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RESUMO

Azevedo,Vitor. Anélise Comparativa de Viabilidade Técnico-Econémica Entre os
Métodos Construtivos de Alvenaria Estrutural e Tilt Up, Para Obras de Porte
Industrial. 2015. Numero total de 46 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso
Bacharelado em Engenharia Civil - Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Curitiba, 2014.

O setor da construcdo civil obteve um grande crescimento nos ultimos anos, porém
o tempo de execucdo de uma obra é muito alto, isto se da porgue os métodos
aplicados no Brasil sdo métodos mais artesanais, e com pouca tecnologia, portanto
o atual estudo tem por finalidade analisar e avaliar dois métodos construtivos com
enfoque econbmico, o método de alvenaria estrutural e o método Tilt Up, estes
meétodos foram avaliados com relacdo a produtividade, eficiéncia e custos de cada
um, comparando-os e avaliando qual é o mais viavel a ser implementado em obras
de porte industrial, para que esta comparacdo seja feita de forma correta sera
utilizada uma planta hipotética de um galpdo. Este estudo tem ainda a utilidade de
trazer a tona um método construtivo j& muito difundido no exterior, porém pouco
aplicado no Brasil, tornando-o mais visivel e possibilitando uma maior aplicacao
deste método.

Palavras-chave: Analise comparativa. Métodos construtivos. Alvenaria estrutural.
Tilt Up.



ABSTRACT

Azevedo,Vitor. Comparative Analysis of Technical and Economic Feasibility
between Structural Masonry Work and Tilt Up Methods to Industrial
Construction. 2015. Total number of 46 sheets. Trabalho de Conclusdo de Curso
Bacharelado em Engenharia Civil - Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Curitiba, 2014.

The construction sector in Brazil has grown considerably in the past years. However,
the construction methods used in this country are handcraft methods which do not
use advanced construction technologies. Those methods require a longer time to
execute certain functions. Therefore, this academic paper aims to analyze and
compare both methods focusing on economic aspects such as productiveness,
efficiency and costs. Through this comparison it is possible to conclude which one is
more feasible to be used to construction of industrial facilities. To guarantee the
reliability of the study, both methods are going to be compared by simulating the
construction of common industrial shed. This study will also present a worldwide
method used overseas, which is not commonly used in Brazil, increasing its
acceptance and spreading its application.

Keywords: Comparative analysis . Construction methods . Structural masonry . Tilt -
up .
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1. INTRODUCAO

O setor da construcéo civil obteve um crescimento significativo nos ultimos
anos, porém o tempo de execucdo das obras convencionais ainda continua muito
acima do esperado, o que de certa forma encarece o custo total da obra, e
consequentemente o produto final.

Segundo Salvador (2012), na China e em outros lugares do mundo, se
constroi prédios de 30 andares e de qualidade, quase que de forma industrial,
levando apenas 15 dias, no Brasil por outro lado o mesmo projeto demoraria em
média 2 anos. O que leva a acreditar que ha uma caréncia por novas tecnologias
construtivas.

Os métodos comumente utilizados no Brasil (tanto o convencional, quanto o
de alvenaria estrutural) além do alto tempo de execucédo de acordo com Salvador
(2012), geram um alto desperdicio de material. Desperdicio tanto em relagdo aos
insumos que sdo perdidos no decorrer da obra quanto aos que devem ser
guebrados, como por exemplo, a ceramica ou a alvenaria de vedacdo quando da
instalacdo de tubulacéo elétrica ou hidraulica, o que demonstra pouca racionalizacao
dos métodos se comparados a outros.

Nos métodos construtivos usualmente aplicados no Brasil, existe ainda um
namero alto de acidentes com os funcionarios, onde segundo o Instituto Nacional do
Seguro Social (INSS) ocorre, na industria da construcdo, um acidente de leséo
corporal a cada quatro minutos, 0s quais em muitos casos ocorrem por negligéncia
ou impericia do proprio funcionario, mas também por falta de disponibilizagdo de
EPI's e por conta de condi¢des inadequadas de trabalho. Porém vale ressaltar que a
causa principal dos acidentes ocorrem em funcédo da necessidade de um grande
namero de funcionarios trabalhando ao mesmo tempo em diferentes frentes de
trabalho, com o propdsito de cumprir o cronograma estipulado.

Sabendo-se que a maior preocupacao dos empresarios na construcao civil é
em relacdo ao alto custo do empreendimento, a baixa eficiéncia e a falta de garantia
de retorno, necessita-se de métodos construtivos mais eficientes, rapidos e com
custos mais acessiveis, como forma de manter a competitividade da empresa no

mercado.
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Observando a necessidade de implementar métodos construtivos mais
eficientes, o presente estudo analisou técnica e economicamente o método
construtivo de alvenaria estrutural, considerado um método usual mais
racionalizado, rapido e com menos desperdicio se comparado ao convencional, e
analisou técnica e economicamente o método construtivo Tilt Up, que € um método
bastante difundido no exterior para obras industriais, criando assim parametros
necessarios para compara-los. Através desta comparacéo, busca-se determinar qual
deles apresenta melhor desempenho produtivo, com relacdo a custos e tempo de

execugao.

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo consiste em analisar comparativamente a
viabilidade técnico-econémica dos métodos construtivos de alvenaria estrutural e do
método construtivo Tilt Up, para obras de porte industrial, levando em consideragéo

0s custos, tempo de execucdo e detalhes técnicos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Analisar tecnicamente os métodos;

e Analisar economicamente os métodos;

e Analisar o tempo de execucdo despendido em cada método
construtivo;

e Analisar a viabilidade econdbmica e a aplicabilidade de ambos os
meétodos;

e Indicar dentre os dois métodos analisados qual a melhor opcéo a ser

aplicada em obras industriais.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa se justifica pela necessidade de implantar novas
técnicas na construcdo civil, numa tentativa de quebrar paradigmas, bem como a
pratica de utilizar novos processos construtivos em substituicio aos processos
amplamente utilizados em nossa cultura construtiva, onde se espera diminuir o
desperdicio, o tempo de execucdo e acima de tudo custo, além de

apresentar/implantar um método construtivo mais moderno no cenario brasileiro.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para dar suporte tedrico ao presente estudo sdo abordados os temas:
e Andlise de investimentos.
e Os métodos construtivos de Alvenaria estrutural e Tilt Up.

e Planejamento de obras

2.1 ANALISE DE INVESTIMENTOS

Um dos principais requisitos para a escolha de um método construtivo a ser
implantado € a perspectiva econémica. O custo de execucdo de determinado
método e o retorno que o0 mesmo dard ao investidor, sdo varidveis importantes e,
para que a tomada de decisdo seja efetiva, em geral, realiza-se uma criteriosa
analise de investimento.

A antecipacdo da analise de investimentos em um projeto prevé a
racionalizacdo de capital, para tanto, utiliza-se técnicas de engenharia econémica
fundamentadas na ciéncia chamada matematica financeira que, por sua vez,
descreve as relacdes do dinheiro no decorrer do tempo (CASAROTTO; COPITTKE,
2010).

A matematica financeira é a ferramenta que estuda a mudanca de valor do
dinheiro no decorrer do tempo, para isso cria modelos que permitem avaliar e
comparar este valor em diversos pontos do tempo (PUCCINI, 2007).

Para compreender a andlise de investimentos, deve-se saber alguns

conceitos basicos da matematica financeira:

e Capital (C): Capital € o valor inicial de uma operacdo financeira
expresso em unidades monetarias (PUCCINI, 2011)

e Montante (M): montante € a soma do capital (C) e do juros (J) que foi
acordado na operacao financeira (PUCCINI, 2007)
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Juros (J): Os juros sdo o pagamento pela oportunidade de poder
dispor do capital durante um determinado tempo. Os juros podem ser
simples quando apenas o capital rende juros, e compostos quando 0s
juros dos periodos anteriores séo incorporados ao capital e passam a
render juros também (CASAROTTO;KOPITTKE, 2010).

Valor Presente (VP) ou Valor Presente Liquido (VPL): é o valor de

uma operacao financeira na data presente (PUCCINI, 2011).

Fluxo de caixa: Fluxo de caixa € uma sucessao temporal de entradas
e saidas de dinheiro no caixa de uma entidade. (PUCCINI, 2011).

Taxa nominal e Taxa efetiva (I): taxa de juros efetiva ocorre quando o
periodo referido na taxa coincida com o periodo de capitalizacéo,
caso contrério, a taxa serd nominal (CASAROTTO;KOPITTKE, 2010).

Taxa Interna de Retorno (TIR): taxa interna de retorno de um fluxo de
caixa é a taxa para a qual o valor presente liquido do fluxo é nulo
(CASAROTTO;KOPITTKE, 2010).

Taxa Minima de Atratividade (TMA): E a taxa a partir da qual o
investidor considera que estd obtendo ganhos financeiros.
(CASAROTTO;KOPITTKE, 2010).

indices de correcdo monetaria ou indice de precos: E um ndmero
indice estruturado e construido para medir as mudancas que ocorrem
nos precos de bens e de servicos em um dado periodo de tempo
(PUCCINI, 2011).

Inflagdo: E um desajuste de ordem econdmica que se reflete em um
processo de aumento generalizado de precos de produtos e de
servicos e incide de modo diferente em cada setor da economia
(PUCCINI, 2011).
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De acordo com Casarotto e Kopittke (2010, p.95) entre os métodos

deterministicos de analise de investimentos destacam-se trés métodos basicos:

Método do Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE): Consiste em
achar uma série uniforme anual equivalente ao fluxo de caixa dos
investimentos a taxa de minima atratividade (TMA), ou seja, acha-se
a série uniforme equivalente a todos o0s custos e receitas para cada
projeto utilizando-se a TMA, onde o melhor projeto € aquele que tiver
0 maior saldo positivo.

Método do Valor Presente Liquido (VPL): Neste método calcula-se o
valor presente dos demais termos do fluxo de caixa para soma-los ao
investimento inicial de cada alternativa. Escolhe-se a alternativa que
apresentar melhor VPL. A taxa utilizada para descontar o fluxo (trazer
para o valor presente) é a TMA.

Método da Taxa Interna de Retorno (TIR): O método da Taxa Interna
de Retorno requer o célculo da taxa que zera o Valor Presente dos
fluxos de caixa das alternativas. Os investimentos com TIR maior que
o0 TMA sao considerados rentaveis e sdo passiveis de analise.

Ainda segundo Casarotto e Kopittke (2010, p.111) alguns analistas se

utilizam de métodos ndo exatos, cujos principais métodos sao:

Pay-Back Time: € o tempo de recuperacdo do capital investido, que
mede o tempo necessario para que o somatoério das parcelas anuais
seja igual ao investimento inicial.

Pay-Back Descontado: mede o tempo necessario para que o somatorio
das parcelas descontadas seja, no minimo, igual ao investimento
inicial.

Rentabilidade do Projeto: que consiste no calculo do indice: lucro
anual/ investimento inicial (onde o lucro anual se da a plena

capacidade), sendo o lucro anual calculado apds a depreciacao.

Para analisar a viabilidade econémica de um empreendimento segundo

Gehbauer (2002, p.9) deve-se ter em conta a concepc¢do do produto, analise do
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potencial técnico e financeiro da empresa em relagdo ao empreendimento, andlise
do mercado e das possibilidades de rendimento, aquisicdo do terreno e a

contratacao do arquiteto e demais projetistas.

2.2 METODOS CONSTRUTIVOS

Nesta secdo sdo apresentadas as caracteristica técnicas dos dois métodos

construtivos objetos da presente analise comparativa.

2.2.1 Alvenaria Estrutural

a) Histérico

Segundo Camacho (2006, p.5), na antiguidade as civilizagbes persas e
assirias construiam com tijolos secos ao sol, isto a 10.000 a.c.. Por volta do ano
3.000 a.c. ja se utilizavam tijolos queimados em fornos. O autor ainda da alguns
exemplos como o Farol de Alexandria com 165m de altura (destruido em 1.300 d.c.),
e 0 Coliseu datado em 82 d.c..

Ainda segundo Camacho (2006, p.5), um dos principais materiais
construtivos utilizados pelo homem até o final do século XIX foi a alvenaria. No
entanto, no inicio do século XX, com o advento do aco e do concreto armado, a
alvenaria foi posta em segundo plano, onde passou a ser utilizada apenas como
elemento de fechamento. Foi apenas em meados do século XX que a alvenaria foi
redescoberta, pois houve na época uma necessidade de buscar técnicas alternativas
de construcdo. A partir desta data houve varias pesquisas, possibilitando assim a
criacdo de normas e critérios de célculo.

Segundo Roman (2000 apud Alves; Peixoto, 2011, p.19) o marco desta nova
fase da alvenaria estrutural se deu em 1951, quando ocorreu a construgdo de um
edificio de 13 andares em alvenaria estrutural ndo-armada na Suiga, tornando
evidente as vantagens da alvenaria estrutural como processo construtivo.

A alvenaria estrutural teve inicio no Brasil no final da década de 60. Segundo
Camacho (2006, p.6), o Brasil apresenta caracteristicas so6cio-econdmicas
favoraveis para o desenvolvimento pleno da alvenaria estrutural. O autor apresenta

exemplos histéricos como o conjunto habitacional “Central Parque da Lapa”, no ano
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de 1966 em S&o Paulo, a introducdo de blocos ceramicos na alvenaria estrutural na
década de 80, e a construcdo de quatro edificacdes de 18 pavimentos utilizando
blocos de concreto em 1988.

Segundo Coelho (1998 apud Alves; Peixoto, 2011, p. 20), hoje a alvenaria

estrutural € um dos métodos mais utilizados na area da construcao civil.

b) Sistema Construtivo

Alvenaria estrutural é um sistema construtivo, no qual os elementos que
desempenham a funcao estrutural sdo de alvenaria, sao classificados em funcéo ou
nao de conter armaduras (ndo armado, armado, protendido) e conforme o tipo de
material utilizado (concreto, ceramica ou silico-calcéaria). (UNESP, 2014).

De acordo com Tauil e Nese (2010, p. 19), alvenaria estrutural € o sistema
gue parelha a alvenaria de vedacéo e estrutura.

Chamamos de alvenaria o conjunto de pegas justapostas coladas em sua
interface, por uma argamassa apropriada, formando um elemento vertical
coeso [...] Esse conjunto coeso serve para vedar espacos, e resistir a
cargas oriundas da gravidade, promover seguranca, resistir a impactos, a
acdo do fogo, isolar e proteger acusticamente os ambientes, contribuir para
a manutencdo do conforto térmico, além de impedir a entrada de vento e
chuva no interior dos ambientes]...] Em alvenaria estrutural ndo se utilizam
pilares e vigas, pois as paredes chamadas de portantes compdem a
estrutura da edificacdo e distribuem as cargas uniformemente ao longo das
fundacg6es. (TAUIL; NESE, 2010, p.19 e p.20).

Parsekian (2012, p.18) salienta algumas defini¢des introduzidas com a nova
norma de Alvenaria Estrutural em Blocos de Concreto (NBR 15961:2011) como:

Elemento de alvenaria:

e N&ao armado: elemento de alvenaria no qual a armadura é
desconsiderada para resistir aos esforgos solicitantes.

¢ Armado: elemento de alvenaria no qual séo utilizadas armaduras
passivas que sdo consideradas para resisténcia aos esforgos
solicitantes (n&o existe mais a classificacdo de parcialmente

armada, como havia nas normas anteriores).
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e Protendido: elemento de alvenaria em que s&o utilizadas
armaduras ativas impondo uma pré-compressao antes do
carregamento.

Parede:

e Estrutural: toda parede admitida como participante da estrutura
(serve de apoio as lajes e outros elementos da construcao).

e Na&o estrutural: toda parede ndo admitida como participante da
estrutura (apoia e impde um carregamento as lajes ou outro

elemento da estrutura).

Segundo Camacho (2006, p.9), os componentes utilizados na execucdo de
obras de alvenaria estrutural sdo os tijolos ou blocos, a argamassa, as armaduras, e
0 graute.

O graute é um concreto fino, composto de cimento, agua, agregados
graudos de pequena dimensao (até 9,5mm) e agregado miudo, e apresenta alta
fluidez preenchendo assim os vazios dos blocos onde serdo aplicados (TAUIL;
NESE, 2010).

Os blocos ou tijolos séo considerados 0os componentes mais importantes na
alvenaria estrutural, jA que sdo eles que ditam a resisténcia a compressao e
determinam a coordenac¢ao modular nos projetos (CAMACHO, 2006, p.9). A Figura 1

mostra diferentes tipos de blocos.

Blocos de Concreto Blocos Cerdmicos

@ En gl = g

Boca Exgecel 14xés

Bocs Expecl 1axtd

Figura 1 - Desenho dos tipos de blocos.
Fonte: Camacho (2006, p.10).
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A norma que fixa requisitos de blocos vasados de concreto simples para

alvenaria € a NBR 6136:2006, a qual divide os blocos em quatro classes:

Classe A: bloco estrutural para obras acima ou abaixo do nivel
do solo (resisténcia a compressdo minima do bloco = 6 MPa).
Classe B e C: bloco estrutural para obras acima do solo
(resisténcia & compressdo minima do bloco = 4 MPa para classe
B e 23 MPa para classe C).

Classe D: bloco de vedacéo (resisténcia & compressdo minima
do bloco = 2 MPa).

Além da norma supra citada, outra norma extremamente importante € a NBR

8798:1985 a qual fixa condicdes exigiveis, que devem ser obedecidas na execucao

e no controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto,

segundo a norma:

Sugere-se a utilizacdo de blocos com idade superior a 21 dias.

A cal hidratada, o cimento e os agregados devem ter amostras
ensaiadas.

A dosagem da argamassa e do graute deve atingir 0os niveis de
resisténcia e trabalhabilidade dentro dos limites do teor de cal.

O emprego das armaduras deve ser feito de forma limpa para
nao comprometer a aderéncia.

O assentamento dos blocos deve ser feito com a ajuda de fios
de flexiveis e de gabaritos para manutencédo dos alinhamentos
horizontal e vertical.

A argamassa deve ser colocada em superficie limpa, com
espessura de 10,0 mm e tolerancia de +/- 3,0 mm.

No caso de alvenaria aparente é recomendavel fazer o
acabamento das juntas antes que endureca a argamassa.

O grauteamento deve ser feito no minimo 24 horas apdés o
assentamento das paredes.

Apés o langamento do graute, deve-se realizar o adensamento e
0 processo de cura, umedecendo na regido grauteada dos

blocos.
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Além das normas acima citadas, existem também as normas NBR
8215:1983 que prescreve 0os métodos de preparo e ensaio a compressao axial de
prisma de blocos de concreto para alvenaria estrutural, a NBR 8949:1985 a qual
aborda métodos de preparo e de ensaio de paredes estruturais submetidas a
compressdo axial, NBR 10837:1989 que fixa condicbes exigiveis no projeto e
execucao de obras de alvenaria estrutural. J& as normas NBR 15961-1:2011 e NBR
15961-2:2011 discursam sobre projeto, execucao e controle de alvenaria estrutural

de blocos de concreto.

¢) Modulacéo e projeto

A coordenacdo modular consiste em organizar e ajustar as dimensfes da
obra tanto horizontais quando verticais, utilizando multiplos da unidade basica (bloco
ou tijolo), evitando assim cortes e minimizando os desperdicios na fase de
execucdo. E na fase de coordenacdo modular que se prevé todos os encontros de
paredes, pontos de graute e armaduras, aberturas, ligacdes entre laje e parede,
caixas de passagem, instalacbes em geral, entre outros. (CAMACHO, 2006, p. 18).

O médulo adotado pela maioria das literaturas acerca de alvenaria estrutural
€ 0 M=100mm, onde M é a menor unidade de medida modular, esta medida entdo
se torna a base do desenvolvimento dos projetos (TAUIL; NESSE, 2010, p.24),
conforme ilustrado na Figura 2.

De acordo com a modulacao e familia dos blocos tem-se formas diferente de
amarracoes, na Figura 3 e no Quadro 1 sdo demonstrados respectivamente, 0s tipos

de amarracdes e a familia de blocos utilizada no presente estudo.



M1 =100 mm M2 =200 mm M3 =300 mm

Fig. 7: Quadricula modular nos planos X. Y e Z.
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Figura 2 - Modulagao
Fonte: Tauil: Nesse (2010, p.25).

D 1/2 Bloco

Modulagéo tipica sem blocos especiais
S D Bloco inteiro

Familia 15x30 e 20x40
* 3 jurtas & prumo

Dmabco

Modulag&o tipica da famiia 15x30 E] Bloco inteiro

Com bloco especial de 15x45

*Sem juntas & prumo [[] Bloco especiai 15x45

D 142 Bloco

Modulagéo tipica da familia 15x40 E] Bloco inteira

Com blocos especiais de 15x35 (L/T) & 15x55 (T)

Sem jurtas & prumo |:| Bloco especial 15x35

. Bloco especial 15x55

Figura 3 - Desenho dos tipos de amarragfes de blocos
Fonte: Camacho (2006, p.19).
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Componente Componente Componente Componente
em planta em vista de topo em corte
Bloco - 19X 19x 39 Bl ‘ . L
Meio bloco - 19x 19x 19 | { N4
Bloco canaleta - 19x 19 x 39 ” ‘
Bloco canaleta - 19x 19x 19 r
| 1
Canaleta - 19x 19x 19 C C ‘ C
.‘”7; |
Compensador - 19x 19x 19 VA 9|
Compensador- 19x 19x 4

Quadro 1 - Quadro de legenda para a Familia de 20x40/E =20
Fonte: Tauil; Nesse (2010, p.28)

Como na Alvenaria estrutural a parede tem funcdo estrutural e vedacéao,
existe uma interdependéncia muito grande entre 0s projetos arquitetbnicos,
estrutural e de instalacdes, devendo ocorrer uma coordenacdo de projetos onde
interferéncias e inconsisténcias entre 0s projetos

devera ser identificado

(CAMACHO, 2006, p. 18).
c.1) Parametros de projeto

Parsekian (2012) aborda em seu livro alguns parametros de calculo, além de
algumas diferencas introduzidas com a nova norma NBR 15961/2011.

De acordo com Parsekian (2012, p.20), a resisténcia a compressdo, em

resumo, € verificada pela Formula (1).

-] e

Normalmente comy¢=14ey =20

0,7fpk
ym

yf.NkS
A

Em que:
Y+ Y m - Coeficientes de ponderacgdo das agles e das resisténcias;

Nk — for¢ca normal caracteristica,

A — é&rea bruta da secao transversal;
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fok- resisténcia caracteristica de compresséo simples do prisma;

ter, Nef — €SpPESsura e altura efetiva.

O limite de esbeltez, que define as relagdo entre altura efetiva e espessura

efetiva, aumentou para o caso de alvenaria ndo armada (PARSEKIAN, 2012, p.21).

hef . ~

A= o < 24 para alvenaria ndo armada
hef .

A= o < 24 para alvenaria armada

As tensdes de cisalhamento, segundo Parsekian (2012, p.24), seguem o
formato de resisténcia de Coulomb, onde existe uma parcela inicial de resisténcia
em funcao da pré-compresséo, essa parcela depende do traco da argamassa.

Calcula-se o valor da tensdo de pre-compressdo considerando 90% das
acdes permanentes.

Se houver armadura de flexdo no furo grauteado, ortogonal ao plano

cisalhante, utiliza-se a Formula (2).

Fuc=0,35+17,5p <0,7 MPa )

Em que p é a taxa geometrica de armadura = A/(bd).

Onde deve-se verificar a relacdo exposta na Formula (3):

vk yf _ fvk

bd = ym @)

Além das formulas acima tem-se a formula (4) a qual determina a resisténcia

da parede.

Res = 0,49. fbk. Aef (4)
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As juntas de dilatagdo, segundo Parsekian (2012, p. 47), tem por funcao
absorver a movimentacdo da estrutura proveniente de variagdo de temperatura e
retracdo. De acordo com a NBR 15961-1:2011, recomenda-se que as juntas de

dilatacdo sejam previstas a cada 24 metros da edificacdo em planta (Figura 4).

Detalhe de uma junta de dilatagio Detalhe de junta de dilatacio

L >24m L
i i Junta

X

| l L l
I =24 m

Junta na laje

Figura 4 - Juntas de dilatac&o.
Fonte: Parsekian (2012, p.49).

Segundo Parsekian (2012, p.58), as cintas intermediarias ndo necessarias
em duas situacfes: onde ha previsdo de acdo sismica e para minimizar os efeitos da
retracdo da parede. Neste segundo caso recomenda-se 0 uso de cintas
intermediarias com armadura de 10mm para paredes externas acima de 6 m de

comprimento e paredes internas acima de 10 m de comprimento.

d) Vantagens e desvantagens da alvenaria estrutural

Camacho (2006, p. 4) cita vantagens e desvantagens da alvenaria estrutural:

e Reducdo de custos: a reducdo de custos que se obtém esta
intimamente relacionada a adequada aplicacdo das técnicas de
projeto e execucado, podendo chegar, segundo a literatura, até a 30%,
sendo proveniente basicamente da:
-Simplificacdo das técnicas de execucao.
-Economia de formas e escoramentos.

e Menor diversidade de materiais empregados: reduz o numero de

subempreiteiras na obra, a complexidade da etapa executiva e o risco
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de atraso no cronograma de execuc¢ao em fungcao de eventuais faltas
de materiais, equipamentos ou méo de obra.

¢ Reducao da diversidade de méo-de-obra especializada: necessita-se
de mé&o-de-obra especializada somente para a execucdo da alvenaria,
diferentemente do que ocorre nas estruturas de concreto armado e
aco.

e Maior rapidez de execucdo: essa vantagem é notdria nesse tipo de
construcdo, decorrente principalmente da simplificacdo das técnicas
construtivas, que permite maior rapidez no retorno do -capital
empregado.

e Robustez estrutural: decorrente da propria caracteristica estrutural,
resultando em maior resisténcia a danos patolégicos decorrentes de
movimentacfes, além de apresentar maior reserva de seguranca

frente a ruinas parciais.

2.2.2 Tilt Up

a) Histdrico

Segundo Dayton (2011, apud Trog; Machado, 2011, p.15) o Tilt Up
provavelmente surgiu quando um construtor romano, ha 2000 anos, descobriu que
moldar a parede de concreto no chdo e depois coloca-la na posicédo desejada seria
mais facil.

De acordo com Mello (2010), o sistema Tilt Up surgiu em 1906, nos EUA e
seu nome refere-se na palavra inclinar que em inglés é tilt, onde ao se levantar as
paredes pré-moldadas, em concreto armado, é necessario i¢a-las inclinando-as com
a ajuda de guindastes.

Segundo TCA (2007, apud Trog; Machado, 2011, p.15) existem relatos que
em 1912 na cidade de Chicago, foi construida uma fabrica utilizando guindastes

para icar as paredes.
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O Tilt Up sofreu ao longo do tempo diversas transformacfes e adaptacoes,
porém ha dois avancos significativos para a criacdo do que se conhece hoje como
Tilt Up. Um dos avancos foi o concreto armado que segundo Camacho (2006, apud
Trog; Machado, 2011, p.15) surgiu em 1849 na Franca quando utilizou-se fios de
aco e argamassa para construgdo de um pequeno barco, o qual foi exibido no ano
1855 em Paris. Outro avancgo imprescindivel foi a criacdo do guindaste mével, que
de acordo com Trog e Machado (2011, p.16) ocorreu no final dos anos 40 o que
tornou possivel a utilizacdo do método construtivo, mesma época que foi adotado o
termo Tilt Up.

De acordo com TCA (2007, apud Trog; Machado, 2011, p.16) nos ultimos 50
anos ocorreu inumeros avancos na formacao técnica, equipamentos para icamento,
juntas de ligacdo, desenhos e projetos de arquitetura englobando aplicacdes em
edificios, entre outros. Estima-se que existam mais de 150.000 constru¢cdes com o
método Tilt Up, os quais em média 700 milhGes de metros quadrados apenas nos
EUA, sabendo que as constru¢cdes em Tilt Up abrangem, em sua maioria, entre 1000
e 6000 metros quadrados.

No Brasil, essa tecnologia foi importada pela construtora Walter Torres Jr. no
ano de 1993, diretamente dos EUA. No entanto a técnica ainda precisa ser mais
difundida para que se possa empregar em escala industrial. (MELLO, 2010)

b) Sistema construtivo

De acordo com Tilt-Up Concrete Association (TCA), o Tilt-up € um sistema
construtivo em que se tem grandes paredes de concreto, as quais sdo moldadas no
piso do préprio prédio ou em outro lugar préximo ao local e, em seguida, levantadas

(inclinando-as) para a posi¢ao onde seréo colocadas, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 — Sistema Tilt Up.
Fonte: Tilt-up Concrete Association (TCA)

Segundo Mello (2010), o Tilt Up é o sistema construtivo mais utilizado entre
os pré-moldados na América do Norte, chegando ao montante de 15 % do total das
obras industriais. Esse sistema de pré-moldado é obtido moldando-se os painéis na
propria obra, onde apos nivelar o piso a laser, este serve de forma para as paredes
de concreto, as quais podem assumir qualquer desenho de estrutura ou texturas.
Além disso, sdo incorporados vaos para portas e janelas onde ainda € possivel
adicionar detalhes técnicos de acabamento. Quando atingem a resisténcia
necessaria, as estruturas sao icadas por guindastes e colocadas nos blocos das
fundacdes.

De acordo com a Associacdo Brasileira das Empresas de Servico de
Concretagem (ABESC), o sistema €& baseado na fabricacdo de placas de concreto
de grandes dimensfes, autoportantes, que tém funcdo estrutural e de fechamento.
Essas paredes podem apresentar as mais variadas formas e texturas, sdo moldadas
em concreto armado e executadas no préprio canteiro de obras, utilizando a
superficie do piso como férma na posi¢éo horizontal.

O processo construtivo do Tilt Up pode ser dividido em 9 etapas distintas
expostas nas Figuras 6 e 7 e detalhadas no Quadro 2 (Revista Téchne, ed. 131,
artigo 285424-4, fev. 2008):
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Figura 6 - Procedimento construtivo 1-2.
Fonte: Revista TECHNE (Arquivo CARBONE Construtora, ed. 131, artigo 285424-4, fev. 2008).
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Figura 7 — Procedimento construtivo 2-2
Fonte: Revista TECHNE (Arquivo CARBONE Construtora, ed. 131, artigo 285424-4, fev. 2008).



A cada ligagao entre duas placas
usa-se uma estaca. O ti/lt-up exige
menos fundacao do que o sistema
convencional, que adota quatro
estacas por pilar.

A qualidade do piso de concreto
esta intimamente ligada ao sucesso
do tilt-up, uma vez que os painéis
serao moldados sobre ele. O
pavimento deve ser executado com
equipamentos de altima geragao,
dotados de sistema de nivelamento
automatico a laser, com absoluta
garantia de elevadas resisténcias a
flexao, compressao e abrasao, bem
como planicidade e acabamento
final liso polido.

As formas sao montadas sobre o
piso, definindo o desenho da
estrutura e das aberturas em uma
sequéncia determinada previamente,
visando ao melhor aproveitamento de
area. Para ajudar no deslocamento da
placa durante o igamento, aplica-se
desmoldante no piso. Nessa etapa,
também podem ser incorporados
acabamentos, como ceramica ou
pedra ou o formliner estampado.

Na proxima fase, a forma recebe a
armacao e os insertos de ligagao e
de igamento.

Posicionados armacao e insertos,
inicia-se a concretagem dos
painéis, que depois recebem
polimento.Apos atingida a cura
nos niveis de seguranga exigidos,
colocam-se manilhas/cabo de
ago para inicio do icamento

das paredes.

Quando nao houver espago
interno ou o edificio for vertical,
o0s paineis podem ser empilhados.

0 icamento da parede até o local
definitivo é realizado por gruas
ou guindastes.

Instalada na posicao final, a placa
é escorada provisoriamente até
que seja solidarizada no piso, nas
lajes e na cobertura.

A estrutura da cobertura e

as lajes de pavimento travam

o conjunto, permitindo a retirada
das escoras.
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Quadro 2 — Procedimento construtivo.
Fonte: Revista TECHNE (Arquivo CARBONE Construtora, ed. 131, artigo 285424-4, fev. 2008).

7

O sistema Tilt Up, de acordo com (ABESC) s6 ndo é mais utilizado no
Brasil pela falta de conhecimento e dominio dessa tecnologia por parte dos
arquitetos e projetistas.
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De acordo com Melo (2010), atualmente apenas cinco construtoras
empregam esse método de construcao.

Segundo Trog e Machado (2011, p. 36 e 37), a viabilidade econ6mica deste
sistema construtivo depende de alguns fatores, como por exemplo a altura e a area.
Se a altura for acima de 5 metros € considerado viavel. Se a quantidade de metros
guadrados da edificacdo, segundo TCA (2007, apud Trog; Machado, 2011, p. 37) for
superior a 1525 metros quadrados ela ser4 economicamente viavel. Porém, existem
construtores que afirmam executar construcées de 1000 metros quadrados e serem
economicamente viaveis. Além dos fatores demonstrados acima, o Tilt Up necessita
de uma area ampla de chdo, onde serdo executados os painéis. As formas dos
painéis também influenciam economicamente, sendo que painéis retangulares sao
mais econdmicos.

Ainda de acordo com Trog e Machado (2011, p.37), as equipes de
montagens erguem em média de 20 a 30 painéis por dia, porém, tem-se uma menor
economia se a equipe de montagem erguer apenas 10 ou 12 painéis por dia.

Com relagdo ao piso de base para a construgdo do Tilt Up, construtores
recomendam uma laje de 18 cm, para evitar fissuracdo no concreto, isto quando ha
transito de maquinas e caminhdes no piso. Quando nado ha este transito uma laje de
15 cm se mostra satisfatoria. As lajes devem ser executadas em cima de uma base
bem compacta, caso contrario pode vir a ocorrer trincas e fissuras (TROG,;
MACHADO, p. 43).

A fundacéo tipica para uma construcdo em Tilt Up assume a forma de
sapatas, onde se utiliza sapata continua para suportar as paredes, de acordo com
TCA (2007, apud Trog; Machado, 2011, p.47).

A unido dos painéis € feita pelas extremidades laterais e, de acordo com
TCA (2007, apud Trog; Machado, 2011, p.41), sado formadas juntas estreitas de
normalmente 1,5 cm para painéis com altura de 6 metros. Nestas juntas, sao
aplicados produtos impermeabilizantes. Caso a parede tenha que ser a prova de
fogo, existem produtos no mercado que preenchem as juntas dando resisténcia de
duas, trés ou até quatro horas com fogo.

A formula (5) abaixo € utilizada no dimensionamento do momento de inércia

devido a carga critica de compressao, nas paredes de concreto.

2
Pcc == - (5)

12
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c) Vantagens do Tilt Up

Por ser um sistema racional, apresenta inUmeras vantagens, dentre elas
estd a grande economia de materiais e mao de obra, além do tempo reduzido de
construcdo. O processo todo que é chamado de Tilt Up, e que compreende desde a
fase de concretagem até o levantamento das paredes, tem em média a duracdo de
quatro a cinco semanas (MELLO, 2010).

Uma das vantagens do método € a obtencdo de excelentes resultados em
termos de criagdo, exclusividade e personalizacdo, o que tem muito a ver com a
criatividade e talento dos profissionais brasileiros de acordo com o consultor
Francisco Oggi em entrevista para ABESC.

Trog e Machado (2011, p.30) listam algumas outras vantagens da utilizacéo
do método Tilt Up, como por exemplo:

e Economia: o Tilt Up ndo necessita de pilares nem vigas, além de
terem uma economia substancial com relacdo as fundacdes isto de
acordo com a resvista constru¢do e mercado (2009, apud Trog;
Machado, 2011, p.30).

e Rapidez na execucdo: o tempo necessario para que se conclua a
obra € menor do que obras convencionais, o que viabiliza o
empreendimento pois 0s custos sao otimizados.

e Durabilidade: Existem constru¢cdes com o método Tilt Up desde 1940
e que demonstram poucos sinais de desgaste segundo TCA (2007,
apud Trog; Machado, 2011, p.30).
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2.3 PLANEJAMENTO DE OBRAS

Segundo Mattos (2010, p.45), o planejamento de uma obra quase se

assemelha a uma receita de bolo, pois segue passos bem definidos. A cada passo

sao observados elementos de passos anteriores.

Qualquer obra tem fei¢coes distintas no que se refere ao tipo de construcgéo,

aos prazos, quantidade de recursos, etc. Porém, se obedece a um mesmo roteiro.

Ainda segundo Mattos (2010, p.45 a p.54), o roteiro do planejamento pode

ser baseado em seis passos, a seguir descritos:

Identificacdo das atividades: é a identificacdo das atividades que irdo
compor o cronograma da obra. A maneira mais pratica de identificar
estas atividades é pela elaboracdo da estrutura analitica de projeto
(EAP) que é uma estrutura hierarquica, na qual se divide a a totalidade
da obra em trabalhos menores. A EAP pode ter trés diferentes
configuracdes, em formato de arvore, formato analitico, e mapa mental.
Definicdo das duragdes: A duracdo de cada atividade do cronograma é
guantificada por uma fracdo de tempo, sendo este horas, dias,
semanas ou meses. Mattos salienta que ha tarefas que sao
independentes dos recursos humanos e de equipamentos, estas
atividades portanto tem duracdo fixa, por outro lado existem as
atividades que dependem da quantidade de recursos, e cabe ao
planejador definir a relacdo mais conveniente entre prazo, recursos, e
orgamentos, portanto uma integracéo orcamento-planejamento.
Definicdo de precedéncia: € a dependéncia entre as atividades, ou
seja, qual atividade é a predecessora que qual. Portanto a definicdo de
precedéncia est4d intimamente relacionada com a metodologia
construtiva da obra, formando assim a “espinha dorsal logica do
cronograma’.

Montagem do diagrama de rede: ap0s a definicdo da precedéncia e da
duracdo de cada atividade, faz-se uma representagdo gréfica das
atividades e suas dependéncias através de um diagrama de redes. O
diagrama de redes pode ser feito por dois métodos, o método das
flechas onde as atividades séo representadas por flechas entre dois

eventos, e pelo método dos blocos onde as atividades sao



35

representadas por blocos ligados por flechas onde ha dependéncia das
atividades. O diagrama de rede também serve como matriz para o
calculo do caminho critico.

Identificagdo do caminho critico: com o diagrama de rede finalizado,
observa-se a sequencia de atividades com a maior duracdo de tempo,
estas atividades sdo chamadas de atividades criticas e a sequencia
destas atividades de caminho critico.

Geracdo do cronograma e calculo das folgas: o cronograma é
considerado o produto final do planejamento, o qual pode ser
representado pelo grafico de gantt. O cronograma é uma ferramenta
primordial para a gestdo do empreendimento. Com o0 cronograma
pronto as atividades nao criticas podem ter as chamadas “folgas” que é

o tempo que uma atividade pode ter além de sua duracéo.

Segundo Gehbauer (2002, p. 18 e p. 19), € a partir do anteprojeto que as

tarefas de gerenciamento do empreendimento sdo mais criticas. Nesta fase deve-se

considerar alguns pontos importantes:

Contratacdo das empresas e profissionais necessarios para as
atividades planejadas.

Coordenacéo e integracdo dos trabalhos

Planejamento do empreendimento, englobando definir os pacotes de
servigo, cronograma e rastreabilidade dos dados importantes.
Planejamento e gerenciamento em escala geral e detalhada do
anteprojeto e execugao

Compatibilizacdo dos projetos

Avaliacdo do levantamento prévio de custos

Redacéo de um relatério explicativo referente a desvios acontecidos no

planejamento ou levantamento de custos
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos foram subdivididos de acordo com as

etapas envolvidas no estudo.

3.1 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO DE UM GALPAO EMPREGANDO
OS DOIS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Para o desenvolvimento do projeto realizou-se primeiramente uma pesquisa
acerca dos métodos envolvidos, pois cada método tem suas limitacdes e
peculiaridades. Nesta pesquisa utilizou-se literatura a respeito de ambos os

métodos, paginas de internet, revistas técnicas, catdlogos, normas, entre outros.

3.2 ANALISE DO TEMPO

A analise de tempo foi executada utilizando-se a tabela de composi¢cédo de
preco e orcamentos (TCPO 2014) e inserindo as etapas executivas da obra no
programa MS Project, para entdo definir o cronograma aplicando-se cada um dos

métodos.

3.3 ANALISE ECONOMICA

A andlise econdmica foi executada utilizando-se a Tabela de Composicéo de
Precos e Orcamentos (TCPO 2014) da editora PINI. Considerou-se que 0S servicos
foram realizados por contratadas, portanto ndo se contabilizou os custos sociais da
mao de obra, em ambos os métodos.

Além das consideracdes acima, também foi considerado uma porcentagem
de 40% do custo total em beneficios e despesas indiretas (BDI), e por ultimo foi

contabilizado uma quantia de 35% do lucro bruto em imposto.

3.4 COMPARACAO E ANALISE DE INVESTIMENTO DOS METODOS

Depois de encerradas as etapas acima, inseriu-se todos os dados coletados

de tempo, em conjunto com os dados econdmicos, no programa Softinvest, o qual
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montou automaticamente um fluxo de caixa, e calculou os paradmetros de valor
presente e taxa interna de retorno.

Utilizou-se para o calculo apenas uma taxa minima de atratividade de 25%
ao ano, nao sendo inserida no calculo nenhum tipo de inflacdo ou deflacdo, nem
nenhuma taxa de risco e afins.

Escolheu-se esta taxa minima de atratividade de 25 % a.a. observando os
juros que alguns bancos aplicam para financiamento imobiliario.

Os itens econdmicos de cada servico foram introduzidos no programa,
sempre na data referente ao comeco do servico, ndo sendo considerado nenhum

tipo de parcelamento.
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4. RESULTADOS
4.1 APRESENTACAO DA OBRA
A obra analisada, € uma obra ficticia de um galpdo com dimensfes de 50

metros de comprimento por 20 metros de largura e altura de 5,60 metros, como

pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 — Projeto galpéo ficticio.

Além das dimensdes supra citadas o projeto prevé 26 janelas de 3 metros de
comprimento por 0,8 metros de altura, uma porta lateral de 2,1 por 1 metro, e uma
porta de 4 metros de largura por 4,5 metros de altura.

Considerou-se uma area maior que as dimensdes do galpdo para circulacéo
e locacdo de maquinas e ou equipamentos, como quindastes, caminhdes, entre
outros.

A fim de simplificar o estudo, a projeto ndo prevé instalacdes sanitarias,
apenas pluvial e elétrica. Outra simplificacdo foi a utilizagdo de uma taxa de 80
quilos de ago para um metro cubico de concreto no piso industrial de ambos os
meétodos. Para as fundacdes, houve o célculo de sapata corrida de forma
superdimensionada, pois ndo houve estudo de ventos, outras sobrecargas e nem de

rigidez da estrutura.
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O projeto foi modelado de forma a admitir a constru¢gdo por meio de ambos
0s métodos.

4.1.1 Projeto Empregando-se o Método de Alvenaria Estrutural

Figura 9 — Projeto alvenaria estrutural.

O projeto de alvenaria estrutural apesar de executados alguns
dimensionamentos, serviu apenas como projeto base para este estudo comparativo.
Para que ocorra uma real construcdo do mesmo, deverdo ser realizados calculos
estruturais mais complexos.

Um dos limitantes fisicos da alvenaria estrutural neste projeto foi o indice de
esbeltez, o que restringiu a altura da parede, isto pois foi considerado que nao
existira nenhum tipo de enrijecedores.

Com relacdo aos calculos adotados, estipulou-se primeiramente, 0 peso
proprio da estrutura de 50 kg/m2, uma sobrecarga de 50 kg/m2 e uma carga de vento
de 1,5 kg/m? onde considerou Vo=45m/s, S;=1,S,=1,12e S3 =1.

Para determinar a resisténcia da parede utilizou-se a formula 4,
considerando a utilizacdo da alvenaria estrutural armada com blocos de 3 MPa
contando com o uso de argamassa em toda face efetiva horizontal do bloco, dessa
forma obteve-se uma resisténcia de 128,6 kN/m o que é bem superior a carga
atuante de 25 kN/m. Outra consideragéo feita através de estudos s@o as cintas

intermediérias, dispostas, em média, a cada 1,5 metros.
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Com relacdo a armadura, dimensionou-se para a armadura vertical 2 barras
de 10mm a cada 5m e para armadura horizontal 2 barras de 10mm nas cintas
intermediarias.

Com relacdo ao procedimento construtivo, decidiu-se executar em 4 etapas,
como mostram as Figuras 10 a 13, a sequir.

Etapa 1

Figura 10 — Etapas construtivas 1-4.

Etapa 2

Figura 11 — Etapas construtivas 2-4.

Etapa 3

Figura 12 — Etapas construtivas 3-4.
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Etapa 4

Figura 13 — Etapas construtivas 4-4.

4.1.2 Projeto Empregando-se o Método Tilt Up

Figura 14 — Projeto Tilt Up.

Para a execucdo da construcdo empregando-se o método Tilt Up, foi
decidido a utilizacdo de 15 paredes de concreto armado. Dessas 15 paredes,
apenas 4 foram diferentes do restante (Figura 15), de forma a padronizar 0os servi¢os
e minimizar os riscos de se colocar uma peca no lugar de outra, erro muito comum

em construcdes pré-fabricadas.
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Figura 15 — execuc¢édo dos painéis.

Uma das simplificacBes adotadas neste estudo para o Tilt Up foi a utilizacao
da taxa de armadura, a qual adotou-se 80 kg/m3

Para o pré-dimensionamento da parede foi executado o calculo para carga
critica de compressao exposta na formula 5, dando o resultado de 2500, o que
resultou em um momento de inércia de 15.145.983 mm* e uma espessura minima
de 57mm para a parede de concreto. Utilizando o coeficiente de seguranca de 1,4
obteve a dimensdo minima de 8 cm adotou-se portanto paredes de 10 cm de
espessura.

Considerou-se também, a utilizacdo de concreto auto adensavel e de alta
resisténcia inicial, para acelerar o processo. No entanto, por respaldo ou cautela, foi
admitido uma tempo de cura de 7 dias. O processo de icamento das paredes de

acordo com estudos levara apenas um dia, utilizando guindaste de 30 toneladas.

4.2 ANALISE DE TEMPO

Elaborou-se a estrutura analitica de projeto (EAP) dos dois métodos

construtivos analisados para obter o cronograma de cada um deles.

4.2.1 Empregando-se o Método de Alvenaria Estrutural

A seguir apresenta-se o grafico de Gantt obtido para a alvenaria estrutural, o
qual foi considerado com cronograma base (Figuras 16 a 18).
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= 0 D @ = = T =} o] oo = =} T =0 D o] = = T [

Mome da tarefa ~ | Duracio -

4 servigo preliminar 11 dias ﬂ_l
limpeza do terreno 7 dias ]
movimentagéo de terra 1 dia
intalagbes provisorias 3 dias

4 infraestrutura 24 dias

formas 3 dias
aco 3 dias
concreto 1 dia
I 4 estrutura l‘fﬂ dias 1
18 dias
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régua vibrataria 1 dia
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60 dias : | 1
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cinta intermediaria o dias :

Figura 16 - Cronograma base, alvenaria estrutural 1-3.
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graute 2 dias
4 ptapa3 15 dias :
assentamento bloco 7 dizs
aco 2 dizs
cinta intermediaria 5 dizs
(grauteada) :
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4 etapad 15 dias :
assentamenta hloco 7 dias :
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cinta intermediaria 5 dias :
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4 intalagbes 19 dias :
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instalacdo eletrocalha G dias ‘
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chapisco extarno 5 dias
IEEEaba I 16 dies
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It S 1 6 dies
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Figura 17 — Cronograma base, alvenaria estrutural 2-3.
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Mar 16 10/8br 16 08/Maio/16 05/ Jun/16  03/Jul/ 18 31/ Jul 16 28/ Az /18 255
Mome da tarefa v Duracin + || @ D = E 2 T 2 = b i E 2 T E i b i E

il (esquadria + porta pronta) 1 dia 1
3 dias
O el 5 dies h
esquadria + montagem 5 dias :
limpeza 5 dias 7
BLI 1 dia i
venda 1 dia

Figura 18 — Cronograma base, alvenaria estrutural 3-3.

Segundo este planejamento, a execuc¢ao do galpao levara cerca de 180 dias,
utilizando-se o método de alvenaria estrutural. No entanto é possivel alocar mais
funcionéarios e executar o trabalho de forma mais rapidamente, porém o controle e

fiscalizacdo dos servicos podem ser prejudicados.

4.2.2 Empregando-se o Método Tilt Up:

A seguir apresenta-se o grafico de Gantt, quando aplicando o método

construtivo Tilt Up, o qual foi considerado como cronograma base (Figuras 19 e 20).

Dez/ 15 03/ dan/ 18 17/ dan/ 16 A Jan 16 14/Few/16 28/Fev/ 16 13/Mar/ 16 27/ Mar /16 10/ 8br /16 24/ 8bri 16 03,

Mome da tarefa e Dwagi |©® 3 3 T ¥ @p @ s 3T 3 @D@SST S aeDas 3T 3 @D0D&@S ST 5 QD
4 gervigos preliminares 11 dias ]—I
limpeza do terreno 7 dias p h
movimentagio de terra 1 dia
intalag8es provisérias 3 dias 1'
4 infraestrutura 26,5 dias l 1
[ eseavagies T 105 dias E
0 fundagbes (6B 13 s —
4 sapata rigida corrida 13 dias 1
formas 11 dias [-
aco 3 dias P
concreto 1 dia :
4 estrutura / fechamento 55 dias ) 1
18 dias r
formas 3 dias : [ !
lastro de concreto magro g dias :
ago 12 dias —E
concreto 1 dia i
régua vibratdria 1 dia : al
tempo de cura 3 dias :
D 1 e —
formas 9 dias
aco 5 dias @
concreto 1 dia il
tempo de cura 5 dia= :
1 dia : &
parede de 1 &b 1 dia
parede de § & 7 1 dia
parede de 8 a12 1 dia
parede 13,14 e 15 1 dia :
s O s |
e ihadel N 48 dios : T 1
estrutura do telhado 3 dias : g
fechamento 17 dias : A N

Figura 19 — Cronograma base, Tilt Up 1-2.
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Nome da tarefa e Duacio - T 8 @D @ 8 8 T 8 @ p @8 s TS @0D&S s T 5 &Da s 8

fechamento 17 dias |
4 instalagtes 15 dias I 1
4 instalagtes eletricas 15 dias I 1
| imtkoto dasktmoahe 6 s Y
e 5 cise Y
 retslsos de lminkries e teste 4 s
4 instalagies 4 dias I 1
hidrosanitarias/ pluvial 1
4 dias
4 revestimento/esquadrias 9 dias ] 1
it M & i ——
pintura externa 8 dias J
pintura interna & dias
St cies —
ol {esquadria + porta pronta) 1 dia al
e 3 dias
e 5 cias —
esquadria + montagem 5 dias h
limpeza 5 dias
BOI 1 dia
venda 1 dia

Figura 20 — Cronograma base, Tilt Up 2-2.

Utilizando-se o método Tilt Up verificou-se que € possivel executar a
construcdo em apenas 104 dias. Um tempo consideravelmente menor quando

comparado ao método de alvenaria estrutural.

4.3 ANALISE DOS CUSTOS

Para a andlise de custos, foi desenvolvida uma planilha simplificada dos
servicos utilizados em cada um dos métodos. A planilha completa esta disponivel no
APENDICE A — Custos Alvenaria estrutural x Tilt Up. A seguir apresenta-se o
resultado da soma dos servicos, BDI de 40% sobre os custos, lucro bruto, imposto
de 35% sobre o lucro bruto, lucro liquido e possivel valor de venda.

Nas planilhas nédo foi contabilizado os custos de compra do terreno.

Embora o orcamento ndo tenha sido completamente detalhado, observa-se
proximidade com o CUB de julho de 2015.Segundo o SINDUSCON-PR o qual
resultou em 1.193,87 reais por metro quadrado para galpdes industriais
desonerados, ndo considerando a incidéncia dos 20% referentes a previdéncia

social.

22/ Mal
T
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4.3.1 Método de alvenaria estrutural

Tabela 1 — Tabela resumida de custos da Alvenaria Estrutural

Custos Resumidos da Alvenaria Estrutural

Custo R$ 501.053,16
BDI R$ 200.421,27
Lucro bruto R$ 307.692,31
Imposto sobre o lucro R$ 107.692,31
Lucro liquido R$ 200.000,00
Valor pedido pelo imdvel R$ 1.009.166,74

4.3.2 Método Tilt Up

Tabela 2 — Tabela resumida de custos do Tilt Up

Custos Resumidos do Tilt Up

Custo R$ 523.840,48
BDI R$ 209.536,19
Lucro bruto R$ 307.692,31
Imposto sobre o lucro R$ 107.692,31
Lucro liguido R$ 200.000,00
Valor pedido pelo imoével R$ 1.041.068,98
4.4 COMPARACAO E ANALISE DE INVESTIMENTO DOS METODOS

A seguir sdo apresentados o0s resultados da andlise de investimento
utilizando o fluxo de caixa para cada método, obtendo-se o valor presente liquido e a
taxa interna de retorno. O fluxo de caixa inteiro esta disponivel no APENDICE A —
Custos Alvenaria estrutural x Tilt Up.

O valor presente liquido e a taxa interna de retorno sédo parametros
econdbmicos utilizados para uma tomada de decisdo, podendo ser aplicadas em
qualquer tipo de investimento. Sao passiveis de analise os investimentos com a taxa

interna de retorno maior que a taxa minima de atratividade, que no caso
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adotou-se 25%. Porém numa comparacdo entre investimentos, adota-se o que
apresentar o maior valor presente liquido.

Como observado nas Figuras 21 e 22 o valor presente liquido do método Tilt
Up é R$160.532,95 muito maior que o valor presente liquido do método de alvenaria
estrutural que é R$138.218,95. Além do valor presente a taxa interna de retorno do
Tilt Up também é maior com 0,43347% a.d. ou 374,51337% a.a. enquanto a taxa
interna de retorno da alvenaria estrutural é de 0,25508% a.d. ou 150,20710% a.a.
porém as duas taxas sdo muito acima da taxa minima estipulada.

Portanto observa-se nesta andlise que ambos os métodos sdo competitivos,
e apresentam uma 6tima lucratividade com a taxa estipulada, representando uma

excelente opcéo para os investidores.

FTIM~1.EXE

2.88 An de Inue
BET Amor

14:47:22

Taxas Datas indic Calculadora Mendri .-;

. FL#
: Calendario

Fi—-fAjuda FZ-Arg FA-Cnfg Fi-Leva F?~Info FEAitiva F?-Im

Figura 22— Valor presente e taxa interna de retorno do Tilt Up.
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5. CONSIDERECOES FINAIS

5.1 CONCLUSAO

A partir dos dados apresentados ao longo deste estudo de caso, conclui-se
gue tecnicamente existem limitantes em ambos os métodos. O Tilt Up, por exemplo,
necessita de um espaco amplo ndo s6 em metragem a ser construida, mas também
no canteiro de obras, para que se possa trafegar com maquinas e equipamentos.
Além do mais, o Tilt Up depende de guindaste, impossibilitando o uso deste tipo de
método em lugares onde nado exista locacdo de guindastes ou que o transporte
deste ndo seja viavel. Na alvenaria estrutural, tem-se o limitante com relacdo ao
tempo de execucdo e mao de obra qualificada, além do indice de esbeltez que pode
vir a ser um limitante caso nao se utilize enrijecedores.

Ambos 0s métodos apresentam custos entorno de R$ 500.000, e a diferenca
no produto final é de aproximadamente R$ 32.000, onde o método de alvenaria
estrutural apresenta ser mais barato que o método Tilt Up.

Com relagdo ao tempo necessario para a construcdo em cada método,
obtive 104 dias para a construcéo total com o método Tilt Up e 180 dias com o
método de alvenaria estrutural

Do ponto de vista econémico, ambos 0s métodos sao lucrativos com a taxa
minima de atratividade da ordem de 25% a.a., pois 0s dois métodos obtiveram o
valor presente liquido positivo e a taxa interna de retorno acima da taxa minima de
atratividade proposta. Porém, o Tilt Up por ter um valor presente liquido e uma taxa

interna de retorno maior, mostrou-se ser mais viavel economicamente.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Algumas sugestbes de trabalhos que possam a vir complementar este
seriam:
e Andlise de taxa de risco em construcoes;
e Calculo e projeto estrutural do método Tilt Up;
e Estudo detalhado sobre travamento dos painéis;
e Legislacdes e burocracias que dificultam a implementacdo de novos

métodos construtivos no Brasil;

e Andlise de desemprenho térmico nos painéis segundo a NBR
15575-4:2013;
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APENDICE A - Custos alvenaria estrutural x tilt up.

servigos preliminares

limpeza do terreno (60x30)=1800m?

Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (8) dias | custo/h | custo total
1800 servente 0,25 450 32,00 256,00 7,03 4,45 2002,5
movimentacdo de terra (60x30x0,5)=900m?3
Quantidade (m3) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1) dias | custo/h | custo total
900 trator sobre esteiras 0,0053 4,77 1509,43 1509,43 0,60 174,48 | 832,2696
intalagdes provisdrias (10 m?)
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/1/3) dias | custo/h | custo total
10 carpinteiro 6,7 67 1,19 3,58 2,79 6,28 420,76
pedreiro 0,4 4 20,00 20,00 0,50 6,28 25,12
servente 7,5 75 1,07 3,20 3,13 4,45 333,75
materiais 871,59
infraestrutura

Quantidade (m)

Descricao

Coeficiente

Horas Necessarias | Producdo didria

Equilibrio Funcionarios (1 equipe)

dias

custo/h

custo total

25

Quantidade (m3)

sondagem

Descricao

1

Coeficiente

25 8,00

Horas Necessarias | Produgdo diaria

8,00

Equilibrio Funciondrios (15)

3,13

dias

51,14

custo/h

1278,5

custo total

367,5

servente

4

1470 2,00

40,00

9,19

4,45

6541,5

formas (fabricagdo+motagem)

Quantidade (m?2) Descrigdo Coeficiente | Horas Necessarias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (8/2) dias | custo/h | custo total
245,56 carpinteiro 1,2 294,672 6,67 53,33 4,60 6,28 1850,5402
ajudante 0,3 73,668 26,67 53,33 4,60 4,82 | 355,07976

materiais 303,66
Quantidade (m?) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producao didria Equilibrio Funcionarios (3/1) dias | custo/h | custo total
245,56 carpinteiro 0,3579 87,885924 22,35 67,06 3,66 6,28 551,9236
ajudante 0,0894 21,953064 89,49 89,49 2,74 4,82 | 105,81377
materiais 90,49068

aco

Quantidade (kg) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producao didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias | custo/h| custo total
167,44 armador 0,07 11,7208 114,29 114,29 1,47 6,28 | 73,606624
ajudante 0,1225 20,5114 65,31 65,31 2,56 4,82 | 98,864948

materiais 922,49

RS 2.002,50

RS 832,27

RS 1.651,22

RS 1.278,50

RS 6.541,50

RS 2.509,28

RS 748,23

RS 1.094,96



concreto

Quantidade (m3) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias | Producdo diaria Equilibrio Funcionarios (2) dias | custo/h | custo total
29,302 servente 0,16 4,68832 50,00 100,00 0,29 4,85 22,738352
material 1,05 30,7671 265,72 | 8175,4338

estrutura

formas (fabricagdo + montagem) =35m?

Quantidade (m?) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/1) dias | custo/h | custo total
35 carpinteiro 1,2 42 6,67 20,00 1,75 6,28 263,76
ajudante 0,3 10,5 26,67 26,67 1,31 4,82 50,61
materiais 3630,67
Quantidade (m?) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (2/1) dias | custo/h | custo total
35 carpinteiro 0,3579 12,5265 22,35 44,71 0,78 6,28 78,66642
ajudante 0,0894 3,129 89,49 89,49 0,39 4,82 15,08178
materiais 55,67
aco
Quantidade (kg) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (12/20) dias | custo/h | custo total
12000 armador 0,08 960 100,00 1200,00 10,00 6,28 6028,8
ajudante 0,14 1680 57,14 1142,86 10,50 4,82 8097,6
materiais 61057,16
concreto (lastro 5cm + concreto 15cm)
Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (8/4) dias | custo/h | custo total
1000 pedreiro 0,53 530 15,09 120,75 8,28 6,28 3328,4
servente 0,26 260 30,77 123,08 8,13 4,85 1261
material 14169,77
Quantidade (m?3) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (2) dias | custo/h | custo total
150 servente 0,16 24 50,00 100,00 2,00 4,85 116,4
material 1,05 157,5 265,72 | 41850,9
regua vibratodria
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (10/4) dias | custo/h | custo total
1000 servente 0,12 120 66,67 666,67 1,50 4,85 582
régua vibratdria 3m 0,03 30 266,67 1066,67 0,94 10,47 314,1

Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/2) dias | custo/h | custo total
210 pedreiro 0,85 178,5 9,41 28,24 7,44 6,28 1120,98
servente 0,57 119,7 14,04 28,07 7,48 4,45 532,665

RS 8.198,17

RS 3.945,04

RS 149,42

RS 75.183,56

RS 18.759,17

RS 41.967,30

RS 896,10



materiais 11001,3
Quantidade (m?2) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias | Producdo diaria Equilibrio Funcionarios (3/4) dias | custo/h | custo total
280 pedreiro 0,4 112 20,00 60,00 4,67 6,28 703,36
servente 0,5 140 16,00 64,00 4,38 4,45 623
materiais 3730,8
Quantidade (m3) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias | Producdo diaria Equilibrio Funcionarios (217) dias | custo/h | custo total
3,36 servente 6 20,16 1,33 2,67 1,26 4,45 89,712
materiais 744,34
Quantidade (kg) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/4) dias | custo/h | custo total
227,136 armador 0,034 7,722624 235,29 235,29 0,97 6,28 | 48,498079
ajudante 0,051 11,583936 156,86 156,86 1,45 4,82 | 55,834572
materiais 845,12
etapa 2 - parede até 1,5 m + cinta verga + graute + aco
Quantidade (m?2) Descrigdo Coeficiente | Horas Necessarias | Produgdo didria Equilibrio Funcionarios (3/2) dias | custo/h | custo total
210 pedreiro 0,85 178,5 9,41 28,24 7,44 6,28 1120,98
servente 0,57 119,7 14,04 28,07 7,48 4,45 532,665
materiais 11001,3
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/4) dias | custo/h | custo total
280 pedreiro 0,4 112 20,00 60,00 4,67 6,28 703,36
servente 0,5 140 16,00 64,00 4,38 4,45 623
materiais 3730,8
Quantidade (m?3) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1) dias | custo/h | custo total
3,36 servente 6 20,16 1,33 1,33 2,52 4,45 89,712
materiais 744,34
Quantidade (kg) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/4) dias | custo/h | custo total
227,136 armador 0,034 7,722624 235,29 235,29 0,97 6,28 | 48,498079
ajudante 0,051 11,583936 156,86 156,86 1,45 4,82 | 55,834572
materiais 845,12
etapa 3 - parede até 1,5 m + cinta verga + graute + aco
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/2) dias | custo/h | custo total
210 pedreiro 0,85 178,5 9,41 28,24 7,44 6,28 1120,98
servente 0,57 119,7 14,04 28,07 7,48 4,45 532,665
materiais 11001,3
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/4) dias | custo/h | custo total
280 pedreiro 0,4 112 20,00 60,00 4,67 6,28 703,36
servente 0,5 140 16,00 64,00 4,38 4,45 623
materiais 3730,8

RS 12.654,95

RS 5.057,16

RS 834,05

RS 949,45

RS 12.654,95

RS 5.057,16

RS 834,05

RS 949,45

RS 12.654,95

RS 5.057,16



Quantidade (m3) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias | Producdo diaria Equilibrio Funcionarios (1) dias | custo/h | custo total
3,36 servente 6 20,16 1,33 1,33 2,52 4,45 89,712
materiais 744,34
Quantidade (kg) Descricado Coeficiente | Horas Necessarias | Producdo diaria Equilibrio Funcionarios (3/4) dias | custo/h | custo total
227,136 armador 0,034 7,722624 235,29 235,29 0,97 6,28 | 48,498079
ajudante 0,051 11,583936 156,86 156,86 1,45 4,82 | 55,834572
materiais 845,12

Quantidade (m?) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/2) dias | custo/h | custo total
210 pedreiro 0,85 178,5 9,41 28,24 7,44 6,28 1120,98
servente 0,57 119,7 14,04 28,07 7,48 4,45 532,665
materiais 11001,3
Quantidade (m?) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/4) dias | custo/h | custo total
280 pedreiro 0,4 112 20,00 60,00 4,67 6,28 703,36
servente 0,5 140 16,00 64,00 4,38 4,45 623
materiais 3730,8
Quantidade (m?3) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1) dias | custo/h | custo total
3,36 servente 6 20,16 1,33 1,33 2,52 4,45 89,712
materiais 744,34
Quantidade (kg) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/4) dias | custo/h | custo total
227,136 armador 0,034 7,722624 235,29 235,29 0,97 6,28 | 48,498079
ajudante 0,051 11,583936 156,86 156,86 1,45 4,82 | 55,834572
materiais 845,12
telhado

Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funciondrios (20) dias | custo/h | custo total
1000 montador 5 5000 1,60 32,00 31,25 5,9 29500
material 3,8 3800 14,46 54948
0@ fechamento (telha de aluminio e=0,5mm (1000m?) / cumieira (S0m) /calha (140m)
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (4/4) dias | custo/h | custo total
1000 montador 0,3 300 26,67 106,67 9,38 6,28 1884
ajudante 0,3 300 26,67 106,67 9,38 4,45 1335
materiais 46854,8
Quantidade (m) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias | custo/h | custo total
50 telhadista 0,12 6 66,67 66,67 0,75 6,28 37,68
ajudante 0,12 6 66,67 66,67 0,75 4,82 28,92
materiais 1444,97

RS 834,05

RS 949,45

RS 12.654,95

RS 5.057,16

RS 4.564,85

RS 949,45

RS 84.448,00

RS 50.073,80

RS 1.511,57



Quantidade (m) Descricado Coeficiente | Horas Necessarias | Producdo diaria Equilibrio Funcionarios (3/3) dias | custo/h | custo total
140 telhadista 1,3 182 6,15 18,46 7,58 6,28 1142,96
ajudante 1,3 182 6,15 18,46 7,58 4,82 877,24
materiais 4791,02
intalagées

instalacdo eletrocalha

Quantidade (m) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (2/2) dias | custo/h | custo total
250 eletricista 0,4 100 20,00 40,00 6,25 6,28 628
ajudante 0,4 100 20,00 40,00 6,25 4,82 482
materiais 5190
enfiacdao
Quantidade (m) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias | custo/h | custo total
250 eletricista 0,17 42,5 47,06 47,06 5,31 6,28 266,9
ajudante 0,17 42,5 47,06 47,06 5,31 4,82 204,85
materiais 1810,5
instalagdo luminarias e teste
Quantidade (un) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (2/2) dias | custo/h | custo total
60 eletricista 1,1 66 7,27 14,55 4,13 6,28 414,48
ajudante 1,1 66 7,27 14,55 4,13 4,82 318,12
materiais 8508,11
- @ intalacoeshidrosanitdries/plwiais 0 0
Quantidade (m) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias | custo/h | custo total
24 encanador 0,56 13,44 14,29 14,29 1,68 6,28 84,4032
ajudante 0,56 13,44 14,29 14,29 1,68 4,82 64,7808
materiais 466,73
Quantidade (un) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias | custo/h | custo total
2 MO 0 0,00 2,00 131,89
materiais 0 0,00 201,69

revestimento/ fechamento

chapisco interno

Quantidade (m) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (2/2) dias | custo/h | custo total
784 pedreiro 0,1 78,4 80,00 160,00 4,90 6,28 492,352
servente 0,1 78,4 80,00 160,00 4,90 4,45 348,88

materiais 0,005 3,92 324,21 | 1270,9032

chapisco externo

RS 6.811,22

RS 6.300,00

RS 2.282,25

RS 9.240,71

RS 615,91

RS 333,58

RS 2.112,14



Quantidade (m) Descricado Coeficiente | Horas Necessarias | Producdo diaria Equilibrio Funcionarios (2/2) dias | custo/h | custo total
784 pedreiro 0,1 78,4 80,00 160,00 4,90 6,28 492,352
servente 0,1 78,4 80,00 160,00 4,90 4,45 348,88

materiais 0,005 3,92 324,21 | 1270,9032

reboco interno

Quantidade (m) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (6/6) dias | custo/h | custo total
784 pedreiro 0,5 392 16,00 96,00 8,17 6,28 2461,76
servente 0,5 392 16,00 96,00 8,17 4,45 1744,4
materiais 2407,66
reboco externo
Quantidade (m) Descrigao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (6/6) dias | custo/h | custo total
784 pedreiro 0,5 392 16,00 96,00 8,17 6,28 2461,76
servente 0,5 392 16,00 96,00 8,17 4,45 1744,4
materiais 2407,66
- emboec
emboco interno
Quantidade (m) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (6/4) dias | custo/h | custo total
784 pedreiro 0,57 446,88 14,04 84,21 9,31 6,28 | 2806,4064
servente 0,34 266,56 23,53 94,12 8,33 4,45 1186,192
materiais 0,03 23,52 179,57 | 4223,4864
embocgo externo
Quantidade (m) Descricao Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (8/5) dias | custo/h | custo total
784 pedreiro 0,79 619,36 10,13 81,01 9,68 6,28 | 3889,5808
servente 0,47 368,48 17,02 85,11 9,21 4,45 1639,736
materiais 0,03 23,52 295,22 | 6943,5744

pintura interna

Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (5/4) dias | custo/h | custo total
784 pintor 0,4 313,6 20,00 100,00 7,84 6,28 1969,408
ajudante 0,35 274,4 22,86 91,43 8,58 4,82 1322,608

materiais 2968,66

pintura externa

Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funcionarios (5/4) dias | custo/h | custo total
784 pintor 0,4 313,6 20,00 100,00 7,84 6,28 1969,408
ajudante 0,35 274,4 22,86 91,43 8,58 4,82 1322,608

materiais 2591,87

RS 2.112,14

RS 6.613,82

RS 6.613,82

RS 8.216,08

RS 12.472,89

RS 6.260,68

RS 5.883,89



porta (p1/p2)

custo

lucro bruto

lucro liquido

Quantidade (m) Descrigdo Coeficiente | Horas Necessarias | Producdo diaria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias | custo/h | custo total
5,2 pedreiro 0,5 2,6 16,00 16,00 0,33 6,28 16,328
servente 0,55 2,86 14,55 14,55 0,36 4,45 12,727
materiais 309,35
Quantidade (m?) Descrigao Coeficiente | Horas Necessarias | Produgdo didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias | custo/h | custo total
18 pedreiro 1 18 8,00 8,00 2,25 6,28 113,04
servente 1,1 19,8 7,27 7,27 2,48 4,45 88,11
materiais 3887,78
janelas
Quantidade (un) Descrigao Coeficiente | Horas Necessarias | Produgdo didria Equilibrio Funcionarios (2/1) dias | custo/h | custo total
52 pedreiro 1,2 62,4 6,67 13,33 3,90 6,28 391,872
servente 0,54 28,08 14,81 14,81 3,51 4,45 124,956
materiais 33621,05
- finalzagdo
limpeza
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessdrias | Producdo didria Equilibrio Funciondrios (10) dias | custo/h | custo total
1000 servente 0,7 700 11,43 114,29 8,75 4,45 3115

RS 338,41

RS 4.088,93

RS 34.137,88

RS 3.115,00

RS 200.421,27

RS 107.692,31
RS 200.000,00




servigcos preliminares

limpeza do terreno (60x30)=1800m?

Quantidade (m)

Descrigao

Coeficiente

Horas Necessarias

Producao didria

Equilibrio Funciondrios (1 equipe)

dias

Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (8) dias custo/h custo total
1800 servente 0,25 450 32,00 256,00 7,03 4,45 2002,5
movimentacdo de terra (60x30x0,5)=900m3
Quantidade (m?3) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1) dias custo/h custo total
900 trator sobre esteiras 0,0053 4,77 1509,43 1509,43 0,60 174,48 832,2696
intalag®es provisorias (10 m?)
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/1/3) dias custo/h custo total
10 carpinteiro 6,7 67 1,19 3,58 2,79 6,28 420,76
pedreiro 0,4 4 20,00 20,00 0,50 6,28 25,12
servente 7,5 75 1,07 3,20 3,13 4,45 333,75
materiais 871,59
infraestrutura

custo/h

custo total

25

Quantidade (m?3)

sondagem

Descrigao

1

Coeficiente

25

Horas Necessarias

8,00

Producao didria

8,00

Equilibrio Funciondrios (20)

3,13

dias

51,14

custo/h

1278,5

custo total

420

servente

4

1680

2,00

40,00

10,50

4,45

7476

sapatas reforcadas

formas (fabricacdo+motagem)

Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (8/2) dias custo/h custo total
327,6 carpinteiro 1,2 393,12 6,67 53,33 6,14 6,28 2468,7936
ajudante 0,3 98,28 26,67 53,33 6,14 4,82 473,7096
materiais 21784,02
Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (3/1) dias custo/h custo total
327,6 carpinteiro 0,3579 117,24804 22,35 67,06 4,89 6,28 736,3176912
ajudante 0,0894 29,28744 89,49 89,49 3,66 4,82 141,1654608
materiais 334,02
aco
Quantidade (kg) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias custo/h custo total
237,16 armador 0,07 16,6012 114,29 114,29 2,08 6,28 104,255536
ajudante 0,1225 29,0521 65,31 65,31 3,63 4,82 140,031122
materiais 1309,26
concreto
| Quantidade (m3) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias | Producao didria | Equilibrio Funcionarios (2) dias | custo/h | custo total |

RS 2.002,50

RS 832,27

RS 1.651,22

RS 1.278,50

RS 7.476,00

RS 24.726,52

RS 1.211,50

RS 1.553,55



49 servente 0,16 7,84 50,00 100,00 0,49 4,85 38,024
material 1,05 51,45 265,72 13671,294
estrutura / fechamento
chao (piso industrial)
formas (fabricagdo + montagem) =35m?
Quantidade (m?3) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/1) dias custo/h custo total
35 carpinteiro 1,2 42 6,67 20,00 1,75 6,28 263,76
ajudante 0,3 10,5 26,67 26,67 1,31 4,82 50,61
materiais 3630,67
Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (2/1) dias custo/h custo total
35 carpinteiro 0,3579 12,5265 22,35 44,71 0,78 6,28 78,66642
ajudante 0,0894 3,129 89,49 89,49 0,39 4,82 15,08178
materiais 55,67
aco
Quantidade (kg) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (15/25) dias custo/h custo total
16000 armador 0,08 1280 100,00 1500,00 10,67 6,28 8038,4
ajudante 0,14 2240 57,14 1428,57 11,20 4,82 10796,8
materiais 81409,63
concreto (lastro 5cm + concreto 20cm)
Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (8/4) dias custo/h custo total
1000 pedreiro 0,53 530 15,09 120,75 8,28 6,28 3328,4
servente 0,26 260 30,77 123,08 8,13 4,85 1261
material 14169,77
Quantidade (m?3) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (2) dias custo/h custo total
200 servente 0,16 32 50,00 100,00 2,00 4,85 155,2
material 1,05 210 265,72 55801,2
regua vibratoria
Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios () dias custo/h custo total
1000 servente 0,12 120 66,67 666,67 1,50 4,85 582
régua vibratéria 3m 0,03 30 266,67 1066,67 0,94 10,47 314,1
paredes (espessura 10 cm)
formas (fabricagcdo + montagem) =119,49 m?
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (3/1) dias custo/h custo total
119,49 carpinteiro 1,2 143,388 6,67 20,00 5,97 6,28 900,47664
ajudante 0,3 35,847 26,67 26,67 4,48 4,82 172,78254
materiais 3630,67
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (2/1) dias custo/h custo total
119,49 carpinteiro 0,3579 42,765471 22,35 44,71 2,67 6,28 268,5671579
ajudante 0,0894 10,682406 89,49 89,49 1,34 4,82 51,48919692

RS 13.709,32

RS 3.945,04

RS 149,42

RS 100.244,83

RS 18.759,17

RS 55.956,40

RS 896,10

RS 4.703,93



materiais 55,67 |
ago
Quantidade (kg) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (15/25) dias custo/h custo total
5084 armador 0,08 406,72 100,00 1500,00 3,39 6,28 2554,2016
ajudante 0,14 711,76 57,14 1428,57 3,56 4,82 3430,6832
materiais 25867,72
concreto
Quantidade (m?3) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funciondrios (2) dias custo/h custo total
63,55 servente 0,16 10,168 50,00 100,00 0,64 4,85 49,3148
material 1,05 66,7275 330,07 22024,74593
icamento e ancoragem (etapa unica)
paredede 1 a5
parede de 6 e 7
parede de 8 a 12
parede de 13, 14 e 15
Quantidade Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (6/1) dias custo/h custo total
15 paredes servente 48 6 serventes 1,00 4,85 232,8
operador 1 8 5,9 47,2
guindaste 8 2494,56
Escoras 0,85 3,55 3408
outros materiais RS 8.817,44
telhado
estrutura do telhado
Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (20) dias custo/h custo total
1000 montador 5 5000 1,60 32,00 31,25 5,9 29500
material 3,8 3800 14,46 54948
fechamento (telha de aluminio e=0,5mm (1000m?) / cumieira (50m) / calha (140 m))
Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (4/4) dias custo/h custo total
1000 montador 0,3 300 26,67 106,67 9,38 6,28 1884
ajudante 0,3 300 26,67 106,67 9,38 4,45 1335
materiais 46854,8
Quantidade (m) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias custo/h custo total
50 telhadista 0,12 6 66,67 66,67 0,75 6,28 37,68
ajudante 0,12 6 66,67 66,67 0,75 4,82 28,92
materiais 1444,97
Quantidade (m) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo diéria Equilibrio Funcionarios (3/3) dias custo/h custo total
140 telhadista 1,3 182 6,15 18,46 7,58 6,28 1142,96
ajudante 1,3 182 6,15 18,46 7,58 4,82 877,24
materiais 4791,02

RS 375,73

RS 31.852,60

RS 22.074,06

RS 15.000,00

RS 84.448,00

RS 50.073,80

RS 1.511,57

RS 6.811,22



instalacdes eletricas

Quantidade (m) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (2/2) dias custo/h custo total
250 eletricista 0,4 100 20,00 40,00 6,25 6,28 628
ajudante 0,4 100 20,00 40,00 6,25 4,82 482
materiais 5190

Quantidade (m) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias custo/h custo total
250 eletricista 0,17 42,5 47,06 47,06 5,31 6,28 266,9
ajudante 0,17 42,5 47,06 47,06 5,31 4,82 204,85
materiais 1810,5

Quantidade (un) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (2/2) dias custo/h custo total
60 eletricista 1,1 66 7,27 14,55 4,13 6,28 414,48
ajudante 1,1 66 7,27 14,55 4,13 4,82 318,12
materiais 8508,11

instalagdes hidrosanitarias/pluvial (prumadas + 2 caixas de areia)

Quantidade (m) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias custo/h custo total
24 encanador 0,56 13,44 14,29 14,29 1,68 6,28 84,4032
ajudante 0,56 13,44 14,29 14,29 1,68 4,82 64,7808
materiais 466,73

Quantidade (un) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (1) dias custo/h custo total
2 MO 0 1,00 131,89
materiais 0 201,69

revestimento/esquadrias

pintura externa

Quantidade (m)

Descrigao

Coeficiente

Horas Necessarias

Produgao didria

Equilibrio Funcionarios (1/1)

dias

Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Producao didria Equilibrio Funcionarios (5/4) dias custo/h custo total
784 pintor 0,4 313,6 20,00 100,00 7,84 6,28 1969,408
ajudante 0,35 274,4 22,86 91,43 8,58 4,82 1322,608

materiais 2591,87

pintura interna

Quantidade (m?) Descricao Coeficiente | Horas Necessarias Produgao didria Equilibrio Funcionarios (5/4) dias custo/h custo total
784 pintor 0,4 313,6 20,00 100,00 7,84 6,28 1969,408
ajudante 0,35 274,4 22,86 91,43 8,58 4,82 1322,608

materiais 2968,66

custo/h

custo total

5,2

pedreiro

0,5

2,6

16,00

16,00

0,33

6,28

16,328

RS 6.300,00

RS 2.282,25

RS 9.240,71

RS 615,91

RS 333,58

RS 5.883,89

RS 6.260,68



servente 0,55 2,86 14,55 14,55 0,36 4,45 12,727

materiais 309,35 RS 338,41
Quantidade (m?) Descri¢ao Coeficiente | Horas Necessdrias Produgdo didria Equilibrio Funcionarios (1/1) dias custo/h custo total
18 pedreiro 1 18 8,00 8,00 2,25 6,28 113,04
servente 1,1 19,8 7,27 7,27 2,48 4,45 88,11
materiais 3887,78 RS 4.088,93
- e
Quantidade (un) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funcionarios (2/1) dias custo/h custo total
52 pedreiro 1,2 62,4 6,67 13,33 3,90 6,28 391,872
servente 0,54 28,08 14,81 14,81 3,51 4,45 124,956
materiais 33621,05 RS 34.137,88
finalizacao
limpeza
Quantidade (m?) Descricdo Coeficiente | Horas Necessarias Producdo didria Equilibrio Funciondrios (10) dias custo/h custo total
1000 servente 0,7 700 11,43 114,29 8,75 4,45 3115 RS 3.115,00

BDI RS 209.536,19

imposto sobre o lucro (35%) RS 107.692,31




FLUXO DE CAIXA (TILT UP)

01/01/2016 Sex -2.00250000000000E+0003
12/01/2016 Ter -8.32270000000000E+0002
13/01/2016 Qua -2.92972000000000E+0003
18/01/2016 Seg -7.47600000000000E+0003
01/02/2016 Seg -2.59380300000000E+0004
12/02/2016 Sex -1.55355000000000E+0003
17/02/2016 Qua -1.37093200000000E+0004
18/02/2016 Qui -4.09446000000000E+0003
19/02/2016 Sex -1.00244830000000E+0005
23/02/2016 Ter -1.87591700000000E+0004
29/02/2016 Seg -8.44480000000000E+0004
08/03/2016 Ter -5.59564000000000E+0004
09/03/2016 Qua -8.96100000000000E+0002
15/03/2016 Ter -5.07966000000000E+0003
23/03/2016 Qua -3.18526000000000E+0004
30/03/2016 Qua -2.20740600000000E+0004
07/04/2016 Qui -1.50000000000000E+0004
12/04/2016 Ter -5.83965900000000E+0004
21/04/2016 Qui -6.30000000000000E+0003
29/04/2016 Sex -2.28225000000000E+0003
05/05/2016 Qui -1.34324600000000E+0004
06/05/2016 Sex -1.33289300000000E+0004
11/05/2016 Qua -3.41378800000000E+0004
18/05/2016 Qua -3.11500000000000E+0003
23/05/2016 Seg -2.09536190000000E+0005
24/05/2016 Ter -1.07692300000000E+0005
25/05/2016 Qua 1.04106898000000E+0006



FLUXO DE CAIXA (ALVENARIA ESTRUTURAL)

01/01/2016 Sex -2.00250000000000E+0003
12/01/2016 Ter -8.32270000000000E+0002
13/01/2016 Qua -1.65122000000000E+0003
18/01/2016 Seg -1.27850000000000E+0003
21/01/2016 Qui -6.54150000000000E+0003
03/02/2016 Qua -3.25751000000000E+0003
15/02/2016 Seg -1.09496000000000E+0003
18/02/2016 Qui -8.19817000000000E+0003
19/02/2016 Sex -4.09445000000000E+0003
23/02/2016 Ter -9.39427300000000E+0004
08/03/2016 Ter -4.28634000000000E+0004
16/03/2016 Qua -1.26549500000000E+0004
24/03/2016 Qui -9.49450000000000E+0002
28/03/2016 Seg -5.05716000000000E+0003
04/04/2016 Seg -8.34050000000000E+0002
06/04/2016 Qua -1.26549500000000E+0004
14/04/2016 Qui -9.49450000000000E+0002
18/04/2016 Seg -5.05716000000000E+0003
25/04/2016 Seg -8.34050000000000E+0002
27/04/2016 Qua -1.26549500000000E+0004
03/05/2016 Ter -8.44480000000000E+0004
05/05/2016 Qui -9.49450000000000E+0002
09/05/2016 Seg -5.05716000000000E+0003
16/05/2016 Seg -8.34050000000000E+0002
18/05/2016 Qua -1.26549500000000E+0004
26/05/2016 Qui -9.49450000000000E+0002
30/05/2016 Seg -5.05716000000000E+0003
06/06/2016 Seg -8.34000000000000E+0002



15/06/2016 Qua -5.83965900000000E+0004
08/07/2016 Sex -6.30000000000000E+0003
11/07/2016 Seg -2.11213000000000E+0003
12/07/2016 Ter -3.38400000000000E+0002
13/07/2016 Qua -4.08893000000000E+0003
18/07/2016 Seg -4.51460800000000E+0004
25/07/2016 Seg -9.24071000000000E+0003
28/07/2016 Qui -1.48299000000000E+0004
29/07/2016 Sex -9.49490000000000E+0002
10/08/2016 Qua -1.87335600000000E+0004
22/08/2016 Seg -5.88388000000000E+0003
01/09/2016 Qui -3.11500000000000E+0003
06/09/2016 Ter -2.00421270000000E+0005
07/09/2016 Qua -1.07692310000000E+0005
08/09/2016 Qui 1.00916674000000E+0006



