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COMPARATIVO DO CUSTO DA
SUPERESTRUTURA DE UMA EDIFICACAO
RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR EXECUTADA
COM E SEM AUTILIZACAO DO PROJETO
ESTRUTURAL!
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Resumo: O presente trabalho propos comparar os custos da
execucao da superestrutura de uma edificacdo residencial
multifamiliar de trés pavimentos, considerando o caso da
mesma ser executada sem projeto estrutural e um segundo
caso em que o projeto estrutural foi desenvolvido de acordo
com as prescricoes da ABNT NBR 6118:2014. A partirdo
projeto arquitetonico, foi requisitado que trés pedreiros
experientes definissem empiricamente as caracteristicas
da estrutura. Em paralelo, realizou-se o projeto estrutural
completo da edificacdo seguindo todas as recomendacées
normativas. Sequencialmente, levantou-se os materiais
utilizados em cada um dos casos e determinou-se o custo
unitario de cada servico com base na Tabela de Composicoes
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de Precos para Orcamentos e na Tabela do Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construcao Civil. Deste
modo, efetuou-se um comparativo do custo de execucao
da superestrutura da edificacdo sem o projeto estrutural
e com o projeto. Constatou-se erros nas resolucgoes feitas
pelos pedreiros, que poderiam comprometer o desempenho,
estética e durabilidade da edificacdo, ao longo desua vida
util. Além disso, notou-se que oorcamento da superestrutura
definida pelos pedreiros foi cerca de 20% superior em relacao
ao orcamento feito a partir do projeto estrutural. Conclui-
se que um projeto estrutural de qualidade é fundamental
para conter o surgimento de manifestacées patoldgicas nas
edificagbes ou permitir um menor custo de execucao.

Palavras—chave: Dimensionamento, engenharia,
estrutura.

Abstract: The present work proposed to compare the costs
of the execution of the superstructure of a three-storey
multifamily residential building, considering the case of
being executed without structural design and a second case
in which the structural design was developed according
to the requirements of ABNT NBR 6118:2014. From the
architectural design, it was requested that three experienced
masonsdefineempirically the characteristicsof the structure.
Inparallel, the complete structural design ofthe building was
carried out following all the normative recommendations.
Sequentially, the materials used in each case were surveyed
and the unit cost of each service wasdetermined based on the
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Table of Price Compositions for Budgets and the Table of the
National System of Researchon Costs and Indices of Civil
Construction. In this way, a comparison was made of the
cost of executing the superstructure of the building without
the structural project and with the project. Errors were
found in the resolutions made by the masons, which could
compromise the performance, aesthetics and durability of
the building, throughoutits useful life. In addition, it was
noted that the budget of the superstructure defined by the
masons was about 20% higher than the budget made from
the structural project. It is concluded that a structural
quality project is essential to contain the appearance of
pathological manifestations in buildings or to allow a lower
cost of execution.

Keywords: Dimensioning, engineering, structure.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o setor da construcao civil vem
se tornando um ambiente de competi¢ao, onde o cliente
tem buscado diariamente maior qualidade e economia
durante a execucdo e ao longo da vida util da edificagao.
Dentre os sistemas que compoe uma edificacao, destaca-
se a estrutura, que tem a funcao de transmitir as acoes
verticais e horizontais para o solo através dos seus elementos
estruturais. Segundo Giongo (2007), a estrutura, quando
executadaem concreto armado, representa de 20% a 25%
do custo global da obra.
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Um bom projeto estrutural em concreto armado
deve contemplar as etapas de definicido dos materiais a
serem empregados, lancamento estrutural, determinacéao
e combinacao das acgOes atuantes sobre a estrutura,
analise estrutural, dimensionamento e detalhamento dos
elementos estruturais, em conformidade com a ABNT NBR
6118:2014.

Diante desse contexto, este trabalho busca apresentar
os custos de execucao da estrutura de uma edificacao quenao
apresenta um projeto estrutural, isto é, que as dimensoes
e posicionamento dos elementos estruturais e a Aarea e
disposi¢ao das armaduras foram definidos empiricamente
pelos proprios operarios responsaveis pela realizacao dos
servicos de execucdo. Este custo sera comparado ao gasto
total de execucgdo da estrutura da mesma edificagdo caso
fosse contratado um engenheiro civil para elaboracao do
projeto da estrutura.

MATERIAL E METODOS

O objeto de estudo deste trabalho é uma edificagao
residencial multifamiliar de trés pavimentos, sendo o
primeiro constituido por garagem e os demais pavimentos
compostos por um apartamento de dois quartos com area
de, aproximadamente, 100 m?2.

A partir do projeto arquitetonico, solicitou-se que trés
pedreirosdacidadede Ervalia/MGdefinissemempiricamente
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as caracteristicas da estrutura, isto é, as dimensodes dos
elementos estruturais, as areas de aco, espacamento entre
armaduras, dentre outras informacoes, de acordo com a sua
experiéncia profissional. Em paralelo, realizou-se o projeto
estrutural completo da edificacdo: lancamento estrutural,
levantamento e combinacao das cargas,analise estrutural,
dimensionamento e detalhamento dos elementos, seguindo
as prescricoes da ABNT NBR 6118:2014.

Com as defini¢cbes da superestrutura, levantou-se os
materiais e servigcos para execucao da estrutura da edicacao
e determinou-se o custo unitario de cada servi¢co com base na
Tabela de Composicoes de Precos para Orcamentos (TCPO)
e na Tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Construcao Civil (SINAPI). Assim, realizou-se
um comparative de custo de execucao para cada caso.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

No Quadro 1 é apresentado um resumo comparativo
entre as caracteristicas do projeto estrutural e as defini¢oes
dos pedreiros. Ja no Quadros 2 é apresentado um resumo
dos custos de execucao da superestrutura com base no
levantamento de servicos realizado a partir do projeto
estrutural e das definicoes dos pedreiros A, B e C,
respectivamente.
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Quadro 1 - Resumo das caracteristicas do projeto estrutural e as
defini¢oes dos pedreiros.

Quesitos analisados Projeto Definicoes Definicoes Definicoes
estrutural Pedreiro A Pedreiro Pedreiro
B C
Tempo de Experiéncia 0 15 anos 25 anos 30 anos
Numero de pilares 12 13 12 16
Dimensdes dos pilares l\-'[é.x._{ma 15x40 49){29 40x15 40x18
Minima 15x35 35%15 30x12 30x12
Armadura longitudinal dos | Maxima | 6 $12.5 ¢/ 3,40m 3p 10.0 ¢ 6 12.5 ¢ 6 12.5¢c/3,73m
pilares 2,90m 320m
Minima | 6 (p 10.0 ¢/ 3.40m 4p100c 40100 ¢ 4p10.0¢/3,73m
2.90m 3.20m
Armadura transversal Mauima 35x10 35x15 12x27 35x8
dos pilares Minima 30x10 30%10 527 25%8
Numero de vigas 9 15 12 16
. N . Mauma 40x15 S0x13 30x15 40x12
Dimensao das vigas Iy royima 40x15 40x15 30x15 35x12
Armadura longitudinal Maxima | 6 ¢12.5 ¢/ 10m 4¢$10.0¢/ 10m 6$12.5¢ 10m 4¢10.0¢
das vigas 1037m
Mimma | 4 $8.0 ¢/ 3.50m 4¢100¢ 4$100¢c 4¢10.0c/2.84m
1.66m 3,50m
Armadura transversal Maxima 35x15 40x10 25x10 35x8
das vigas Minima 33x13 33x10 235x10 30%8
Nimero de lajes [ [ 5 [
Dimmensio das lajes l\-[:'nc._{ma 21.17m* 32.51m* 20,1m* 26 Im*
Minima 8.23m? §.40m* 6.65m* 297m*
Armadura positiva 1\-'1:3-‘(.1'1113 31 $6.3 ¢/ 3.63m 5.0 ¢/ 10m ©5.0 ¢/ 10m 25 6.3 ¢/ 9.98m
Minima | 13 $5.0 ¢/ 3,75m $5.0 ¢/ 10m ¢5.0¢/ 10m 10 5.0 ¢/ 2, 44m
Armadura negztiva Mgama| 31 14:; Em c 22 LJ‘JW0.0 ¢ 454100 ¢ 11 $8.0 ¢/ 2.40m
82m 2.0m 3.0m
Minima | 14 $6.3¢/2,76m | 19¢8.0¢/ 3.0m 12 $8.0 ¢/ 3.0m 6 5.0 ¢/ 2,00m

Observa-se que todos os pedreiros apresentam muitos
anos de experiéncia com obras. Entretanto, alguns errose
até mesmo superestimavas foram verificados nas defini¢oes
estruturais que os mesmos propuseram. Com relacdo aos
pilares, observa-se que todos os pedreiros respeitaram
a secao minima de 360 cm?. Entretanto, observa-se que
as dimensoes poderiam ser menores, de modo a reduzir
o consumo de concreto. No que se refere a armadura
longitudinal, observa-se que os pedreiros nao respeitaram
a prescri¢cdo de norma com relacdo ao espacamento entre
barras. Segundo a ABNT NBR 6118:2014, a distribuigao
das barras de aco na secao transversal deve apresentar
espacamento inferior a duas vezes a menor dimensao da
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secao no trecho considerado, sem exceder 400 mm. Além
disso, alguns nao respeitaram o comprimento de ancoragem
minimo, imposto por norma.

Nota-se ainda que os pedreiros optaram por reduzir
a secao transversal dos pilares ao longo dos pavimentos.
Isso é viavel ja que o carregamento é menor nos ultimos
pavimentos. Entretanto, a adocao dessa medida pode acarretar
aumento das solicitagoes dos pilares, devido ao surgimento
de excentricidade no esforco normal de compressao. Por
esse motivo, no projeto estrutural foi mantida a secado
transversal dos pilares em todos os pavimentos, permitindo
também o reaproveitamento das formas.

Com relagdo as vigas e lajes, observa-se que as
dimensoes adotadas pelos pedreiros e as areas de armadura
eseus espacamentos respeitaram as prescricoes de norma.
Entretanto, em muitos casos foram observados exageros no
consumo de aco e concreto, que podem onerar a obra.

Quadro 2 - Resumo do or¢amento do projeto estrutural e das
definicoes dos pedreiros.

Servico Projeto Definicoes Pedreiro | Definicdes Pedreiro | Definicdes Pedreiro
estrutural A B C
Formas de concreto R§ 13.906.21 E$ 13.906,21 RS 12.448.64 R$ 1513585
Escoramento R 736.60 RE 736.60 RS 736,60 RE 736,60
Concreto estrutural RE 15.540.72 R$ 1554072 RS 15.883,14 R$ 1732231
Aco 5.0 mm CAS0 RS 1.869.47 RE 6.421.34 RE 5.847.07 RS 2.660,47
Aco 6.3 mm CAS0 RS 2.707.63
Aco 8.0 mm CAS0 RS 1.542,58 R§ 1.236,71 RS 792,77 RS 1.268.42
Aco 10.0 mm RS 1.887.78 R% 6.583.64 RE5.148.74 E$ 1033969
CA3SD
Aco 125 mm RS 144579 RE 626.34 R 3.382.21 RS 1.628,47
CASD
Aco 16.0 mm RE 436.20
CA3D
Arame recozido R$ 276,76 RS$ 21386 RE 276,76
Total RS 40.072,98 RS 45.328,32 RS 44.453,03 RS 49.368,57

Nota-se que, a variacao de custos de execucao da
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superestrutura estimada pelos pedreiros foi de 12 a 22%
superior em relacdo a superestrutura dimensionada
conforme a ABNT NBR 6118:2014.

Percebe-se ainda que os pedreiros incluiram o consumo
de arame recozido, utilizado para prender as armaduras
longitudinais ao estribo. Entretanto, no projeto estrutural,
esse material nao foi levado em consideracao. Ja que, além
de ser um material com baixo custo, somente profissionais
da construcao civil com muita experiéncia sao capazes de
prever o consumo total do mesmo.

CONCLUSAO

Este trabalho teve como intuito abordar um problema
comumente verificado no setor da construcao civil, que
é a ideia da sociedade de que o engenheiro civil é um
profissional dispensavel na construcao de edificacoes, seja
paraelaboragao de projetos ou no acompanhamento da obra.

Dentre as conclusées obtidas, destaca-se a importancia
deum projetoestrutural de qualidade, tanto paraedificagoes.
Isso porque a sub ou superestimava da estrutura pode levar
ao surgimento de manifestacoes patolégicasnas edificagoes
ou acarretar em uma execuc¢ao mais onerosa.
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