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RESUMO

COSTA, B. H. R. Andlise de viabilidade para implantacdo de cobertur  a inflavel
na industria da construcéo civil. 2014. 39 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Campo Mouréo, 2014.

Este trabalho teve por objetivo analisar a viabilidade em se aplicar um sistema de
cobertura inflavel durante o processo construtivo de uma obra localizada em
Guarapuava-PR, comparando este custo com 0s gastos gerados por paralisacdes
recorrentes a chuvas. Desta forma, foram analisados quantos dias de chuvas
significativas ocorrem anualmente no municipio em estudo a ponto de se paralisar a
obra, comparando o gasto gerado pela mao de obra ociosa com o preco de
implantacdo da cobertura inflavel orcada. Ocorrem cerca de 20 dias de chuvas
significativas ao ano pelo critério adotado para classificacdo. O custo da cobertura
inflavel com area de 2100 m? é de R$ 60.900,00/més. A constru¢éo de uma unidade
das 400 casas que compfe o empreendimento gera um investimento de R$
6.431,69 ao empregador para o pagamento de seus funcionarios. A empresa tem
um gasto de R$ 302.384,00 com a paralizacdo e reposicdo dos servicos no
empreendimento. Ha& uma diferenca de R$ 428.416,00 entre se utilizar a cobertura
inflavel e paralisar a obra nos dias de chuva, inviabilizando a utilizacdo do

cobrimento nesta obra.

Palavras-chave: Cobertura inflavel. Chuvas significativas. Custo.



ABSTRACT

COSTA, B. H. R. Viability analysis for deployment of inflatable cov erage in the
construction industry . 2014. 39 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado
em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo
Mouréo, 2014.

This study had the objective to analyze the viability to apply a system of inflatable
coverage during the construction process of a work located in Guarapuava-PR,
comparing this cost with the expenses generated by outages to rain days. Thus, was
analyzed how many days of significant rainfall that occur annually in the city to point
of paralyzing the work, comparing the spending generated by the hand of idle work
with the price of implantation the inflatable coverage which was budgeted. Occur
about 20 days significant rainfall for criterion used for classification. The cost of the
inflatable coverage area of 2,100 m2 is R$ 60,900.00 / month. The construction of a
unit of 400 homes that make up the enterprise generates an investment of R$
6,431.69 for the employer to pay its employees. The company has an expense of R$
302,384.00 with the paralysation and replacement services in the enterprise. There is
a difference between R$ 428,416.00 using the inflatable coverage and paralyze the
work on rainy days, making unfeasible the use of coverages in this work.

Keywords: Inflatable coverage. Significant rainfall, Expense.
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1 INTRODUCAO

Muito se fala sobre a interferéncia das chuvas na construcéo civil, pois ela
geralmente paralisa o servico gerando atrasos de cronograma, prejuizos, podendo
até estragar materiais armazenados. A necessidade em se combater as intempéries
desenvolveu solugbes alternativas, dentre estas, as coberturas inflaveis que se
destacam com sua crescente inser¢cao no mercado.

Como proposta de estudo, as coberturas inflaveis serdo analisadas, suas
propriedades fisicas e nichos de utilizacéo, a fim de se descobrir a viabilidade de seu
uso com relacdo ao custo. De modo que se torne possivel avaliar se realmente uma
obra coberta gera economia ao proprietario.

A construcao civil brasileira encontrou uma solugcéo criativa para enfrentar
fendmenos climaticos, principalmente o chamado “periodo das chuvas” em algumas
regides do pais. Adaptando uma ideia ja testada na agricultura, as empreiteiras tém
conseguido dar continuidade as obras, faca chuva, faca sol, usando galpdes
inflaveis. Normalmente utilizados para a estocagem de graos, esses equipamentos
ganharam dimensbes maiores e passaram a abrigar desde construgdes
habitacionais para o programa Minha Casa, Minha Vida, até trechos de rodovias,
gasodutos e ampliacdes em refinarias de petréleo (SANTOS, 2012).

Estudar a necessidade de uma construtora do municipio de Guarapuava-PR
com relacdo ao cobrimento de suas obras no periodo de execucdo de seu
empreendimento.

O objetivo desde trabalho € mostrar se as coberturas inflaveis como forma
de combater as intempéries climaticas, geram economia no desenvolvimento da

obra com relacdo ao cronograma e principalmente a méo de obra.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um estudo comparativo de viabilidade de implantacdo de uma
cobertura inflavel durante o processo construtivo, ou paralisar a obra localizada em

Guarapuava-PR nos periodos chuvosos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como forma de analisar a relacdo custo/beneficio da implantacdo de uma
cobertura inflavel na obra, sera necessario:

. Analisar quantos dias de chuvas significativas ocorrem anualmente no

municipio de Guarapuava a ponto de se paralisar a obra.

. Comparar os custos de implantacédo da cobertura inflavel com o gasto

gerado pela mao de obra paralisada em dias chuvosos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os fenbmenos climaticos afetam diretamente a produtividade na construcéo
civil, os periodos de chuva que em sua maioria provocam paralizagdes nas obras se
destacam como principal causador de transtornos e atrasos nos cronogramas. Deste
modo as coberturas inflaveis, muito utilizadas para a armazenagem de graos, vém
sendo adaptadas para abrigar construgcbes como forma de ndo se interromper o
servigo.

Utilizando os dados pluviométricos obtidos no Sistema de Informacdes
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, constatou-se que nos Gltimos 30
anos em Guarapuava chovem em média 123 dias no ano (ANA 2014). Fator este
gue aliado com o forte vento da cidade prejudica o desenvolvimento de obras, pois
estas intempéries geram dias ociosos de trabalho levando a gastos desnecessarios,
uma vez que paga-se pela méo de obra que nao trabalha nos dias de chuva.

Como forma de se combater o dia inativo dos trabalhadores surge a ideia de
se cobrir a area de execucdo dos projetos, uma vez que sem a interferéncia de
intempéries ndo ha a necessidade de se interromper o processo de construcao.
Desde modo o trabalhador néo fica parado nem um dia sequer, contribuindo para a
entrega mais rapida do empreendimento.

Este projeto de pesquisa deve constatar a viabilidade da utilizagdo de uma
cobertura pneumatica com membrana de PVC com relagdo aos custos de sua
locacdo. Mostrando assim se havera uma economia quando se comparar este custo

com o gasto em mao-de-obra ociosa nos periodos de chuva.

3.1 CONCEITOS GERAIS

Segundo Huntington (2003) a partir da década de 60, tecidos de poliéster
com revestimento de PVC ou laminados passaram a ser amplamente utilizados. Este

material sintético provou ser consideravelmente mais forte que o algodao ou outras
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fibras naturais, por ndo estar sujeito ao apodrecimento e possuir uma boa resisténcia
a radiacao ultravioleta, o que leva sua durabilidade para em torno de 10 a 15 anos.

Seaman e Bradenburg (2000) apontam que uma das aplicacbes mais
dindmicas nos ultimos 30 anos tem sido tecidos de alto desempenho para estruturas
arquitetdnicas. Dois tipos basicos de sistemas de construcdo evoluiram utilizando
tecidos de alta atuacdo na estrutura arquitetdnica, pelo ar suportado e a estrutura da
membrana de tensdo. Estas estruturas também competem com os sistemas de
construgdo convencionais, que tém uma vida longa, util comprovada.

O aluguel de armazéns inflaveis é uma solucdo rapida e eficiente para
empresas que precisam de armazenagem por tempo determinado. Voltados
principalmente para a armazenagem industrial, os galpdes inflaveis podem ser
permanentes ou transitérios. Sua montagem é rapida e podem ser desmontados ou
realocados em seguida, de acordo com a conveniéncia. Sao fixados ao solo por
meio de estacas metalicas ou chumbadores e 0 acesso a elas sao feitos por eclusas.
As portas sdo projetadas para cada estrutura e podem ser dimensionadas para
permitir a passagem de empilhadeiras, caminhdes ou carretas (TEIXEIRA et. al.,
2009).

Onate e Kroplin (2005) afirmam que estruturas inflaveis tém caracteristicas
Unicas. Por causa da sua capacidade de dobragem e estabilizacdo pneumatica do ar
gue ndo pode ser comparada com quaisquer conceitos estruturais classicos. Elas
podem ser utilizadas para cobrir grandes espacos ou para apoiar outros elementos,
em telhados permanentes ou abrigos com um elevado grau de transparéncia, em
edificios mdveis como alojamento temporario em missfes logisticas civis como
desastres e situacdes de resgate, na construcao de tuneis e barragens, aplicacoes
aeroespaciais, bem como nas estruturas de dirigiveis extremamente leves entre

outras utilizagdes.

3.2 CARACTERISTICAS

As coberturas pneumaticas sdo aquelas que se fazem suportadas ou

enrijecidas por pressédo de gases. Seu desenvolvimento teve inicio a partir de 1910
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com o trabalho do engenheiro inglés Frederik W. Lanchester, ndo tendo este
conseguido levar a pratica nenhum projeto do género. Suas ideias foram
concretizadas, a partir de 1948, pelo engenheiro americano Walter Bird, com a
realizacdo de varias obras pneumaticas por sua empresa, Birdair, para o exército
dos EUA (JOTA e PORTO, 2004).

Embasado em seus estudos Schierle (1990-2006) propdem que estruturas
pneumaticas sdo membranas flexiveis, que derivam sua estabilidade da pressdo do
ar. Elas geralmente possuem “synclastic curvature” (a curva estd em um
determinado ponto do mesmo sinal em duas dire¢Oes perpendiculares, de modo que
este ndo é um ponto de sela) como clpulas, mas “anticlastic curvatures” (possuem
curvas em sinais opostos em duas direcdes perpendiculares em um determinado
ponto; em forma de sela) sédo possiveis também. Dois tipos genéricos de estruturas
pneumaticas podem ser desenvolvidas: as estruturas infladas de baixa presséo e as
estruturas infladas de alta presséo. A presséo de ar nas estruturas de alta pressao é
de cem a mil vezes maior do que em estruturas apoiadas de ar de baixa pressao.

Segundo Onfate e Kroplin (2005) alguns esfor¢os tém sido feitos nos ultimos
anos para desenvolver estruturas infladas formadas através da montagem dos tubos
de alta pressdo. As desvantagens destas estruturas sdo a criacao das articulaces e
sua grande vulnerabilidade a perdas de ar. Em geral, as estruturas infladas de alta
pressao sao de dificil manutencéo e tem um custo elevado.

Estruturas inflaveis com baixa pressdo na membrana, sdo formadas por um
conjunto de elementos auto suportaveis. S&o ideais para cobrir grandes espacos se
adaptando facilmente a qualguer formato e com facil manutencdo, a perda de ar
através dos poros do material e as costuras permite manter a baixa presséo interna
constante. Podemos observar na figura 1 um exemplo de cobrimento inflavel

formado por um conjunto de tubos de baixa presséo.
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Figura 1 — Pavilhdo inflavel (250 m?), formado poum conjunto de tubos de baixa pressao.
Fonte: Ofiate e Kréplin (2005, p. 246).

As estruturas de ar suportadas tém tipicamente uma Unica camada de tecido
gue encerram um espac¢o, em forma de cupulas ou formas semelhantes. O tecido &
suportado pela pressédo do ar em seu interior. No entanto, considerando o conforto
humano, a pressdo do ar pode ser apenas ligeiramente maior do que a pressao
atmosférica no exterior. A baixa pressdo de ar faz com que as estruturas de ar
apoiadas sejam mais vulneraveis para se agitar sob carga de vento. Uma vez que o
espaco utilizavel esta sob pressdo de ar, deve-se ter aberturas de bolsas de ar,
geralmente em forma de portas giratérias para minimizar a perda de presséo do ar.
Estruturas de ar apoiadas exigem fornecimento de ar continuo, geralmente com
estabilidade em seu gerador de energia elétrica para manter a pressao do ar em
caso de queda de energia (SCHIERLE, 1990-2006).

Estruturas de ar insuflado estdo hermeticamente com os volumes fechados e
sdo infladas sob alta pressdo, muito parecido como uma bola de futebol para
proporcionar estabilidade. Elas podem ter varias formas tubulares ou formas de
almofada, com a pressdo de ar elevada entre duas camadas de tecido, que
proporcionam espaco utilizavel sob pressdo atmosférica normal. A pressdo do ar
varia de 2 a 70 metros de coluna d'agua, produzindo de 2,8 a 100 libras por
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polegada quadrada de pressao, o suficiente para resistir a gravidade e carga lateral.
Sem a pressdo do ar nao teriam estabilidade. As estruturas de ar inflaveis também
exigem algum suprimento de ar continuo para compensar a perda de pressao devido
a vazamentos de membrana (SCHIERLE, 1990-2006). Temos na figura 2 um

exemplo de estruturas de membranas inflaveis tubulares de alta presséo.
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Figura 2 - Exemplos de membranas inflaveis tubulaede alta presséao.
Fonte: Herzog (1977).

Oliveira (2001) relata que no ambito da Engenharia Civil a ideia de se usar o
ar para suportar carregamentos desperta ainda hoje questdes com relagcdo aos
riscos de despressurizagdo e aos efeitos da presséo interna sobre o homem. No
caso de despressurizacao, sabe-se que 0s riscos sdo minimos devido ao pequeno
peso proprio da cobertura e ao fato desta ocorrer lentamente, permitindo a
desocupacao da area coberta. No que se refere ao efeito da pressao interna sobre o
homem, mesmo pessoas sensiveis ndo percebem as tdo pequenas variagbes de
pressédo das estruturas air supported. Com relacdo a esta pressédo interna Herzog
(1977, apud OLIVEIRA, 2001, p. 26) comenta:

O sistema de bombeamento de ar deve assegurar uma pressao interna de
acordo com as indicacdes de projeto. O sistema a ser empregado depende
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do tipo da estrutura pneumatica, do seu porte e da permeabilidade de sua
membrana. Cabe ressaltar que um sistema de reserva deve entrar em
operacao sempre que houver ou interrupcdo de energia elétrica ou defeito
do sistema principal. Diferentes equipamentos podem ser empregados na
estabilizacdo de estruturas pneumaticas, os quais séo distintos pelo tipo de
controle da corrente de ar. No caso dos ventiladores axiais a corrente de ar
circula na direcdo do eixo do equipamento, possibilitando o arranjo de
sistemas em série. No caso dos ventiladores radiais a corrente de ar é
tomada na direcéo do eixo do equipamento, porém, é soprada na direcédo de
um angulo reto da entrada. Altas velocidades sdo necessarias para produzir
a pressédo de ar e a direcao da corrente de ar ndo pode ser invertida. No
caso de equipamentos tangenciais, 0 eixo com hastes atua como um
impulsor que gira dentro de um cilindro. O ar entra e sai tangencialmente a
area deste cilindro.

A evolucdo das estruturas pneumaticas trouxe consigo uma grande
preocupacao com ensaios e testes de qualidade, sendo necessario uma teorizacao
mais fundamentada, ensaiada e experimentada desse tipo de estrutura, que se
tornou mais resistente as tentativas de vandalizagdo ou esforcos de pungéo, que
podem ser combatidos com o conjunto de ventiladores que mantém a estrutura
tensa, permitindo a sua manutencdo sem a necessidade de uma desmontagem
completa. (ESTRUTURAS PNEUMATICAS, 2014).

3.3 PROPRIEDADES

Para Seaman e Bradenburg (2000) antes de arquitetos e engenheiros
utilizarem tecidos de poliéster revestido de PVC, como material de construcao, €
necessario entender a atuacdo das propriedades destes tecidos arquitetbnicos.
Algumas destas propriedades sdo semelhantes as dos materiais de construgédo
convencionais, mas muitas sdo Unicas para o material flexivel. Propriedades de alto
desempenho em um tecido arquitetdnico sédo alcancadas pela selecdo adequada da
fibra base, a trama do tecido selecionado, os compostos de revestimento formulados
adequados e os processos de revestimento utilizados para produzir o tecido. O tipo
de fio selecionado e o desenho de tecelagem do tecido base geram as seguintes
propriedades de desempenho segundo os autores:

. Alta resisténcia a tracao

. Caracteristicas do estiramento uniaxial e biaxial
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. Resisténcia a rasgar propagacao

. Resisténcia a perfuracao

. Estabilidade dimensional do tecido de base em mudangas de

temperatura e umidade.

. Resisténcia ao ataque quimico

. Resisténcia a degradacéo de luz UV

. Retencédo de essas propriedades em anos de exposicao ao ar livre.

Seaman e Bradenburg (2000) indicam que a composicdo adequada do
revestimento de vinil e os processos de revestimento adequados irdo conferir as
seguintes caracteristicas para o tecido arquitetonico:

. Protecéo do tecido de base

. Qualidade de adeséo ao tecido de base

. Alta temperatura, o0 desempenho de peso morto.

. N&o-Absorcéo

. Resisténcia a abrasao

. Resisténcia a chama

. Capacidade de Cor

. N&o desbotamento das cores

. Flexibilidade no tempo frio

. Flexibilidade de anos de exposi¢éo ao ar livre

. Soldabilidade

. Reparabilidade no campo

. Resisténcia quimica

. Manutencgédo dessas propriedades depois de anos de exposi¢cdo ao ar

livre.

Estruturas insuflaveis sdo formadas por membranas flexiveis em sua parte
exterior, sendo 0 seu interior preenchido com ar ou até mesmo gés hélio. Este fluido
interior tem o importante papel de manter a membrana exterior sob a forca minima
necessaria para a sustentacdo da estrutura. Desta forma a forca da membrana se
relaciona diretamente com a pressao interna do ar. A forma final do inflavel e sua

resisténcia estrutural dependem da forca da membrana externa e o design padréo.
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Na escolha do tipo de membrana sao levadas em consideragéo
caracteristicas tais como: flexibilidade, resisténcia, permeabilidade, resisténcia ao
fogo, peso proprio, trabalhabilidade, durabilidade, isolamento térmico e translucidez
(HERZOG, 1977). Firth (1993) esclarece que de maneira usual as coberturas
pneumaticas sado confeccionadas com membrana de tecido poliéster revestido com
PVC, sendo empregada nos projetos mais requintados, uma membrana constituida
por fibras de vidro revestidas com teflon ou com silicone.

Os meétodos de producdo usados para emendar as faixas de membrana
dependem essencialmente dos materiais que a compdem. As emendas devem
apresentar caracteristicas tais como resisténcia, flexibilidade e permeabilidade
proximas das caracteristicas da membrana original. As emendas podem ser
desmontaveis ou ndo desmontaveis. As desmontaveis sdo compostas de fecho,
juntas com cavilha e amarracdo, com cordas ou com cabos. As ndo desmontaveis

sdo compostas de costura, solda, rebitamento e o grampeamento (HERZOG, 1977).

3.4 CONCEITO DOS INFLAVEIS NO MERCADO

De alguns anos para ca, varios paises e muitos profissionais ja tratam as
membranas téxteis como sendo o quinto material de construcdo, vindo logo apés os
guatro grupos conhecidos: pedras, madeiras, metais e vidro. O trabalho de pesquisa
e desenvolvimento de novas tecnologias nesse setor tem sido constante; envolve
municipios, empresas construtoras, fabricantes de membranas e cabos, além de
universidades e profissionais do segmento (ASSIS, 2012).

Jota e Porto (2004) relatam que a década de 70 foi marcada por grandiosas
estruturas que cobrem pavilhdes, aeroportos e estadios de futebol. Assim, entre as
grandes realizacbes desse periodo encontram-se coberturas pneumaticas,
estruturas tensionadas, e, na ultima década do século, novas formas de estruturar
coberturas com as chamadas estruturas tensegrity. Eles citam que:

Nos anos 90 e no comeco do século XXI, tem continuidade o
desenvolvimento e uso de softwares computacionais, do mesmo modo que

com o surgimento de novas membranas de alta resisténcia e maior
durabilidade. E um periodo marcado pela facilitacdo do acesso a alta
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tecnologia computacional e pela continua pesquisa por materiais ainda mais
resistentes ao tempo (JOTA e PORTO, 2004, p.17).

Assis (2012) destaca que uma das vantagens das membranas de PVC é em

caso de incéndio, onde o fogo pode criar buracos, o que possibilita a ventilagdo e a

saida dos gases de combustdo, evitando a asfixia das pessoas no interior da

estrutura. As membranas devem atender aos padrdes de resisténcia ao fogo de

acordo com as normas técnicas existentes no pais. Padrbes que englobam a

seguranca das pessoas e do patrimdnio e requerem certas caracteristicas, tais

como: material auto extinguivel, baixa propagacdo de chama e ndo gotejamento de

partes incandescentes.

No que diz respeito as caracteristicas de utilizacdo das coberturas inflaveis,

podemos ressaltar algumas vantagens e desvantagens da mesma, que se tornam de

facil compreensao ao se observar a Figura 3, que é autoexplicativa:
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Figura 3 — Vantagens e Desvantagens das cobertuiafiaveis.
Fonte: Jornal Logweb (2003)
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA

A area em estudo do presente trabalho situa-se no municipio de Guarapuava
— PR, regido esta com altitude média de 1.068 m e clima temperado maritimo,
segundo a classificacdo de Koppen que € o sistema de classificacdo global dos tipos
climaticos mais utilizados em geografia, climatologia e ecologia. Silva et. al. (2008)
classificam os solos deste municipio como Latossolo Bruno acrico huamico e
Latossolo Bruno distréfico humico, além de profundos, de coloracéo relativamente
homogénea com matizes avermelhadas e/ou amareladas, estes solos apresentam
distribuicdo mais ou menos uniforme de argila ao longo do perfil, elevada
estabilidade de agregados e baixo conteudo de silte em relacdo a argila.

4.2 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Trata-se de um empreendimento de uma construtora e incorporadora
localizada no municipio de Guarapuava-PR, para a construcdo de 400 casas
populares do projeto “Minha Casa, Minha Vida”. Cada casa possui 40 m2 com 5 m de
frente e 8m de comprimento, dispostas em um terreno com 60 m2, possuindo este,
dimensdo de 5 m x 12 m. As casas estao locadas em 20 quarteirdes, disposta de 20

a 20 em cada quadra, como podemos observar na Figura 4.
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Figura 4 — Locagdo das casas e dos quarteirﬁes.

Fonte: autoria propria.

4.3 ANALISE DAS CHUVAS SIGNIFICATIVAS

Para a obtencdo dos dados pluviométricos da regido estudada serdo
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como se observa na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterizacdo da intensidade de chuva.

Intensidade Acumulado em 24 horas

Chuvisco 0-1mm

Chuva Fraca 1-10mm

Chuva Moderada 10-20 mm

Chuva Moderada a Forte 20-30 mm

Chuva Forte 30-40 mm

Chuva Muito Forte 40 - 50 mm
Chuva Extremamente Forte >50 mm

Fonte: Moreira 2002

Para o desenvolvimento do estudo € necessario limitar os dias de chuva que
geram paralizacdo na obra, ou seja, aqueles dias onde ocorre um escoamento
superficial significativo do solo devido a saturacdo pelo excesso de agua. Desde
modo, ser& considerado que haveréa paralizagdo da obra quando o acumulo de agua
no solo for maior do que 20 mm em um periodo de 24 horas caracterizando assim

uma chuva moderada a forte.

4.4 LEVANTAMENTO DE CUSTO DA COBERTURA INFLAVEL

Para avaliacdo de custos de uma cobertura inflavel deve-se pensar que
podem existir diversas formas estruturais que atendem as necessidades do projeto.
Assim, o contato com o fabricante € essencial para a analise da melhor opcédo de
cobrimento. Expondo as necessidades deste projeto a uma determinada empresa do
ramo de coberturas, definiu-se como melhor opgéo o projeto exposto na Figura 5,
uma vez que esta cobertura tem potencial para cobrir um quarteirdo inteiro do

empreendimento oque possibilita o trabalho nas casas de maneira simultaneamente.
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Figura 5 — Dimensodes do galpdo inflavel.
Fonte: autoria propria

Nota-se uma largura de 30m e um comprimento de 70 m, suficientes para se
cobrir uma quadra inteira tornando possivel a execucdo de 20 casas
simultaneamente. A fim de se compreender melhor o esquema da disposicdo das
casas, bem como a estrutura da cobertura, foi montado um esquema didatico que

pode ser observado nas Figuras 6 e 7.

30

Legenda:

1 - Eclusa com 5 m de largura por 8 m de comprimento e 4 m de altura.
2 - Cobertura inflavel com 30 m de largura por 70 m de comprimento.

3 - Disposicdo das casas dentro do galpdo inflavel.

2

70

Figura 6 — Locagdo das casas dentro da cobertura inflavel.
Fonte: autoria propria



26

Na Figura 6 temos que conjunto de 20 casas € completamente coberto pela
estrutura inflavel, o que possibilita a circulacdo de caminhdes munck e funcionarios
devido ao grande espaco de 2100 m2. A entrada dos caminhdes é possivel devido as
dimensdes que se podem obter na eclusa, fixada para este projeto em 5 m de

largura, 8 m de comprimento e 4 m de altura.

Legenda:

1- Eclusa

2- Saida de Ar

3- Insuflador

4- Insuflador Reserva

Figura 7 — Modelo de galpao inflavel padrao utilizado.
Fonte: autoria propria

A Figura 7 esquematiza o padrdo de cobertura adotado para orgamento,
apresentando a eclusa para a entrada e saida de caminhdes e funcionarios, bem
como o insuflador responsavel pelo enchimento da estrutura. Por fim, foi
solicitado a uma empresa um orcamento para se constatar o valor necessario de

investimento na cobertura inflavel.

4.5 LEVANTAMENTO DE CUSTO DA MAO-DE-OBRA

4.5.1 Carga horaria de servico

Serd fixada uma jornada de trabalho de 44 horas semanais, de modo que

sejam cumpridas 8 horas na segunda-feira e 9 horas nos outros quatro dias da
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semana, a fim de se liberar os funcionarios aos sabados e domingos. As equipes de
trabalho seguirdo nas segundas-feiras um expediente que vai das 8hOOmin da
manhd até o meio dia, com uma pausa de uma hora para refei¢cdo, retornando as
atividades a 13h00min da tarde com encerramento as 17h00min totalizando assim 8
horas de servico. Com relacdo aos demais dias da semana o0 expediente sera das
8h00min da manhd até 12h0Omin com uma pausa de uma hora para refeicéo,
retornando as atividades a 13hOOmin da tarde com encerramento as 18h00min
cumprindo deste modo 9 horas de servigo.

4.5.2 Remuneragéo de hora normal diurna

Para se definir o valor pago a cada funcionario foi necesséaria uma consulta
as informacdes Sindicato dos Trabalhadores nas Industrias da Construcdo e do
Mobiliario de Guarapuava, obtendo assim a Tabela 2.

Tabela 2 — Custo por hora de servi¢o do profissiona |

Profissional Unidade Custo RS
Pedreiro h 6,28
Ajudante de Pedreiro h 4,45
Eletricista h 6,28
Auxiliar de Eletricista h 4,45
Encanador h 6,28
Auxiliar de Encanador h 4,45
Telhadista h 6,28
Pintor h 6,28
Ajudante de Pintor h 4,45
Azulejista h 6,28

Fonte: STICMGUARAPUAVA, Maio 2014.

Nesta tabela observamos o custo por hora de servico de cada profissional
dentro do mercado da construcéo civil de Guarapuava. Considerando estes valores
e aplicando os encargos sociais contidos no ANEXO A, é possivel se calcular os

custos totais com a méo de obra ao final do empreendimento.
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4.6 PADRAO CONSTRUTIVO E TEMPO DE EXECUCAO DAS CASAS

4.6.1 Padrao construtivo

Através de informacfes cedidas pelo engenheiro responsavel pelo
empreendimento, fixou-se que:

. Terreno ja estara nivelado.

. Fundacdo em Radier: moldada in loco, esta sera a Unica das etapas

gue nao contard com o cobrimento inflavel, uma vez que as casas devem

ser concretadas sequencialmente devido ao tempo de cura do concreto.

. Paredes em concreto armado entregues por uma empresa terceirizada,

ja com esquadrias e tubula¢des previamente definidas.

. Laje pré-moldada.

. Instalacdo hidrossanitaria e elétrica.

. Cobertura ceramica com trelicas metalicas

4.6.2 Tempo de execucgéo

Para determinacdo do tempo total de execucéo das 400 casas, € necessario
se definir quantas casas serdo construidas simultaneamente, para assim se definir o
numero de trabalhadores. Desde modo, fixou-se que serdo construidas 20 casas ao
mesmo tempo, com uma equipe de trabalho em cada moradia.

Segundo informagBes do fabricante do cobrimento inflavel, deve-se
considerar um dia para a montagem do barracdo, desta forma ao término de cada
quadra sera necessaria uma paralisacdo para a desmontagem e montagem da
cobertura.

Como forma de se projetar o um prazo final para a execucao das casas, foi
solicitado ao engenheiro responsavel da empresa quantos funcionarios sé&o

necessarios para se executar cada etapa de uma das casas do projeto, bem como o
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tempo de servico necessario para cada uma destas fases da casa tipo, retornando-

nos assim a Tabela 3.

Tabela 3 — Funciondrios e dias de servigco por etapa

Etapa Funciondrios  Dias de Servigo
Radier 3 1
Paredes 3 3
Instalacdo Hidrossanitaria 2 4
Instalacdo Elétrica 2 2

Laje 3 0,5

Cobertura 3 3
Acabamento 3 4
Total 18 -

Fonte: engenheiro responsavel.

Para a etapa do Radier sera considerado a utilizagdo de um cimento CP Il
que apresenta rapida secagem, com a utilizacdo de agregados para garantir boa
resisténcia. Desta forma espera-se que ao final de uma semana possam ser
iniciadas as etapas subsequentes de execucédo das casas.

Para cada uma das etapas serd considerada a utilizacdo de equipes
qualificadas e devidamente treinadas, compostas por:

. Radier: Dois pedreiros e um ajudante.

. Paredes: Um pedreiro e dois ajudantes.

. Instalacdo hidrossanitaria: Um encanador e um ajudante.

. Instalacéo elétrica: Um eletricista e um ajudante.

. Laje: Dois pedreiros e um ajudante.

. Cobertura: Dois telhadistas e um ajudante.

. Acabamento: Um pintor, um ajudante e um azulejista.

A partir destas projecdes feitas pelo engenheiro para uma unidade das 400
casas, podemos estimar uma data de entrega para o projeto, sabendo desta forma

guantos meses de locagao serdo necessarios para a cobertura inflavel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DAS CHUVAS SIGNIFICATIVAS

Com o os dados pluviométricos obtidos no Sistema de Informacfes
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2014) foi possivel a elaboragéo
da Tabela 4, que expde o numero de dias em que ocorreram precipitagdo entre 0s
anos de 1980 e 2010 na cidade de Guarapuava, mostrando também quantos destes
dias se enquadram no critério de 20 mm adotado para classificacdo de chuvas

significativas.

Tabela 4 — Andlise de chuvas significativas.
Analise de Chuvas 1980 - 2010

Ano Dias de chuva  Dias com chuva significativa
1980 141 18
1981 126 12
1982 137 26
1983 171 30
1984 133 25
1985 126 8
1986 140 14
1987 126 20
1988 116 10
1989 144 20
1990 155 19
1991 119 11
1992 157 20
1993 148 17
1994 134 18
1995 118 16
1996 125 19
1997 135 22
1998 129 29
1999 112 17
2000 142 17
2001 156 21
2002 111 32
2003 96 23

2004 74 20
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2005 83 26
2006 67 13
2007 82 18
2008 X

2009 X X
2010 81 34

Fonte: ANA 2014.

Nota-se pela tabela a quantidade de chuvas em cada ano no municipio de
Guarapuava, bem como aqueles que se enquadraram na classificacdo adotada.
Removendo os dados de 2008 e 2009, uma vez que 0S mesmos nao constavam no
banco de dados, € possivel se obter a média de aproximadamente 20 dias de

chuvas significativas ao ano.

5.2 LEVANTAMENTO DE CUSTO DA COBERTURA INFLAVEL

Conforme foi solicitado a uma empresa do ramo de coberturas inflaveis no
Brasil, obtivemos que o custo mensal para a locagdo de um galp&o nas dimensdes
propostas de 30 m x 70 m gira em torno de R$ 60.900,00/més.

5.3 TEMPO DE EXECUCAO DO EMPREENDIMENTO

O radier ndo entrara no tempo final de execucao de uma das casas, uma vez
gue o mesmo é dependente do tempo de cura do concreto. Basicamente 20 radiers
serdo concretados por dia, com uma equipe de trés funcionarios em cada casa,
finalizando a fundacdo das 400 casas em 20 dias caso ndo ocorram chuvas neste
periodo.

Desta forma devemos considerar que a etapa de construcdo da parede sO
podera ser iniciada ao término do sétimo dia de cura do concreto. A instalacao
hidrossanitaria, instalacdo elétrica, laje e a cobertura podem ser feitas de maneira

simultanea, soma-se ao prazo de execucao apenas o valor de 4 dias que é referente
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a etapa da instalacéo hidrossanitaria, uma vez que esta é a mais demorada destas
quatro etapas. Obtém-se assim que 0 prazo para a execucdo € de 11 dias por
unidade.

A obra da quadra seguinte comeca apenas ao final da quadra anterior, deste
modo, para estimar o prazo final devemos considerar os seguintes fatores:

. O empreendimento deveria ter sido iniciado no dia 6 de Janeiro de

2014.

. Serao gastos 7 dias com a secagem dos primeiros 20 rediers, sendo
possivel a continuidade da obra somente no dia 13 de Janeiro.

. Uma unidade demora 11 dias para ser construida.

. N&o havera expediente aos finais de semana e feriados

. Ao término das obras de um quarteirdo havera um dia de paralizacao

para desmontagem e montagem do galpao inflavel.

Seguindo estas consideragfes, estima-se que sejam necessarios 227 dias de
trabalho para se concluir a obra, uma vez que 20 casas serdo construidas
simultaneamente, com uma equipe em cada casa, 0 que significa um quarteirdo
pronto a cada 11 dias. Como temos 20 quadras a serem construidas, sdo 220 dias
de obras que somados aos 7 dias de secagem dos radiers iniciais retornam 227
dias. Com a analise do calendario de 2014, foi possivel constatar-se que dentro
deste periodo de execucdo do empreendimento, contaremos com 6 feriados e 15

paralizagbes para montagem do galpao inflavel durante os dias Uteis de servico.

5.4 LEVANTAMENTO DE CUSTO DA MAO DE OBRA

Como resultado das informacdes fornecidas pelo engenheiro responséavel da
empresa e os valores consultados no STICMGUARAPUAVA, foi possivel se calcular
0 custo total da mdo de obra ao final do processo de construcdo, através das

seguintes equacoes:

HS = DS=xNQxMHD (1)



Onde:

Onde:

HS = Horas de servico

DS = Dias de Servico (Tabela 2)
NQ = NUumero de quadras
MHD = Média de horas trabalhadas ao dia ( 8,8 h)

CESE = (CHF,x HS) + (CHE,x HS) + - (CHF,x HS)

CESE = Custo por equipe sem encargos sociais

CHFn = Custo por hora do funcionario (Tabela 3)

HS = Horas de servigo

n = equipe de servico
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(2)

CECE = (CHF,x HS x 2,8731) + (CHF,x HS x 2,8731) + --- (CHF,x HS x 2,8731) (3)

Onde:

CECE = Custo por equipe com encargos sociais

CHFn = Custo por hora do funcionario (Tabela 3)

HS = Horas de servigo

2,8731 = Equivale a soma de 187,31% de encargos sociais (ANEXO A)

n = equipe de servico

Com o auxilio destas equagdes torna-se possivel a formulagdo da Tabela 5,

que é apresentada a seguir.

Tabela 5 — Custo das equipes por etapa e dias de se

Ivico.

Custos por equipe

Custos por equipe

Equipe Hora? de sem encargos sociais com encargos sociais
seriee (RS) (ANEXO A) - (RS)

Radier 176 2.993,76 8.601,37

Paredes 528 8.015,04 23.028,01
Instalagao Hidrossanitdria 704 7.532,80 21.642,49
Instalacdo Elétrica 352 3.776,96 10.851,58
Laje 88 1.496,88 4.300,68

Cobertura 528 8.981,28 25.804,11
Acabamento 704 11.975,04 34.405,49

Total - 44.771,76 128.633,74

Fonte: autoria propria.
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A tabela remete quantas horas de servico cada equipe prestara ao longo da
obra, tornando possivel se estimar o custo unitario por equipe. Com posse dessas
informacgdes consegue-se calcular quanto tera sido o valor total pago as 20 equipes
ao término das atividades, retornando-nos assim R$ 2.572.674,80 em pagamentos.
Para fins de compreensdo, podemos expor 0s custos com mao de obra no
empreendimento como sendo de R$ 6.431,69 por casa, ou até mesmo de R$ 160,79

por metro quadrado da construcao.

5.5 CUSTO COM MAO DE OBRA PARALISADA

Para a avalicdo do valor gasto com os funcionarios paralisados é necessario
considerarmos que:

. Cada dia de paralisacdo equivale a um dia a mais que as equipes terdo
que trabalhar, deste modo, o empregador além de pagar pelo dia em que o
funcionario ndo trabalhou, ainda paga pelo dia em que o servico tera que ser
reposto.

Como néo é possivel saber com exatiddo em qual dia do ano ocorrera uma
precipitacdo significativa, € necessario trabalharmos com o valor médio do custo de

todas as equipes de servico, que pode ser calculado com a seguinte equacao:

(CECE

- SEEx MHD) + - (SH5=x MHD)

HS , HS . )
T

n x MHE]l +(

Onde:
 CME = Custo médio por equipe com encargos sociais
» CECE = Custo por equipe com encargos sociais
* HS = Horas de servico
« MHD = Média de horas trabalhadas ao dia (8,8 h)
Para o calculo do custo total gerado pelos 20 dias de paralisagdo, nos

valemos da seguinte equacao:
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CT =NQ x (DP + DR) x CME (5)

Onde:

» CT = Custo total com paralisacao e reposicéo de servico

* NQ = Numero de equipes que trabalha em um quarteirdo

* DP = Dias de paralisacao

* DR = Dias de reposi¢ao

e CME = Custo médio por equipe com encargos sociais
A partir dos resultados obtidos com a analise das chuvas, assim como dos

salarios dos funcionarios, podemos formular a Tabela 6.

Tabela 6 — Custo com a paralisacao da obra.

Custo médio por equipe  Custo Total

e, Pgereetsio " gl a2 mess
¢ ¢ Com encargos sociais (RS)
20 20 377,98 302.384,00

Fonte: Autoria propria.

Através das informacfGes da tabela, percebemos que os 20 dias de
paralisacdo devido as chuvas, geram uma necessidade de mais 20 dias de servi¢o
para a reposicdo do tempo perdido, gerando ao empregador um gasto de R$

302.384,00 para a empresa.

5.6 COBRIMENTO INFLAVEL E PARALISACAO DA OBRA

O tempo de execucdo do empreendimento se estende pelo periodo
aproximado de 12 meses. Uma vez delimitado este prazo, podemos utiliza-lo como
base para o calculo do custo total com a locacdo da cobertura inflavel, que nos
apresenta ao final do décimo segundo més um investimento de R$ 730.800,00.

A partir da andlise dos dias em que ocorrem paralisacdo da obra devido as

chuvas, constatou-se que had um gasto de R$ 302.384,00. Valendo-nos deste
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resultado, é possivel realizar uma comparacdo com o investimento para a utilizagéo

do galpdo inflavel, que nos retorna a Tabela 7.

Tabela 7 — Comparacéao entre paralisacdo da obra e ¢ obertura inflavel.
Preco da

Gasto com mao de obra

cobertura para . Diferenca (RS)
12 meses (RS) ociosa (R$)
730.800,00 302.384,00 428.416,00

Fonte: Autoria propria.

Em suma, ao se realizar a comparacdo entre os valores percebemos uma
diferenca significativa de R$ 428.416,00, que serve como base para se definir a
viabilidade de ambas as situacdes.
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6 CONCLUSAO

Por ser uma tecnologia relativamente nova dentro mercado brasileiro, a
cobertura inflavel apresenta um custo relativamente alto com relacdo a sua
implantagdo em obras. Para o empreendimento em estudo constatou-se a
necessidade da aplicacdo de R$ 730.800,00 para locagdo do cobrimento
pneumatico.

Com a andlise dos dados pluviométricos do municipio de Guarapuava, foi
possivel a constatacdo da necessidade de se paralisar as atividades por 20 dias
durante a fase de execucao das obras, periodo este, que gera um custo de R$
302.384,00 aos cofres da empresa com o pagamento dos 