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Resumo

O concreto de alto desempenho é utilizado internacionalmente como material de construgéo e tem
vantagens sobre o aco. A situacdo brasileira, apesar de alguns esporadicos exemplos positivos, €
diversa e ainda cheia de vacuos praticos e projetuais a serem preenchidos. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar por meio de um estudo de caso, a viabilidade econémica da utilizacao de concreto de
alto desempenho em uma edificacdo. O procedimento adotado passa pelo dimensionamento integral
(inclusive de fundacdes) de dois edificios, um com estrutura convencional e outro com concreto de alto
desempenho. S6 entdo se realizaram os levantamentos de custo e estimativa dos resultados econémicos
diretos e indiretos. Por fim, as conclus@es obtidas mostram-se como rica fonte de informagfes além de
servirem de ponto norteador e incentivo tanto para o emprego do concreto de alto desempenho como
para realizacdo de mais estudos na mesma linha.

Palavras-chave:Concreto de alto desempenhdabhilidade econémica. Estudo de caso.

Abstract

The high performance concrete is recognized and successfully used internationally as a possible
substitute for the steel as a construction material. The Brazilian situation, despite a few sporadic good
examples, is different and full of practical and project gaps. Therefore, the purpose of this research is to
evaluate the economic viability of the use of high performance concrete in a building. The adopted
procedure goes through the full structural project (including foundations) of two buildings, one of them
with conventional structure and the other with high performance concrete. Not till then, it was possible
to determine costs and an estimate of direct and indirect economic results., Biealtlgnclusions
obtained are seen as an important source of information besides being a guiding aspect not only for the
use of high performance concrete, but also for the accomplishment of more studies about it.
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Introducao levantamento preciso dos resultados econémicos

Tem-se observado. nas ultimas décadas. giretos. Por consequéncia, o resultado final €
acentuado desenvolvimento das ciéncias dg§terminado basicamente pelo primeiro.
materiais, técnicas e tecnologias aplicadas a 10Me-Se, como exemplo, o foco deste estudo
construgao civil. Como resultado deste processd4€ rata daavaliagao de viabilidade economica da

notéria a crescente gama de produtos e técni&iiizacao de concreto de alto desempenho (CAD)
disponiveis que se mostram alternativas &5ae Plana protendida macica (LPPM), em uma

“convencional”. Entretanto, a implementagéo gdificacdo. _
aplicacdo de tais inovacdes tém sido gradual o O procedimento correto a ser adotado passaria

pautada por fases como familiarizacéo, estudo @8/ dimensionamento em separado de dois
viabilidade e experimentaco. edificios, um deles com estrutura convencional e o

Neste contexto, néo & incomum o aparecimentgdundo com CAD e LPPM. S6 entdo, se poderia
de paradigmas que proliferam inadvertidamente p&felizar os levantamentos de custo e estimativa dos
meio técnico, embora boa parte deles seja fruto'§Sultados econdmicos diretos e indiretos.

avaliacdes equivocadas, incompletas ou imprecisascOMO Se pode notaseria um procedimento

da aplicacéo das referidas inovaces gue, além de multidisciplinar e intricado, demandaria
Na verdade, o campo da construg&o civiastantes estudos, pois € grande o volume de

mostra-se extremamente amplo e complexo, cdfAPalno a ser efetuado. Ainda mesmo, sem se
um grande nimero de atividades interdependenfe@lSiderar aspectos tecnicos.
Por conseqiiéncia, torna-se também complexo PONtanto, ndo séo raras avaliagdes simplistas
qualquer estudo de viabilidade, uma vez que §r€ aaplicacao do CAD considerando uma gama
alteracdes, por menores que sejam, caus&f Variaveis extremamente limitadas e
desdobramentos seqiienciais em todo proceggsdomlngntemente relativas ao cugto direto do
produtivo. Assim, ao se implantar alguma inovacaB!€Smo - diga-se de passagem - consideraveimente
esta proporciona resultados que podem gSRIOr que 0 do concreto convencional.
classificadas como diretos ou indiretos. ~ Mas até que ponto a parcialidade quase
Os resultados diretos sao observados na prépfgonsciente auferida costumeiramente a0 assunto
atividade na qual foi introduzida a alteragéo e, efpde influenciar na analise final do profissional’? Ou
funcéo deste fato, s&o geralmente de mais s4Qnda, esta o profissional sendo.clrlterlosoosuﬁqentg
quantificagéio. Ja os resultados indiretos séo aquéie€ Paseando em aspectos minimamente racionais?
que se manifestam em outros setores nos quais na&’€ Pronto, nao ha como responder com certeza
foi introduzida a alterago, e caracterizam-se p&igP Pena de incorrer no mesmo equivoco que se
mais dificil avaliago e quantificacéio. Cabe ressalf¥ietende avaliaAntes, deve-se ajustar o metodo
que ambas as classificacdes podem apresentaf-8dnodelo adotado partindo-se de consideracoes
de forma positiva ou negativa e o resultado gerG€nos abrangentes paraamais global. -~
representa a somatdria dos resultados diretos 'S 9Ue SO €ntao o juizo da viabilidade economica
indiretos ao longo do tempo. da utlllgagao dc3 S|st9ma na_o convencional (NC).
De fato, decorre desse fato grande parte 0sc{épraqtadqsera me_dldo efetlvamer_lteeasNeventuz?us
polémicas quanto & introduco de inovacdes, pcﬁgroxlmagoes agvmdas de con5|derago_es mais
boa parte das mesmas apresenta resultagiBplistas poderao ser claramente apreciadas ou

econdmicos diretos negativos. Contudo, dad4'gSPrezadas.
complexidade exigida, dificilmente é feito
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Justificativa Método

O CAD ja se encontra bem difundido em paises Pela prépria intitulacdo do presente trabalho,
mais desenvolvidos como uma alternativa viavel afstrai-se facilmente um estudo por meio da
concreto convencional. comparacao de duas situagdes distintas, com uma

Arealidade brasileira é totalmente diversa. Enfelas relativamente inexplorada.
menos de 3% das obras executadas se empregdendo em vista que a obviedade na maioria dos
aquele material. A despeito disso, as poucaasos se traduz em eficacia, foi exatamente este o
experiéncias nacionais tém-se mostrado positivasétodo adotado. A simples comparacao da
(ROCHA, 1997) evolucgéo dos indicadores econdmicos pertinentes

Especialistas defendem que, com a raciomatluas edificacdes: uma com estrutura convencional
utilizacao do CAD, é possivel obter economia d€) e outra com utilizacdo de CAD e LPPM. Para
até 2% no valor total da estrutura, sem consideraalizar a comparacao das caracteristicas
alguns beneficios indiretos como aumento da areeonémicas das duas edificacbes, sera preciso
atil, diminuicao do gastos com fundacdées, denteglquirir primeiro a matéria-prima para tal, ou seja,
outros. Entretanto, ao longo de toda a pesquidimnensiona-las.
realizada, ndo foram identificados trabalhos com a E neste ponto, profundamente interligado a
amplitude aqui proposta. precisdo da analise final, que se deve fazer o maior

Os referidos trabalhos se limitam geralmenterdimero de consideracfes e despender-se maior
analise de apenas um pavimento da estrutura e, aencéo. Assim, sabendo-se da extensao e grande
boa parte, ignoram alguns resultados indiretos. Rarmero de estudos a serem desenvolvidos, por
isso, a andlise de eficiéncia do CAD torna-sguestao de eficiéncia e qualidade, o método foi
extremamente parcial. subdividido nas seguintes etapas:

Perante a escassez de bibliografia acerca do ¢ Escolha da edificacdo em estrutura C;
assunto, torna-se interessante a realizacdo de ume Levantamento de cargas e carregamentos;
estudo de viabilidade econémica amplo e ¢ Dimensionamento e desenho da estrutura C;
equilibrado a respeito da utilizacdo de CAD e LPPM ¢ Lancamento, dimensionamento e desenho da
em uma edificacao. estruturaem CAD e LPPM,;

Com isso, pretende-se dar significativa < Producao do orcamento da estrutura C e NC;
contribuicdo, principalmente para desmistificar ¢ Levantamento de indicadores econdmicos da
guestdes sobre o desempenho econdmico daqueleestrutura C e NC;
material. » Analise comparativa dos resultados e

Héa, sem duvida ai, uma grande lacuna a ser consideracdes finais sobre a viabilidade
preenchida, pois somente com um levantamento econdmica.
global sera possivel obter uma analise comparativa
precisa. Considera-se que unicamente quando tolissolha da edificagdo em estrutura C
os pontos sobre o CAD forem esclarecidos, o

: R . O primeiro passo foi a escolha de uma edificacéo
material sera aceito e empregado.

real, preferencialmente ja executada, e com
possibilidade de obtencéo dos projetos estruturais
e arquivos eletrénicos de dimensionamento. Como

Foi objetivo deste trabalho realizar um estuderitérios para escolha exigia-se também que a
de viabilidade econdmica da utilizagao do sistenedlificacao tivesse mais de 10 pavimentos, uma boa
composto por CAD e LPPM em um edificiadistribuicdo em planta e pelo menos um pavimento
residencial. de garagens.

Objetivo
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Nesta etapa se encontrou boa parte dos entragasestrutura C. Fizeram-se as combinac¢des dos
arealizacdo do estudo. Existia enorme dificuldadarregamentos conforme preconizam as normas
em se obter uma empresa de execucgédo e, mais aiNdER 6118 e NBR 8681.
uma empresa de calculo estrutural, que se
disponibilizassem a fornecer as plantas necessafsiensionamento e desenho da estrutura C
e 0 arquivo eletrénico de dimensionamento. Apos
algum tempo de procura conseguiu-se encontrar
empresas prontas a colaborauito embora se
tivesse de abrir m&o de alguns critérios par

Outro ponto importante na igualdade de
condi¢cBes dos projetos foi a uniformizacdo da
L Y fhioria dos critérios de dimensionamento. Optou-
escolha da edificacgo. _ _ . se,emvias de agilizacéo do processo, pela utilizacéo
Cabe ressaltar que o arquivo eletronico ferramental computacional de calculo estrutural.

dlr;1en3|(cj)nz;1m§nltr(]) S((a:”a eslsertmal para dImInUIrI':%te, por questdes de coeréncia e disponibilidade
volume de trabalno. .om €le, ler-Se-1am as cargag., ;so, foi o mesmo utilizado pelo projetista

e. cntepos de prOJeto_s .cor_13|derao_lqs N8strutural no dimensionamento da estrutura C,
dimensionamento, e eles limitariam as atividad@s, 1 ;-2 de versio mais recente - o TQS

apenas ao dimensionamento da estruturaNC. ' aterido programa, fez-se o lancamento dos

.Tend’o em vista quia em ngnhuma_l das h'pOte%%ﬁregamentos levantados e, também, da estrutura
foi possw_el a obte_n(;ao de tals_ arquivos tornou-ge . -torme a havia concebido seu projetista
obr.lgatona a realizagao do dlmen3|onamentorgs onsavel. Através deste procedimento, queria-
projeto estrutural de ambas a estruturas, pois apelA3 nter armadura para lajes, vigas e pilares, to

dessa formei 5€ te“i 'cgrteéa da .U'E[I|I2aga0 Otlgrﬁximas quanto possivel as apresentadas no projeto
mesmas agoes € criterios de projetos oS URiGrtural. Para tanto, se buscou extrair dos projetos

dm:ngonamentoi trutural istent alguns critérios considerados no dimensionamento
SsIMm, O projeto estrutural preexiStente SEVI, astrutura C, e esses critérios guiaram o0s
como modelo de langamento estrutural e como b%%?o alhos

de comparacéo para o dimensionamento obtido parg, projeto estrutural feito pelo projetista data

aestrutura C. anteriormente ao inicio de vigéncia da NBR 6618/03.
Ademais, o programa computacional adotado também
se encontrava calibrado para a antiga NB-1.

Como a normalizacéo vigente (NBR1&103)

Partiu-se do pressuposto de que para urmmanserva muitos aspectos da anterior (NB-1), foi
comparacao precisa dos resultados das dymssivel na grande maioria dos casos atender a
edificacbes em estudo seria indispensavel considggameira. Nos casos em que as normas divergiam,
as mesmas acdes em ambas. Desse modmaanedida do possivel, as alteragdes foram feitas
levantamento das cargas permanentes e sobrecangasual e posteriormente ao dimensionamento de
de utilizacéo foi realizado em funcéo do projettorma a atender a NBR 68/03. A opcéao pela
arquitetonico através do estabelecido na NBR 612(ilizacdo de NBR 6118/03 partiu do pressuposto

As acdes de vento foram obtidas erde traduzir com boa exatiddo as condi¢cdes de
conformidade com a NBR 6123, e foram aplicadaimensionamento atualmente utilizadas em projetos
na forma de quatro casos de carregamento nas cesgiturais.
direcdes criticas apontadas pelo projetista estrutural

Levantamento de cgas e caregamentos
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propriedade de destaque seja mais completamente

aproveitada.
Partindo-se disso, optou-se pela utilizagao do
) CAD prioritariamente nos elementos estruturais mais
solicitados quanto a compressao, isto €, nos pilares.
]

Ademais, o sistema estrutural organizado em laje -
viga-pilar de concreto armado com pilares em CAD
—————1—{  N&0 Seria 0 mais adequado. Sabe-se que no referido
sistema a concentracdo das cargas nos pilares é

[ . L ~ .
] consideravelmente limitada pelos vaos de vigas e
lajes. Algo que se traduz em restricao no potencial
) de reducao do numero de pilares.
Uma alternativa estudada foi a utilizagcdo de CAD
também em vigas e lajes, 0 que aumentaria

consideravelmente os vaos vencidos e, assim, as
Largas nos pilares. No entanto, tal consideracao foi
evitada, uma vez que indutivamente acarretaria um
C%gbaproveitamento da capacidade resistente do
eg%t’erial diminuindo a eficiéncia de utilizacao do
utilizou-se o modelo de grelha de vigas e |ajégesmo sem trazer beneficios na mesma proporcao.

descarregando em pilares conforme disponibiliza o Ol#]ra deSS|b|I|Qade contempladla tratava da
orograma TOS. escolha de um sistema estrutural com maior

Ja os esforcos devidos ao vento, foram obtidg‘f':,xib"ida@le de locagao dos pilares, capaz de vencer

tanto no programa SAP como no programa ngal_orefs v_aosde com capac,:ldgde de {ipr_o vecl:amer:to
com portico espacial de pilares e vigas. EsJIS € ‘:“VOE asI(;]aracterlstlcastprotprlas .a;quee
procedimento  buscou  assegurar goncreto. Escolheu-se para tanto o sistema

representatividade dos modelos estrutura'gm&osl‘\lto por plla;res ?deAD da”9° sulpor(;e ‘?‘
aplicados uma vez que seus esforcos resulta 5 - Neste, emiuncao da protensao aplicada as

seriam utilizados no dimensionamento de vigad®d€S: Seriafacimente possivel, mesmo sem empregar
pilares o CAD, vencer vaos em torno de 10m.

O dimensionamento, detalhamentoedesenhoddaFe'to_ 0 Iangamsqtg_dz_;strutu&a ch:’ Sellj
estrutura C foi realizado no programa TQS. |_menS|_onamento ol dividido €m duas tases.
dimensionamento das LPPM em programa
Lancamento, dimensionamento e desenho aapic'f'cg € _(:Ilmendsmnamento dos pllare§|_na
estrutura em CAD e LPPM interface de pi ar.es o-programa TQS. Aana |se_
} _ de esfor¢cos e dimensionamento das LPPM foi
Na concepc¢ao de uma estrutura quUe INCOrpGerlizado somente para as cargas permanentes e
o CAD, atentou-se para a escolha criteriosa d@precargas de utilizagdo através de interface
sistema estrutural adotado. O CAD tem como porg@pecifica do programa TQS. Ja os pilares foram
de realce na realizacao do projeto estrutural sgighensionados para os esforcos advindos tanto das
elevada resisténcia além de maiores custos direg%gas permanentes e sobrecargas de utilizagdo
Dessa forma, os resultados econ0micQganto para a acso do vento e carga de protensao.

proporcionados por aquele material serdo melhoiggyamente adotou-se o procedimento de analisar
guando da sua aplicacdo em pontos onde sua

T
I

ITI<[

Figura 1. Planta estrutural esquemética da edificacdo

Para obtencéo dos esfor¢os de célculo advin
de cargas permanentes e sobrecargas de utiliza
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os esforcos devido ao efeito do vento nos progrankr®ducao dos @anogramas, orgamentos e fluxos
SAP e TQS a fim de validar as condicGes die caixa da estrutura C e NC

contorno. Com os projetos estruturais concluidos realizou-

Como ja era esperado, em fungéo da diminuigég a composicdo dos orcamentos de ambas as
no numero e secgao transversal dos pilares, a &80 uturas e, paralelamente, determinaram-se 0s

criar uma estruturacgao interna a propria edificag 9 longo destes procedimentos foi obtida por

especifica para absoryer boa.parte da~s Carga%gﬁsulta a empresa responsavel pela execucéo da
vento. Tudo feito mediante a introducéo de UMciitura C

nucleo central de inércia composto por um unico
pC|Iar que contorna osddu_tos dOT ele_“vadoreﬁevantamento de indicades econdmicos da
onsequentemente, re uziu-se rasticamente Q. .= c e NC

momento fletor e cortante de célculo na base dos

pilares que passaram a trabalhar de acordo com £'\P6s a producéao _de _orgamentos, er-S? um

intenc3o inicial — praticamente apenas a solicitagdéyantamento dos indicadores economicos

normais de compressao. destacando-se a taxa interna de retorno (TIR) e valor
Fez-se o dimensionamento da LPPM mediarféesente liquido (VPL). Para a obtencéo destes

a normalizagéo competente sobre o assunto, a NiBRices foi necessaria a fixagdo de um cenario
7197. econdmico prevendo ritmo de vendas das unidades

habitacionais, capacidade de poupanca dos
compradores, dentre outros parametros.
Considerou-se ainda que no caso da edificacdo com
CAD e LPPM, os beneficios advindos da utilizacdo

1
deste sistema, acabaram por agregar valor a cada
N\ unidade habitacional. Para ilustrade o aumento
|

da area util comercializavel em funcdo da diminuicao

TT do nimero e reducao das seccdes dos pilares.
N&o foi possivel, entretanto, levar em conta
outros beneficios mais abstratos e de dificil

|
guantificacdo. Cita-se, por ocasido da diminui¢ao
no nimero de pilares, o exemplo do aumento da

=]]

flexibilidade do “layout” arquitetdnico”, que podera
reverter num diferencial e ponto positivo de
comercializacao, marketing e satisfacdo do cliente.

Figura 2. Planta estrutural esquematica da edificacao N@Nalise comparativa dos esultados e
consideracgdes finais sobra viabilidade

) ) . _econdmica
Aplicam-se aqui as mesmas consideracdes

apresentadas no item anterior quanto a NBR 6618/A partir do que se verificou nos indicadores
03 e, ao longo do processo de dimensionamen@§0onomicos e orcamentos das duas edificaces, foi

buscou-se manter as mesmas cargas e critériop@ssivel realizar uma analise comparativa e de
projeto utilizados no projeto da estrutura C. viabilidade das mesmas. De inicio, buscou-se
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determinar os efeitos da mudanca do sistemaOs resultados econémicos, ao lado de
estrutural no processo de confeccdo da proppgarametros técnicos, séo usualmente as ferramentas
estrutura, ou seja, os resultados diretos. Em ymncipais para determinar a viabilidade de um
segundo momento, por atividade, foi verificado empreendimento. Entretanto, a consideracdo Unica
efeito causado pela alteracdo do sistema estrututalindicadores globais tende a subjugar os meios
nos demais servicos executados na edificacdo,que os originaram. Perde-se, assim, na justificativa
seja, os resultados indiretos. Ademais, fez-se umhas resultados obtidos, e pior ainda, na possibilidade
analise de viabilidade econémica segundo dg otimizacao do processo projetual.
critérios da TIR e do VPL. Sabe-se que a concepcdo e calculo de um
Critério da TIR projeto e_zstrutural exig_em experiéncia_e alto nivel de
conhecimento. Por isso, deve ser inata ao bom
A TIR ¢ a taxa que proporciona a somatdrigrojetista a constante realimentago de seu sistema
nula dos investimentos e retornos descontados & trabalho com a avaliacdo das reais
meio desta a uma mesma datatd-se da minima consequéncias de suas decisées. Com base nesse
taxa que garante a recuperacéo da quantidagcipio, far-se-4, em seguida, uma analise
investida. Para que o investimento seja interessagéenparativa particularizada por elemento estrutural.
o valor obtido para a TIR tem de ser maior que a

taxa minima de atratividade (TMA) estabelecidayndacses

pelos investidores. (GALESNE, 1999). .. )
Inicialmente, era esperada grande economia no

o guesito fundacdes. Boa parte deste adviria do
Critério do VPL possivel menor peso préprio da estrutura NC

O VPL é a diferenca entre os montantes dRgrante a estrutura C. Esse procedimento, porém,
retorno e de investimento descontados por meiod@0 se confirmou, pois as dimensodes adotadas para
uma dada taxa ao tempo presente do estudoVvigas e lajes da estrutura C perfizeram a espessura
taxa usualmente empregada é a TMA definida péleedia de 14,5cm. Esse valor ja menor que o
investidor Para que o empreendimento seja renta@§sumido no projeto da estrutura NC, ou seja, 0
o VPL deve apresentar valores positivos. Efinimo de 15,0cm estabelecido em norma para lajes
empreendimentos nos quais haja mais de um@tendidas. N
hipétese de aplicagéio com caracteristicas distintas Por outro lado, o consumo adicional de concreto
aidentificagdo da mais vidvel economicamente é feftas lajes foi contrabalanceado pelo menor consumo
por comparac3o de seus VPL, e a mais indicadd@mesmo nos pilares. Dessa forma, o0 peso proprio
a que apresentar maior va{@ALESNE, 1999) da estrutura NC praticamente equivaleu-se ao da

estrutura C.
Exposigéo e observagdes sobre os resultados Mesmo assim, observa-se na tabela resumo
econdmicos abaixo uma leve economia, préxima de 3,1%, para
aestrutura C.

Tabela 1.Comparativo de gastos com fundacdes

Estrutura Convencional Estrutura Nao Convencional
(em reais) (em reais)
Mat MO Subtotal Mat MO Subtotal

Fundagdes 109.284 49.814 159.098 104.283 49.960 154.243

45

Semina: Ciéncias Exatas echoldgicas, Londrina, 27, n. 1, p. 39-56, jan./jun. 2006



Cavalaro, SH. P.; Carbonari, G.

Fica claro que isso ocorreu majoritariamente em Explicando melhgmesmo com o custo adicional
funcao da diminuicdo no numero de tubulBes e dda utilizacéo de resisténcias de 30MPa, 45MPa e
gastos com escavacao e execucéao dos fusies 6DMPa, houve a reducéo de 13,5% nos gastos com
efeito foi motivado pela diminuicdo do nimero deoncreto, o que foi devido sobretudo a modificacao
pilares. Em seguida deveu-se ainda a necessidddsistema estrutural das lajes e, principalmente, pela
imposta pelo perfil geotécnico em se alcancar a coilizacdo racionalizado do concreto.
de 15m de profundidade para atingir solo Outro aspecto que contribui para este resultado

minimamente resistente. séo as melhorias tecnoldgicas e aperfeicoamentos
introduzidos na producgao de concretos de mais
Pilares elevadas resisténcias. Com isso, observa-se nos

altimos anos, uma aproximacao relativa entre os

A introduc&o da laje protendida permitiu d°ré¢os do concreto C e o CAD.

aumento consideravel do vao entre pilares. VO dué concerne ao aco, observou-se um

. . . _.~_aumento de 9,0% da taxa média de armadura para
Ademais, a utilizacédo de concretos com resisténcia

R ~ . ... 0S pilares da estrutura NC. Porém, ao considerar a
a compressao mais elevada nos andares |nfer|o|;

o g . & ucdo de 30,0% na seccao transversal dos
possibilitou que as maiorias das sec¢des transversiis nos constata-se economia de 8.2 No consumo

ficassem. abaixo do limite de 20cm X 1QOcm. PQfe aco, o que equivale a uma reducéo de 8,4% nos
conseguinte, observou-se, para os pilares, Ugstos com este material.

economia proxima de 30,0% no volume de concreto Foj nas areas de formas onde se verificou maior

da estrutura NC perante a C. diferenca percentual entre a estruturaNC e a C -
§£,6% em prol da primeira. Portanto, houve

Sabia-se que tamanha vantagem diminuir ) -
. conomia de 22,6% nos gastos com materiais para
drasticamente ao levar em conta o custo ¢f0

ormas.
concreto.

NE rretant No cdmputo geral para pilares, com todos 0s
a0 Se esperava, entretanto, que a pesarncﬂﬁteriais supracitados e mao de obra inclusa, os

perder em magnitude aquela ainda mantivesse §atos com a estrutura NC foi 17,7% menor que o
propriedade. da estrutura C.

Tabela 2.Comparativo de gastos com pilares

Pilares (custos em reais)
Estrutura Convencional Estrutura Nao Convencional
Total Mat. Total MO  Subtotal Total Mat. Total MO  Subtotal
Concreto 112.120 31.518 143.638 96.999 22.373 119.372
Armaduras 227.264 119.842 347.106 208.087 109.945 318.032
Formas 53.132 188.043 241.175 35.770 129.763 165.533
Total 392.515 339.404 731.919 340.856 262.081 602.937

\igas

As vigas seguiram 0 mesmo comportamento dos pilares, e apresentaram para a estrutura NC economia
para gastos com materiais em concreto, armadura e forma. Esse fato ocorreu porque na estrutura NC
foram empregadas apenas vigas perimetrais com a finalidade de auxiliar na ancoragem de protensao.
Assim, houve grande diminuigc&do no comprimento linear total por andar acompanhado de um pequeno
aumento da resisténcia e da area da seccao transversal das vigas
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Tabela 3.Comparativo de gastos com vigas

Vigas (custos em reais)

Estrutura Convencional Estrutura Ndo Convencional
Total Mat.  Total MO Subtotal  Total Mat.  Total MO Subtotal
Concreto 59.375 17.388 76.763 39.236 9.688 48.923
Armaduras 120.802 61.731 182.532 42.100 20.620 62.720
Formas 41.585 153.925 195.510 21.715 87.798 109.513
Total 221.762 233.043 454.805 103.050 118.106 221.155

No compute geral para vigas, considerando material e m&do de obra, houve economia de 51,3% da
estrutura NC perante a estrutura C.

Cabe ressaltar aqui uma diferencga para com o item anterior sobre pilares. Naquele, a economia observada
deveu-se em grande parte ao aumento da capacidade resistente da seccao transversal.

Ja para as vigas, os resultados positivos ttm bem pequena relacdo com a melhoria de suas propriedades
pela utilizacdo de concreto mais resistente. Foi, na verdade, produto da diminuicdo do comprimento linear
total possibilitado pelo sistema composto por laje protendida e pilares em CAD.

Lajes

Foi nas lajes que se identificou maior o problema quanto a otimizacao econdmica dos resultados
obtidos para a estrutura NC. Primeiro pela necessidade de se realizar a protensédo que representa
substancialmente um gasto adicional. Segundo, porque seria preciso empregar concreto com resisténcia
caracteristica minima prevista em norma de 30MPa. A isso se acrescenta a impossibilidade de executar
uma laje protendida com espessura inferior a 15cm (ndo somente devido a prescricdes normativas, mas
também pela dificuldade em distribuir os cabos de protensao satisfatoriamente em elementos de menores
espessuras).

Fica claro o resultado da comparacao da estrutura NC, sujeita as limitac6es contextuais expostas,
com a estrutura C, cujas lajes tinham espessura de 10cm. O volume de concreto consumido na estrutura
NC foi 55,4% maior que o da estrutura C. Contudo, 0s gastos em concreto superaram este valor sendo

74,5% maior na estrutura NC.

Tabela 4.Comparativo de gastos com lajes

Lajes (custos em reais)
Estrutura Convencional Estrutura Nao Convencional
Total Mat. Total MO  Subtotal Total Mat.  Total MO Subtotal
Concreto 134.883 48.265 183.148 248.659 70.162 318.821
Armaduras 95.889 41.379 137.268 369.360 105.937 475.297
Formas 59.936 208.820 268.756 62.169 208.582 270.751
Total 290.708 298.464 589.172 680.188 384.682 1.064.869
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Nos gastos, tanto com a armadura passiva quanto a ativa, novamente a estrutura NC teve maior custo,
proximo de 246,2% acima da estrutura C. Em um grau rressarrealidade se repetiria, mesmo que se
comparasse apenas a armadura passiva de ambas as edificacdes. Nota-se que no computo geral,
considerando tanto material quanto mao de obra, houve gasto adicional de 81,0% na estrutura NC
comparativamente a estrutura C.

Apesar do cenario aparentemente negativo, deixar-se influenciar Unica e definitivamente pelos valores
expostos neste item seria uma grande falha de analise global do empreendimento. N&o se pode esquecer:
existem outros beneficios advindos do emprego deste elemento estrutural os quais ndo se manifestam
simplesmente no seu custo direteja¥se o obtido no caso das vigas dentre outros exemplos que serao
explicitados mais adiante.

Estrutura como um todo

O quadro abaixo traz a composi¢éo de gastos para ambas as estruturas estudadas.

Tabela 5.Comparativo dos gastos como um todo em ambas as estruturas

Estrutura Convencional Estrutura Nao Convencional
(em reais) (em reais)
MO Mat Subtotal MO Mat Subtotal

Fundagdes 49.814 109.284 159.098 49.960 104.283 154.243
Concreto* 97.168 306.377 403.545 102.229 384.894 487.122
Armadura* | 222.952 443.954 666.906 176.384 679.660 856.045
Forma* 550.791 154.653 705.444 426.142 119.654 545.796
Total 920.725 1.014.269  1.934.994  754.715 1.288.491  2.043.206

Pelos dados observa-se que, em valoregntrolar a qualidade do fator humano € bem mais
absolutos, a estrutura NC teve custo mais elevadificil que a do fator material.
que aC. Verificando a propor¢ao de gastos da estrutura

Pesou para tal resultado o montante despendfdo forma e armaduras foram os itens mais
com material, principalmente no quesito armadurigpresentativos correspondendo a 71% dos gastos
Assim, 0s gastos totais com material foram 27,3%tais. Apenas em terceiro lugaom 21% dos
maiores na estrutura NC. Em contrapartida, pelagstos totais, aparecem as atividades de
técnicas utilizadas, ha redugdo na demanda de cagieicretagem. Na estrutura NC, ganharam em

humano na estrutura NC ocorrendo economia tpresentatividade os gastos com armadura,
18,0% com 0 mesmo. impulsionada pela armadura ativa, e 0s gastos com

Essas verificacbes tém importantesoncreto, pela utilizacéo de maiores resisténcias.
consequéncias ao longo da execucado da obra.
Devido as técnicas empregadas na estrutura NCArglise da Mabilidade Econdmica
necessidade de maior planejamento e racionalizacéo. _ .
Ademais, este processo é facilitado, visto que haJ2 de antemdo deve ficar explicito que a
diminuigao da dependéncia de capital humano igbilidade € algo relativo. Depende do ponto de
nova concepcao estruturatrfha-se em mente quews.ta adotado_e de como se observa o cenario que
reconhecidamente no contexto atual, sistematizaf'&/Clve a aquilo estudado.
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O préprio cenario a ser considerado émpreendedofrata-se de extremamente positivo
extremamente incerto e influenciado por variaveis|a medida que o obriga a tentar prever
de dificil entendimento.al questao é relevante acomportamentos de mercado, estudar riscos e tentar
ponto de fazer emergir a davida: até que nivel deminui-los. Antes disso, € ainda uma grande
detalhamento € plausivel simular a possiveportunidade de crescer e diferenciar-se
realidade? profissionalmente.

O engenheiro tem de realizar escolhas como esta
com grande frequéncia. Em diversas situacdeAnalise comparativa déta dos orcamentos das
guando ha alternativas contrastantes, tem-seaftruturas
optar com base racional aquilo entendido como mais
viavel. Indubitavelmente neste aspecto, a precisi#pdelo adotado

do modelo adotado para tomada de decisdoConsiste em determinar as atividades realizadas
qualificara a eficiéncia do autor da analise. ao longo da execucao de ambas as estruturas. Para
Assim, para ilustrar a importancia dq:ada atividade, a partir de uma ficha de composic&o
supracitado, o presente estudo foi realizado de t(gftaria, determina-se o quantitativo total de material
maneiras distintas. Cada uma delas cogm3o de obra. Realizou-se também pesquisa de
pressupostos e niveis de detalhamentos difereniggrcado para levantamento dos precos de cada
Buscou-se assim esclarecer os beneficioSe&urso e insumo empregado. Estes valores,
maleficios de cada método. combinados aos quantitativos, geraram o orgamento
Quanto ao ponto de vista adotado, optou-se pgle cada estrutura. Por fim, realizou-se a

papel do empreendedor do ramo da construcao CiMEmparagéo dos custos totais obtidos.
Faz-se aqui uma ressalva para a confusdo que

normalmente é feita entre o termo investidoreo | .

termo empreendeddnvestidor € o individuo ou Cenarios e pessupostos adotados

entidade que tem a posse do capital a ser investidoComo entrada de informacéo, temos 0s precos
sendo de sua escolha a aplicacdo do mesmod@ recursos e insumos empregados e as fichas de
empreendedor € o individuo ou entidadeomposi¢cao unitaria de cada atividade. Os precos
encarregado, através de suas atividades, de realias recursos e insumos foram obtidos através do
a aplicacéo do capital em vias de obter o rendimettanco de dados da empresa responsavel pelo
esperado pelo investidoA remuneracdo do empreendimento, assim como, em revistas do meio
empreendedor geralmente se da de forma pré-fixattaconstrucao civil. A composicao unitaria das
ou sobre o rendimento adicional & atratividadsividades foi obtida na TCPO da editora Pini.
minima do investidor Ademais os valores considerados foram validados

Independentemente da modalidade, sep@dr responsavel da empresa originalmente
objetivo do empreendedaonsiderando os riscosencarregado do empreendimento.
inerentes, maximizar o rendimento da aplicacdo: seja
para aumentar a satisfacéo do investidor; seja PRJE:
ampliar seus proprios recebimentos.

Apesar de muitos ndo enxergarem conotagao tao0Os valores finais sdo os mesmos apresentados
direta com a profissdo, o engenheiro BO item Consideracdes sobre os resultados.
constantemente desafiado pelo mercado e pela
crescente gama de suas atribuicdes a pensar como

erminacdo dos orgamentos
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Consideragdes sobros esultados com base nas caracteristicas e limitagdes executivas

Pela simples comparacdo dos orgamentcgs(? cada ilstf:magst:ytgtral. C,)b_tlveram-set_assC;m,
observa-se que a estrutura NC foi aproximadamel%_ra aestru utra N 'mf € maximo eXfCL: IVON(CE:
5,7% mais cara que a estrutura C. Assim, c:ag8'S pavimentos por mes, € para a estrutura Nt

pautdssemos nossa decisdo por esta anélisg’e%pawmentos pOrmes. . i
estrutura C pareceria a mais indicada tendo em vista om oS f:rorgjogramas em Taosd, rea |Z(t))u-se a
a economia proporcionada. Entretanto, ndo € difigpMPOsIcac dos orcamentos de ambas as

perceber que o modelo utilizado pecaem divers%g'f'cagoes' Entraram também na composigao dos

aspectos notaveis comprometendo a preciséorﬂsstS’ atlyldades~comp ' r'ev_estlmento nterno,
analise paisagismo, instalacdes hidraulicas, dentre outros.

Deve-se consideramporém, o cenario O enr;jgrtan:e:\to do pr?zo exetcutlvo %‘_)d
considerado, ou seja, 0 conjunto de precos gapreendimento o[na?se Interessante na medida
e diminui aimportancia consumida em despesas

recursos e insumos, embora sujeito a variagoe tencao dainstalacio d teiro de ob
relativamente previsiveis, € demasiadamente restr%‘?‘s (manutencao da instalagdo do canteiro de obra

Ademais, o foco dado ao estudo - limitado %reﬁg!o.de dlespetsa? qdm|n|§(;rat|\:jas). ho d
custos diretos e a estrutura - impossibilita a Iclonaimente tol considerado o ganho de

consideracdo de beneficios indiretos de outriCeita advindo do aumento da area utilizavel e da
naturezas. area util na estrutgra NC. ~Espera-se com isso

Outro complicador é o fato de a grandeza tem88 r.nonst.rgr' que a mtrodugao_de. glggns fatores
n&o sefem nenhum momento, incorporada a anéliggpllretos ja é capaz de alterar significativamente a

Isso é inconcebivel para um investimento de Ion&gal'se comparativa ddos orgamentos. di ‘
prazo de maturagdo. Como consequéncia disso, h4 ara compreenderem-se os procedimentos

aimpossibilidade da considerag&o de qualquer tipgota(ilos rcljeste ftem 3 przuso adeintraj as Fe.r;deNnmas
de risco inerente ao investimento. ecentes do mercado da construcao civil. Nos

ultimos anos, tem-se observado o crescimento do
Andlise comparativa dita dos orgamentos dosnumeg?fde err_lplrctiaendlmegtos;ller_tg_:lilis guz u;ullzan;
empeendimentos considerando o ganho reaar “OM° Sierencial e mercado afiexivlidade de layou
arquitetodnico.
Modelo adotado . Por consegu!n.te, cqmo 0 préprio cliente tem
O orimei foi tioulacio d liberdade de definir as dimensdes de boa parte dos
primeiro passot. ol aes 'Pd” agag Comodos e, por isso, 0 comprimento de parede, o
cronogramas executivos considerando gy, greq gtil passou a tomar outra importancia.
dependéncias e limitagdes de todas as atividade. a verdade, uma vez que a area dtil é, nesta

fim de manteraisonomiaentreasduasedificac;c”Ha(§\/a concepcao, algo variavel segundo as

p,re_ferlu-se utlllzar,o principio da execucao ta8etermina<;6es de cada compradganha
rapida quanto possivel.

NN _ importancia outra grandeza - a area utilizavel.

Em funco disso, os S|stgmas estruturgls Esta Ultima representa a proporcao da area total
aQoFados apresent?ram velocidades e_xe_cutl\éﬁ% pode ser aproveitada de forma direta como area
distintas. Consequente~mente, as at|V|dadaﬁ| ou para a passagem de paredes divisérias dos
dependentes da execligdo da estrutura tam b&r‘ﬁbientes. Pode ser obtida pela diferenca entre area

sofreram altera_lgoes em suavelocidade:. total em planta e a &rea ocupada pela estrutura.
Cabe mencionar que o encurtamento executivo

da estrutura NC relativamente a C foi determinado
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Cenarios e pgssupostos adotados NC é executada em 4 meses menos tempo, a

S0 analogos ao do item anteratemais, com mesma tem um gasto total 80.000 reais inferior a

o0 auxilio da empresa responsavel pela execugéoegg'cagao C.
estrutura C realizou-se levantamento do preco de
venda da area util e da area utilizavel. O preco Gansideracdes sobios esultados

area (til, ja descontando o gasto com acabament(?O modelo adotado apresenta as mesmas falhas

foi estimado em 1890 reais_por metro quadrado.cll?aolas no item 6.1, n&o sendo o mais adequado
O preco da area utilizavel, ja de_scontando 0ga t8ra esta andlise. A pesar disso, mostra-se mais
com acabamento da mesma, foi estimado em 1 pleto, pois considera a edificacio como um

reais pro metro quadrado. todo e beneficios indiretos.

Sem o devido desconto da renda adicional, a
Determinacéo dos orcamentos edificacdo NC foi 0,3% mais cara que a edificacao

Salienta-se que na composic&o dos orcam enE‘).SCaso a venda fosse realizada com base no ganho

entram despesas fixas com a manutencdo (a%érea util, a edificacéo NC se tornaria 0,2% mais
canteiro de obra e parte das despesas administratRfﬂ?ta que a edificagao C.

da empresa. O montante mensal despendido, dé\,/la's |r:_t|§rfess|ant§ alnda;s?na T\?g?gi i(z/m bqse
acordo com a empresa encarregada da execué?oa}rea utiizavel onde a estrutura ol L, 17omais

ficou em 20.000 reais por més. Como a edificag:g(gonom'ca que aestrutura C.

Tabela 6.Levantamento dos custos descontados das edificagcdes

Edificagdo Nao Convencional

Estrut
Consvgrllclgilal Consideracdo Da  Consideragao Da
Area Util Area Utilizavel
Ganho de Area (m?) - 17 65
Preco por Area
(Reaishn?) - 1.800 1.500
Recebimento
Adicional (Reais) ) 30.600 97.500
Custo da Edificagdo 6.970.104 6.988.002 6.988.002
(Reais)
Katisti it B Dapic 6.970.104 6.957.402 6.890.502

Descontada (Reais)

A renda adicional teria melhores resultados, ca8¢Usto da edificagao NC abaixo ao da edificacao
a edificacdo em estudo possuisse garagens_CAcom isso, altera-se completamente o resultado
existéncia apenas de pilares perimetrais na estrufér?aa_nal'se apresentada no |tem 6.1e, na mesma
NC permitiria a reorganizag&o e aumento no nl]méﬂfw‘d'df} espera-se ter requndldo a gquestéo sobre
de vagas disponiveis. Mesmo assim, s6 agelevancia ou nao da consideracgao de resultados
consideracao de alguns resultados indiretos elg@iretos.

edificacdo como um todo ja causou grande diferenca.

Na verdade, foram os beneficios indiretos quénalise de viabilidade com base em indicaor
em valores absolutos, pela primeira vez trouxerdffONOMIcos e estudo de risco de investimento
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Modelo adotado * Despesas legais, financeiras, com publicidade,
de comercializacdo, com corretagem, com
taxas e impostos de acordo com Heineck
(2003) correspondem a aproximadamente
20% do preco da edificacao.

* Por simplicidade, a consideracao das referidas
despesas fez-se pelo abatimento direto no preco
de venda da unidade habitacional, que passou
a ser contabilizado sob o valor efetivo de
155000 reais.

« A TMA estabelecida pela empresa
responsavel pela execucédo da estrutura C foi
de 1,5% a.m..

« A condicdo de pagamento da unidade
habitacional adquirida antes do término da
execucao fez-se por uma entrada de 20000
reais, além de parcelas mensais de 1000 reais,
a partir da entrada até o més de entrega do
edificio.

* Entregue o edificio, os clientes que adquiriram
unidades habitacionais antes desta data
financiariam o restante a ser pago.

* Os clientes que adquirissem unidades
habitacionais apés a entrega do edificio
financiaram o montante a ser pago integralmente.
* No caso dos clientes que realizaram a compra
antes da entrega do empreendimento, o repasse
integral do montante restante por parte da

_ entidade financiadora ocorreu um més apos
Cenarios e pgssupostos adotados aquela data.

Os pressupostos adotados s&o representados® Para os clientes que realizaram a compra apos
por cada cendrio predefinido. Mesmo assim, aentregado empreendimento, a contabilizacéo
algumas variaveis foram tomadas constantes. da venda s foi feita apds o repasse do montante

As observages transcritas abaixo foram integral por parte da entidade financiadora.
determinadas de acordo com as condicdes * Considerou-se que todo o investimento no
estabelecidas pela empresa responsavel pelaempreendimento partiu de capital proprio da
execucao da edificacédo. empresa.

A partir dos cronogramas executivos obtidos
anteriormente, fez-se o encadeamento dos gastos
ao longo do tempo para cada edificacdo. Em
seguida, realizou-se a determinagao dos cenarios
de fundo para as analises.

Com a reunido das referidas informacgoes,
obteve-se o fluxo de caixa do empreendimento e,
entdo, os indicadores econdmicos a serem
comparados.

A andlise de risco advinda da mudanca do
sistema estrutural foi realizada mediante estudo dos
resultados obtidos nos diversos cenarios propostos.
Tem-se este modelo de analise como 0 mais
adequado para a determinacgéo da real viabilidade
dos empreendimentos.

Basicamente porque nele o processo decisério
se baseia em indicadores econdmicos
verdadeiramente representativos. Em segunda
instancia, porque é o mais abrangente e que com
melhor verossimilhanga representa os diversos
cenarios e eventos de ocorréncia passivel.

Além disso, ele ainda permite a andlise dos riscos
pertinentes a cada opcédo de investimento e seu
grande mérito reside em vincular a analise a
diferentes realidades (cenarios) mais detalhadas e
com caracteristicas probabilisticas.

- O edificio € composto por 80 unidades Poder-se-iater optado, na tltima consideracéo,
habitacionais cada qual com area total de 164 @ simular o financiamento do montante investido.

e area construida d&slm? aproximadamente. Sem duvida os resultados seriam diferentes dos
« O preco médio de venda por unidad@btidos no presente estudo. Entretanto, como a
habitacional era de 185000 reais. analise se baseia no rendimento do capital investido,
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preferiu-se manter o fluxo de caixa puramente camudanca de ritmo de venda coincide com o término

investimentos préprios da empresa. Assim, ter-sexecutivo da edificacdo C.

ia uma idéia exata da magnitude do rendimento Note-se que a mudanca de ritmo ocorreu no

proporcionado. mesmo més para as duas edificacdes estudadas (30°
Ademais, caso se optasse por financiamentogs). Tata-se, por isso, de uma condi¢cao

mesmo que de parte do montante investido, tenlextremamente desfavoravel para a edificacdo NC,

se em mente o0 pagamento de juros sobre o capiiato que esta ja se encontrava concluida quatro

emprestado. Em vez disso, a andlise tenderia armeses antes.

bem mais favoravel ao empreendimento de prazo

executivo mais curto, ou melhanais favoravel a - Cenario 3

edificacdo NC. . Este cenario procura levar em conta que com o
S,eguem 0s demais pormenores de cada um ino da execucao da edificacdo, pelo proprio
cenarios considerados. impacto visual do prédio, ocorre aumento no ritmo
. de vendas.
- Cenario 0

Admite dois ritmos de vendas: o primeiro de uma
E o cenario com maior probabilidade denidade por més e o segundo com duas unidades
ocorréncia. Adite ritmo de vendas constate depdr més. A data de inicio das vendas coincide com o
unidades habitacionais por més. inicio das obras para ambas as edificacoes.
A data de inicio das vendas coincide com o inicio Para a edificacdo C, 0 més de mudanca de ritmo
das obras para ambas as edificagfes. Portantde@enda coincide com o término executivo da mesma
tempo total para a comercializacédo de todas @9° més). Para a edificacdo NC, 0 més de mudanca

unidades foi de 40 meses. de ritmo de venda ocorre 3 meses apés o término
executivo da mesma (29° mésath-se, por isso,
- Cenario 1 de uma condicdo extremamente desfavoravel para a

%dificagéo NC visto que esta ja se encontrava

Neste cenario, procurou-se determinar ; ~ AN
8ncIU|dos trés meses antes do 29° més.

maximo atraso possivel no inicio das vendas §
Cenario 0 para que a estrutura NC ainda mantivesse |, .

sua viabilidade perante a estrutura C. Admite-é(g:enarlo 4

ritmo de vendas de 2 unidades habitacionais porldéntico ao cenario 4 salvo pela mudanca de

més. ritmo de vendas que para a estrutura NC ocorre 2
meses apos o término de sua execugao (28° més).
- Cenario 2 Trata-se, por isso, de uma condic&o desfavoravel

aPgra a edificacdo NC, visto que esta ja se

Este cenario procura levar em conta que co ; luidos doi tes do 28° mé
término da execucao da edificacdo, pelo prépr?&con fava concllidos dols Meses antes do £57mes.

impacto visual do prédio, ocorre aumento no ritmo L
de vendas. - Cenario 5

Admitem-se dois ritmos de vendas: o primeiro Idéntico ao cenério 4. Entretanto, a mudanca de
de uma unidade por més e o segundo de duil®o de vendas para a estrutura NC ocorre 1 meses
unidades por més. apods o término de sua execucao (27° més).

A data de inicio das vendas coincide comoinicio Ainda se trata de uma condicdo mais
das obras para ambas as edificacdes. O mésldsfavoravel para a edificacao NC.
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- Cenério 6 Havia também simulac¢des de cenarios com

2 glrasos nos ritmos construtivos de ambas as

ngéjgficagc“)es. Porém, optou-se por ndo representa-
los no presente trabalho.

Observou-se que a diferenca percentual entre
os indicadores das edificacbes se mantinha
praticamente constante e igual ao exposto abaixo

Dentre os cenarios 2, 3, 4, 5, 6, considerou-gfjependentemente do atraso executivo dado.
como de mais provavel ocorréncia o de nimero 5.

Para este, analogamente ao realizado no Cen@jisterminag&o dos indicades econdmicos
2, procurou-se determinar o maximo atraso possivel

no inicio das vendas para que a estrutura NC aindaytilizando os cenarios de 0 até 7 obteve-se a

Idéntico ao cendario 4. Entretanto a mudanc
ritmo de vendas para a estrutura NC ocorre no
do término de sua execuc¢ao (26° més).

- Cenério 7

mantivesse sua viabilidade perante a estrutura Qabela abaixo referente aos indicadores econdmicos.

Tabela 7.Comparativo dos indicadores econdmicos de ambas as edificacfes

Edificagao Nao Edificacao Diferenca Diferenca
Ob - Conveiconal Conveiconal Percentual Absoluta
servacao Convencional Convencional (NC/C-1) (NC-0O)
TIR VPL* TIR VPL* VPL VPL*
Ce‘})ar‘o Mais Provavel 3,36% 2104324 3,24% 1992896  5,59% 111429

Muito Pessimista -
Clenitic 13 meses de gtraso
1 no primeiro 2,38% 1321781 2,39% 1313356 0,64% 8424
recebimento do
"Cenario 0"
Muito Pessimista -
4 meses de atraso

Cenza“" na mudanca de 2,27% 1184745 2.30% 1204553 -1,64% -19808
ritmo de venda da
Edifc. NC

Pessimista - 3
meses de atraso na

Cer;ar‘o mudanca de ritmo  2,29% 1215109 2,30% 1204553  0,88% 10556
de venda da Edifc.
NC
Pessimista - 2
Cenario  meses de atraso na
4 mudanc¢a de ritmo  2,32% 1246938 2.30% 1204553 3,52% 42385
de venda da Edifc.
NC
Provavel - 1 més
Cenario de atraso na
5 mudanga de ritmo  2,35% 1279245 2,30% 1204553 6,20% 74692
de venda da Edifc.
NC

Provavel - sem
Cenario atraso na mudanca
6 de ritmo de venda
da Edifc. NC
Muito Pessimista -
Cenario 24 meses de gtraso
7 no primeiro 1,63% 265109 1,63% 261921 1,22% 3187
recebimento do
"Cenario 5"

* Valores em reais
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Avaliacao da viabilidade econdmica da utilizagédo de concreto de alto desempenho e lajes planas
protendidas em edificio residencial - estudo de caso

Consideracdes sobre os resultados a 111.429 reais. Apesar de ndo constar na tabela
Em todos os cenarios estabelecidos - mes Iguer cenério qualificado como otimista, se por

nos mais pessimistas, a TIR das edificacdes 1‘icarQrLROteSe este ocorresse, 0s VPL obiidos dariam

acima da TMA predeterminada. Um forte indicid'2'9em ainda mais solida para a estrutura NC.

de viabilidade dos empreendimentos perante'%?s'm’ resumindo o exposto acima em palavras mais

minimo de rentabilidade pretendido pelo investido?'mples; no presg_nte estudo de caso, & muito
Ademais, nos cenarios “provaveis’ e “maigequenaaprobabllldade de optar-se pela estrutura

provavel”, o rendimento esperado para a edificaggI&Pe’ por |s_tso, errarna ?stcolt]a . f_ q
NC foi maior que a C. Isso, por si s6, ndo significa aramutos, ima constatagao cuja firmeza pode

gue uma edificacdo é mais viavel economicamert@’ estrapha.NPrlnc:lpalmente ao avaliar-se o
do que outra exposto até entao.

O parametro correto a ser comparado para obter?!U-S€ no item 5.2 alguns descontos em fungao

tal resposta & o VPL. Assim, a0 contrapormos §§ 92nNo da area util ou utilizavel os quais sequer
valores obtidos, apenas no Cenario 2 (mui gram e3<cog|tadps aqui. Em part(_a por 1sso, a
pessimista) a estrutura C mostrou-se mais viaye 1ca¢a0 NC exige um volume de investimento
economicamente que a estrutura NC. Nos demgfé'or que o demandado par_a a ed|f|c.a.c;ao~C. Para
casos, sejam eles muito pessimistas, pessimisf%lg,r?r’ 0 menor prazo executw_o da edificacao NC
provaveis ou muito provaveis a edificacio N&npllca_em veIo_C|dade_ bem mais acelerada de aporte
transpareceu mais viavel economicamente. de capital para mvestlmentos,. .

Todavia, ainda paira sobre o assunto a questéo:Tomam'se COmpreensivels, portanto, 0S
“Qual o risco implicito de optar-se em investir n§ventuais questionamentos iniciais sobre um

estrutura NC e, por isso, obter resultados pior@essu[tado que des_aﬁz_i 0 ramonalmente esp(_arado.
do que se escolhesse investir na estrutura C?”. Séo dois os principais fatores que explicam a

Oraveja, dos cinco cenarios qualificados con{SSpOSta aparentemente estranha:
pessimistas ou muito pessimistas apenas um apontou
resultado mais compensatorio para a estrutura C.
Porém neste cenario, como nos de nimero 3 e 4,
de acordo com seus pressupostos, ha um
desfavorecimento elevado e concentrado
unicamente na estrutura NC. Ainda assim, nos dois

altimos, a estrutura NC apresentou VPL e ¢ lient G _ tod
respectivamente 0,88% e 3,55% maior que a nQuanto o cliente assume o |_nanC|a_lmen.o €
estrutura C. seu apartamento, geralmente a entidade financiadora

Vide também nos cenérios 2 e 7. a granEI%passadeimediatoeintegralmente ao fornecedor

magnitude dos atrasos limites dados ao inicio G%@ontante total financiado.

vendas de ambas as edificacbes para que houvesgéara as aquisicbes que se dao antes da conclusdo

maior viabilidade da estrutura NC (respectivameng@ obra, mesmo com o financiamento aprovado, 0

13 e 24 meses), repasse sO ocorre apés aquela data. Assim, sé

Ja nos cenarios qualificados como provaveis gbjando findada a obra, o repasse do montante

muito provaveis, a estrutura NC mostrou Iargrzfstante a ser pago ¢ realizado pela entidade

vantagem tendo VPL no minimo 5,6% superior qJ@atnmadora.P;)r questo?s I?gags, e;)qste ainda um
o da estrutura C. Destaque ao Cenério 1 (muﬁSr O prazoentre a C?nc usao daobraeo redpasse
provavel) onde a diferenca absoluta do VPL cheggﬁ montante —um mes para o presente estudo.

* A consideracéo do efeito do tempo inerente

ao modelo empregado €;

* As caracteristicas ordinariamente vigentes no
financiamento das unidades habitacionais aos
clientes.
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Independentemente disso, visto que a edificag@impreendimentos semelhantes ao presente estudo
NC é concluida com 4 meses de antecedéncialecaso, pelo grande montante envolvido e longo
repasse também ocorre antes. prazo de maturacao sugere-se o modelo tipificado

Como os valores envolvidos no primeiro repass® item 6.3.
sao elevados, o retorno propiciado pelo recebimentoSegundo este estudo, foi possivel demonstrar
antecipado tende a sobrepujar a questdo dpge, perante os diversos cenarios apresentados, 0s
maiores custo e velocidade de investimentasdicadores econdmicos apontam consideravel e
pertinente a edificacdo NC. favoravelmente em direcdo a edificacéo NC.

Portanto, fica explicito que a maior rentabilidade Também por isso, sdo bem reduzidos os riscos
desta edificacéo esté diretamente ligada ao aumeantplicitos em optar pela referia edificacéo e obter
da velocidade executiva. Uma prerrogativa somemgndimento de capital investido inferior ao esperado
possivel em funcdo do sistema estrutural adotadem cenario analogo para a edificacéo C.

Assim, mesmo exigindo maior investimento, das
Conclusdes duas edificacdes estudadas, a NC, com boa margem
de vantagem, tende a ser economicamente mais

Fica claro que os resultados de um estudo #iavel.
viabilidade econémica séo diretamente influenciados
pelo modelo adotadoafanha é a diferenca queReferéncias
de um modelo para outro, passa-se de uma analise
positiva para uma negativa. Mas em meio aGALESNE, A.; FENSTERSEIFER, J. E.; LAMB,
diversos resultados conflitantes e distintos quBl. Decisdes de investimento da empresa. Sao
servira de base para o processo decisorio?  Paulo: Atlas, 1999.

Esta questdo mais que uma davida vem
expressar a necessidade em se conhecer a fund&dNECK, L. E M. Notas de aula do curso de
peculiaridade e propriedade de cada modelo dgpecializacdo em gerenciamento de obras. UFBA:
analise empregado. Por regra, é interessante of@alvadoy2003.
pelo modelo mais abrangente, mais verossimil e de
resultados mais representativos. Ja o nivel BOCHA, S. Desempenho medido na prética.
detalhamento a ser dado dependera do equilibRevista Téchne, Sdo Paul@%; p.14-17 jul.-agos.
entre a praticidade, grau de importancia ¥97.
representatividade exigida do estudo. Para
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