baixo
peso e forma celular expandida, originando a espuma de poliestireno, o material
bruto de partida para a fabricagéo de espuma de poliestireno expandido. Durante
esse processo de producdo, o pentano, que tem baixa volatilidade, é
rapidamente decomposto em didéxido de carbono e agua através da reacdo
fotoquimica pelos raios solares. Ele foi descoberto em 1949 na Alemanha e, no
Brasil, € mais conhecido como “isopor”. E composto por até 98% de ar e 2% de
poliestireno e as pérolas possuem até 3 milimetros de didmetro. Como
vantagens possuli:

a) alta resisténcia mecanica;

b) facil de recortar;

C) leve e duravel;

d) baixa condutividade térmica;

e) baixa absorcéo de agua;

f) absorcao de choques;

9) versatilidade.
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Figura 2 - Etapas producao Poliestireno.

4 Aewa
Estirenn ———f—

Agente Expansor
Pentanc

Wiatérin Primin

-

Paolimerizagio

—
suusl

Condicionamento

auatéTia prima

- [

Sdle de

Matéria Prima

iy

==

Jiil

Puinsis
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1 . Emvelbecimento
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Fonte: GROTE e SILVEIRA (2002)

i . Expamsiis

Pecas Moldadas

Em seguida, tem-se as normas brasileiras referentes ao uso do EPS na

construcéo civil.

NBR 7973 — Determinagao de absorg¢ao d’agua — Método de ensaio

NBR 8081 — Permeabilidade ao vapor d’agua — Método de ensaio

NBR 8082 — Resisténcia a compressao — Método de ensaio

NBR 11949 — Determinacdo da massa especifica aparente — Método de

ensaio

NBR 12094 — Determinacédo da condutividade térmica — Método de ensaio

O transporte e armazenamento do poliestireno deve ser suficiente de tal

forma a proteger das intempéries e acbes de produtos quimicos. A divisdo das

classes é mostrada na tabela a seguir, de acordo com a NBR 11752.

Tabela 1 - Caracteristicas exigiveis para o poliestireno expandido.
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Propriedades Método de Unidade Classe P Classe F

ensaio
Tipo de material | Il i | 0] i
Massa especificaaparents | NBR 11949 kg/m? 13-186 16-20 20-26 | 13-16 16-20 | 20-25
Resisténcia acompressio | NBR 8082 kPa " B0 70 ~ 100 - 60 - 70 ~ 100
com 10% de deformacao
Resisténciaa flexao ASTMC-203 kPa “ 150 © 190 T 240 150 ~ 190 © 240
Absorciode agua NBR7973 glem? x 100 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Permeabilidadeaovapor | NERB0B1 ng/Pa.s.m -7 -5 -5 -7 -5 =:a]
dagua
Coeficientede NER 12094 W/mk) 0,042 0,039 0,037 0,042 0,039 0,037
condutividade
térmicaa 23°C
Flamabilidade NER 11948 Material ndo-retardante achama | Material retardante a chama

Fonte: NBR 11752-2017

A ABRAPEX traz alguns usos para o poliestireno na construgao civil como:

2.3.1 Nivelamento de lajes e formas para concreto

Pode ser usado até 10 kg/m3 e oferecer até 50 KPa devido sua leveza e

Figura 3 - Nivelamento de lajes.

mao de obra e tempo. A figura 3 ilustra o uso do EPS para esta finalidade.

Fonte: Isofort

resisténcia. Devido sua caracteristica de ser um bom isolante térmico aliado a
baixa absor¢do de 4gua, a cura do concreto torna-se mais eficiente. Neste caso,

é utilizado em lajes nervuradas como forma, economizando no cimbramento,
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2.3.2 Isolamento térmico e acustico

No Brasil, ha diferencgas climaticas muito grandes, necessitando proteger
a edificacdo pelo isolamento térmico das paredes e telhados como mostrado na
figura 4, tanto devido ao conforto como também para economizar energia, pois
cerca de 70% da troca de calor ocorre no telhado. O EPS em placas em
espessuras corretas fornece um bom isolamento térmico que pode ser realizado
diretamente sob as telhas. Outro uso do EPS, ocorre em pavimento flutuante que
consiste em colocar sobre a laje placas de poliestireno expandido e, sob estas
placas, fazer aplicacdo de papel alcatroado, o que resulta em um bom isolamento

contra o ruido de passos ao evitar unido rigida entre ambos.

Figura 4 - Telha termoacustica de EPS.

Fonte: Thermo-Iso

2.3.3 Blocos vazados de EPS

E um sistema de alvenaria com EPS de alta densidade. Essa configurag&o
permite economia de tempo devido ao seu sistema de encaixe dos blocos
armados e utilizagcado da concretagem nos vazios, resultando em uma estrutura
monolitica. Além de reduzir mao de obra, tempo e desperdicios, aumenta o
alinhamento das paredes, ha maior controle das dimensdes e promove

isolamento térmico, acustico e térmico. Apds preencher os vazios com concreto,
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o EPS é recortado para a instalacdo de tubulacbes elétrica e hidraulicas
conforme exposto na figura 5.
Figura 5 - Blocos vazados de EPS.

S R Y
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Fonte: Atos Arquitetura

2.3.4 Aterro para estradas

Como o EPS possui baixo peso especifico e alta resisténcia mecanica
(aproxima-se de um solo compactado), proporciona a diminuicdo da sobrecarga
do macico para cerca de 1%, com alta resisténcia mecanica, o que elimina a
possibilidade de lavagem de finos pela agua e, além disso, promove facilidade,
controle e rapidez na obra. No seu dimensionamento, deve-se compatibilizar as
deformacg@es admissiveis. Na figura 6 pode-se verificar a sua utilizacao para este

fim.
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Figura 6 - Aterro para estradas com EPS.

Fonte: Feller (2015)

2.3.5 Juntas de dilatacéo

E necessario ter juntas de dilatacdo em toda estrutura de concreto com
mais de 35 metros de extensédo. Como o EPS € elastico, resistente, impermeavel
e de baixo custo e pode permanecer no local apdés a concretagem, é muito

utilizado para este fim. A figura a seguir mostra sua utilizagdo em uma obra
residencial.
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Figura 7 - EPS em junta de dilatagao

Fonte: Elaborado pela autora

ABRAPEX fornece como exemplo um edificio comparando as diferencas
de cargas na fundagdo ao substituir uma alvenaria convencional por uma
composta por Poliestireno Expandido. A primeira teve uma carga de 6561,74
toneladas, enquanto a Ultima resultou em 5130,96 toneladas. SILVA,
CARVALHO e SILVA (p.16) com base neste exemplo, relata que essa diferenca
de carga impacta diretamente nos custos de obras ao reduzir a area de aco
utilizada no projeto em conjunto de uma menor resisténcia do concreto, tornando
a obra mais barata.

Utilizar o poliestireno expandido na composi¢cao do concreto aumenta sua
porosidade, devido ao maior indice de vazios, resultando em maiores fissuras
em virtude de o EPS n&o possuir rigidez como a brita. Os resultados laboratoriais
do concreto leve, retratado na figura 2, mostra uma queda da resisténcia se
comparado ao concreto convencional. Ainda segundo esses resultados, a massa
especifica do concreto leve é reduzida como mostrado na figura 3. Conclui-se
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que o concreto leve é uma boa alternativa em casos em que ndo ha funcao

estrutural (fundacdes, pilares, vigas e lajes). (SCHUH, 2017).

Figura 8 - Comparativo resisténcia a compressao axial.
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Fonte: SCHUH (2017)

Figura 9 - Comparativo massa especifica.

Massa especifica
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21,59
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Fonte: SCHUH (2017).

Ap6s ser utilizado, o poliestireno expandido geralmente € descartado em
aterros sanitarios ou lixdes, o que compromete o meio ambiente por demandar

grande area para sua deposicdo. Como o mondmero é solvente do polimero,
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MACHADO (2005) estudou como a adi¢do de poliestireno reciclado na carga do
reator simula a pré-polimerizacdo e reduz o custo final do produto. Outro
beneficio € que a execucdo da reciclagem do EPS provoca um crescimento
econdmico e gera empregos aos que dependem da captacdo dos residuos
sélidos reciclaveis. Em contrapartida, o custo com o transporte de polimeros de
baixa densidade € muitas vezes um impedimento nas decisfes da reciclagem

desse material.

2.4 Madeiras

Extraido do caule das arvores, possui diversas vantagens como (LARA,
2013):

a) resistir a esforcos de tracdo, compressdo, flexdo, torcdo e
cisalhamento;

b) producdo de grandes dimensOes estruturais com possibilidade de
desdobrar em pecas menores;

c) manuseada com ferramentas simples e pode ser reempregada;

d) bom isolamento térmico e acustico.

Como desvantagens ha:

a) material anisotrépico, heterogéneo;

b) vulneravel a microrganismos com durabilidade limitada quando nédo se
utiliza impermeabilizagéo;

c) sensivel em variacGes de temperaturas e absorcdo de umidade;

d) formas limitadas;

e) producdo demorada e, se mal produzida, compromete a fauna e flora.
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Figura 10 - Dimensfes das pecas de madeira.
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LI TS
Pranchba =8 =20 P A
P A
Prancha 4-8 =20 r &
PP S
e
it 4 -m [
Vigeea 4-8 E-11 S
Caibra 4-8 3-8 ..-'.-'.l
Tabua 1-4 =10 les' vuvy
Samafi 2-4 -1 LA

Fipa =zl =10 |
Fonte: LARA (2013)

Ainda segundo LARA (2013), as propriedades das madeiras sao:

a) teor de umidade: a madeira € formada por fibras de paredes celuldsicas
hidrofilas, tendo capacidade de absorver agua quando ha elevada umidade e de
perder &gua em situacdes contrarias;

b) retratilidade e dilatacdo: a madeira altera suas dimensodes e volume no
caso da temperatura e o teor de umidade do ambiente variar;

c) massa especifica: espécies diferentes geram massas especificas
diferentes na madeira. Essa propriedade € principalmente alterada pelo teor de
umidade presente.

d) caracteristicas mecanicas: resisténcia que a madeira apresenta quando
solicitada por acdes externas. Esta relacionada diretamente com sua massa
especifica. E estudada através de ensaios laboratoriais.

Devido ao desenvolvimento da arvore, ou processos de secagem ou
producéo de pelas, a madeira pode desenvolver defeitos como:

a) no: emaranhamento de ramos por sucessivos anéis de crescimento;

b) rachadura: abertura de tamanhos ao longo da peca;

c) abaulamento: empeno ocorrente no sentido da largura;

d) arqueamento: empeno na direcdo do comprimento;

€) curvatura: empeno no mesmo plano.

Para aumentar a vida (til da madeira utilizam-se técnicas de
beneficiamento, e este processo inicia-se com uma secagem eficaz. O

beneficiamento também pode ocorrer pela impregnacdo sem pressao, que pode
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ser desde a imersao da peca em tanque com preservativos, no qual o produto
adentra na madeira pela pressao atmosférica.

Tipos de madeiras:

a) MDF: madeira ligadas com uma resina sintética. Possui peso especifico
de 0,5 kgf/dm3 a 0,90 kg/dms;

b) MDP: utiliza particulas no lugar de fibras de madeira,;

c) OSB: consiste por uma chapa com feixes orientados com multicamadas
feitas de aparas de madeira. A uniéo é feita por adesivo;

d) madeira compensada: feita pela superposicao de laminas muito finas;

e) madeira aglomerada: utiliza madeiras reduzidas a pequenos

fragmentos com substancias tratadas e reaglomerados sob presséo.

2.5 Formas

Escolher determinado material para compor uma obra envolve critérios e
indicadores apresentados a seguir, em ordem de prioridade (PINHEIRO, 2016):

a) critério de seguranca: os indicadores sdo formas padronizadas e a
analise de suas propriedades quimicas e propriedades fisicas;

b) critério de economia: os indicadores compdem a oferta do material no
local que sera utilizado, valor de adquiri-lo, custo da aplicacdo (envolve custo da
mao de obra e seus equipamentos) e 0s custos de logistica, como o transporte
e 0 armazenamento;

c) critérios de estética: indicadores subjetivos como o tato e a viséo.

Todos os materiais utilizados devem possuir certificados de qualidade e
atender os regulamentos das normas técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

A forma € a peca estrutural utilizada quando ha uso de concreto. Para
compor a forma o material deve ter as seguintes caracteristicas (CUNHA, 2017):

a) resisténcia: Suportar toda a carga acidental solicitada;

b) contra-flecha: a cada metro de vao conter 0,5 cm de contra-flecha para
que a viga ou a laje figue horizontal apds ocorrer a deformacéo total;

) estanqueidade: as formas precisam estar completamente vedadas para

nao haver fuga de material. Antes da concretagem recomenda-se molhar a forma
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até a saturacao para evitar absorcdo de agua e desta forma a alteragéo do fator
agua/cimento, que ocasiona a diminuicdo da resisténcia do concreto;

d) reaproveitamento: O material utilizado deve proporcionar seu
reaproveitamento com o maior numero de vezes possivel. Para isto, usa-se um
desmoldante (lubrificante) para impedir a aderéncia do concreto na forma;

e) material apropriado: Caso seja concreto aparente, utilizar chapas
compensadas a prova d’agua. No caso das madeiras, estas ndo podem ser muito
duras e nem pesadas, e devem apresentar médulo de elasticidade consideravel
(por isto prefere-se chapas de compensado ao invés de tdbuas);

f) escoramento: N&o utilizar emendas no terco médio. Escoras com mais
de 3 m devem ser contraventadas. A figura 11 mostra uma forma de madeira
com escora metélica;

g) nivelamento e prumagem: Antes da concretagem é necessario realizar
um novo nivelamento das formas, pois com a movimentacdo de pessoas e a
acao dos ventos as cunhas podem sair do local.

Figura 11 - Escoramento metélico.

Fonte: Sua obra

Conforme a NBR 6118: 2004, o prazo minimo para a desmoldagem para
pilares e faces laterais das vigas e fundacédo é de 3 dias. No caso das lajes de
até 10 cm de espessura o tempo de desforma é de 7 dias.

GOTO (2018) define a estrutura do molde como a parte que fornece
sustentacao, travamento e o enrijecimento. S&o normalmente constituidos por

gravatas, sarrafos acoplados aos painéis e travessfes. Feitos em madeira,
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materiais metalicos ou misto desses dois materiais. Outras fun¢gfes das formas
sao:

a) dar forma ao concreto armado;

b) suporte para o posicionamento das armaduras, possibilitando o
posicionamento dos espacadores e garantir o cobrimento especificado;

C) suporte ao posicionamento de elementos de instalacdes;

d) estrutura provisoria para armacao e concretagem. Deve resistir as
cargas do seu peso proprio, pessoas, materiais e equipamentos;

€) proteger o recém concreto de choques mecanicos;

f) favorecer as reacfes quimicas de cura do concreto ao limitar a perda
de agua de amassamento;

g) baixa aderéncia ao concreto, possibilitando a desforma sem causar
danos na superficie do concreto.

MILITO (2013) explica que as formas normalmente necessitam de
encarregados de carpintaria ou mestres de obras para sua execucdo, 0 que
resulta num consumo intenso de materiais e mao de obra. As formas podem ficar
superdimensionada ou subdimensionadas. Pode variar cerca de 40% do custo
total das estruturas de concreto armado, representando em média 20% do custo
de um edificio. Quando analisado o ciclo de execucédo da estrutura (forma,
armacao e concretagem), a forma geralmente é o caminho critico responséavel
por aproximadamente 50% do prazo da execucao.

Os tipos de formas encontrados na construcéo civil sdo (SALGADO, 2020,
p.28):

a) removiveis: apés a cura do elemento concreto pode ser retirada,
podendo ser reaproveitadas. E utilizada em lajes, painéis, vigas e pilares. A
figura 12 e 13 trazem o exemplo de forma removivel,

b) perdidas: sdo embutidas nos elementos estruturais e dessa forma, nao
podem ser retiradas, sua visualizacdo é possivel na figura 3. Ocorre em lajes
nervuradas em que 0s materiais que a compdem sdo as de menor peso
especifico possivel como o papeléao e o poliestireno expandido;

c) contra barranco: utilizada quando o solo é bem consistente, estavel e
livre de &gua para estruturas de blocos de fundacéo e baldrame. Seu processo
construtivo consiste em escavar o solo, recortando-o pelo menos 1 cm a mais

nas larguras e aplicar um chapisco de cimento e areia nas laterais. O chapisco
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tem como funcdo evitar a fuga da agua do concreto para o solo e 0 seu
desbarrancamento. Sua vantagem é evitar a desforma e ndo necessitar de
refazer aterros. Em contrapartida, suas beiradas sao frageis. O modelo de contra

barranco € mostrado na figura 14.

Figura 12 - Forma removivel de madeira.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 13 - Forma para viga baldrame.

G A - Regularizagdo de fundo com

B concreto ou pedra britada
B - Painel lateral: tabua ou madeira
(o) compensada

4 C - Sarrafo (2,5 5) de reforgo lateral

D E D - Pontalete (5% 5) para alinhamento

. dos paineis laterais

% F E - Estronca de sarrafo (25,5 X 5) para
garantir a verticalidade do painel

F - Pontalete (5% 5) para apoio das
estroncas

S G - Sarrafo (2,5% 5) para galga da
L/ \ U U largura da forma
A

Fonte: SALGADO (2020).

32



Figura 14 - Modelo contra barranco.

Chapisco nas laterais da escavagao

C

Concreto magro
Solo

Fonte: SALGADO (2020).

2.6 Orcamento

SALGADO (2020) estima em média 12m?2 de consumo de forma para cada

m3 de concreto. Na figura seguinte ha os insumos para a forma.

Figura 15 - Insumos para forma.

Tébua Chapa Chapa
Material base plastificada | resinada
Unidade | de3? 7 R
Reaproveitamento 2X 5X X
Chapa compensada resinada 12 mm m? - - 0,43
Chapa compensada plastificada =) . 0.26 _
12 mm (1 face)
Tabua de 32 (2,5 x 30 cm) m 2,84 1,17 1,60
Sarrafo (2,5 x 10 cm) m 1,53 1,53 1,53
Pontalete (7 x 7 cm) m 3,00 1,20 2,00
Prego 18 x 27 kg 0,20 0,25 0,25
Desmoldante 1 0,17 0,08 0,10
Carpinteiro h 1,50 1,20 1,40
Ajudante h 1,50 1,20 1,40
Observagao: A TCPO apresenta vérios quantitativos para diferentes tipos de forma.

Fonte: SALGADO (2020)
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MATTOS (2019) lista as seguintes utilidades ao realizar um orgcamento:
levantamento dos materiais e servicos, obtencdo de indices para
acompanhamento, dimensionamento de equipes, facilidade no ajuste de precos
e produtividade, realizacdo de simulagdes, geracado de cronogramas fisicos e
financeiro, andlise da viabilidade econémico-financeiro. Para execuc¢do de um
servico ha custos que envolvem: méo de obra, material e equipamento. Realizar
a composicdo de custos antes de iniciar a obra serve para o construtor saber
como sera o custo da obra no futuro. Saber o custo da obra, somado ao lucro e
impostos teremos o preco da venda do produto, no qual o multiplicador em
percentual € chamado de BDI, que consiste no fator a ser multiplicado ao custo
direto para a obtencdo do preco de venda. Existem diversas fontes de
composicdo de custos unitarios, como exemplo temos o Sinapi e o TCPO.

A primeira etapa de orcamentacdo consiste no estudo dos projetos e
documentacdes disponiveis para o local da obra. Logo apés, elaboram-se os
custos advindos das definicbes técnicas em projeto como infraestrutura e
logistica da execucédo de obra e, assim, o quantitativo de servico com dados de
produtividade e cotacdo de insumos. Com o custo total advindo da soma de
guantitativos definidos e insumos cotados junto aos impostos, € possivel definir
a margem de lucro desejado. (XAVIER, 2008, p. 23).
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3. PROCEDIMENTO

O orcamento da fundacdo executada em viga baldrame pelo método
tradicional do sistema de formas de madeira sera comparado com 0 Nnovo
sistema proposto pela unido do contra barranco em conjunto com a forma de
EPS. Como ponto de partida, temos o projeto executado na obra intitulada “Lar
Portugal” da empresa Brio Incorporadora situada na cidade de Ribeirdo Preto no
estado de Sao Paulo, composto por trés torres padréo do programa Casa Verde
e Amarela. Em seguida, tem-se a planta do projeto de blocos e vigas baldrames
para esta obra.

Figura 16 - Projeto vigas e blocos Lar Portugal Torre 1 e Torre 2.
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Fonte: Brio Incorporadora
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Figura 17 - Projeto vigas e blocos Lar Portugal Torre 3.

Fonte: Brio Incorporadora

A empresa Brio Incorporadora ao cravar o orcamento para cada obra,
dispde de uma planilha dividida em categorias sendo: projetos, despesas
indiretas, torres, anexos, implantacdo, infra ndo incidente e taxas. Para a
comparacao de viabilidade da viga baldrame, utiliza-se a planilha de torres na

qual a descricdo para a fundacdo de blocos e vigas baldrames é exposto no

quadro 1.
Quadro 1 - Caracteristicas exigiveis para o poliestireno expandido
(continua).
0
brLO TORRES - BLOCOS E VIGAS BALDRAMES

incorporadora

Unidade Quantidade Valor (RS) ‘ Total (RS)

. RS
ESCAVACAO DOS BLOCOS 28.266,30
12354 | BRITA 2 (19,0 A 25,0 MM) - m3 m? RS RS
’ ’ 4,28 52,00 222,30
31618 SERVICO DENEXECUCAO ESCAVACAO BLOCO und RS RS
DE FUNDACAO 285,00 98,40 28.044,00
RS
FORMA 30.598,88
18187 MADEIRA DE PINUS TABUA 300X20X3000MM und RS RS
NBR 11700/15696 661,58 12,90 8.534,38
18167 MADEIRA DE PINUS PONTALETE 70X70MM und RS RS
NBR 11700/15696 378,17 6,79 2.567,80
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Quadro 1 - Orcamento para blocos e vigas baldrames obra Lar Portugal

(continuacao).

RS RS
31403 | SARRAFO DE PINUS 70X35X300MM und 496,26 6.79 3.369.61
58397 | PREGO DE ACO CARBONO GALVANIZADO COM i RS RS
CABECA 17X21 J 76,40 8,18 624,96
,g3g1 | PREGO DE ACO CARBONO GALVANIZADO COM i RS RS
CABECA 18X27 J 45,19 8,18 369,63
RS RS
2
26009 | SERVICO DE EXECUCAO DE FORMA E DESFORMA m 1.405,06 1077 15.132.50
_ RS
ARMACAO
¢ 133.139,16
VERGALHAO DE ACO CARBONO NERVURADO CA50 RS RS
25373 (7)‘61,830MM - CORTADO/DOBRADO (0,245KG/M) NBR kg 3.554.90 5.74 20.405,13
VERGALHAO DE ACO CARBONO NERVURADO CA50 RS RS
25375 (7)2,800MM - CORTADO/DOBRADO (0,395KG/M) NBR kg 085,60 5,74 5.657.34
VERGALHAO DE ACO CARBONO NERVURADO CA50 RS RS
25377 | 10,0MM - CORTADO/DOBRADO (0,617KG/M) NBR kg 202,20 5,49 1110,08
7480
VERGALHAO DE ACO CARBONO NERVURADO CA50 RS RS
25379 ;‘21,850MM - CORTADO/DOBRADO (0963KG/M) NBR kg 5.557.40 5,36 29.787,66
VERGALHAO DE ACO CARBONO NERVURADO CA50 RS RS
25381 ;i,SOOMM - CORTADO/DOBRADO (1,578KG/M) NBR kg 5.181.90 5,36 27.774,98
VERGALHAO DE ACO CARBONO NERVURADO CA50 RS RS
25383 igéoomm - CORTADO/DOBRADO (2,466KG/M) NBR kg 147410 5,36 7.90118
VERGALHAO DE ACO CARBONO NERVURADO CA60 RS RS
25391 | 05,0MM - CORTADO/DOBRADO (0,154KG/M) NBR kg 122010 5,74 7.003.37
7480
53488 | ARAME DE ACO CARBONO RECOZIDO LISO TORCIDO ‘ RS RS
BWG 18 FIO 1,24MM NBR 6207 J 728,00 13,80 10.046,40
13930 | ESPACADOR DE PVC PARA ARMACAO DE FERRO § 20 - und RS RS
mlh 2.811,00 0,39 1.096,29
55919 | SERVICO DE EXECUCAO DE ‘ RS RS
ARMACAO/CORTE/DOBRA/MONTAGEM g 18.176,20 1,23 22.356,73
RS
CONCRETO
62.144,68
13496 | CONCRETO BOMBEAMENTO COM BOMBA LANCA m? RS RS
229,35 30,00 6.880,50
RS RS
29311 NCRETO FCK 25 - BRITA 0/1 - SLUMP 10+-2 3
3 CONCRETO FCK 25 0/1-5LU o+ m 229,35 240,96 55.264,18
RS
REATERRO
38.075,52
RS RS
3
12358 | PO DE PEDRA m 6323 44,00 278221
5757 | LOCACAO MENSAL DE MINI CARREGADEIRA COM més RS RS
OPERADOR 2,00 13.000,00 26.000,00
RS RS
3
29601 | SERVICO DE EXECUCAO REATERRO COMPACTADO m 906,67 1095 .
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Quadro 1 - Orgcamento para blocos e vigas baldrames obra Lar Portugal

(concluséo).

- RS
IMPERMEABILIZAGAO 30.219,50
16395 ARGAMASSA POLIMERICA BICOMPONENTE CX (18 o RS RS
KG) - TECPLUS QUARTZOLIT 235,00 24,38 5.729,30
26490 SERVICO DE IMPERMEABILIZACAO - ARGAMASSA m? RS RS
POLIMERICA 1.405,06 17,43 24.490,20
RS
RESUMO 322.444,04
R$
SOMATORIA DOS SERVICOS 125.316,73
RS
SOMATORIA DOS MATERIAIS 197.127,31
Fonte: Brio Incorporadora
Para o parametro de perdas de concreto, utilizam-se os indices histéricos
de perda do Quadro 2, fornecido pela empresa Brio Incorporadora. No caso,
serao adotados os valores na faixa dos farois verde “meta” com o objetivo de
uma obra mais econémica.
Quadro 2 - Fardis de consumo de concreto.
FAROIS
INSUMO HEIDAD PRECO MEDIO| META ACEITAVEL PIaNODE
E ACAO
% VARIACAO %
TORRE - CONCRETO - ESTACA HELICE m? RS 252,79 >33,0% | £37,0%
TORRE - CONCRETO - ESTACA ESCAVADA m? RS 250,00 >8,5% <10,0%
TORRE - CONCRETO - BALDRAME C. BARRANCO m? RS 275,00 >30,0% | =35,0%
TORRE - CONCRETO - BALDRAME FORMA m? RS 275,00 >5,0% <8,0%
TORRE - ARGAMASSA ASSENTAMENTO m? RS 210,00 >63,6% | <81,8%
TORRE - GRAUTE m? RS 223,00 >7,0% | £10,0%
TORRE - CONCRETO - LAJE m? RS 250,00 >5,0% £6,5%
TORRE - CONCRETO - PISO TERREO m? RS 251,00 >7,0% <10,0%
TORRE - BLOCO CERAMICO unid RS 0,65 >10,0% | <15,0%
TORRE - ARGAMASSA REBOCO m? RS 210,00 >40,0% | =60,0%
TORRE - ARGAMASSA COLANTE ACII kg RS 0,51 >20,0% [ <25,0%
TORRE - ARGAMASSA CONTRA PISO m’ RS 207,48 >15,0% | =20,0%
TORRE - PISO CERAMICO m? RS 11,50 >50% | =6,5%
TORRE - AZULEJO CERAMICO m? RS 11,75 >5,0% £6,5%
TORRE - REJUNTE BEGE kg RS 1,19 >5,0% <6,5%
TORRE - REJUNTE BRANCO kg RS 1,19 >5,0% £6,5%
TORRE - BLOCO DE CONCRETO und RS 1,25 >4,0% <6,0%

Fonte: Brio Incorporadora
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4. RESULTADOS

A obra Lar Portugal possui duas torres com a configuracdo mostrada na
figura 8 e uma torre conforme a figura 9. Para iniciar a comparagao entre 0s
orgamentos com métodos executivos diferentes, necessita-se saber o
comprimento linear para executar a viga baldrame, que sera a mesma
independentemente do modelo executivo. Com esta finalidade, foi utilizado a
ferramenta AutoCAD para facilitar e encontrar o comprimento com exatidao.

1 bloco com formato de H = 29652 cm
9 blocos com formato de H = 9x29652 = 266868 cm
1 bloco com formato de I = 15236 cm
Comprimento total viga baldrame = 266868 + 15236
Comprimento total viga baldrame = 282104 cm = 2821,04 m

Como a altura da viga baldrame para esta obra € 0,50 m, tem-se também
o comprimento quadrado de viga baldrame total correspondente a 1410,52 m2,
Para a andlise de substituicdo da forma utilizando EPS, foram consideradas
placas com 1 m de comprimento por 0,5 m de altura e 0,02 m de largura com a
viga em contra barranco escavado com 0,50 m de altura e largura 0,24 m. Para
melhor ilustragcéo, temos a se¢ao transversal modelada na ferramenta SketchUp
mostrada em sequéncia.
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Figura 18 - Modelo proposto para executar a viga baldrame.

0,02m lil ’Il 0,20m /i’ ’I, 0,02m

"

&—8

0,50m

Fonte: Elaborado pela autora.

O proximo passo para obter o orgamento, corresponde na cotacdo dos
valores de mao de obra equivalentes a escavacéao da viga baldrame em contra
barranco, comparado ao sistema de formas por madeira que utiliza servi¢os de
carpintaria. No caso da escavacao, foi utilizado como base o contrato do
empreiteiro prestador de servico para a empresa Brio Incorporadora. Essa
informacg&do encontra-se no sistema utilizado por esta empresa na plataforma
SIENGE. A plataforma é importante para auxiliar o(a) engenheiro(a) responsavel
ao fornecer informagbes historicas de outras obras e empreiteiros e,
consequentemente, poder ter base para a sua cotacdo e poder de negociagao.
E importante também salientar a diferenca entre mao de obra prépria e méo de
obra terceirizada, no caso estudado como a méao de obra configura-se como a
segunda opg¢do por ser negociado diretamente com o empreiteiro, o valor é
desonerado, ou seja, 0 valor pago ndo considera 0s encargos sociais como 0
INSS.

Pela plataforma do SIENGE, foi gerado uma analise de contrato de obras
recentes da Brio Incorporadora na cidade de Ribeirdo Preto com o intuito de
diminuir as diferencas de custos por fatores externos, ao utilizar o fator tempo e
local semelhantes. As obras sdo nomeadas Lar Suécia, Lar Portugal e Lar
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Australia e o item de escavacdao de viga baldrame, incluindo a aplicagdo do lastro
de brita e execucdo da concretagem, é mostrado na sequéncia de figuras a
sequir.

Figura 19 - Analise de Contrato Lar Suécia.

[ ]
b rLO Analise de Contratos

incorporadora
Contrata|C1/1423 I Data do contrato]06 132018
Situacio do cakmenks medido
072 - LA_Persira Empreseira I CHNPJICPF| & 066 7AA0001.00
Obra|za02 - CERA Lar Sukcia | Coniro de cusio|2604 - DOFRA L Sutoa
por|Leonards Tomio Katayama

Unidade construtival 1 - ORCAMENTO

00,000,000 001 - M.D. Escavacha vigas

baldrame mures, incluso lastro de Brita =

| g ——— T — — =E rrrenl o el = mnl ==t el ey e |

Fonte: briosienge.com.br

Figura 20 - Analise de Contrato Lar Portugal.

[ ]
brLO Analise de Contratos

incorporadera
Contrato|CT/3381 | Data do contrata| 1 1/08/2020
Situagio do medido
072 - LA Persira Empreiteira I CNPJICPF| 18 956.748/0001-08
Obra|5004 - GBRA Lar Portugal | Centro de custo|3004 - OBRA Lar Portugal
por|Alex Doria

Tens

Unidade construtivalc - IMPLANTACAD

Contrato Medigio Saldo do Contrato

Insumo [Un. | Prego unitarig| g Valor total| g Valor total Valor total|UC_[Apropi
00.000.000.001 - ESCAVAGAD DE m 23,0000 370.0000 8.510,00| 352,0000 8.254.70 11,1000 255,30[3__ |05.001.001.001
EALDRAME INCLUSO LASTRO DE 5 |03.001.001.004
ERITA E CONCRETAGEM (ORC)
00.000.000.002 - SERVICO DE und 35,0000 45,0000 1.575,00) 28,0000 980,00 17,0000 505,003 |05.001.001.001

EXECUCAOC DE BLOCOS DE
FUNDACAC (M.0)
00.000.000.003 - SERVICO DE m 20,0000 108,8000 2.108,00| 10,6000 2.102.00 0,0000 0.00[3 |05.001.001.001
FUNDACAC - ESTACA ESCAVADA
m

03.001.001.004

00.000.000.004 - ESCAVAGAC DE m 23,0000 112,0000 2.576,00/ 64,7500 1.480.25 47,2500 1.086,75)3 05.001.001.001
BALDRAME INCLUSO LASTRO DE i 02.001.000.002

ERITA E CONCRETAGEM (ORG)
|a |02.m1.noo.mz

Fonte: brio.sienge.com.br

EXECUCAQ DE ARRASAMENTO DE
ESTACA
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Figura 21 - Contrato Lar Australia.

| ]
brLO Analise de Contratos

incorporadora

Contrato|CT/3175 [ Data do contrato] 110872020
Situ 8680 do contrala|Farcalments meddo
Fornacadon|o72 - LA Persita Emprestsita I CHPJICPF]15 566 748000108
‘Obraf4404 - OBRA Lar Austrakia | Centro de custold404 - DERA Lar Austraia
Autarizado por|Fanic Vilas Doas

Itens:

Unidade construtivald - TORRES

1 Contrato Medicho Saldo do Contrato

Insuma Un. | Prego unitdri [=] Valar totall Walor total [=] Walar UC JApr
00.000.000.001 - SERVICOS DE und 90.0001 584,0000 47.520.00] 534,000 42.7.30,00) 60,0000 4 BO0.00(4 01002 003.001
ESCAWACAD DE BLOCOS 607 OVBOCM

[COM ESCARIACAQICHARISCOE

ICONCRETAGEM

00.000.000.002 - MAD DE OBRA =l 50,0000 30,0000 450000 15, 2.250,04) 15,0000 2.250,00(4 01.001.001.001

BALDRAME INCLUSD LASTRO DE

(ORCY

Fonte: brio.sienge.com.br

Por meio das figuras mostradas anteriormente, constata-se uma
constancia entre o valor unitario em contrato enquanto a quantidade para o item
“ESCAVACAO DE BALDRAME INCLUSO LASTRO DE BRITA E
CONCRETAGEM?” varia. O valor constante pode ser explicado devido ao fato de
serem obras em datas proximas em sua execucao e em virtude de utilizarem o
mesmo empreiteiro intitulado “L.A Pereira Empreiteira” para a execugao da viga
baldrame, 0 que aumenta a capacidade de negociacdo com o empreiteiro. As
quantidades sao divergentes em cada contrato em razdo de que cada obra
possui seu projeto especifico arquitetdbnico e especificacdes de solo, 0 que
necessita de projetos particulares de fundacao.

No caso da obra Lar Portugal, somente as vigas baldrames dos anexos
(portarias, saldo de festas e administrativo) foram realizadas pelo método do
contra barranco. Por isto, a quantidade orcada no contrato de 112m da figura 12.

Com o propdsito comparativo entre os dois processos (contra barranco
com EPS e sistema de formas de madeira) unem-se os dados de comprimento
de viga baldrame do Lar Portugal calculado anteriormente, junto ao preco unitario
por metro pelo método de contra barranco e formas de madeira. O valor unitario
do ultimo foi retirado do contrato do empreiteiro NC AMORIM, exibido na figura
14, e o resultado da comparacéo entre a méo de obra deste método executivo €
exposto no quadro 3.
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Figura 22 - Contrato NC Amorim para obra Lar Portugal.

Contrato[ CT2370

I Data do

[01710/2020

Situag3o do contrato|Parcialments medido

I CNPJCPF(12.006.118/0001-72
| Centro de custo)

3004 - OBRA Lar Portugal

284 - NC Amorim Empreiteira Ltda - Me
Obra| 3004 - OBRA Lar Fortugal
i Fabio Vilas Boas

Itens
[2-Di
[ Contrato Medigio [ Salda do Contrato
Insumo . tario| i Valor total i Valor total| _ Guant Valor total|UC i
00.000.000.001 - DIARIA DE dia 150,0000 20000 300,00 2,0000 300,00 00000 0003 |05.001.001.001
CARPINTEIRO
00.D00.000.002 - SERVICO DE v 700,0000) 1,0000) T00.00 1,0000 700.00 0.0000 0,002 |05.001.001.001
EXECUCAO DE ABRIGO PARA
BEBEDOURO E TANQUE
00,000 000,003 - DIARIA DE dia 200.0000) 7.0000 1.400,00] 7.0000 1.400.00 0.0000 00073 |05.001.001.001
CARFINTEIRO
10000000004 - SERVICO DE Vb 00,0000 1.0000] 20000 1.0000 Z00.00 10000 0003 |05.001 001001
EXECUGCAD DE LIXEIRA PROVISORIA
OBRA (M.0.)
00,000 000,005 - SERVICO DE vb 2.000.0000) 1.0000] 2.000.00 1.0000 2.000.00 00000 0003 |05.001.001.001
EXECUCAO DE BAIAS DE TUBOS (M.O
1
00,000 000,008 - SERVICO DE vb 3,000 0000) 1.0000| 3.000.00 1.0000 3.000.00 00000 00073 |05.001.001.001
EXECUCAD PRATELEIRAS, MESAS,
BANCOS ALMOXARIFADD
110,000 000 007 - SERVICO DE mZ 20,0000 74,2300 0454 50 74 2300 43400 10000 00073 |02001 002001
EXECUGAD E INSTALAGAD DE 05 007 007 0071
ESTRUTURA DE MADEIRA PARA
TELHADO
00.D00.000.002 - SERVICO DE m2 20,0000 366,7000) 777400 383,7000 777400 0.0000 00072 |02.001.002.001
INSTALACAD DE TAPUME 05 001.001.001
00,000 000,002 - SERVICO DE und 10,0000 72,0000 TE0.00 78,0000 780.00 0.0000 00073  |02.001.002.001
EXECUCAD CRAVACAD DE 05.001.001.001
FONTALETES
100,000 000 010 - SERVICO DE Vb B70.0000] 1.0000] E70.00 1.0000 ET0.00 10000 0003 |05.001 001001
EXECUGCAD GUARITA DE MADEIRA
FORTEIRD - (M.O.)
100,000 000011 - MAD DE GBRA - Vb Z 500,000 1.0000] Z500,00 1.0000 2 600,00 0.0000 00073 |05.001 001,001
CARPINTEIRO
00.000.000.012 - SERVIGO DE vb 'B00,0000| 1.0000| B00.00 1.0000 800,00 00000 00073 |05.001.001.001
EXECUGAD DE BAIWDEPGSITO PARA
ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS |
00.000.000.013 - SERVICO DE m2 25,0000 44,550 111375 44,5500 111375 00000 0003 |05.001.001.001
EXECLICAC DE FORMA E DESFORMA

Fonte: brio.sienge.com.br

Quadro 3 - Mao de obra método contra barranco.

Comprimento viga Baldrame (m)

Preco unitario (R$/m)

Valor total (R$)

2821

R$ 23,00

R$ 64.883,00

Fonte: Elaborada pela autora.

Quadro 4 - Mao de obra método formas.

Comprimento viga Baldrame (m)

Preco unitario (R$/m)

Valor total (R$)

2821

R$ 25,00

R$ 70.525,00

Fonte: Elaborado pela autora.

No momento, temos uma economia para a fundacdo da obra calculada

em R$ 5642,00. Contudo, esta ndo € uma analise completa. Para concluir a

investigacédo, é necessario também avaliar e comparar os materiais utilizados em

43




cada método e, finalmente, levar em consideracao a perda de concreto com base
nos dados historicos coletados pela empresa do quadro 2.

Ao partir do orcamento do quadro 1, temos os levantamentos dos itens
necessarios para execucao das formas de viga baldrame na obra Lar Portugal.
Com cada item do orgamento, foi pesquisado no SIENGE o mapa de controle de
compras para a obra Lar Portugal, que € gerado automaticamente apos o(a)
responsavel da obra solicitar os materiais com base no or¢camento e no
quantitativo advindo dos projetos. Esse mapa de controle permite pesquisar cada
item solicitado na compra, sendo importante ao(a) engenheiro(a) responsavel da
obra monitorar a quantidade solicitada de cada item e a data planejada para sua
entrega, de forma a cumprir com o cronograma da obra.

Como no mapa de controle, podemos ter o mesmo insumo com diversas
finalidades. Também é necessério conferir o nUmero do pedido na plataforma do
SIENGE e verificar sua devida apropriacdo. A apropriacao correta do insumo €&
importante para que seja possivel acompanhar durante a execucdo se a obra
esta de acordo com o orgamento ou se ocorrerdo estouros orgcamentéarios. Nas
proximas quatro imagens tem-se destacado o insumo com a apropriacao para a
viga baldrame.

Figura 23 - Madeira pinus pontalete para viga baldrame.

Item :N°da SC :Cod. Cod. Descrigdo do insumo - Qt. solicitada
v = = v

194 9235 3004 18163 MADEIRA DE PINUS PONTALETE 60X60MM 100,0000
295 9303 3004 18161 MADEIRA DE PINUS PONTALETE 60XSOMM 40,0000
534 9542 3004 18163 MADEIRA DE PINUS PONTALETE 60X60MM 30,0000
542 9544 3004 18163 MADEIRA DE PINUS PONTALETE 60X60MM 230,0000
654 9627 3004 18163 MADEIRA DE PINUS PONTALETE 60X60MM 115,0000
DREMAIINM L NNAAS

Fonte: brio.sienge.com.br

Figura 24 - Tabua mista para viga baldrame.
Item :N°da SC :Cod. Cod. Descrigdo do insumo Qt. solicitada
insume ” ¥ X

v VObra )

197 9235

TABUA MISTA 300X20MM

256,0000

658  :9627

TABUA MISTA 300X20MM

105,0000

Fonte: brio.sienge.com.br
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Figura 25 -Madeira sarrafo para viga baldrame.

E3

: : ! : 56,0000
198 19235 3004 31336 MADEIRA DE PINUS SARRAFO 10X25X3000MM 171,0000

296  :9303 3004 18174 MADEIRA DE PINUS SARRAFO 70X20X3000MM 60,0000
S35 9542 3004 18174 MADEIRA DE PINUS SARRAFO 70X20X3000MM 30,0000
543  :9544 3004 18174 MADEIRA DE PINUS SARRAFO 70X20X3000MM 265,0000

Fonte: brio.sienge.com.br

Figura 26 - Prego 17x21 para viga baldrame.

187 :9233 3004 23515 PREGO DE ACO CARBONO LISO COM CABECA 17X21 50,0000
B36  :9542 3004 23515 PREGO DE ACO CARBONO LISO COM CABECA 17X21 10,0000

Bislocae o004 Ba0TE T PREGO DEACO CARBONO (IS0 COW CABECA TZOGT 25 0000,

Fonte: brio.sienge.com.br

Figura 27 - Prego 18x27 para viga baldrame.

Item :N°da SC :Cod. Cod.  :Descrigdo do insumo Qt. solicitada

B v Obra  -:insum¢ ” Y Bl
9 8639 3004 23521 PREGO DE ACO CARBONO LISO COM CABECA 18X27 15,0000
96 9201 3004 23521 PREGO DE ACO CARBONO LISO COM CABECA 18X27 20,0000
188 9233 3004 23521 PREGO DE ACO CARBONO LISO COM CABECA 18X27 150,0000

PREGO DE ACO CARBONO LISO COM CABECA 18X27 10.0000

196 :9235 3004 23521

:PREGO DE ACO CARBONO LISO COM CABECA 18)(27%

Fonte: brio.sienge.com.br

Ao possuir o numero da solicitagdo e do pedido, foi possivel encontrar o
valor pago para cada material também na plataforma do SIENGE, de acordo com
o exemplo na figura 19. Os materiais com seus valores reais pagos e orcados

sdo mostrados nos quadros 5 e 6, respectivamente.

45



Figura 28 - Obtencao do prec¢o unitario para madeira pinus pontalete.

CADASTRO DE PEDIDOS DE COMPRA

Pedidos de Compra Cadastro Insumos Totalizagio Previsio Financeira Enderegos Observagéo Envio Faturamento Direto

INFORMAGOES DO PEDIDO A

Pedido: | 16656 \

Obra: ‘ 3004 [ OBRA Lar Portugal ‘
Fornecedor: | 258 | DEPOSITO DE MADEIRA E ESCORAMENTO IPIRANGA LTDA - EPP |
INSUMOS
Insumo Quantidade Unidade Prego unitario % IP1
18163 - MADEIRA DE PINUS PONTALETE 60X60MM 700,0000und 109500 0000
31336 - MADEIRA DE PINUS SARRAFO 10X25X3000MM 1.040,0000und 56,0600 0000

Fonte: brio.sienge.com.br

Quadro 5 - Materiais utilizados nas formas viga baldrame para o Lar

Portugal.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quantidade Preco unitario Valor total
MADEIRA DE PINUS TABUA
1040 R$ 11,08 R$ 11.523,20
300X20
MADEIRA DE PINUS
700 R$ 10,90 R$ 7.630,00
PONTALETE 60X60MM
MADEIRA DE PINUS SARRAFO
1040 R$ 6,06 R$ 6.302,40
10X25X300MM
PREGO DE ACO CARBONO
75 R$ 15,80 R$ 1.185,00
LISO COM CABECA 17X21
PREGO DE ACO CARBONO
50 R$ 15,80 R$ 790,00
LISO COM CABECA 18X21
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Quadro 6 - Materiais or¢cados nas formas viga baldrame para o Lar

Portugal.
Quantidade Preco unitario Valor total
MADEIRA DE PINUS TABUA
661,58 R$ 12,90 R$ 8.534,38
300X20X3000MM
MADEIRA DE PINUS
378,17 R$ 6,70 R$ 2.533,74
PONTALETE 70X70MM
MADEIRA DE PINUS SARRAFO
496,26 R$ 6,79 R$ 3.369,61
70X35X300MM
PREGO DE ACO CARBONO
76,4 R$ 8,18 R$ 624,95
LISO COM CABECA 17X21
PREGO DE ACO CARBONO
45,19 R$ 10,77 R$ 486,70
LISO COM CABECA 18X21

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao verificar o valor total encontrado nas duas tabelas acima percebe-se
um aumento de 76,40 % entre o material orcado e aquele que foi realmente
utilizado obra. Este aumento pode ser explicado pelos seguintes fatores:

a) volatilidade dos precos: os materiais da construcdo civil estdo sujeitos a
variacbes do mercado. No caso das Ultimas obras executadas pela
empresa, tem-se verificado um grande aumento no preco dos materiais
como uma das consequéncias da pandemia causada pelo COVID-19;

b) quantidade: durante a execucdo de uma obra deve-se levar em
consideracdo a quantidade por trés fatores. O primeiro fator consta no
poder de negociagdo, no qual o preco torna-se diretamente mais
negociavel conforme maior a quantidade comprada. Enquanto o segundo
fator leva em consideracdo que o material comprado ndo pode ser igual
ao levantado pelo projetista devido ao fator perda de material como, por
exemplo, a quebra de um material e, dessa forma, normalmente o(a)
engenheiro(a) responsavel solicita quantidades superiores de projeto. O

altimo fatora ser considerado € o fato de que a mesma construtora
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executa varias obras em Ribeirdo Preto, o que pode ocasionar uma sobra

de materiais que podem ser reutilizados em outra obra.

Embora ndo conste na tabela de orcamento o calculo de
reaproveitamento, € importante levar em consideracdo o fato das formas de viga
baldrame de madeira serem reutilizaveis, o que diminui a metragem de forma na
hora da compra. Para ser possivel a sua reutilizagdo é obrigatorio utilizar o
desmoldante para nao danificar a madeira. Consultando o SIENGE foi verificado
a compra de 400 L, totalizando R$ 780,00 para este fim na figura abaixo.

Figura 29 - Pedido de compra desmoldante.

Insumo Quantidade Unidade Prego unitario

16409 - DESMOLDANTE BASE MINERAL/VEGETAL EMULSIONADO PARA FORMAS DE MADEIRA

200L

2,0000und 390,0000

Fonte: brio.sienge.com.br

Com objetivo de comparar a forma de madeira de viga baldrame
substituida por forma de EPS em contra barranco, foi realizada o quadro abaixo.
O primeiro material comparado, foi escolhido utilizar a quantidade orcada, por
levar em consideracdo que o pedido real realizado para os materiais pode ter
sobrado e utilizados para outras finalidades e, desta forma, atrapalharia a
comparacao entre os dois métodos. Porém, foi ajustado o valor real pago
acrescentado do desmoldante pelo fato de que o EPS sera cotado em sequéncia

e, por conseguinte, o fator tempo sera 0 mesmo nos dois casos.
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Quadro 7 - Resumo materiais para forma de madeira Lar Portugal.

Quantidade Preco unitario Valor total
MADEIRA DE PINUS TABUA
661,58 R$ 11,08 R$ 7.330,31
300X20X3000MM
MADEIRA DE PINUS
378,17 R$ 10,90 R$ 4.122,05
PONTALETE 70X70MM
MADEIRA DE PINUS
496,26 R$ 6,06 R$ 3.007,34
SARRAFO 70X35X300MM
PREGO DE ACO CARBONO
76,4 R$ 15,80 R$ 1.207,12
LISO COM CABECA 17X21
PREGO DE ACO CARBONO
45,19 R$ 15,80 R$ 714,00
LISO COM CABECA 18X21
DESMOLDANTE BASE
2 R$ 390,00 R$ 780,00
MINERAL

Fonte: Elaborado pela autora.

O préximo passo é composto por encontrar a quantidade e valor unitario
para a forma de EPS. Por ser um método proposto de construgcédo, ndo serao
utilizados dados histéricos da empresa. Para melhor exatiddo de escolha entre
precos, fez-se uma cotacédo com trés fornecedores.

No momento da cotacao foi levado em consideracéo a regido de Ribeirdo
Preto para evitar custos de envio de frete. Também é importante salientar a
importancia de se identificar como comprador CNPJ da construtora, pois, neste
caso, a chance de negociacdo aumenta ao reduzir o preco unitario pelo poder
de compra em grande escala que uma construtora possui. Para melhor
exemplificar este fato, temos a figura a seguir com o0 preco caso fosse

consumidor final.
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Figura 30 - Placas de isopor consumidor final.

Placa de Isopor com 2cm (Fardo
com 12 Placas)

R$9876 ©00

Fonte:  https://www.artlimpbrasil.com.br/placa-isopor-2cm.html.  Acesso em
01/11/2021 as 13:00 hrs.

Segundo a imagem anterior, 0 preco unitario por isopor seria de R$ 8,23.

Na sequéncia, temos a cotacao de trés fornecedores de isopor com base no

calculo anterior de comprimento de viga baldrame, resultante em 2821m. Como

a placa possui dimensdes de 1 x 0,02 x 0,5 m, seriam necessarias 2821 placas.
Quadro 8 - Cotacao fornecedores placas EPS.

Empresa Valor unitario Valor total
Styro R$ 3,74 R$ 10.550,54
Kiistotherm R$ 5,80 R$ 16.361,80
Paulinea isopor R$ 3,50 R$ 9.873,50

Fonte: Elaborado pela autora.

A empresa escolhida foi a terceira (Paulinea isopor). Como essa empresa
nao é de Ribeirdo Preto, também é necessario levar em consideracao o valor de
frete negociado em R$ 500,00. Logo, o valor total seria R$ 10373,50. Em
comparacao do quadro 8 com a forma de madeira levantada no quadro 7,
forneceria uma economia em 65,40 %, totalizando em R$ 7287,32.

O ultimo parametro a ser analisado € sobre 0 consumo de concreto nos
qguais os parametros encontram-se no quadro 2. Como levantado inicialmente,
temos 2821,04 m de comprimento de viga baldrame e, dado a viga baldrame em
projeto de 0,5 m de altura e largura 0,2 m fornecidos no projeto de fundacéao,
tem-se o0 volume de concreto necessario para a viga em 282,1 m?3 para realizar
toda a viga baldrame das torres na obra. De acordo com o fornecedor de
concreto para a obra Lar Portugal chamado REGHIMIX, o valor unitario por m3 é

R$ 291,00 para o FCK 25 brita 1 slump 10 +/-2 especificados no projeto de
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fundacbes. O quadro 9 a seguir mostra os consumos de concreto com 0S
parametros de perdas histéricas consideradas econdémicas pela empresa.

Quadro 9 - Valor concreto por métodos diferentes para viga

baldrame.
Contra
282,1 30 291 106718,43
barranco
Formas 282,1 5 291 86195,655

Fonte: Elaborado pela autora

Nesta situacdo do quadro anterior, se adotassemos o sistema de forma
de madeira ou EPS haveria uma economia de 23,80 % o que resulta em R$
20522,78.

A partir desse ponto, temos 0 mesmo quantitativo de armacéo conforme
o0 projetista determinou pelos métodos construtivos ndo alterarem a secao
transversal dada em projeto, que respeitard 0 cobrimento minimo necessario.
Logo, para diferenciarmos os métodos com os dados levantados, ja € possivel
encontrar a economia para cada modelo.

Antes de seguir o comparativo, um fato que se deve levar em
consideracéo € a impermeabilizacdo necessaria para evitar a entrada de agua
e, consequentemente, a danificagdo da armacao. De acordo com a literatura, as
vigas baldrames de formas de madeira sem o contra barranco devem ser
impermeabilizadas nos lados externos, internos e acima delas. No caso do
contra barranco, a impermeabilizacdo ocorre na parte superior da viga e na
canaleta de marcacdo no momento da alvenaria. Como o estudo presente € um
novo modelo de forma de EPS com o contra barranco, foi considerado a
referéncia bibliografica de ALLEN, que utiliza a espuma de poliestireno para
isolar a fundacdo externamente e vale ressaltar que esse material ndo polui o
meio ambiente. Com base nessas vertentes, ter-se-ia uma economia na
impermeabilizacdo externa e interna da viga baldrame ao utilizar a propriedade
quimica do EPS de possuir baixa absorcao a 4gua, ser inerte e ndo poluente. O
quadro final a seguir resume o estudo orgamentario entre os métodos.
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Quadro 10 - Resumo métodos construtivos para viga baldrame.

Forma madeira 70.525,00 17.160,32 86.195,66 173.880,98
Contra barranco com
64.883,00 10.373,50 86.195,66 161.452,16
Forma EPS
Contra barranco 64.883,00 - 106.718,43 171.601,43

Fonte: Elaborado pela autora.

Com os resultados obtidos, pode-se dizer que o sistema de viga baldrame
realizado por contra barranco e forma de EPS pode ser uma boa alternativa,
tanto em termos econdémicos, por fornecer uma reducdo de R$ 12428,82 ao ser
comparado pelo sistema de formas de madeira e de R$ 10149,28 ao utilizar o
pardmetro de contra barranco; como também em termos ambientais, pelo
material EPS ndo ser poluente, ndo ser biodegradavel (0 que mantém sua
propriedade de isolamento da viga em relacao ao solo), evitar o corte de madeira
além de ndo haver a preocupacdo do descarte em aterros, porque ndo ha
necessidade de ser retirado da viga baldrame, exercendo uma barreira a entrada
de agua.

No caso do EPS como barreira na entrada de agua, recomenda-se 0 uso
de espacadores plasticos, de modo a garantir a cobertura da armadura e evitar
o rasgo da superficie do EPS ao entrar em contato com o aco. Por ser um estudo
tedrico, sugere-se a testagem do procedimento para encontrar com maior
exatiddo o quantitativo de placas de EPS, pela possibilidade de quebra desse
material durante o manuseio e assim, melhor avaliar as perdas ao analisar a
produtividade e consumo de concreto e também se havera possibilidade de

garantir a estanqueidade como impermeabilizante.
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5. CONCLUSAO

Diante da necessidade de obras cada vez mais sustentaveis, o que
envolve englobar economia, ambiental e social, novos processos construtivos
sdo gerados, como a alvenaria estrutural, e novas técnicas sdo desenvolvidas
com fins de obter uma obra mais verde. O presente trabalho ao analisar a viga
baldrame por contra barranco e o sistema de formas (métodos tradicionais e
muito utilizado como fundagé&o rasa) em conjunto com um material ja conhecido
em suas diversas propriedades, o EPS, é vidvel economicamente por fornecer
uma reducéo de custos em aproximadamente 7,15 % em relacdo ao tradicional
sistema de formas de madeira no caso da obra Lar Portugal em Ribeirdo Preto.
Ambientalmente, também fornece beneficios que além de poupar o corte de
madeira também fornecer um destino final ao EPS sem ocupar os aterros, e em
virtude a sua propriedade hidro-repelente em relacdo a agua podendo atuar
como impermeabilizante natural.

Por ser um estudo tedrico, o ideal para este novo processo construtivo
seria testd-lo para encontrar informacdes mais exatas de consumo e

produtividade.
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