unifaema

CENTRO UNIVERSITARIO FAEMA — UNIFAEMA

EDER JHULIO FALEIRO BORGES
WESLEY MARTINS DA ROCHA

ESTIMATIVA DE CUSTO DE ESCORAMENTO DE MADEIRA E METALICO NA
EXECUCAO DE LAJES MACICAS DE CONCRETO NA CIDADE DE
ARIQUEMES-RO

ARIQUEMES - RO
2023



WESLEY MARTINS DA ROCHA
EDER JHULIO FALEIRO BORGES

ESTIMATIVA DE CUSTO DE ESCORAMENTO DE MADEIRA E METALICO NA
EXECUCAO DE LAJES MACICAS DE CONCRETO
NA CIDADE DE ARIQUEMES-RO

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao curso de Engenharia Civil
do Centro Universitario FAEMA -
UNIFAEMA como pré-requisito para
obtencdo do titulo de bacharel em
Engenharia Civil

Orientador (a): Prof. Gustavo Nazarko
Ferreira de Souza.

ARIQUEMES - RO
2023



FICHA CATALOGRAFICA
Dados Internacionais de Catalogac¢ao na Publicacéo (CIP)

R672e Rocha, Wesley Martins da.
Estimativa de custo de escoramento de madeira e metélico na

execucao de lajes macicas de concreto na cidade de Ariquemes-
RO. / Wesley Martins da Rocha, Eder Jhulio Faleiro Borges.
Ariguemes, RO: Centro Universitario Faema — UNIFAEMA, 2023.

66 f. ; il.

Orientador: Prof. Esp. Gustavo Nazarko Ferreira de Souza.

Trabalho de Concluséo de Curso — Bacharelado em Engenharia
Civil — Centro Universitario Faema — UNIFAEMA, Ariquemes/RO,
2023.

1. Rondbnia. 2. Construcéo Civil. 3. Custo Beneficio. 4. Material de
Construcéo. |. Titulo. Il. Souza, Gustavo Nazarko Ferreira de.

CDD 620.1

Bibliotecaria Responsavel
Herta Maria de Acucena do N. Soeiro
CRB 1114/11




EDER JHULIO FALEIRO BORGES
WESLEY MARTINS DA ROCHA

ESTIMATIVA DE CUSTO DE ESCORAMENTO DE MADEIRA E METALICO NA
EXECUCAO DE LAJES MACICAS DE CONCRETO
NA CIDADE DE ARIQUEMES-RO

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao curso de Engenharia Civil
do Centro Universitario FAEMA -
UNIFAEMA como pré-requisito para
obtencdo do titulo de bacharel em
Engenharia Civil

Orientador (a): Prof. Gustavo Nazarko
Ferreira de Souza.

BANCA EXAMINADORA

Assinado digitalmente por Gustavo Nazarko Ferreira de Souza
Razao: Eu estou aprovando este documento

Localizagdo: UNIFAEMA - Ariguemes, RO

Data: 2023.12.12 19:35:28-04'00'

Prof. Gustavo Nazarko Ferreira de Souza.
UNIFAEMA

BRU NO D|AS DE Assinado de forma digital por

BRUNO DIAS DE
OLIVEIRA:95091831 OLIVEIRA:95091831215

Dados: 2023.12.12 20:17:47
215 -04'00'

Prof. Esp. Bruno Dias de Oliveira
UNIFAEMA

Documento assinado digitalmente
g b PHILIPPE THIAGO FERREIRA COSTA
i

Data: 12/12/2023 20:34:26-0300
Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Prof. Esp. Philippe Thiago Costa Ferreira
UNIFAEMA

ARIQUEMES - RO
2023



Dedicamos este trabalho aos
nossos pais, familiares e
amigos, que nos apoiaram e
incentivaram a seguir em frente

COm NOossos objetivos.



AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Deus, nossas familias, nosso orientador, nossos professores e
amigos por estarem ao nosso lado nesta jornada incrivel de concluséo de curso.

Primeiramente, queremos expressar nossa gratiddo a Deus. Sem Sua
orientacdo e apoio constante, essa conquista néo teria sido possivel. Sua graca nos
sustentou nos momentos de desafio, nos iluminou e fortaleceu a nossa determinacgao.

A0S nossos pais, nossa gratidado é infinita. O amor incondicional e o apoio que
vocés nos deram durante todos esses anos foram fundamentais para 0 no0Sso
sucesso. Suas palavras de encorajamento e seus sacrificios nos inspiraram a
perseguir nossos sonhos.

Ao orientador, Gustavo Nazarko Ferreira de Souza, merece um agradecimento
especial. Sua orientacdo sébia, paciéncia e expertise foram cruciais para nosso
crescimento académico e pessoal. Aprendemos licbes valiosas com vocé que
levaremos para toda a vida.

Aos nossos professores, que compartilharam seu conhecimento e paixao pela
educacdo, somos imensamente gratos. Cada aula, cada conselho e cada desafio nos
ajudaram a evoluir como estudante e como ser humano.

A0S nossos amigos e colegas, que estiveram ao nosso lado nesta jornada.
Suas palavras de incentivo, apoio emocional e momentos de descontracao tornaram
essa experiéncia académica mais rica e inesquecivel.

Enfim, a todos aqueles que contribuiram direta ou indiretamente para a

realizacdo de mais um sonho.

Wesley e Eder.



RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar e comparar os sistemas de
escoramento de madeira e metalicos na construcédo civil em Ariquemes-RO, com foco
nas lajes macicas de concreto em edificios residenciais. A relevancia deste estudo
reside na necessidade de fornecer informacfes valiosas aos profissionais da
construcéo civil em Ariquemes-RO, a fim de auxilid-los na tomada de decisdes
informadas quanto a escolha do sistema de escoramento mais adequado para suas
necessidades e objetivos. A metodologia empregada envolveu a coleta de dados por
meio de fontes bibliograficas, pesquisa de mercado e analise de custos unitarios.
Foram dimensionados sistemas de escoramento para ambos 0s materiais,
considerando sua aplicacdo em lajes macicas de concreto em uma residéncia
unifamiliar localizada em Ariguemes. Os sistemas de escoramento estudados foram o
metalico e o de madeira, sendo que a coleta de dados documentais referentes ao
escoramento metalico foi realizada em parceria com uma empresa especializada em
locacdo de escoramentos metalicos. JA o projeto de escoramento de madeira foi
desenvolvido por uma construtora local, seguindo recomendacbes das normas
técnicas NBR 7190 (2022) e NBR 15696 (2009). A fundamentacéo teorica abordou
temas como dimensionamento de estruturas de madeira, teoria de composicao de
custos dos escoramentos para lajes, tipos de escoramentos, vantagens e
desvantagens dos dois tipos de escoramentos. Além disso, a pesquisa considerou
aspectos como custos, produtividade, seguranca, sustentabilidade e durabilidade.
Para os resultados, a situacéo justifica a insercao cada vez maior dos escoramentos
metalicos nas obras, mostrando que a construcao civil hoje tem procurado meios
praticos e eficientes, com grande relacdo custo/beneficio para atender a grande
demanda do mercado atual. A diferenca de preco final médio para realizacdo dos
escoramentos metalicos e escoramentos de madeira ficou em R$ 6.081,58 que
representa uma economia de 52,27% para 0s escoramentos metalicos, o
escoramento metalico se destacou tanto no custo de mao de obra quanto no custo de
material. Entretanto € valido pontuar que os escoramentos de madeira podem
apresentar vantagens quando considerado sua reutilizacdo para outros fins na
construcdo, devendo, se compreender ao caso, ter todos os aspectos considerados,
nesta pesquisa as estruturas de escoramento de madeira tiveram como fim o descarte
por entulhos que posteriormente terdo seu devido destino final. Em conclusao, a
pesquisa fornece informacdes essenciais para profissionais da construcao civil em
Ariguemes-RO, permitindo uma tomada de decisdo embasada e informada quanto a
escolha do sistema de escoramento mais adequado para seus projetos. Além disso,
destaca a importancia da manutencdo adequada em projetos que utilizam
escoramento de madeira, a fim de garantir sua durabilidade e segurancga ao longo do
tempo.

Palavras-chave: Escoramento; Construcdo Civil; Comparativo.



ABSTRACT

The present research aimed to analyze and compare wooden and metallic shoring
systems in civil construction in Ariguemes-RO, focusing on solid concrete slabs in
residential buildings. The relevance of this study lies in the need to provide valuable
information to construction professionals in Ariquemes-RO, in order to assist them in
making informed decisions regarding the choice of the most appropriate shoring
system for their needs and objectives. The methodology used involved data collection
through bibliographic sources, market research and analysis of unit costs. Shoring
systems were designed for both materials, considering their application on solid
concrete slabs in a medium-standard single-family residence located in Ariquemes.
The shoring systems studied were metallic and wooden, and the collection of
documentary data regarding metallic shoring was carried out in partnership with a
company specialized in renting metallic shoring. The wooden shoring project was
developed by a local construction company, following recommendations from technical
standards NBR 7190 and NBR 15696. The theoretical foundation covered topics such
as sizing of wooden structures, theory of cost composition of shoring for slabs, types
of shoring, advantages and disadvantages of the two types of shoring. Furthermore,
the research considered aspects such as costs, productivity, safety, sustainability and
durability. For the results, the situation justifies the increasing inclusion of metal shoring
in works, showing that civil construction today has been looking for practical and
efficient means, with a great cost/benefit ratio to meet the great demand of the current
market. The average final price difference for the implementation of metal shoring and
wooden shoring was R$ 6,081.58, representing a savings of 52.27% for metal shoring.
Metal shoring stood out in both labor and material costs. However, it is worth noting
that wooden shoring can present advantages when considering its reuse for other
purposes in construction, and, if the case is understood, all aspects must be
considered. In this research, wooden shoring structures were intended for disposal due
to debris. which will later have their final destination. In conclusion, the research
provides essential information for construction professionals in Ariguemes-RO,
allowing informed and informed decision-making regarding the choice of the most
appropriate shoring system for their projects. Furthermore, it highlights the importance
of adequate maintenance in projects that use wooden shoring, in order to guarantee
its durability and safety over time.

Keywords: Shoring; Construction; Comparative.
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1 INTRODUCAO

A induastria da construcao civil tem um impacto significativo na economia e
representa um grande gerador de empregos no Brasil. De acordo com dados do
Estaddo (2019), esse setor empregava aproximadamente 6,7 milhdes de individuos,
0 que correspondia a 7,3% do total de empregos no pais na época. Contudo, é
importante observar que uma parcela consideravel desses empregos é informal,
devido a falta de fiscalizacdo governamental e a disponibilidade de méo de obra sem
qualificacdo adequada. A maioria dos trabalhadores ndo possui conhecimento das
politicas de capacitacdo profissional, resultando na perda de oportunidades de
crescimento e desenvolvimento (DEGANI, 2022).

A construcao civil desempenha um papel crucial na economia brasileira, mas
enfrenta desafios como atrasos em obras, desperdicio de materiais e prejuizos
financeiros. No entanto, nos ultimos anos, houveram esforcos para melhorar os
processos construtivos, visando superar esses obstaculos.

E comum que engenheiros deleguem aos mestres de obras a responsabilidade
de definir férmas e escoramentos, confiando em critérios praticos. No entanto, dado o
alto custo dos materiais, o dimensionamento correto dos escoramentos é essencial,
levando em conta os planos de montagem e desmontagem (FIGUEIREDO, 2014).

No Brasil, a industria da construcdo tem buscado aprimorar processos,
considerando aspectos ambientais e a eficiéncia das obras. Assim, escoras metalicas
tém ganhado destaque nesse contexto devido a sua versatilidade e eficiéncia,
substituindo, em muitos casos, as tradicionais escoras de madeira.

No século XX, o estudo de projetos de escoramento de estruturas de concreto
ndo recebeu a devida atencdo. Naquela época, o foco estava principalmente na
economia, especialmente no uso de aco e concreto. Isso levava a dois cenarios
comuns: escoras superdimensionadas, aumentando os custos de méo de obra, ou
escoras subdimensionadas, que poderiam resultar em acidentes na obra (TORRES,
1995).

A falta de pesquisas cientificas sobre escoramentos para estruturas de
concreto e o interesse por melhorias na construgdo motivaram esta investigagao.
Surge, assim, a seguinte pergunta: qual material de escoramento é mais adequado

para lajes macicas de concreto em edificios residenciais em Ariquemes?
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Diante desse cenario, este trabalho justifica-se pela realizacdo de um estudo
comparativo de custos e beneficios entre escoramentos de madeira e metalicos,
aplicados a uma laje de concreto em uma obra residencial em Ariquemes-RO. O
objetivo principal € sensibilizar os profissionais do setor para a importancia do
planejamento cuidadoso das estruturas provisorias e a selecdo adequada de
materiais, visando a reducdo de custos, aumento da produtividade e diminuicdo do

tempo de trabalho.

1.1. JUSTIFICATIVA

A disparidade notavel na utilizacdo de escoras de madeira em comparacédo com
escoras metalicas em obras de construcdo civil revela uma lacuna critica de
conhecimento entre empresas e profissionais do setor. A falta de informag&o sobre
qual abordagem oferece o melhor custo-beneficio para as obras torna-se evidente,
exigindo uma investigacdo aprofundada.

A crescente busca por aprimoramentos na qualidade das construcdes, aliada a
caréncia de pesquisa cientifica dedicada ao tema do escoramento, € 0 surgimento
constante de novos produtos no mercado sao fatores que motivaram a selecdo deste
tema como o cerne do presente estudo. A necessidade de preencher essa lacuna de
conhecimento e de orientar as decisdes de profissionais do setor e empresas da
construcao civil torna-se evidente.

Apés a realizacdo de estudos comparativos abrangentes entre o uso de
escoras metdlicas e escoras de madeira, espera-se disseminar os resultados obtidos
para os profissionais da area, construtoras de obras civis, bem como para as
Prefeituras Municipais e a Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA). O objetivo
€ sensibilizar essas instituicdes e érgados governamentais para a importancia de criar
projetos e incentivos, sejam eles de natureza fiscal, financeira ou logistica, entre
outros, que possam apoiar as empresas e profissionais que optem por adotar as
praticas propostas neste estudo.

Dessa forma, a pesquisa ndo se limita apenas a fornecer informacgdes cruciais
sobre escoramento na construcao civil, mas também tem o propésito de influenciar
positivamente as politicas e praticas do setor, contribuindo para aprimorar a eficiéncia,
a sustentabilidade e a qualidade das obras no contexto de Ariquemes-RO e, por
extensdo, em outras regides. Além disso, visa fomentar 0 uso de materiais mais

sustentaveis, como as escoras metélicas, em detrimento das opc¢des mais



14

tradicionais, como a madeira, promovendo, assim, a conservacdo do meio ambiente

e a otimizacao dos recursos disponiveis na industria da construcao civil.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Geral

Realizar uma analise comparativa de custos e beneficios entre escoras
metélicas e escoras de madeira em lajes macicas de concreto armado de obras
residenciais unifamiliares em Ariquemes-RO, visando orientar profissionais e

instituicbes do setor e promover praticas sustentaveis na construgao civil.

1.2.2. Especificos

- Realizar o estudo de viabilidade econ6mica entre a escora metalica e escora de
madeira, trazendo o melhor material a ser utilizado atualmente na construcdo de laje
macica;

- Comparar o custo de méo de obra para execuc¢do dos escoramentos metélicos e de
madeira;

- Apresentar uma estimativa de precos e conseguentemente seus impactos

orcamentarios para uma determinada obra.

1.2.3. Hipétese

- As escoras de madeira sdo mais viaveis na construcao civil, pois na regidao analisada
a madeira tem um baixo custo.

- A utilizacdo das escoras metalicas € de facil execucdo, fazendo com que a mao de
obra seja mais barata.

- Pelo fato de se utilizar menos escoras metalicas em comparacdo com as escoras de

madeira, as escoras metalicas tem um melhor custo-beneficio.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1. 0O USO DA MADEIRA NA CONSTRUGAO CIVIL

De acordo com Barbosa e Ferreira (2022), madeira € um material amplamente
empregado na construcdo civil, desempenhando um papel crucial, sobretudo em
estruturas de pequeno e médio porte, atualmente sendo mais utilizada em partes
secundarias de uma obra como tergas, caibros, ripas. Conforme apontado por
Bonduelle et al. (2016), sua utilizacdo oferece uma série de vantagens que vao desde
a reducdo do tempo de execucdo das obras até a promocao da sustentabilidade
ambiental, gracas a sua capacidade de renovacdo e potencial de reutilizacdo e
reciclagem. Adicionalmente, a madeira se destaca por suas propriedades de
resisténcia mecanica, peso leve, facilidade de moldagem e sua caracteristica
intrinseca de ser uma matéria-prima renovavel.

Em consonancia com a crescente busca por praticas construtivas sustentaveis,
a incorporacdo da madeira em edificacfes tem ganhado proeminéncia, dado seu
baixo impacto ambiental e capacidade de conferir durabilidade e conforto térmico e
acustico. A versatilidade da madeira a torna uma escolha atraente para uma variedade
de tipos de construgbes, como observado por Pavan et al. (2018). Ela pode ser
aplicada em sistemas construtivos diversos, abrangendo estruturas de cobertura,
paredes, forros e pisos, como exemplificado na Figura 1. No entanto, é fundamental
ressaltar que a preservacdo da madeira desempenha um papel crucial na garantia de
sua longevidade, exigindo tratamentos especificos, como a aplicacdo de produtos
quimicos que protegem contra insetos e fungos, além da prevencéo do contato direto
com o solo e a umidade.

A utilizacdo consciente e eficaz da madeira na construcdo civil é de suma
importancia, ndo apenas para otimizar o desempenho das estruturas, mas também
para contribuir com a preservacdo do meio ambiente e a promocao de ambientes
construidos sustentaveis, de acordo com Reimann (2023). Portanto, este estudo visa
aprofundar o entendimento sobre a aplicagdo da madeira na construgédo civil,
considerando suas vantagens e desafios, e fornecer informacdes valiosas que
orientem a tomada de decisédo de profissionais e instituicbes do setor. Por meio de
uma analise criteriosa, espera-se destacar as melhores praticas para a utilizacao
sustentavel da madeira, contribuindo assim para o desenvolvimento de constru¢des

mais eficientes e ambientalmente responsaveis.
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Figura 1 — Estrutura de cobertura em madeira

Fonte: Casa da telha (2015)

A Figura 1 apresenta uma estrutura confeccionada em madeira para cobertura
de um imovel residencial na cidade de Floriandpolis-SC, que receberd como material
de cobertura em telhas shingle (SHINGLE, 2015).

A madeira é um material de construcdo que vem sendo utilizado desde os
primérdios da civilizacao e ainda é largamente utilizado hoje em dia. Embora nédo seja
tdo comum como o concreto armado ou 0 metal, a madeira apresenta vantagens e

desvantagens na utilizacdo, como apresentado a seguir.

2.1.1. VANTAGENS DO USO DA MADEIRA

Verificaremos agora, as vantagens da madeira, de acordo com o Portal da
Madeira (2008):

a) Leveza: em relacdo a outros materiais utilizados na construgéo civil,
como o concreto e 0 ago, a madeira é consideravelmente mais leve. Isso pode
facilitar o transporte, a montagem e o manuseio das pecas;

b) Isolamento térmico e acuUstico: a madeira possui propriedades
isolantes que ajudam a manter a temperatura interna da edificacdo e a reduzir
0 impacto sonoro externo;

c) Versatilidade: a madeira € um material que permite a criacdo de
diversos tipos de projetos arquitetdnicos, desde estruturas simples até
complexas;

d) Durabilidade: quando tratada adequadamente, a madeira pode ter
uma longa vida Util e resistir a diversas intempéries, como sol, chuva e vento;
e) Beleza estética: a madeira € um material que proporciona uma
aparéncia natural e aconchegante aos ambientes, podendo ser utilizada tanto
em ambientes internos quanto externos;
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f) Custo-beneficio: a madeira pode ser uma opcao mais econdmica do
gue outros materiais utilizados na construgéo civil, além de ter um bom custo-
beneficio em relacédo a sua durabilidade e resisténcia;

0) Renovabilidade: A madeira € uma matéria-prima renovavel, ou seja,
pode ser replantada para uso futuro;

h) Baixa emissdo de CO2: Durante o seu crescimento, a madeira retira
0 CO2 da atmosfera, contribuindo para a reducdo dos gases de efeito estufa;
i) Resisténcia: A madeira € um material resistente, capaz de suportar
grandes esforcos, como em vigas e pilares. A madeira foi o primeiro material
a ser utilizado na construcéo capaz de resistir tanto a esforcos de compressao
como de tracdo. Apesar de possuir baixa massa volumétrica, apresenta
elevada resisténcia mecéanica. Estudos mostram que sua resisténcia a
compressao pode ser similar a do concreto de resisténcia razoavel, além de
ter resisténcia a flexdo cerca de dez vezes superior a do concreto e
resisténcia ao corte também elevada. A madeira ainda é capaz de suportar
choques bruscos sem se desfazer, algo que pode danificar outros materiais
de construcao;

)] Isolamento térmico e acuUstico: A madeira apresenta propriedades
isolantes, ajudando no controle da temperatura e na reducéo de ruidos
externos;

k) Textura: A madeira apresenta uma grande variedade de padrdes em
seu aspecto natural.

A madeira € uma opcdo excepcional para construcdo devido a sua
sustentabilidade, beleza, versatilidade e propriedades isolantes. Sua durabilidade,
resisténcia e baixa emissdo de CO:2 a tornam uma escolha amigavel ao meio
ambiente, ao mesmo tempo em que oferece beneficios estéticos e funcionais para

projetos arquitetdnicos.

2.1.2. DESVANTAGENS DO USO DA MADEIRA

Embora a madeira ofereca diversas vantagens como material de construcéo,
também é fundamental reconhecer as desvantagens associadas a seu uso. De acordo
com o Portal da Madeira (2018), as seguintes consideracdes sdo destacadas como

desvantagens na utilizacdo desse material:

a) Sensibilidade a umidade: a madeira € um material naturalmente
higroscaépico, o que significa que ela absorve e libera umidade conforme as
condicdes ambientais. Isso pode levar a deformacgbes, rachaduras e
apodrecimento se ndo houver protecdo adequada;

b) Suscetibilidade ainsetos e fungos: a madeira € um material organico
e, portanto, é suscetivel ao ataque de insetos como cupins e ao crescimento
de fungos. Isso pode levar a deterioracdo do material se ndo houver
tratamento adequado;

C) Limitagcbes estruturais: embora a madeira seja um material
resistente, ela tem limitagbes em termos de vdos e cargas suportadas. I1sso
pode exigir um maior uso de estruturas de suporte, como pilares e vigas;

d) Dificuldade de manutencdo: a madeira pode exigir manutencéo
frequente para garantir sua durabilidade, incluindo tratamentos para prote¢éo
contra umidade, insetos e fungos, além de pintura e verniz;

e) Restricdes regulatdérias: em alguns locais, o uso da madeira na
construgdo pode estar sujeito a restricdbes regulatérias, devido a
preocupac¢fes ambientais ou de seguranca (Portal da Madeira, 2008).
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E importante considerar essas desvantagens ao decidir pelo uso da madeira
na construcao civil e adotar medidas para minimiza-las.

De acordo com Lepage (2012), o emprego da madeira oriunda de florestas
plantadas € importante ndo apenas para contribuir com a reducéo de pressdes sobre
as reservas nativas, mas também para permitir sua exploracdo mais consciente,
possibilitando aplicacdes ainda mais nobres e valorizadas devido as caracteristicas
de textura, desenho, densidade, originalidade, entre outras qualidades presentes nas
espécies nativas. Para tanto, é necessario que alguns paradigmas sejam vencidos por
meio de esclarecimentos em centros de formacdo de profissionais técnicos da
construcao.

Segundo dados da Associagao Brasileira da Industria de Madeira Processada
Mecanicamente (ABIMCI, 2019), o Brasil € o quarto maior produtor de madeira
serrada no mundo e o quarto maior exportador de painéis de madeira.

Além disso, a madeira é fundamental para a preservacdo ambiental, pois sua
utilizacé@o pode contribuir para a reducéo da emissao de gases de efeito estufa, ja que
ela € um material renovavel e tem capacidade de armazenar carbono.

No entanto, é importante ressaltar que a utilizacdo da madeira no Brasil ainda
enfrenta desafios em relacdo & exploracéo ilegal e ao desmatamento. E necessario
um maior controle e fiscalizacdo por parte das autoridades competentes para garantir
que a utilizacdo da madeira seja feita de forma sustentavel e responsavel.

Na industria da construcao, a madeira € utilizada tanto de forma transitoria, para
a montagem do canteiro de obras, andaimes, escoras e moldes, quanto de forma
permanente, em elementos como esquadrias, coberturas, forros e pisos.

A Figura 2 ilustra o Mjgstarnet, atualmente o edificio de madeira mais alto do
mundo, com impressionantes 85,4 metros de altura. Concluido em margo de 2019,

este edificio abrange 18 andares e uma area total de cerca de 11.300 m=2.
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Figura 2 — Mjgstarnet, o maior prédio de madeira do mundo

= B é "‘«~d"—{‘; .
Fonte: Rundsveen (2019)

O edificio abrange diversas funcionalidades, como acomodacdes de hotel,
apartamentos, espacos de escritorio, restaurantes e areas de uso comum. Além disso,
0 prédio inclui uma piscina, também construida com materiais de madeira. Para a
construcdo, foram empregadas estruturas de madeira laminada colada e madeira

laminada cruzada.

2.2. METAL E SEU USO NA CONSTRUGAO CIVIL

O uso de metal na construcdo civil € amplamente difundido devido as suas
notaveis propriedades mecénicas, durabilidade e resisténcia a corrosdo. Entre os
metais mais frequentemente empregados nesse setor, destacam-se o aco, o0 aluminio

e o ferro fundido, de acordo com Pagno (2012) .
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O aco é, indiscutivelmente, o metal de maior relevancia na construcédo de
estruturas, como pilares, vigas e lajes, gracas a sua alta resisténcia e longa
durabilidade. Além disso, o aco € versétil e também utilizado na criagdo de elementos
arquitetdbnicos, como escadas, grades, portdes e estruturas de fachadas, conferindo
um aspecto moderno e sofisticado as constru¢des. (COPPERMETAL, 2022)

Como afirma Martins e Pereira (2010) o ferro fundido, destaca-se por sua
resisténcia e versatilidade multifacetada. Ele é frequentemente empregado em
tubulagdes, grades, tampas de bueiros e sistemas de esgoto, desempenhando um
papel fundamental em infraestruturas urbanas. Além disso, o ferro fundido também é
uma escolha comum para elementos decorativos, como corrimaos e luminarias, Além
das caracteristicas de resisténcia e durabilidade, o uso de metais na construcao civil
oferece diversas outras vantagens, como facilidade de manutencgdo, potencial para
reciclagem e a flexibilidade de design que permitem a realizacdo de projetos
arquiteténicos diversificados.

No entanto Plessis (2002) afirma que, é fundamental considerar que o uso de
metais na construcdo civil também apresenta desafios, especialmente relacionados
ao impacto ambiental e aos custos. A extracao de metais pode resultar em impactos
negativos, como o consumo de energia e a emissdo de gases de efeito estufa. Além
disso, os precos dos metais estao sujeitos a flutuacdes de mercado, o que pode afetar
significativamente os custos totais das obras. Portanto, € essencial realizar um
planejamento cuidadoso e adotar praticas responsaveis no uso de metais na
construcéo civil, com o objetivo de garantir a sustentabilidade ambiental e econémica
das edificacdes, considerando o equilibrio entre os beneficios proporcionados pelos
metais e os desafios que sua utilizacdo pode apresentar.

O emprego de metais na construgdo civii desempenha um papel
preponderante, ndo apenas na criacdo de estruturas robustas, mas também na
eficiéncia e longevidade das edificacbes Grubesa (2016). A seguir, pontua-se
aspectos adicionais sobre 0 uso de metais neste contexto.

Além das vantagens jA mencionadas, como a resisténcia, a durabilidade e a
versatilidade de design, o uso de metais também proporciona beneficios relacionados
a seguranca das construgdes. A capacidade dos metais de resistir a cargas elevadas
e de manter a estabilidade estrutural em condi¢bes adversas, como incéndios, torna-
0S componentes essenciais na garantia da seguranca dos ocupantes de edificios.
(GRUBESA, 2016).
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Segundo Torgala e Jalili (2010), € importante reconhecer que o emprego de
metais na construcdo civil deve ser realizado com um olhar critico para as questdes
ambientais. A extracdo de minérios para a produ¢édo de metais pode resultar em danos
significativos ao meio ambiente, incluindo o consumo intensivo de recursos naturais e
a emissdo de poluentes. Por isso, a escolha de metais sustentaveis e praticas de
reciclagem desempenham um papel importante na mitigacdo desses impactos
negativos.

Além disso KILBERT (2016), a volatilidade dos precos dos metais é um fator a
ser considerado na gestéo de projetos de construcao civil. Flutuacdes nos mercados
globais de metais podem influenciar substancialmente os custos das obras, exigindo
uma abordagem cuidadosa no planejamento financeiro e na selecdo de materiais.

O uso de metais na construcdo civil € uma pratica amplamente adotada devido
as suas propriedades notaveis e versatilidade. No entanto, € crucial adotar uma
abordagem responsavel, levando em consideracdo os impactos ambientais e 0s
desafios financeiros associados a essa escolha de materiais. Dessa forma, é possivel
colher os beneficios intrinsecos dos metais na construgéo civil, ao mesmo tempo em
gue se promove a sustentabilidade e a eficiéncia nas edificacées (KILBERT 2016).

Segundo a Associacdo Brasileira de Siderurgia (ABM): “o0 aco € um dos
materiais mais utilizados na construcdo civil no Brasil, por apresentar excelentes
propriedades mecanicas e grande resisténcia estrutural, proporcionando segurancga,
confiabilidade e versatilidade aos projetos” (ABM, 2021).

A Figura 3 apresenta a imponente estrutura de um silo localizado na zona rural
de Boa Vista/RR, especificamente na regido de Monte Cristo, que é gerenciado pelo
governo. Os silos séo construgcdes de grande porte, tipicamente compostas por
estruturas metdlicas, que desempenham um papel fundamental na cadeia de

producao de graos.
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Figura 3 - Silo construido com estrutura metalica

Fonte: SECON (2020)

A Figura 3 nos oferece uma visdo da importancia vital dessas estruturas
metalicas de armazenamento, demonstrando como os silos gerenciados pelo governo
na regido de Monte Cristo desempenham um papel crucial na protecdo e
disponibilidade de graos, beneficiando tanto os produtores quanto os consumidores e
contribuindo para a estabilidade econdmica da area rural.

Atualmente, hd uma variedade de tipos de aco disponiveis, que permitem a
construcgao civil explorar novos horizontes de projetos mais ambiciosos e eficientes. A
evolugcado desses materiais tem trazido consigo novas possibilidades para demandas
cada vez mais especificas, que englobam a busca por propriedades superiores, maior
preocupacao com a preservacao ambiental, reducdo de peso, custos e facilidade de

manutencgao.

2.2.1. VANTAGEM DO ACO NA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme afirma Figueiredo (2014). O a¢o é um material amplamente utilizado
na construcdo de estruturas devido a uma série de vantagens que oferece. As
estruturas metalicas sdo conhecidas por sua facilidade de montagem e desmontagem,
0 que agiliza o processo construtivo, reduzindo o tempo da obra e o0s custos
envolvidos.

Com base no texto de Pagno (2012), podemos destacar as seguintes

vantagens do uso do a¢o na construgao civil:
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a) Alta resisténcia estrutural: o aco € um material resistente, que pode
suportar grandes cargas e pressfes, sendo ideal para a construcdo de
estruturas que demandam elevada resisténcia;

b) Facilidade de montagem e desmontagem: as estruturas metalicas
sdo facilmente montadas e desmontadas, 0 que proporciona maior rapidez e
eficiéncia na execucéo da obra;

C) Flexibilidade de projeto: o aco oferece possibilidades de projetos
mais criativos e inovadores, permitindo a execucdo de construcdes
diferenciadas e personalizadas;

d) Rapidez na execucdo da obra: a utilizacdo de estruturas metalicas
agiliza o processo construtivo, reduzindo o tempo de execucao da obra;

e) Reducdo de custos com fundacfes: devido a leveza do aco, as
estruturas metalicas exigem fundagcdes mais simples e econdmicas,
reduzindo os custos da obra;

f) Leveza e menor impacto nas fundagdes: o aco € um material leve, 0
gue reduz o impacto nas fundacgfes e diminui a sobrecarga do solo;

0) Facilidade de transporte e manuseio: as pecas de aco podem ser
facilmente transportadas e manuseadas, 0 que torna a logistica da obra mais
simples e eficiente;

h) Durabilidade e baixa manutencéo: as estruturas metdlicas sao
duraveis e requerem baixa manutencdo, o que reduz os custos de
conservacgao da construcéo;

i) Possibilidade de reciclagem: 0 aco € um material 100% reciclavel, o
gue favorece a preservacdo do meio ambiente e o reaproveitamento dos
residuos;

)] Segurancga contra incéndios: o aco é resistente ao fogo, o que
confere seguranca as edificagdes;

k) Possibilidade de uso em estruturas mistas: o ago pode ser
combinado com outros materiais, como concreto, madeira e vidro, permitindo
a construcado de estruturas mistas que unem as vantagens de cada material,
) Reducédo de desperdicio de material: o processo de fabricacdo do
aco é mais preciso e eficiente, o que reduz o desperdicio de material na obra;
m) Possibilidade de reaproveitamento em outras obras: as estruturas
metalicas podem ser desmontadas e reaproveitadas em outras construcoes,
0 que reduz o impacto ambiental e os custos de construcdo (PAGNO, 2012).

Em suma, as caracteristicas e beneficios do aco na construcdo civil sédo
notaveis e abrangentes. sua contribuicdo para a reducdo de desperdicio de material
e impacto ambiental o torna uma escolha sustentavel. Assim, 0 aco continua a
desempenhar um papel crucial no setor da construcéo, proporcionando solugbes

sélidas, econbmicas e ambientalmente responsaveis para uma variedade de projetos.

2.2.2. DESVANTAGENS DO USO DO ACO NA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Pagno (2012) sédo desvantagens do uso do a¢o na construcao
civil:
a) Custo elevado: 0 ago € um material mais caro que outros materiais de
construgdo, como o concreto. Além disso, a variagdo de preco pode ser
significativa de acordo com o mercado e a demanda;
b) Corrosdo: o aco pode ser corroido por fatores ambientais, como a
umidade e a exposicdo a produtos quimicos. A corrosdo pode afetar a

resisténcia do material, diminuindo sua vida Util e exigindo manutenc¢des
frequentes;
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c) Agquecimento: o0 aco € um material que conduz calor facilmente, o que
pode ser uma desvantagem em situacdes de incéndio. O aquecimento pode
enfraquecer a estrutura, levando a colapsos e riscos de seguranga;

d) Impacto ambiental: a producédo de ago é um processo que consome
muita energia e recursos nhaturais, gerando impactos ambientais
significativos. Além disso, o descarte do aco pode causar problemas
ambientais, como a contaminagéo do solo e da agua,;

e) Dificuldade de isolamento acustico e térmico: o aco é um material
gue nao oferece bom isolamento acustico e térmico, o que pode ser um
problema em constru¢cdes em areas urbanas ou climas extremos (PAGNO,
2012).

Em sintese, a utilizacdo do aco na construcdo civil apresenta algumas
desvantagens que devem ser consideradas na escolha do material mais adequado
para cada projeto. E importante avaliar as caracteristicas e necessidades especificas
de cada construcdo para decidir pelo melhor material, levando em conta tanto as

vantagens quanto as desvantagens.

2.3. A RELACAO CUSTO-BENEFICIO NA CONSTRUCAO CIVIL

A relacao custo-beneficio € um conceito universalmente aplicavel, transcende
as fronteiras das areas de administracdo, economia e engenharia, e se estabelece
como uma ferramenta fundamental para a tomada de decisbes em uma gama
diversificada de empreendimentos. Segundo Kahn (2013), essa relagéo € um pilar na
avaliacao da viabilidade de qualquer projeto, uma vez que busca determinar se 0s
beneficios potenciais superam os custos envolvidos.

Para compreender a relacdo custo-beneficio, € imprescindivel a comparacao
entre os custos, representativos dos dispéndios necessarios para a implementacao e
manutencdo de um projeto, e os beneficios, que consistem nos resultados positivos
gue o empreendimento pode gerar. Nesse contexto, quanto maior a relacdo entre
beneficios e custos, mais atrativo e vantajoso o projeto se torna.

E de suma relevancia, contudo, estender a analise da relagéo custo-beneficio
além dos aspectos puramente financeiros. Conforme apontado por Kahn (2013), é
imperativo que outras variaveis sejam contempladas nessa avaliacdo, notadamente
0S impactos ambientais e sociais. Desse modo, torna-se indispensavel considerar o
impacto do projeto em todas as esferas da sociedade, abrangendo desde as
comunidades envolvidas até os trabalhadores e o meio ambiente.

Nesse contexto, € importante ressaltar que a construcao civil € uma industria
que possui um papel de destaque nas discussdes sobre a relagcéo custo-beneficio. As

obras civis frequentemente envolvem grandes investimentos financeiros e impactos
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significativos na sociedade e no meio ambiente. Portanto, uma avaliacao criteriosa da
viabilidade econdémica, ambiental e social dos projetos construtivos é essencial.

A medida que analisamos a relagdo custo-beneficio na construcéo civil, é
imperativo compreender o processo de evolugao construtivo, como destacado por
Costa (1997). Esse processo € um modelo dinamico e interativo que representa a
trajetoria de um projeto desde sua concepcdo até sua concretizacdo. Ele abarca
diversas fases, € suscetivel a influéncias externas, como variacbes de mercado,
mudancas normativas e regulamentacdes governamentais, e exige a plena integracao
e comunicacao eficiente entre todas as partes envolvidas.

Esta analise da relacdo custo-beneficio na construcéo civil transcende a mera
avaliagdo financeira. Ela abarca uma gama diversificada de fatores, desde os
aspectos econbmicos até as implicacbes sociais e ambientais, exigindo uma
abordagem multidisciplinar e abrangente para garantir a eficiéncia e a qualidade dos
empreendimentos. E por meio dessa analise abrangente que a construcéo civil pode
evoluir de forma sustentavel e alinhada com as demandas da sociedade

contemporanea.

2.4. LAJES MACICAS DE CONCRETO ARMADO

As lajes, elementos bidimensionais planos cujas dimensdes em comprimento e
largura superam significativamente sua espessura, desempenham um papel vital na
arquitetura e na engenharia civil. Sdo conhecidas como elementos de superficie ou
placas e sdo essenciais para a integridade estrutural e funcional de edificios e
construcdes diversas. As lajes tém a responsabilidade de suportar uma variada gama
de cargas, incluindo pessoas, méveis, paredes e outros elementos, cuja magnitude
varia de acordo com a finalidade arquitetonica do espaco (BASTOS, 2015).

BASTOS (2015), oferece uma definicdo mais especifica das lajes macicas,
caracterizando-as como aquelas cuja espessura € integralmente composta por
concreto, frequentemente com a incorporacao de armaduras de flexao longitudinais e,
ocasionalmente, armaduras transversais. Geralmente, sdo sustentadas por vigas ou
paredes localizadas em suas bordas. No entanto, vale destacar que existem variacoes
desse conceito, como as lajes com borda livre, nas quais as cargas sao transferidas
diretamente aos pilares, sem a necessidade de apoios intermediarios nas bordas. No
contexto brasileiro, a laje macica frequentemente se refere aquelas apoiadas nas

bordas, mas também engloba outras categorias, como as lajes planas e as lajes
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cogumelo, que também s&o caracterizadas por sua solidez de concreto. E importante
observar que essas lajes podem ser construidas tanto com Concreto Armado quanto
com Concreto Protendido.

O uso de lajes macicas de concreto € difundido em diversos tipos de
edificacoes, desde residéncias pequenas até grandes prédios comerciais e industriais.
Tal popularidade é atribuida a uma série de vantagens que essas lajes oferecem.
Entre os beneficios mais notaveis estao a resisténcia mecanica, que as torna capazes
de suportar elevadas cargas; a durabilidade, garantindo a longevidade das estruturas;
a facilidade de execucédo, que simplifica 0 processo construtivo; a baixa necessidade
de manutencdo, o que reduz os custos a longo prazo; e, por fim, a seguranca
proporcionada pela solidez estrutural disse Schneider (2020).

Entretanto, a escolha da laje mais apropriada em um projeto especifico
demanda uma avaliacéo criteriosa de diversos fatores. A carga a ser suportada, 0s
vaos a serem cobertos, a altura da laje, as condicGes ambientais e os objetivos
arquitetdnicos sao apenas alguns dos aspectos a serem considerados. Em sintese, a
escolha das lajes macicas de concreto deve ser pautada em uma analise minuciosa e
personalizada, a fim de assegurar a eficacia e a adequacédo da solucéo estrutural para

cada caso.

Figura 4 — Laje macica de concreto protendido
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As lajes macicas de concreto representam uma peca-chave na construcao civil,
desempenhando um papel fundamental na integridade estrutural e funcional das
edificacBes. A compreensao de suas caracteristicas, tipos e vantagens € essencial
para o sucesso de qualquer empreendimento de construgao civil, independentemente

de seu porte ou finalidade.
2.5. CONDICOES GERAIS SOBRE ESCORAMENTOS

O avanco no processo de modernizacédo dos moldes para pecas de estruturas
de concreto trouxe uma transformacao significativa, tornando as formas uma fonte de
motivagdo e entusiasmo para 0s construtores, enquanto os escoramentos foram
relegados a um segundo plano. No entanto, a medida que as formas foram
aprimoradas consideravelmente, surgiu a necessidade de concentrar esforgos nas
melhorias dos escoramentos. A partir da década de 50, esse setor experimentou um
notavel crescimento, impulsionado pela introducdo dos escoramentos metalicos na
industria da construcéo civil (FIGUEIREDO, 2014).

Em termos mais técnicos, podemos definir o escoramento como um sistema
composto por escoras, vigas e conexdes, projetado para resistir ao peso proprio da
estrutura, evitando deformacbes nas formas e no concreto durante a fase de
endurecimento (DER/PR, 2023).

As escoras precisam ser instaladas de maneira que todas as cargas atuantes
nelas sejam adequadamente transmitidas para o solo ou outra estrutura de suporte.
Dado que os escoramentos sdo estruturas temporarias destinadas a uso em curtos
periodos de tempo, suas medidas de seguranca se distinguem das aplicadas em
construgdes de natureza permanente.

4.1 Deve suportar com rigidez necesséria todas as cargas e acdes possiveis
de ocorrer durante a fase construtiva e também garantir na obra acabada a
geometria e os alinhamentos definidos no projeto.

4.2 Deve suportar o peso das estruturas de concreto armado até que estas
adquiram resisténcia e moddulo de elasticidade necessarios a sua
autossustentacao e, para as obras em concreto protendido, até concluir as
operacdes de proé tenséao.

4.3 Deve suportar solicitagbes provocadas por agentes ambientais, como
variacdo de temperatura, vento e agua em movimento.

4.4 Deve evitar deformacdes nas férmas da estrutura e consequentemente
no concreto na fase de endurecimento.

4.5 Deve garantir a seguranca dos trabalhadores e do trdfego de

embarcacdes e veiculos, que porventura possa haver, para que nao haja
risco de desabamentos e acidentes. (DER/PR, 2023).
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Para o material ser utilizado no escoramento na construcdo civil ele deve
previamente atender as NBR 15696-2002, pode se utilizar alguns tipos de materiais
como: perfis metalicos ou tubulares e madeira seja ela rolica ou serrada. Como esta
ilustrados nas respectivas 5, 6 e 7, observa-se a aplicagdo de escoramentos

metalicos, escoramentos de madeira serrada e escoramentos de madeira rolica.

..

Figura 5 — Escoramento com madeira rolica
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Figura 6 — Escoramento metélico
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Figura 7 — Escoramento de madeira serrada

.
Fonte: FIGUEIREDO (2014)

Toda a responsabilidade civil e profissional pela qualidade, seguranca e suporte
€ do executante, que deve sempre estar embasado nos dizeres normativos para

execucao do escoramento (DER/PR, 2023).

2.6. ESCORAMENTO DE MADEIRA

Como mencionado anteriormente existem dois tipos principais de madeira
utilizados nesse processo: madeira rolica e madeira serrada.

Segundo Magnagnagno (2014) ao utilizar escoras de madeira, € fundamental
gue elas sejam adequadamente apoiadas no terreno sobre terra apiloada ou sobre o
contrapiso. Isso pode ser alcancado através do uso de estacas bem fincadas no solo
ou de encaixes precisos nas férmas.

A fixacdo correta dos contraventamentos também é de extrema importancia,
uma vez que eles podem estar sujeitos a esfor¢os de tragdo. Garantir a estabilidade
desses elementos é essencial para a integridade da estrutura em casos que envolvem
pilares de grande altura, é altamente recomendavel prever contraventamentos em
varios pontos de altura, conforme exemplificado na Figura 8. Isso ajuda a distribuir
uniformemente as forcas e a evitar possiveis desvios estruturais, como a flambagem.
Para contraventamentos mais longos, € importante considerar o uso de travessas com

sarrafos, o0 que evita a flambagem e mantém a estabilidade. (VOLKWEIS, 2009)
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Figura 8 - Esquema de escoramento de madeira
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Fonte: Saints (2011)

Quando se posicionam as escoras diretamente sobre o terreno de apoio, é
imperativo realizar verificacbes cuidadosas dos pontaletes para evitar recalques e
flexdes indesejadas nas vigas e lajes. Uma estratégia eficaz para evitar esses
problemas € aplicar tAbuas na base, o0 que aumenta a area de contato e distribui
uniformemente as cargas como ilustrado na Figura 9. Isso minimiza os riscos de danos
estruturais e assegura a estabilidade adequada do escoramento. (SAINTS, 2011)

Essas praticas sao essenciais para assegurar a estabilidade das estruturas em
construgdo e contribuem para um ambiente de trabalho seguro e eficiente, como
enfatizado por Saints (2011). O conhecimento aprofundado e a aplicagéo rigorosa
desses principios sao vitais para o sucesso de projetos de constru¢do que envolvem
0 escoramento de madeira, tanto em termos de seguranca quanto de qualidade na

execugao.
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~ Figura 9 - Detalhe de apoio da escora de madeira.
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Fonte: Figueiredo (2000)

E importante notar que o escoramento de madeira ndo é uma solucéo
permanente, mas sim temporaria. Apos a conclusao da estrutura, 0 escoramento deve
ser cuidadosamente desmontado para reutilizacdo em outros projetos ou descartado
de maneira adequada. (MOLITERNO, 1997)

Segundo Figueiredo (2000) os pontaletes ou varas deverdo ser utilizados de
forma inteira, devendo evitar a sua utilizacdo de forma emendada, seguindo os
procedimentos normativos, até se pode fazer emendas, mas atentando-se e ter
apenas uma por pontalete, e nunca podendo fazer essa emenda na parte do meio do
pontalete. O total de pontaletes com emenda deverao ser inferiores a 1/3 do total de
pontaletes distribuidos. As escoras suportes devem ser colocados sobre blocos de
madeira que estdo assentados sobre solo compactado ou um contrapiso de concreto.
Deve haver um pequeno espaco entre o suporte e o bloco de madeira para permitir a

insercao de cunhas de madeira.

2.7. ESCORAMENTO METALICO

A questdo ambiental nos tempos atuais esta muito difundida, todos falam da
responsabilidade ambiental e em praticas empresariais sustentaveis; guiando ao uso
cada vez mais de produtos ambientalmente corretos. E uma questio que avanca em

direcdo as empresas ligadas ao setor da construcéo civil, onde ha o uso direto e
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constante de matérias que fogem as responsabilidades ambientais. Assim 0s
escoramentos metalicos vieram para atender a essa preocupacdo, pois além de
agilizarem a concretagem, com sua montagem para o sistema de escoramento mais
rapida sem a utilizacdo de equipamentos e nem uso da forca, sdo reaproveitaveis por
muitos anos, além das especificacdes exatas sobre o0 peso por ela suportado, evitando
danos ou demais acidentes (FARINHA, 2005). E ainda complementa:
Estas escoras eram extensiveis e possuiam uma abertura maxima e um
fechamento minimo e uma determinada capacidade de carga. Pode ser
ajustada através de um copo com uma rosca interna, facilitando o
nivelamento das pecas estruturais. Sua capacidade de carga € maior que
uma pec¢a de madeira, sendo sua vida Util mais longa. Possui ainda uma
flexibilidade muito maior a das pecas de madeira, uma vez que ela abre e
fecha com uma amplitude grande. Este material é usado para escoramento

de lajes e vigas ou painéis de paredes, recebendo neste caso sapatas
articuladas. (FARINHA, 2005, p. 55)

S&8o0 materiais que n&do necessitam da utilizagdo de equipamentos para
montagem, sao faceis de manusear e nao requer utilizacdo de forca para serem
montadas, trazendo agilidade e economia para obra. S&o materiais que garantem um
melhor nivelamento das estruturas a que estdo sendo submetidas, ndo deixam

residuos, trazendo uma maior seguranca para os trabalhadores (CEHOP, 2004).

Figura 10 - Montagem basica dos escoramentos metalicos

Fonte: Cehop (2004)

A Figura 10 demonstra a utilizacdo de escoramentos mistos, com formas,

longarinas e cunhas em madeira e 0s escoramentos em metal, € uma pratica muito



33

usual nos canteiros de obras, pois 0 uso da madeira ainda € comum na construcao
civil.
Quadro 1 - Representacéo da Figura 10

REPRESENTACAO ALFABETICA
Gastalho de madeira apoiado sobre a cruzeta para o prumo e viga.

Grampo para auxilio na montagem.

Cruzeta, console para suporte e alinhamento da viga.

Altura correta da laje.

Espacamento entre as escoras, compativel com as cargas admissiveis.

Calco para distribuicdo dos esforgos no solo.

Tripé para sustentacao

I @ m m| 9 O w >»

Forcado para apoio das vigas principais

Aprumador de pilar

A

Viga principal do escoramento
Fonte: Cehop (2004)

O Quadro 1 é uma legenda da Figura 11 que corresponde a cada peca que

compdem o escoramento metalico mostrada na figura.

Figura 11 - Escoramento misto
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Fonte: figueiredo (2000)
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Uma das grandes vantagens dos escoramentos metalicos esta na capacidade

de vencer vaos com alturas diferentes como mostra a Figura 13.

Figura 12 - Escoramento com diferentes alturas

/A /A A/

Sapala ajustavel
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Fonte: Figueiredo (2000)

A carga admissivel por escora é, em geral, limitada experimentalmente pelo
fabricante, devendo ser consultado os catdlogos como o da Figura 13, que contém
informacdes referentes ao valor de capacidade de carga em kgf para cada escora,
informacBes essas imprescindiveis na elaboracdo de qualquer projeto de
escoramento (FIGUEIREDO, 2014).

Figura 13 — Exemplo de catalogo de alturas admissiveis

Abertura (m) | Capacidade de carga (Kgf)
2,0 3.200
2,1 2.850
2,2 2.650
2,3 2.550
2,4 2.400
2,5 2.250
2,6 2.100
2,7 1.900
2,8 1.800
2,9 1.650
3,0 1.550
31 1.500

Fonte: Torcisédo (2013).
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2.7.1. VANTAGENS EM RELACAO A MADEIRA

A Associagao Brasileira de Formas e Escoramentos — ABRASFE (2013),
sugere algumas vantagens dos escoramentos metalicos frente aos de madeira, como:

a) alta capacidade de carga, com confiabilidade;

b) precisdo do nivelamento e ajuste de altura;

c) maior reaproveitamento por ser modulada e ajustavel;

d) permite um canteiro de obra mais limpo, com maior espaco para circulacao;

€) seus equipamentos sao todos padronizados;

f) tem uma maior facilidade na montagem e desmontagem.

A Figura 14 exemplifica em projeto a diferenca de quantidade dos materiais
entre um escoramento e outro, mostrando que para o cimbramento de uma mesma
estrutura, a quantidade de material usada nos escoramentos metalicos é

extremamente inferior.

Figura 14 - Comparativo de projeto de escoramento metalico e de madeira
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Fonte: ABRASFE (2013)
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2.8. COMPOSICAO DE CUSTO

Da-se 0 nome de composi¢ao de custos ao processo de estabelecimento dos
custos incorridos para a execuc¢ao de um servico ou atividade, individualizado por
insumo e de acordo requisitos pré-estabelecidos. A composicao deve listar todos os
iNnsuMos necessarios a execucao de cada servico, com suas respectivas quantidades,
e seus custos unitérios e totais, disse Alves (2010).

Segundo Alves (2010), quando elaborada antes da execuc¢ao do servico, o0 seu
propésito € de estimativa ou de compor o orcamento e serve para que a empresa
construtora tenha uma noc¢éo do custo a ser incorrido por ela no futuro, quando da
daquele empreendimento. Nessa etapa, a composicdo de custos é a base utilizada
pelas empresas para a definicdo dos precos que serdo atribuidos em licitacdes e
propostas ou, no caso de incorporacdes, aos empreendimentos a que se referem.

O SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil) é um sistema de pesquisa mensal que informa os custos e indices da construcao
civil e tem a CAIXA EconOmica Federal e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE como responsaveis pela divulgacdo oficial dos resultados,
manutencdo, atualizacdo e aperfeicoamento do cadastro de referéncias técnicas,
métodos de célculo e do controle de qualidade dos dados disponibilizados. Este
sistema constitui ferramenta Util para elaboragéo e analise de orcamentos, estimativas
de custos, reajustamentos de contratos e planejamentos de investimentos.

Para composicdo dos custos de insumos e servi¢cos da construcao civil temos
também o Manual SH de formas para concreto e escoramentos metalicos, que
abrange roteiros para calculos e dimensionamentos de formas e escoramentos, bem
como toda a gama de produtos e sistemas existentes e disponiveis ao construtor. De
leitura facil, autoexplicativo, o Manual SH de formas e escoramentos desenvolvido
pela empresa SH Foérmas, Andaimes e Escoramento destinam-se a engenheiros,
estagiarios e técnicos da construcdo civil envolvidos especialmente na fase da
estrutura da obra.

Porém, Alves (2010) destaca que a fonte de composi¢cdes de custos mais
utilizada no Brasil, por 6rgdos publicos ou por empresas publicas e, € o TCPO da
Editora Pini. O TCPO € uma base de dados aplicada a uma familia de produtos e
formatos diferenciados que atendem as exigéncias de profissionais e empresas de

qualquer tamanho, quando seu objetivo € planejar, estimar, obter referéncias e orcar
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custos de construcdo civil e de infraestrutura, traz as composicées organizadas de
acordo com uma classificacdo adotada pela Editora Pini e esta disponivel tanto na

forma impressa como na forma eletronica.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A finalidade desta pesquisa foi estabelecer um comparativo da relacéo custo-
beneficio dos sistemas de escoramento feito de madeira frente ao sistema de
escoramento metélico, previstos para uma obra residencial executada em concreto
armado, correspondendo a um estudo de caso.

O método empregado nesta pesquisa € considerado estimativo, uma vez que
seu principal proposito € estimar as diferencas e semelhancas entre grupos
heterogéneos. Neste caso especifico, o objetivo € analisar as discrepancias e
similaridades em relacdo ao custo e aos beneficios resultantes do uso de dois tipos
distintos de escoramentos para lajes: 0os escoramentos de madeira e 0s metalicos.

Para atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, foram adotados métodos e
procedimentos especificos. Primeiramente, realizou-se uma revisdo bibliogréfica
abrangente, buscando compreender os fundamentos tedricos relacionados aos
escoramentos de madeira e metalicos na construcgao civil, bem como suas aplicagées,
vantagens e desvantagens.

A pesquisa de campo realizada na cidade de Ariquemes/RO no ano de 2023,
desempenhou um papel crucial nesta investigacéo. Foi realizado um estudo informal
em obras residenciais executadas em concreto armado na cidade de Ariguemes/RO,
sendo essas obras executadas por mestres de obras conhecidos na regido, onde
foram implementados tanto escoramentos de madeira quanto escoramentos
metélicos, para um maior entendimento da pesquisa. Essa abordagem permitiu a
coleta de dados reais relacionados aos custos, tempo de execucao, seguranca e
outros fatores relevantes.

A coleta de dados incluiu a analise de documentos técnicos, como projetos
estruturais e orgcamentos, bem como observacgdes diretas no canteiro de obras. Entre
falas com profissionais da construcao civil, engenheiros e mestres de obra foram
conduzidas para obter insights valiosos sobre as praticas e desafios enfrentados na
utilizacdo de ambos os sistemas de escoramento.

A andlise dos dados coletados envolveu a comparacao detalhada dos custos

envolvidos na implementacéo de escoramentos de madeira e metalicos, levando em
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consideracao fatores como materiais, mao de obra, tempo de execucao e seguranca.
Além disso, foram avaliados os beneficios e desvantagens de cada sistema,
considerando aspectos como durabilidade, reutilizagdo, impacto ambiental e
desempenho estrutural.

A analise estatistica foi empregada para quantificar e comparar os resultados,
utilizando ferramentas estatisticas adequadas para determinar a significancia das
diferencas encontradas. Isso proporcionou uma base sdlida para a tomada de
decisdes e conclusbes baseadas em dados concretos.

A pesquisa adotou uma abordagem interdisciplinar, combinando
conhecimentos de engenharia civil, economia e gestao de projetos. Essa abordagem
multifacetada permitiu uma andlise abrangente da relacdo custo-beneficio dos
sistemas de escoramento de madeira e metalicos na construcao civil.

Os procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa incluiram revisao
bibliografica, estudo de caso, coleta de dados, andlise estatistica e uma abordagem
interdisciplinar onde foram realizadas observacdes em obras executadas na regido da
pesquisa. Essa abordagem ampla e detalhada proporcionou uma compreensao
completa da relacdo custo-beneficio dos sistemas de escoramento em questao,

permitindo conclus@es solidas e fundamentadas.
3.1 PROCEDIMENTOS TECNICOS

A edificacdo de estudo possui 2 pavimentos e a estrutura projetada é composta
por vigas e pilares de concreto armado moldados no local, sendo a laje do piso
superior macica, a planta e os detalhamentos podem ser encontrados no ANEXO C.
Para efeito de calculo da determinacdo das escoras metalicas e escoras de madeira
foi considerado apenas o escoramento da laje do segundo pavimento, que contém
60,00 m2 de area construida.

No segundo semestre de 2023 foi realizada uma pesquisa de mercado para
elaborar um comparativo de custos entre os tipos mais comuns de escoramentos
utilizados na construcéo civil na cidade de Ariquemes-RO. A pesquisa indicou que o
escoramento de madeira € o mais utilizado, seguido pelo escoramento metélico. Para
fins de comparacéo de custos, foram dimensionados sistemas de escoramento para
ambos os materiais, considerando sua aplicagao em lajes macicas de concreto em

uma residéncia unifamiliar de padrdo médio localizada em Ariquemes. Os sistemas
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de escoramento estudados foram o metalico e o de madeira, ambos desenvolvidos
pela mesma empresa de engenharia.

A escolha de uma pesquisa de mercado como parte integrante deste estudo é
fundamental para a compreenséo do cenério da construcao civil em Ariquemes-RO.
Essa cidade, situada no estado de Rondbénia, tem particularidades que podem
influenciar as praticas de construcéo, como disponibilidade de materiais, custo da mao
de obra e preferéncias locais. Portanto, a pesquisa de mercado desempenhou um
papel crucial na obtencdo de dados especificos e atualizados sobre a utilizacdo de
escoras de madeira e metalicas na regiao.

A pesquisa ndo se limitou apenas a identificacdo das praticas mais comuns,
mas também envolveu a coleta de informacdes sobre os fornecedores locais de
materiais de construcdo, suas disponibilidades e precos. Esses dados foram
essenciais para a elaboracdo de um comparativo de custos robusto e relevante para
a analise da relacéo custo-beneficio entre os sistemas de escoramento de madeira e
metalicos.

Além disso, ao considerar uma edificagdo de estudo com 2 pavimentos e uma
laje macica no piso superior, este estudo focou em uma situacéo pratica e relevante
para a construcao civil. A area construida de 60,00 m2 da laje do segundo pavimento
representa uma dimensdao comum para muitas residéncias, tornando os resultados
deste estudo aplicaveis a uma variedade de projetos na regido.

Os sistemas de escoramento estudados o metalico e 0 de madeira, proposto
neste estudo foram dimensionados com base em critérios rigorosos de engenharia,
levando em consideragcédo ndo apenas 0s custos diretos, mas também a seguranca, a
eficiéncia e a sustentabilidade. O fato de um sistema de escoramento de madeira ter
sido proposto especificamente para este estudo demonstra o compromisso em buscar
solucBes que considerem as condi¢cdes locais e as necessidades especificas da
regiao.

Em sintese, a pesquisa de mercado detalhada e a escolha criteriosa da
edificacdo de estudo proporcionaram uma base solida para a realizagcdo de
comparacdes significativas de custos e beneficios entre os sistemas de escoramento
de madeira e metalicos, contribuindo para uma analise abrangente e relevante para a

construcéo civil em Ariguemes-RO e areas similares.
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3.1.1 Da coleta de dados

Neste estudo, adotamos uma abordagem abrangente e criteriosa para reunir
informacdes relevantes sobre o escoramento de madeira e metalico na construgcéo
civil.

Iniciando com a pesquisa bibliogréafica, exploramos uma ampla gama de fontes,
incluindo obras literérias, livros, artigos e teses académicas. Isso permitiu a
construcdo de uma base sélida de conhecimento sobre tépicos essenciais, como o
dimensionamento de estruturas de madeira, comparativos de custo e uma analise
aprofundada das vantagens e desvantagens dos dois tipos de escoramento em
questdo. A coleta de dados bibliogréficos foi fundamental para estabelecer um
contexto tedrico solido para este estudo.

No que diz respeito ao escoramento metalico, foi realizada uma abordagem
pratica e documental. O projeto deste sistema foi elaborado por uma empresa de
engenharia local, que desempenhou um papel fundamental na concepcéo de todos
0S materiais necessérios. Foram cotadas a mado de obra de montagem e
desmontagem com carpinteiros locais. E importante ressaltar que, para a composi¢ao
dos orcamentos, utilizamos as informacdes fornecidas pela empresa responsavel de
locacdo de escoras metalicas, enquanto os demais custos foram obtidos a partir de
orcamentos, garantindo uma abordagem consistente na analise de custos.

No caso do escoramento de madeira, o projeto foi desenvolvido pela mesma
empresa que desenvolveu o projeto de escoramento metélico que tem expertise
principalmente na construcdo de residéncias. O projeto seguiu rigorosamente as
recomendacdes e métodos de dimensionamento contidos nas normas técnicas NBR
7190 - Projeto de Estrutura de Madeira (ABNT, 2009) e NBR 15696- Fb6rmas e
escoramentos para estruturas de concreto — Projeto, dimensionamento e
procedimentos executivos (ABNT, 2009). No entanto, é importante destacar que os
orcamentos para o escoramento de madeira foram elaborados em empresas
especializadas em vendas de madeira e insumos para obras. Essa abordagem
garantiu que os dados coletados refletissem as préaticas e custos reais da construgéo
civil na regiao de estudo.

A metodologia de pesquisa deste estudo incluiu uma pesquisa bibliografica
abrangente e uma abordagem pratica detalhada para coleta de dados documentais,
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garantindo uma analise sélida e fundamentada da relacdo custo-beneficio entre os

sistemas de escoramento de madeira e metalicos na construcao civil.

3.1.2 Da analise dos dados

A elaboracdo de orcamentos € uma etapa crucial em qualquer projeto de
construcdo civil, demandando a consideracdo minuciosa de diversos fatores, tais
como custos de materiais, mdo de obra, equipamentos necessarios e muito mais.
Além disso, é imperativo empregar métodos e técnicas especificas, como a analise
de custos unitarios, para garantir a precisdo e adequacdo dos orcamentos as
necessidades do empreendimento.

Conforme Carvalho (2013) destacou, a analise de custos unitarios se revela
como uma técnica essencial para determinar o custo de um servico ou produto
especifico. Ela opera pela decomposicéo de todos os elementos que compdem esse
custo, permitindo uma avaliacdo detalhada e acurada. Nesse contexto, a analise de
custos unitarios desempenha um papel fundamental na obtencdo de orgcamentos
precisos, sendo um recurso valioso na construgao civil.

Os custos envolvidos na elaboracdo dos orcamentos deste estudo foram
determinados mediante extensas pesquisas de mercado, com o objetivo de obter
precos médios dos insumos essenciais para a construcado dos escoramentos. Para os
valores relacionados a mao de obra, recorremos a cotagcdo com carpinteiros e
empreiteiras da area de atuacdo. Essas fontes forneceram dados atualizados e
representativos das condicbes de mercado local, contribuindo para a precisdo dos
orcamentos elaborados.

Os elementos previamente discutidos, como a durabilidade, produtividade e
custos diretos associados aos diferentes sistemas de escoramento, desempenharam
um papel fundamental na geracdo de dados essenciais para a realizacdo de uma
analise econbmica completa neste estudo. Com base nos resultados obtidos, foi
possivel conduzir uma avaliacédo abrangente da viabilidade financeira de cada sistema
de escoramento, considerando a execucado de lajes macicas de concreto em uma
residéncia unifamiliar de padrdo médio localizada na cidade de Ariquemes, Rondonia.

A integracdo desses dados proporcionou uma compreensao profunda dos
aspectos econdmicos envolvidos na escolha entre os sistemas de escoramento de
madeira e metalicos, ajudando a responder a pergunta central deste estudo: qual

sistema oferece a melhor relagéo custo-beneficio para a construcdo de lajes macicas
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de concreto em um contexto residencial em Ariquemes-RO? Essa analise econémica
é fundamental para orientar a tomada de decisfes informadas no setor da construcao
civil, garantindo que os recursos financeiros sejam alocados de maneira eficiente e

eficaz.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa revelam o custo efetivo do escoramento metalico e
do escoramento de madeira na cidade de Ariguemes. A andlise direta demonstra
claramente as vantagens do escoramento metalico em comparacdo com 0 uso de
madeira, destacando sua maior viabilidade financeira tanto em termos de materiais

quanto de mé&o de obra, como descrito de forma abrangente nos topicos seguintes.

41 ESCORAMENTO DE MADEIRA

A quantidade de material de madeira necessaria para o0 escoramento foi
baseada no projeto de quantitativo de pecas dimensionado para o escoramento da
estrutura. No ANEXO C consta o0 projeto dos escoramentos de madeira fornecido pela
empresa para composicao do orgamento.

Com as informacdes de projeto obteve-se o numero de pontaletes, de ripdes
para contraventamento e pregos. Vale destacar que, sendo o escoramento de madeira
um produto adquirido por compra, o tempo de cura do concreto ndo influencia no preco
orcamentario.

A Tabela 1 mostra o resumo das cotacfes utilizadas para chegar ao valor
unitario médio de cada insumo utilizado para a composicdo do escoramento de

madeira.

Tabela 1 - Valor unitario médio - escoramento de madeira

INSUMO

UN

FORNECEDOR 01

FORNECEDOR 02

FORNECEDOR 03

VALOR UNITARIO MEDIO

TABUA 15X2,5cm PARA LONGARINA

m

RS 4,00

RS 4,50

N/A

RS 4,25

EUCALIPTO PARA ESCORA 3M

uni.

RS 40,00

RS 85,00

N/A

RS 62,50

RIPA PARA CONTRAVENTAMENTO DA ESCORA

m

RS 2,50

RS 3,50

N/A

RS 3,00

PREGO

Kg

RS 20,50

RS 19,40

N/A

RS 19,95

MAO DE OBRA MONTAGEM E DESMONTAGEM

uni.

RS 4.600,00

RS 4.680,00

RS 4.500,00

RS 4.593,33

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Com base nos valores dos insumos obtidos nas cota¢gdes e 0s quantitativos de
materiais calculados no projeto de escoramento de madeira, tornou-se possivel obter

o valor final do escoramento de madeira, conforme esta descrito na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valor final - escoramento de madeira

INSUMO UN |[QUANT. | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL

TABUA 15X2,5cm PARA LONGARINA m | 75,00 4,25/ RS 318,75
EUCALIPTO PARA ESCORA 3M uni.| 101,00 62,50/ RS 6.312,50
RIPA PARA CONTRAVENTAMENTO DA ESCORA | m | 103,50 3,00/ RS 310,50
PREGO Kg 5,00 19,95| RS 99,75
MAO DE OBRA MONTAGEM E DESMONTAGEM [uni.| 1,00 4593,33| RS 4.593,33
TOTAL| RS 11.634,83

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Em um estudo comparativo or¢camentario deve-se considerar todas as
circunstancias de uso de méao de obra. Sendo assim, para o custo final do orcamento
de escoramento madeira fez se a inclusdo da méao de obra na desmontagem das

escoras.

4.2. ESCORAMENTOS METALICOS

Usualmente, o projeto para os escoramentos metéalicos é de autoria da propria
empresa responsavel pelos aluguéis destes materiais, devido a empresa local ndo
fornecer esse projeto foi coletado apenas as especificacdes de cargas resistentes de
cada escoramento, pois varia conforme a marca das escoras.

Foi feito um orcamento de aluguel dos escoramentos metalicos, seguindo os
mesmos procedimentos para o orcamento dos escoramentos de madeira, se
diferenciando pela quantidade de pecas empregadas, devido ao fato de serem
estruturas com maior resisténcia e menor flambagem lateral.

No ANEXO C consta a planta baixa e corte do projeto de escoramento metalico
feito para base de célculo de cada material empregue nos escoramentos. A Tabela 03
apresenta as cotacdes dos insumos do escoramento metéalico, com base nas cotacfes

dos fornecedores foi possivel chegar ao valor unitario médio.

Tabela 3 - Valor unitario médio - escoramento metalico

INSUMO UN |FORNECEDOR 01 |[FORNECEDOR 02 [FORNECEDOR 03 |VALOR UNITARIO MEDIO
PONTALETE METALICO uni.| RS 13,93 RS 13,93
VIGA DE MADEIRA 5X11 m | RS 8,00 | RS 11,50 RS 9,75
MAO DE OBRA MONTAGEM E DESMONTAGEM |uni.| R$ 4.000,00 | RS 4.100,00 | RS 4.050,00 | RS 4.050,00

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Com base nos valores dos insumos obtidos nas cota¢des e os quantitativos de

materiais calculados no projeto de escoramento metalico, foi possivel a obtencéo do
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custo final médio do escoramento metalico. Na Tabela 3 esta detalhado o custo final

médio do escoramento metalico.

Tabela 4 - Valor final - escoramento metalico

INSUMO UN [QUANT. | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
PONTALETE METALICO uni.| 61,00 | RS 13,93 | RS 850,00
VIGA DE MADEIRA 5X11 m | 67,00 | RS 9,75 | RS 653,25
MAO DE OBRA MONTAGEM E DESMONTAGEM |uni.| 1,00 | RS 4.050,00 | RS 4.050,00

TOTAL| RS 5.553,25

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

O orcamento do aluguel dos pontaletes contemplou 38 dias de utilizagéo, sendo
tempo suficiente para montagem, cura do concreto e desmontagem do escoramento.
A méo de obra foi cotada de forma global, onde foi orcado o valor completo para
montagem e desmontagem do cimbramento.

Um fator relevante foi que no periodo de estudo apenas uma empresa estava
fornecendo as escoras metalicas, e de forma que s6 possibilitava a aquisicdo dos
pontaletes, tendo que fazer a aquisicdo das vigas para as longarinas com outros
fornecedores.

Devido a necessidade de utilizacao parcial de madeira, 0 escoramento que em
tese deveria ser completamente metélico acabou se enquadrando como escoramento

misto, pois a regido ainda nao dispde de estruturas metalicas completa para locacéo.

4.3. COMPARATIVO DE CUSTO ENTRE ESCORAMENTOS

O Grafico 1 representa um comparativo de orcamento envolvendo apenas 0s
materiais necessarios para o servico de escoras. Os materiais para o escoramento de
madeira apresentaram um custo médio de R$ 7.041,50, que é um valor
significativamente elevado se comparado ao custo médio dos materiais para o

escoramento metalico, que é de R$ 1.503,25.
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Grafico 1 - Comparativo de preco de materiais
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Como observado no Grafico 1, a diferenca de preco envolvendo os materiais
foi de R$ 5.538,25, sendo o custo das escoras de madeira cerca de 468,42% maior
que o custo das escoras metalicas. Vale ressaltar ainda que néo foi considerado nessa
pesquisa o reaproveitamento das escoras de madeira na obra.

Portanto, para composicdo dos orcamentos € necessaria toda uma avaliacéo
do tipo de construcdo a ser construida e em quais partes do projeto a madeira sera
utilizada, para que o reaproveitamento dos materiais seja computado, afim de ser ter
uma economia ainda maior.

Com relacdo a mao de obra, o Gréfico 2 a seguir destaca o comparativo entre
os dois tipos de escoramentos. O valor médio de méo de obra para realizacédo de
encoramento metalico é de R$ 4.050,00, j4 o valor de mao de obra par a execucao e

escoramento madeira é de R$ 4.593,33.



46

Gréfico 2 - Comparativo de custo de mao de obra

CUSTO DE MAO DE OBRAS
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Observa-se que o0 custo com méao de obra nos escoramentos metélicos é
menor, correspondendo a uma diferenca de R$ 543,33. Isso se deve principalmente
pela facilidade na montagem e a nédo necessidade de utilizacdo de méo de obra
especializada, podendo ficar o servigo nos cuidados do ajudante, porém, sempre com
o acompanhamento de um encarregado e conferéncia do engenheiro responsavel
pela obra.

O custo final médio para a completa execu¢do do escoramento de madeira foi
de R$ 11.634,83, esse valor se apresenta superior ao custo para a realizacdo do
escoramento de metalico que teve a média de R$ 5.553,25. Representado no Gréfico
3 estd o orcamento considerando todos os gastos dos escoramentos metalicos e
escoramentos de madeira, 0s metalicos se destacam-se, tendo vantagem no aspecto

de mao de obra e valor de material.
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Gréfico 3 - Comparativo de orgcamento final dos escoramentos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Em face destes resultados, a diferenca de preco final médio para realizacéo
dos escoramentos metélicos e escoramentos de madeira ficou em R$ 6.081,58 que
representa uma economia de 52,27% para 0s escoramentos metalicos. Esta situacédo
justifica a insercéo cada vez maior dos escoramentos metalicos nas obras, mostrando
gue a construcao civil hoje tem procurado meios praticos e eficientes, com grande
relacao custo/beneficio para atender a grande demanda do mercado atual. Entretanto
€ valido pontuar que os escoramentos de madeira podem apresentar vantagens
guando considerado sua reutilizacdo para outros fins na construcéo, devendo, se
compreender ao caso, ter todos os aspectos considerados, nesta pesquisa as
estruturas de escoramento de madeira tiveram como fim o descarte por entulhos que

posteriormente terdo seu devido destino.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa em questdo buscou analisar e comparar o0s sistemas de
escoramento de madeira e metéalicos na construcéo civil em Ariquemes-RO, com foco
nas lajes macicas de concreto em edificios residenciais. Ao longo deste estudo,
diversos aspectos foram avaliados, incluindo custos, produtividade, seguranca,
sustentabilidade e durabilidade. As consideragbes finais destacam o0s principais

pontos discutidos e as implicacdes dessas descobertas.
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Levando em consideracdo todos os aspectos abrangidos, o principal esta nos
custos, pois para a realizacado de uma mesma construcao, tendo como base os precos
mencionados, constatou-se que a diferenca de custos escoras metalicas em relagédo
as escoras de madeira podem chegar a uma economia de 52,27%, 0 que vai contra a
hipétese inicial que tinha o escoramento de madeira como mais viavel financeiramente
tendo em vista a regido da pesquisa. A hipdtese de que o escoramento metalico
apresentaria um custo de mdo de obra menor foi confirmada, o escoramento de
madeira teve um valor de R$ 543,33 mais elevado.

Nesta pesquisa considerou-se que ndo haveria reaproveitamento da madeira
utilizada, assim o destino final foi o bota-fora em cagcambas para entulhos, ficando na
responsabilidade das empresas o descarte final. Na selecdo entre os sistemas de
madeira ou metalicos, é a varidvel econdmica que mais pesa. A primeira consideracao
a ser feita na regido é a disponibilidade, levando em consideracdo o aluguel dos
escoramentos metdlicos, visto que no periodo de pesquisa apenas uma empresa
estava apta a fornecer os encoramentos, ofertando de forma parcial apenas os
pontaletes.

Ao considerar o aspecto financeiro como um ponto de referéncia, € crucial
prestar atencdo aos tipos de estruturas que serdo apoiadas, pois isso pode afetar
diretamente os custos futuros. No caso da utilizacdo de madeira, a reutilizacdo desse
material pode resultar em economias a longo prazo, o que torna essa op¢ao vantajosa
especialmente para escoramento. Além de serem reaproveitadas em escoramentos
subsequentes durante a constru¢do, as pecas de madeira também podem ser
incorporadas a estrutura da cobertura sem acréscimo significativo nos custos de
material. ISso contrasta com as escoras metalicas, cujo custo é diario e ndo permite a
mesma economia por meio da reutilizagao.

Todas estas condicBes devem ser levadas em consideracao, tendo em vista
gue a escolha do escoramento correto traz beneficios ndo apenas de materiais, mas
também de mé&o de obra e para o meio ambiente cada construcdo possui uma
caracteristica propria. Assim, vale ressaltar que esta pesquisa ndo tem como base o
melhor escoramento para todos os tipos de construgdes existentes, mas para as que
se assemelham com as caracteristicas do objeto estudado.

A industria da construgdo civil no Brasil esta em constante busca por
aprimoramentos e otimizacao do processo de construgcao. Essas melhorias visam nao

apenas aumentar a eficiéncia e a rapidez das obras, mas também reduzir os custos e
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maximizar os lucros. Nesse contexto, as escoras metélicas tém se destacado como
uma escolha estratégica, ganhando gradualmente aceitacdo no mercado nacional.
Elas demonstram seu potencial em acelerar todo o processo de construgdo, ao
mesmo tempo em que oferecem uma excelente relacdo custo-beneficio.

Como sugestdo para trabalhos a serem desenvolvidos futuramente:
investigacdo dos custos de escoramentos metalicos e de madeira para outros tipos
de lajes, regides e de edificagbes, considerando também a reutilizacdo das escoras

de madeira.
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ANEXO A — RESUMO PLANILHAS ORCAMENTARIAS
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COTACAO FORNECEDOR 01

INSUMO UN QUANT. | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
TABUA 15X2,5cm PARA LONGARINA m 75,00 4,00| RS 300,00
RIPA PARA CONTRAVENTAMENTO DA ESCORA m 103,50 2,50| RS 258,75
VIGA DE MADEIRA 5X11 m 67,00 8,00| RS 536,00
PREGO Kg 5,00 20,50| RS 102,50
TOTAL| RS 1.197,25
COTA(;IT\O FORNECEDOR 02
INSUMO UN QUANT. | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
TABUA 15X2,5cm PARA LONGARINA m 75,00 4,50| RS 337,50
RIPA PARA CONTRAVENTAMENTO DA ESCORA m 103,50 3,50| RS 362,25
VIGA DE MADEIRA 5X11 m 67,00 11,50| RS 770,50
PREGO Kg 5,00 19,40| RS 97,00
TOTAL| RS 1.567,25
COTACAO FORNECEDOR 03
INSUMO UN QUANT. | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
EUCALIPTO PARA ESCORA 3M m 101,00 40,00| RS 4.040,00
COTACAO FORNECEDOR 04
INSUMO UN QUANT. | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
EUCALIPTO PARA ESCORA 3M m 101 85,00| RS 8.585,00
COTACAO FORNECEDOR 05
INSUMO UN QUANT. | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
PONTALETE METALICO m 61 RS 13,93 | RS 850,00
ESCORA METALICA - MONTAGEM E DESMONTAGEM
COTA(;Z\O QUANTIDADE }(m?) VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
EMPRESA A 60 RS 66,67 | RS 4.000,00
EMPRESA B 60 RS 68,33 | RS 4.100,00
EMPRESA C 60 RS 67,50 | RS 4.050,00
VALOR UNITARIO MEDIO - ESCORAMENTO METALICO
INSUMO UN |FORNECEDOR 01 [FORNECEDOR 02 |[FORNECEDOR 03 |VALOR UNITARIO MEDIO
PONTALETE METALICO uni.| RS 13,93 RS 13,93
VIGA DE MADEIRA 5X11 m | RS 8,00 | RS 11,50 RS 9,75
MAO DE OBRA MONTAGEM E DESMONTAGEM |uni.| RS 4.000,00 [ RS  4.100,00 [R5  4.050,00 | RS 4.050,00
VALOR UNITARIO MEDIO - ESCORAMENTO DE MADEIRA
INSUMO UN |FORNECEDOR 01 [FORNECEDOR 02 |[FORNECEDOR 03 [VALOR UNITARIO MEDIO
TABUA 15X2,5cm PARA LONGARINA m | RS 4,00 | RS 4,50 RS 4,25
EUCALIPTO PARA ESCORA 3M uni. | RS 40,00 | RS 85,00 RS 62,50
RIPA PARA CONTRAVENTAMENTO DA ESCORA |m | RS 2,50 | R$ 3,50 RS 3,00
PREGO Kg | RS 20,50 | RS 19,40 RS 19,95
MAO DE OBRA MONTAGEM E DESMONTAGEM |uni. | RS 4.600,00 | RS 4.680,00 | RS  4.500,00 | RS 4.593,33




ANEXO B — COTACOES DE PRECOS



















60

L OEXROL

—

-
26.689.241/

/
| AV Capitao Silvio, N° 2084 a
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TOTAL DESTE PEDIDO R$
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Identificacdo do emitente

MULTMAG LOCACOES LTDA (B2)3538-5140 (629 9241-0227
MULTIMAC LOCACOES LTDA locacoesmultimag@gmail.com
CHNP.J : 23 464 244/0001-20

Contrato de locacao

Emissao: 29/09/202311:19:59

Identificacdo do destinatario
CNPJ : 23464 244/0001-20

ARGACHLS UE rUSIFASsEN Foy
- W

N° Aluguel : 012721 Funcionario: ELMO BENEDITO CAMILO DOS SANTOS

Cliente i MULTIMAQ
Endereco i AV RIO BRANCO No 3841 Bairro: JORJE TEIXEIRA
Complemento : Cidade : ARIQUEMES UF: rO
Telefone ! (B9)35365140 Celular: () E-mail :

| Cédigo de barraUN | Qtde | WValor unit] Valor total|

[Céd. item |Descricio do item

000258 ESCORA PARA LAGES] LOCADO POR PECA | [ UN [ 6100 131,53 850,00
Data prevista para devolugcdo: 06/11/2023 Total: sso,nd

Data prevista para entrega: 29/03/2023
Forma nanamento




Cliente

End

Quant. Discriminagao P. Unit.

708020 /S~ U (18815 A
TAA_33x<S QS0 Meaik ~ T
via & % HGAIY O yrss

Agradecemos Sua Prefervéincia

Assinatura



% Cacique Comercio de Madeiras
CNPJ: 45.120.263/0001-72
<ACIPLE
MADLEITRAS

Ariquemes-R0O, TEBTS5522

Orcamento 438

WESLEY

Item Descrigao
1 Tabua de Caixaria 15cm
2 Ripa de 2a 10cm
3 Viga 5x11 - 3,50m

Avenida Hugo Waldemar Frey, 4766, Rota do Sol,

63

(69) 99957-8752

270912023 15:14

C&'L.CIK_]..BHHCBI'&SIS‘-:}’C[IT' all.com

Qtde Vir Unit Subtotal
101,60 R$ 4,50 RS 457,20
101,60 R$ 3,50 R$ 355,60

20,00 R$ 40,25 R$ 805,00
Total dos Itens R$ 1.617,80
Descontos RS -80,89
Total R$ 1.536,91

DOCUMENTO AUXILIAR DE VENDA - ORCAMENTO

NAO E DOCUMENTO FISCAL - NAO E VALIDO COMO RECIBO NEM COMO GARANTIA DE MERCADORIA - NAO COMPROVA PAGAMENTO

Ecoliptus Ariguemes

CNPJ: 29.436.101/0001-21 - INSC. ESTADUAL: 00000004960696
Avenida Hugo Frey, 1083 - Pad Marechal Dutra

T6875-522 - Ariquemes - RO

FOME: 69 9 9373-2114

DAV : 2813
VENDEDOR: RODRIGO

DATA/HORA :

IDENTIFICAGAQ DO SOLICITANTE
NOME: CONSUMIDOR FINAL
FANTASIA:
ENDEREGO:
CEP: 76874-172

CPFICNPJ:

BAIRRO:

CIDADE: Ariquemes UF: RO CELULAR:

RGIIE:

NUMERO:

RELAGAO DE PRODUTOS/ISERVIGOS
cODIGO DESCRIGAD

MED UNITARIO DESCONTO TOTAL

20 PECA DE EUCALIPTO 10 A 12 X 3,00M

PECR 105,00 20,00 85,00

TRANSPORTADORA:

QUANTIDADE: PESO BRUTO: 0,00

ANEXO C - PROJETOS

PESO LIQUIDO: 0,00

SUBTOTAL: 105,00

DESCONTO: 20,00
FRETE: 0,00
TOTAL: 85,00
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ELTON PARANHOS ALBUQUERQUE
Engenheiro Civil
CREA N% 20092-D/RO

NOMERO DA ART

AUTOR

CONTATO

™M

(69> 9 9333-8793

contatoeltonalbuquerquelkgm

oil.com
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RELATORIO DE VERIFICACAO DE PLAGIO

DISCENTE: Eder Jhulio Faleiro Borges | Wesley Martins da Rocha
CURSO: Engenharia Civil
DATA DE ANALISE: 12.12.2023

RESULTADO DA ANALISE
Estatisticas

Suspeitas na Internet: 7,09%
Percentual do texto com expressoes localizadas na internet A

Suspeitas confirmadas: 5,74%
Confirmada existéncia dos trechos suspeitos nos enderecos encontrados A

Texto analisado: 93,09%
Percentual do texto efetivamente analisado (frases curtas, caracteres especiais, texto
guebrado néo sdo analisados).

Sucesso da analise: 100%
Percentual das pesquisas com sucesso, indica a qualidade da analise, quanto maior,
melhor.
Analisado por Plagius - Detector de Plagio 2.8.5
terca-feira, 12 de dezembro de 2023 09:51

PARECER FINAL

Declaro para devidos fins, que o trabalho dos discentes EDER JHULIO FALEIRO
BORGES, n. de matricula 38647, e WESLEY MARTINS DA ROCHA, n. de matricula
43047 do curso de Engenharia Civil, foi aprovado na verificagdo de plagio, com
porcentagem conferida em 7,09%. Devendo os alunos realizarem as correcdes
necessarias.

Documento assinado digitalmente

b HERTA MARIA DE ACUCENA DO NASCIMENTO St
g il Data: 12/12/2023 17:15:14-0300
Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

(assinado eletronicamente)

HERTA MARIA DE ACUCENA DO N. SOEIRO
Bibliotecaria CRB 1114/11
Biblioteca Central Julio Bordignon
Centro Universitario Faema — UNIFAEMA
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