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Resumo

Este artigo esta inserido na area do planejamento de obras, onde buscou a comparacdo de
técnicas construtivas almejando o melhor custo beneficio da mesma, procurando atingir a
eficiéncia e a economia para o projeto proposto e mantendo a qualidade do servigo. E muito
relevante o aprofundamento nos diversos procedimentos executivos que a engenharia nos
oferece, pois eles tendem a clarividenciar os prés e contras, sendo imprescindivel para a
tomada de decisdo. O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo comparativo
entre duas tecnologias de execugdo do cimbramento, utilizando materiais metalicos e de
madeira. O estudo se deu através da aplicacdo das mesmas no planejamento da obra de
construcdo do Pavilhdo Pedagdgico do Colégio Militar de Belem/ PA, utilizando uma planilha

de referéncia de prego da Secretaria de Obras Publicas do estado do Para, sendo realizada uma
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andlise do custo de mdo de obra, material e o valor total de cada técnica construtiva,
juntamente com o tempo de execucdo das mesmas. Foi verificado que o cimbramento de
madeira apresentou uma viabilidade maior, representando uma economia de
aproximadamente 14% em relacdo ao cimbramento metalico para o projeto supracitado.
Portanto, para o caso analisado, o cimbramento de madeira se mostrou mais viavel, reduzindo
o custo da edificagdo em cerca de R$ 130.000,00.

Palavras - chave: Orcamento; Cimbramento; comparacao; Custos; Obras publicas.

Abstract

This article is inserted in the scope of construction planning, and it sought to compare
construction techniques aiming at their best cost benefit, seeking to achieve efficiency and
economy for the project proposed and maintaining the quality of the service. It is of utmost
relevance to understand more deeply the various execution procedures provided by
engineering because they tend to clarify the pros and cons of the project, which is essential for
the decision making process. This work aims to carry out a comparative study between two
technologies of formwork performance, using metallic and wooden materials. The study was
carried out through the application of these technologies in the planning of the construction
project of the Teaching Pavilion of the Military School of Belém, Pard, using a reference
pricing list from the Secretariat of Public Works of the State of Para. The study analyzed the
labor cost, the material and the total value of each construction technique as well as their
respective execution time. It was verified that the wooden formwork presented greater
viability, representing an economy of approximately 14% in relation to the metallic formwork
for the project aforementioned. Therefore, for the case analyzed, the wooden formwork
proved to be more viable, reducing the construction cost by approximately R$ 130,000.

Keywords: Budget; Anchors; Comparation; Costs; Public works.

Resumen

Este articulo se inserta en el alcance de la planificacion de la construccion, y buscd comparar
las técnicas de construccién con el objetivo de obtener el mejor costo beneficio, buscar la
eficiencia y la economia para el proyecto propuesto y mantener la calidad del servicio. Es de
la mayor importancia para comprender mas a fondo los diversos procedimientos de ejecucion
proporcionados por la ingenieria, ya que tienden a aclarar las ventajas y desventajas del
proyecto, que es esencial para el proceso de toma de decisiones. El objetivo de este trabajo es

realizar un estudio comparativo entre dos tecnologias de encofrado, utilizando materiales
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metalicos y de madera. El estudio se llev6 a cabo mediante la aplicacion de estas tecnologias
en la planificacion del proyecto de construccion del Pabellon Docente de la Escuela Militar de
Belém, Para, utilizando una lista de precios de referencia de la Secretaria de Obras Publicas
del Estado de Para. El estudio analiz6 el costo de mano de obra, el material y el valor total de
cada técnica de construccion, asi como su respectivo tiempo de ejecucién. Se verificd que el
encofrado de madera presentdé una mayor viabilidad, lo que representa una economia de
aproximadamente el 14% en relacion con el encofrado metalico para el proyecto mencionado
anteriormente. Por lo tanto, para el caso analizado, el encofrado de madera resultd ser mas
viable, reduciendo el costo de construccion en aproximadamente R $ 130,000.

Palabras clave: Presupuesto; Anclas; Comparacion Los costos; Trabajos publicos.

1 INTRODUCAO

No panorama atual em que se encontra a Construcédo Civil, tem-se procurado cada vez
mais a viabilidade de técnicas construtivas e a analise comparativa entre as mesmas, buscando
a melhor alternativa de como fazer mais com menos, com o objetivo de reduzir o prazo de
execucdo e o custo do empreendimento.

Segundo o Pmbok (2008) o projeto € um esforco temporario para atingir um objetivo
pré-estabelecido, devendo ser bem definido e claro, com um propoésito de desenvolver uma
solucdo dentro de parametros bem delineados, seja um produto, servico ou um novo método.
O foco de um projeto é atingir as metas previamente definidas, sendo todas as partes
envolvidas responsaveis por conduzi-lo rumo a concretizacdo dos objetivos almejados. Sendo
assim podemos dizer que o projeto tem trés caracteristicas em comum: particularidade, pois as
condic@es, recursos e envolvidos sdo Unicos; temporariedade, pois tem duracdo e recursos
limitados; e progressividade, pois tem inicio, meio e fim definidos. (Cristina, P. 2018)

Salienta Finocchio Junior et al. (2007) que Gerenciamento de Projetos é o termo
empregado para definir a comunhdo de conhecimento, habilidade, ferramenta e técnica, que
qguando postas juntas tem a capacidade de dirigir as atividades que compde um projeto,
sempre se baseando na premissa de satisfazer todas as necessidades e atender os requisitos
dos interessados. Os trés principais pilares de um projeto séo escopo, tempo e custo. O escopo
é a parte mais importante de um projeto, sendo a colecdo de todos os servicos, atividades ou
produtos combinados com o cliente. (Saloméo, P. E. A. 2019)

E necessario adequar 0 escopo para que ndo exista impactos durante a execucio. Nada

vai dar certo se vocé nao souber exatamente o que deve ser feito. Se ndo se conhece 0 escopo,
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ndo existe condicdo plena de definir tempo e custo. O tempo € irremediavel, e s pode ser
administrado por meio de muito planejamento. Elevar o tempo do projeto pode significar o
aumento do custo. O custo sofre influéncia direta do escopo e do tempo e é o mais delicado
dos trés pilares. Analisar o impacto financeiro nas decisbes € necessario para manter o
orcamento da obra, pois uma decisdo equivocada pode onerar consideravelmente o projeto,
reduzindo a margem de resultado e inviabilizando o mesmo. (Saloméo, P. E. A. 2018)

Para Holanda (2003) em virtude do contentamento dos desejos e das premissas
estipuladas pelos clientes, as empreiteiras tém procurado op¢des de ganho na producédo dentro
do canteiro de obras para atingir uma elevada produtividade, buscando a reducéo nas despesas
e no tempo de execucéo do projeto.

O cimbramento de uma estrutura em concreto armado se enquadra neste estudo
preliminar, onde podemos buscar op¢des de como fazé-lo e quais materiais podem ser
empregados, procurando saber qual a melhor forma, analisando o custo e o tempo para a
execucao do servico.

O presente trabalho tem como objetivo geral um estudo comparativo, buscando a
melhor alternativa do custo-beneficio entre o cimbramento metélico e cimbramento de
madeira para a constru¢do do Pavilhdo Pedagdgico do Colégio Militar de Belém/PA. Tendo
como objetivos especificos a comparagdo entre o custo unitario do servi¢o, bem como o prazo
de execucdo do mesmo, com a mesma equipe de trabalho, para as duas metodologias
mencionadas acima, identificando o custo total que elas representam na obra e qual serd o
lapso temporal de cada uma, permitindo a confrontacdo almejada. Serdo apresentadas as
caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada um dos métodos, buscando viabilizar a
execucdo do servico e atender os critérios técnicos de sua funcionalidade.

Este trabalho justifica-se pela grande importancia de analisarmos o custo-beneficio das
formas para o fundo das vigas e lajes na execucdo de um projeto, dado as inimeras formas,
com diversos tipos de materiais que se tém para executar o escoramento da superestrutura de
uma edificacdo. Contudo, qual dos cimbramentos, metalico e de madeira, possui melhor

viabilidade de aplicagéo para o projeto proposto?
2. CIMBRAMENTO
Podemos definir o cimbramento como uma estrutura de suporte temporaria,

constituida por um grupo de elementos que apoiam as férmas do fundo da laje/ vigas,

resistindo as cargas atuantes sem evidenciar excessivas variacdes e propagando-as ao piso ou
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estrutura imediatamente inferior em que estdo apoiadas. Qualquer distor¢do na estrutura de
suporte é capaz de gerar uma adversidade na estrutura de concreto armado. E um agente que
motiva muito na durabilidade e qualidade do sistema estrutural, pois no dia a dia o que se vé
em obras de médio e pequeno porte é a inexisténcia de sistemas apropriados de escoramento,
passiveis de acidentes e falhas. Os elementos componentes do cimbramento sdo o suporte
(escoras e torres), trama (longarinas, denominada como vigotas principais e barrotes
conhecido como vigotas secundarias) e 0s acessorios (pe¢as que ajustam, unem e posicionam

as anteriores) (Barcelos, 2014).

2.1. Materiais Utilizados

Atualmente temos disponiveis no comércio duas tipologias de materiais, sendo a
madeira e 0 metal a serem empregados no método do escoramento. A madeira pode se dividir
em dois tipos, trata-se da madeira serrada e a madeira bruta. E muito importante realizar uma
analise aprofundada para definir qual material serd aplicado no projeto, pois o barato pode sair

caro no término da obra (Do Carmo, 2007).

2.1.1. Madeira

No método de utilizacdo do cimbramento de madeira, empregam-se basicamente
pontaletes com medidas de 7,5 x 7,5 cm e escoras cilindricas de eucalipto com bitola por volta
de 10 cm. Embora com o valor inferior em relacdo as demais técnicas, retratam como
desvantagens a pequena resisténcia de carregamento (quando se faz uma analogia com o
escoramento metélico), podendo ocasionar o empenamento das escoras €, por conseguinte dos
elementos estruturais, possui pequena taxa de reutilizagdo e seu ajuste € dificultoso. Sua
aplicacdo ndo é aconselhada para projetos de ampla dimensdo ou em lugares onde a exigéncia
da qualidade executiva é muito rigorosa (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2015).

2.1.1.1. Madeira Bruta

Comumente encontra-se em formato de fuste de eucalipto, conforme apresenta a figura
1, elucidando melhor a aplicacdo de um cimbramento de madeira em uma obra, na qual o

material fica disposto a melhor aproveitamento do espaco e economia de espaco e material.
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Figura 1: Escoramento em madeira bruta

Fonte: Carmo (2007)

Pode-se observar um conjunto bem grosseiro, em que o elemento identificado é

bastante hibrido, gerando uma analise mais criteriosa na hora de elaborar os célculos para o

dimensionamento e sempre pegando o pior caso, fazendo com que haja um

superdimensionamento no emprego das escoras.

O respectivo nivelamento € bastante dificultoso, carecendo a todo momento de cunhas,

de acordo com a figura 2.

Figura 2: Cunha em madeira para regulagem do escoramento




Res., Soc. Dev. 2019; 8(7):e36871165
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i7.1165

S . =
w— S

e —re " “

a -

o - 5

7

Fonte: Carmo (2007)

Observa-se, na figura, a solidez ndo assegurada, havendo a necessidade da utilizacdo
de sarrafos para contencdo vertical, consumindo uma elevada méo de obra. Possui preco baixo
e é naturalmente achado no mercado de acordo com a ABCP (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE CIMENTO PORTLAND).

2.1.1.2 Madeira Serrada

Segundo Carmo (2007), a madeira serrada é um material apropriado para projetos com
ritmos mais lentos quando confrontada com o sistema metalico. Foi elaborada juntamente
com a metodologia da “forma pronta”, sendo constituida por madeiras aparelhadas,
uniformizadas e com juncdo previstas. A Associacdo Brasileira de Cimento Portland
demonstra que essa espécie de material € formada habitualmente de:

e Escoras simples de pontaletes 3” x 3” para lajes;
e Escoras duplas (garfos) de pontaletes 3 x 3 para as vigas;
e Longarinas de sarrafos 1” x 6” duplos;
e Barrotes de sarrafos 1” x 4” ou pontaletes 3 x 3”.
Da mesma maneira que na madeira bruta, a madeira serrada tem como desvantagem a

utilizacdo de cunhas para o seu nivelamento e sua aplicabilidade é limitada somente a uma
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determinada obra, possuindo um enorme obstaculo para restauracdo e ajuste a outras
proporcdes. A figura 3 apresenta a utilizacdo da madeira serrada como cimbramento.

Fonte: Internet “fotos de cimbramento com madeira serrada”
Autores, por gentileza, comentem ap06s a figura, em pelo menos um parégrafo dizendo

0 que o leitor deve observar de importante na figura.

2.1.2 Metal

Atualmente, existem diversas empresas especializadas nesta espécie de equipamento,
sendo confeccionadas por aluminio ou aco, dividindo-se na maioria das vezes em dois tipos
de sistemas: escoras e torres. Essas firmas atuam no aluguel e venda destes equipamentos,
possuindo como particularidade a elasticidade, grande rigidez, regulagem precisa e facilidade
na montagem com objetos de encaixe. Além disso, o trabalho é monitorado por grupos de
técnicos e profissionais que dimensionam e buscam a melhor alternativa para as diversas
tipologias de projetos, fazendo um acompanhamento e inspe¢do no local a ser empregado o
escoramento depois de executado, resguardando de possiveis adversidades a posteriori com 0s
elementos que serdo concretados, por causa do emprego inadequado dos dispositivos de
cimbramento. Os objetos metalicos sdo bastante recomendados quando ndo se admite

deformidade na laje (Do carmo, 2007).
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Como descrito por Guilherme, 2004, os elementos metalicos possuem as seguintes
vantagens:

e Nao existe armazenamento de equipamento na obra, devido 0s mesmos serem
destinados de acordo com o projeto;

e Grande reutilizacdo do equipamento;

e Producéo veloz e facil;

e Organizagéo e higienizagdo na obra, resguardando a qualquer eventualidade e
concedendo uma boa circulagdo entre o equipamento montado, diferentemente
da madeira, onde os pontaletes encontram-se bem perto um do outro.

2.1.2.1 Escoras (Sistema Pontual)

Para Batista e Mascia, 2006, sdo objetos de facil juncdo, composta de dois tubos que
se resvalam um dentro do outro, possuindo a peca de baixo uma bitola maior que a peca de
cima, denominada por flauta, j& que dispGe de aberturas circulares a cada 10 cm para
regulagem por meio de um pino. Na parte de cima do tubo possui uma luva metalica, com

duas alcas e roscas para a adequacao milimétrica, conforme podemos observar na Figura 4.

Figura 4: Escoras metalicas

Fonte: Internet “escoras metalicas”

Verifica-se que as escoras metalicas sdo firmes e possuem um grande beneficio em
comparacao a madeira quando se trata da exatiddao no nivelamento e na resisténcia.
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Para a Comunidade da Construcdo, 2015, as escoras metalicas retratam propriedades
superiores em relacdo as escoras de madeira, a titulo de exemplo, a reutilizacdo em diversas
possibilidades, ajustes para varias alturas, nivelamento bem preciso e uma enorme capacidade
de carga. Essas caracteristicas, configuram os elementos metalicos objetos extraordinarios a
serem utilizados em edificagdes onde se busca o maior estagio de qualidade e onde dispensa
as grandes deformacdes.

2.1.2.2 Torres Metalicas

Em relagdo as escoras metalicas, as torres € um mecanismo mais complexo, no entanto
retrata um suporte de carga bastante superior, conforme a ABCP. E constituida por objetos
verticais diferentes, unidos entre si (através de tubos ou diagonais), criando quadros. E
indicada quando se tem alturas elevadas ou pé direito duplo, uma vez que o seu sistema de
preparacdo ndo restringe ao alcance da maneira que ocorre com as escoras, como é

apresentado na figura 5.

Figura 5: Torre metélica utilizada para pé direito alto/ duplo.

Fonte: Internet “cimbramento com torre metalica”

Observa-se por meio da figura que a estrutura metalica libera mais espaco, é fornece a

impressdo de ser mais limpa e organizada. Destacamos como vantagem para o sistema

10
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supracitado a grande estabilidade oferecida, concedendo aos profissionais que estiverem
trabalhando a circulacdo sobre ele.

3 METODOLOGIA

A elaboracdo do presente trabalho foi baseado em indices da construgdo civil da
SEDOP (Secretaria de Estado e Desenvolvimento Urbano e Obras Publicas do Estado do
Pard) referente ao més de abril de 2019. Além de toda metodologia de pesquisa supracitada,
efetuou-se um estudo de caso baseado em pesquisa de campo perante & obra de construgdo do
Pavilhdo Pedagodgico do Colégio Militar de Belem/ PA, para analisar qual dos tipos de
cimbramentos melhor se aplica ao projeto, visando o custo beneficio mais vantajoso dentre as
duas alternativas.

Este trabalho decorre da anélise de viabilidade, buscando qual o melhor custo em
menor tempo, entre a utilizacdo do sistema de cimbramento metélico e cimbramento de
madeira. Através desse diagnostico, poderemos conhecer qual tecnologia sera mais favoravel
ao projeto proposto. Ressalta-se que cada obra possui suas particularidades e cada cenario se

adequa as tipologias dos diferentes materiais existentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Levantamento do Quantitativo de Servico e a Planta do Projeto a ser utilizado
Foi utilizado como referéncia para a andlise comparativa entre o0 cimbramento

metalico e cimbramento de madeira, o projeto da Constru¢do do Pavilhdo Pedagdgico do
Colégio Militar de Belém/PA, indicado na Figura 6.

11
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Figura 6 — Area de Implantacio do Projeto
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Fonte: Projetos disponibilizados pela CRO/8 referente ao Edital da Concorréncia N° 04/2017

— Comando da 82 RM

Como mostrado na figura anterior, pode ser visto o projeto de implantacdo da
edificacdo, na qual foi utilizado uma é&rea j& existente e disponivel ao lado de outras

edificacBes construidas, sendo que dessa forma ocorrera um interacdo entre a estrutura

existente a plenejada.
A éarea de implantacdo do projeto é detalhada na Figura 7, que apresenta a planta baixa

com as areas para o levantamento de servico, visando facilitar o levantamento do volume de

cimbramento.

12
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Figura 7 - Planta Baixa das divisdes das areas para o calculo do volume de cimbramento
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Fonte: Projetos disponibilizados pela CRO/8 - Edital N° 04/2017 — Comando da 82 RM

Na Figura 7, o projeto descreve melhor as divisdes das areas que serdo construidas, de
forma que o serd respeitado uma escala de tamanho, facilitando na elaboracdo de projetos
futuros e interpretacéo frente aos executoras.

A Figura 8 apresenta o detalhamento do corte AA, indicando o pé direito de 3,10

metros e 0s cinco pavimentos da edificacéo.

Figura 8 — Corte esquematico estrutural dos pavimentos (corte AA — medidas em cm)
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Fonte: Projetos disponibilizados pela CRO/8 - Edital N° 04/2017 — Comando da 8 RM
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O corte esquematico dos pavimentos, previamente ilustrado na Figura 8, mostra das
dimens0es e estrutura de cada setor onde sera dividida a os pavimentos.

A partir das informagdes apresentadas, como o comprimento, a largura e o pé direito,
encontramos o volume de 5.391,75m3 de cimbramento a ser utilizado para cada pavimento,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Levantamento de Servicos

A B (o D E
VOLUME DE
BEL COMPRIMENTO | LARGURA | PE DIREITO CIMBRAMENTO
(M) (M) (M) PARA UM PAV.
(m3)
AREA 01 28,17 23,00 3,10 2008,52
AREA 02 19,13 6,81 3,10 403,85
AREA 03 28,17 23,00 3,10 2008,52
AREA 04 4,88 18,74 3,10 283,50
AREA 05 4,88 18,74 3,10 283,50
AREA 06 19,13 6,81 3,10 403,85
TOTAL: 5391,75

Fonte: Autoria Propria.

Apds as descri¢des do projeto, como dimensdes, tamanho e nocao de alguns materiais,
pode ser feito os calculos frente a questdo do volume de cimbramento que sera necessario, na
qual em cima desses dados, sera feitos os célculos dos valores podendo comparar qual o

melhor modelo a seguir.

4.2 Composicéo de Preco Unitario

Para a andlise do custo de um determinado servico, é necessério a elabora¢do de uma
composi¢cdo de prego unitario, onde constard o consumo e o0 custo dos materiais a serem
utilizados, da mao de obra a ser empregada e quando necessario dos equipamentos. Todo
servigo possui uma unidade determinada, sendo este por area (m?2), por volume (m3), por item
(unidade), por distancia (m3 x km), entre outros.

Foram utilizadas no comparativo a referéncia de custo e indices para as composi¢oes
de preco unitario do cimbramento metalico e cimbramento de madeira a tabela da SEDOP
(Secretaria de Estado e Desenvolvimento Urbano e Obras Publicas do Estado do Pard).
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4.2.1 Composi¢édo de Preco unitario do cimbramento metélico e Custo Total
Apds o levantamento de servico identificado anteriormente, foi coletada da planilha da
SEDOP a composi¢do do servigo de cimbramento metélico exposta na Tabela 2, levando em

consideracdo a mao de obra e 0s insumos para a execucdo de um m? do servigo em questéo.

Tabela 2: Composicdo do Cimbramento Metalico

COMPOSICAO DO CIMBRAMENTO METALICO

011217 Cimbramento metalico com altura até 3,50m M3 RS 49,10
cODIGO DESCRICAO DOS SERVICOS UNIDADE COEFICIENTE VALPR VALOR
UNITARIO PARCIAL
MAO DE OBRA
000015 Montador com encargos complementares H 0,5400 RS 15,16 RS 8,19
000018 Ajudante especializado H 1,0000 RS 16,47 RS 16,47
MATERIAL

D00384 Aluguel de cimbramento metalico M3/MES 1,0000 RS 13,10 RS 13,10
D00005 Pegaem madeira de lei 6"x3" 4 m apar. UN 0,1000 RS 113,35 RS 11,34

Valor total do servigo com encargos complementares: RS 49,10

Fonte: Planilha de custos da SEDOP.

A Tabela 2 ilustra de forma clara a descri¢do dos servicos e valores unitarios, na qual
essas dados serdo um complemento para a interpretacdo dos proximos dados.

A Tabela 3 apresenta o custo do servigo por pavimento e o custo total, tendo em vista
que serda necessaria a locacdo do cimbramento por no minimo 3 meses, levando em
consideracdo que ap6s a concretagem das lajes, a remogcdo do mesmo se da apo6s 15 dias,
entdo, considera-se que serd utilizado o cimbramento metalico para dois pavimentos por més.

Tabela 3: Custo Total do Cimbramento Metélico

CUSTO DO CIMBRAMENTO METALICO POR PAVIMENTO

TEMPO DE
UTILIZAGAO DA PRECO PRECO TOTAL RECURSOS A SEREM
LOCAL VOLUME = e
LOCACAO DO UNITARIO PARCIAL UTILIZADOS
CIMBRAMENTO
TERREO 5391,75 RS 49,10 RS 264.734,93 TODOS DA COMPOSICAO
12PAVIMENTO  5391,75 RS 24,66 RS 132.960,56 MAO DE OBRA
ALUGUEL CIMBRAMENTO +
22 PAVIMENTO  5391,75 RS 37,76 RS 203.592,48 ~
3 MESES MAO DE OBRA
32 PAVIMENTO  5391,75 RS 24,66 RS 132.960,56 MAO DE OBRA
ALUGUEL CIMBRAMENTO +
4° PAVIMENTO  5391,75 RS 37,76 RS 203.592,48 ~
MAO DE OBRA

CUSTO TOTAL DO SERVICO: RS 937.841,01

Fonte: Autoria Propria.
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Como o projeto é composto por 5 pavimentos, serd preciso locar por 2 meses e 15
dias, salientando que devido a locacdo ser mensal, considera-se 3 meses para fins do célculo.
Seré necessario o montante de R$ 937.841,01 para a execucdo do servigo. A composigdo da
Tabela 2 evidencia que em um dia 0 montador consegue executar 14,81 m3 de cimbramento e

0 ajudante especializado 8 m3, totalizando uma producéo diaria de 22,81 m3.
4.2.2 Composicao de Preco unitario do cimbramento de madeira e Custo Total

A Tabela 4 apresenta a composicdo de prego unitario do cimbramento de madeira,
coletada através da planilha da SEDOP, apresentando 0s insumos e a mdo de obra para a

execucdo de um m3 do servigo.

Tabela 4: Composicdo do Cimbramento de Madeira

COMPOSICAO DO CIMBRAMENTO DE MADEIRA

011294 Cimbramento de madeira M3 RS 42,42
coDIGO DESCRICAO DOS SERVICOS UNIDADE COEFICIENTE VAL,OR VALOR
UNITARIO PARCIAL
MAO DE OBRA
000005 Carpinteiro com encargos complementares H 0,6000 RS 17,25 RS 10,35
000006 Servente com encargos complementares H 1,2000 RS 13,78 RS 16,54
MATERIAL

D00191 Prego (preco médio) KG 0,0500 RS 9,96 RS 0,50
D00281 Pernamanca 3" x 2" 4 m - madeira branca Dz 0,1000 RS 135,27 RS 13,53
D00016 Tabua de madeira branca 4m Dz 0,0200 RS 75,14 RS 1,50

Valor total do servigo com encargos complementares: RS 42,42

Fonte: Planilha de custos da SEDOP

Os dados da Tabela 4, vem de forma clara a ilustrar a descri¢do dos servicos, sendo de

fundamental importancia para interpretacdo para os proximos passos de célculo de valores
dentro do artigo.

A Tabela 5 esclarece o custo do servigo por pavimento e o custo total, considerando a
aquisicdo dos materiais apenas para 0 pavimento térreo, devido a possibilidade do
reaproveitamento de 5 vezes das pegas de madeira. Para os demais pavimentos sera
empregado apenas a médo de obra dos profissionais. O montante final para a execugdo do
servico totalizou a quantia de R$ 808.654,68. A composicdo da Tabela 4, evidencia que em
um dia o carpinteiro consegue executar 13,33 m3 de cimbramento e o servente 6,67 ms,

totalizando uma producéo diaria de 20 ma,
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Tabela 5: Custo Total do Cimbramento de Madeira

CUSTO DO CIMBRAMENTO DE MADEIRA POR PAVIMENTO

PRECO PRECO TOTAL RECURSOS A SEREM

LOCAL VOLUME ;
UNITARIO PARCIAL UTILIZADOS
TERREO 5391,75 RS 42,42 RS 228.718,04 TODOS DA COMPOSICAO
12PAVIMENTO  5391,75 RS 26,89 RS 144.984,16 MAO DE OBRA
29PAVIMENTO  5391,75 R$ 26,89 RS 144.984,16 MAO DE OBRA
32 PAVIMENTO 539175 RS 26,89 RS 144.984,16 MAO DE OBRA
49 PAVIMENTO 5391,75 RS 26,89 RS 144.984,16 MAO DE OBRA

CUSTO TOTAL DO SERVIGO: RS 808.654,68

Fonte: Autoria Propria.

Na Tabela 5, observa-se o calculo do custo final de cada pavimento em cima dos

valores de volume de cada um dos pavimentos que sdo mostrados na Figura 8.
4.3 Analise e Confronto dos Resultados

Baseando-se nas informacgdes apresentadas anteriormente, a Tabela 6 expde o valor
total de mdo de obra e materiais para a plena realizacdo do cimbramento metélico e

cimbramento de madeira, assim como as variagoes entre eles.

Tabela 6: Custo Total do Cimbramento de Madeira

CUSTO TOTAL E VERIFICAGAO DA PRODUTIVIDADE PARA OS DOIS METODOS DE CIMBRAMENTO

TEMPO DE CUSTO TOTAL
~ _ CUSTO TOTAL
SERVICO PRODUCAO DE MAO DE DE MATERIAL CUSTO TOTAL
(DIARIAS) OBRA
CIMBRAMENTO METALICO 1181,88 RS 664.802,79 RS 273.038,22 RS 937.841,01
CIMBRAMENTO DE MADEIRA 1347,94 RS 724.920,80 RS 83.733,88 RS 808.654,68
VARIACAO (METALICO - MADEIRA): -166,06 -R$ 60.118,01 RS 189.304,34 RS 129.186,33

Fonte: Autoria Propria.

Percebe-se que o cimbramento metalico apresentou um custo de mao de obra bem
inferior em relagdo ao cimbramento de madeira, sendo a diferenca de R$ 60.118,01,
caracterizando uma discrepancia de aproximadamente 166 diarias de trabalho da equipe de
producdo. Em contrapartida, o custo com os materiais e a locagdo do cimbramento metélico é
bem maior, representando uma distorcdo de R$ 189.304,34 quando comparado ao

cimbramento de madeira.
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Podemos avaliar que quando se busca agilidade e redugdo do prazo de execucdo do
projeto, o método sugerido é a utilizacdo do cimbramento metalico, pois apresenta uma
produtividade bem interessante quanto conflitado ao cimbramento de madeira, porém
apresentando um custo um pouco maior com a locacdo mensal dos materiais metalicos.
Salienta-se que a aplicacdo deste método deve ser planejada, pois fatores tais como as
precipitacOes, atraso na programacdo das concretagens, paralisacdo parcial da obra, entre
outros, podem onerar muito, visto que o custo de locacéo é de periodicidade mensal.

Por fim, destacamos que para 0 projeto proposto, uma vez sendo o0 prazo de execugdo
contratual de 36 meses e analisando os indices pluviométricos da cidade de Belém/PA, optou-
se pela emprego do cimbramento de madeira, que sera menos oneroso no valor global, porém
consumira mais diarias de trabalho, ndo necessitando de velocidade para a entrega da
edificacdo. Caso o prazo fosse de 20 meses por exemplo, necessitaria de agilidade no
andamento da obra, dai justificando a busca de alternativas com menor tempo de execugo.
Em toda a andlise das diarias julgou como parametro somente uma equipe de trabalho, sendo
para o cimbramento metalico, 1 montador e 1 ajudante especializado, e para o cimbramento
de madeira, 1 carpinteiro e 1 ajudante.

A Tabela 7 apresenta uma projecdo das equipes de producéo, resumindo a quantidade

de determinada equipe e em quantas diarias ela consegue realizar o servico.

Tabela 7: Equipes de Producéo

EQUIPES DE PRODUCAO
QUANTIDADE TEMPO DE

SERVICO DEEQUIPESDE  PRODUGAO
PRODUGAO (DIARIAS)
1,00 1181,88
CIMBRAMENTO METALICO >,00 236,38
10,00 118,19
15,00 78,79
1,00 1347,94
CIMBRAMENTO DE MADEIRA >,00 269,59
10,00 134,79
15,00 89,86

Fonte: Autoria Propria.
Com base na Tabela 7, pode ser visto que em determinados momentos os calculos

mostrou que o cimbramento de madeira apresenta algumas vantagens e desvantagens frente a

de aco, que também tem suas peculiaridades.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho em questdo retratou um estudo de caso visando uma analise comparativa
entre a utilizacdo de cimbramento metalico e cimbramento de madeira para a obra de
construcdo do Pavilhdo Pedagdgico do Colégio Militar de Belém/ PA, evidenciando a
importancia da exploragéo dos dados financeiros de um determinado projeto. Para buscar o
resultado e a viabilidade, é necessario o aprofundamento nas tecnologias e técnicas
construtivas de execucao dos servicos que 0 mercado nos oferece.

No balanco final, percebemos que o preco total do cimbramento de madeira
apresentou um custo beneficio mais interessante, no montante de R$ 808.654,68,
representando uma economia de R$ 129.186,33 para a empresa, apesar de consumir mais
diarias de trabalho por parte da equipe de producdo, o que ndo prejudica a realizacdo do
servico, uma vez que na situacdo em questdo o prazo nao € restricdo, sendo a alternativa mais
indicada adotada para o projeto proposto. O cimbramento metélico ndo se mostrou viavel para
a sua locacdo, apresentando uma quantia de R$ 937.841,01, apesar de se tratar de um método
passivel de praticidade, agilidade, limpeza e organizacdo dentro do canteiro de obras. Com
relacdo a médo de obra, houve uma reducdo de aproximadamente 166 diérias de trabalho da
equipe em comparagdo com a mao de obra do cimbramento de madeira.

O estudo nos mostra uma instrucdo para a escolha da execucdo do cimbramento em
edificacbes de todas as tipologias, destacando a necessidade do estudo analitico de cada
projeto, pois 0 mesmo é singular, temporéario e progressivo, possuindo particularidades que

irdo influenciar de maneira decisiva na escolha das tecnologias a serem empregadas.
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