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RESUMO

Este trabalho se trata de um estudo de caso no qual compara a estrutura de conteng¢ao tipo gabido
executada na canaliza¢do do Cérrego Macambira, Goiania, e uma simulagdo de uma estrutura
em concreto armado, que por sua vez desenvolveria a mesma func¢do da estrutura utilizada,
como meio de conter as erosdes e preservar a fauna e flora. O objetivo do trabalho é realizar
um comparativo de custo x beneficio entre a estrutura de gabido e uma estrutura de concreto
armado. Para isso, foi feita a andlise da viabilidade de execucdo através de uma triagem do
terreno, estudos de implantacdo dos tipos de contengdo, custos de mao de obra e de materiais,
durabilidade, ciclo de vida da execu¢do no nivel de projeto. A estrutura de contengdo tipo
gabido se mostrou ser um recurso muito eficiente, levando a considerar que ela pode sim ser
boa tanto quanto o concreto, e€/ou até melhor para determinados tipos de obra. Sendo assim,
foram avaliados orcamentos, relatérios e levantamentos da obra, sobre tal estrutura e para a
realizacdo desse comparativo, foi utilizada a se¢ao simulada da estrutura de concreto, fazendo
assim avaliagOes de ambos as estruturas com uma pesquisa quantitativa e qualitativa para obter
o resultado desejado. Dentre todos os quesitos de avaliacdes, obtivemos um custo unitdrio de
R$544,92 por metro cibico para o gabido, e R$483,55 por metro cibico para o concreto
armado, logo, o gabido apresentou um valor 12,69% mais caro em relacao ao concreto armado.
Contudo, o gabido atende aos principios de resisténcia, desempenho e durabilidade, apesar de
possuir um custo unitario mais elevado a estrutura € executada em menor tempo e seu método
construtivo possui baixo impacto ambiental, o que o levou a obter o titulo de melhor estrutura

indicada a questao analisada.

PALAVRAS-CHAVE: Custo, Erosdes, Desempenho.



1 INTRODUCAO

Na construcao civil sdo criadas estruturas nas quais geram grandes impactos e sdo
diretamente influenciadas pelas leis da natureza, algo perceptivel quando se fazem
modificagdes na geologia do terreno. Um corte ou escavacdo exige um método de
reestabilizacdo, e segundo Wolle (2004) quando se modifica uma encosta, em geral, piora-se a
estabilidade do solo. Quando se opta por uma obra de conten¢@o seu objetivo principal € o de
parar a série de alteracdes decorrentes das intervencgdes que ja foram feitas.

Quando se retira parte de um macigo de solo, € provocado um alivio de tensdes e
acontecem deformagdes na parte remanescente. A estabilizacao se faz necesséria, pois o que se
cortou e foi removido tende a se deformar. Diz-se que esse tipo de intervengdo tem €xito quando
se consegue cessar ou estabilizar as deformacdes. A estrutura de contencao tem como funcao
envolver o solo para evitar deslizamentos, nivelar terreno, e por fim a principal relevancia,
garantir a seguranca.

O Corrego Macambira Anicuns apresentou um indice elevado de erosdes e
deslizamentos nas encostas, 0 que ocasionou na elaboracdo de um projeto de contencdo das
encostas e da canalizacdo do coérrego. De acordo com Portes (2008), a andlise de qualquer
estrutura de conten¢do consiste no equilibrio do sistema solo-estrutura. Sendo assim, foi
realizado um estudo visando um projeto que gerasse o menor impacto ambiental possivel, sendo
construido nas margens do Coérrego Macambira, o Parque Linear Macambira Anicuns, que
proporcionou a conservagdo e preservacao da fauna e flora local, gerando arborizag¢do urbana,
qualidade de vida para a populacdo dos arredores do parque, e agregando valor aos imdveis.

Se tratando de estruturas de contencdo utilizadas em canaliza¢des, faz-se o uso dos
muros de gabido que sdo elementos construidos com gaiolas metdlicas e pedras de mao que sdo
arrumadas dentro das gaiolas fabricadas por arame galvanizado que apresenta alta resisténcia
mecanica suportando as deformacdes. Este tipo de muro € permedvel ndo necessitando de
sistema de drenagem. Por ser flexivel, suporta muito bem os recalques do terreno. (Gerscovich
2007).

Segundo a norma DNIT 103/2009 gabides sdo elementos de forma prismatica ou
cilindrica, constituidos por uma rede metdlica de malha hexagonal de dupla torcdo, fabricada
com arame de baixo teor de carbono (BTC), com zincagem pesada, revestidos ou ndo com

cloreto de polivinil (PVC) e preenchidos com pedras de mao ou seixos rolados.



Ja para Barros (2008) o tipo gabido, ¢ um muro de gravidade flexivel constituidos de
elementos metdlicos feitos com telas de malha hexagonal de dupla tor¢do, preenchidos com
pedras que podem ser seixos rolados, pedras basélticas e granito. Sua origem € italiana e foram
empregadas pela primeira vez, em sua versao moderna, no final do século XIX. Desde entdo
sua utilizacao € crescente, e os campos de utiliza¢do sdo mais amplos a cada dia. No Brasil esta
solug@o comegou a ser utilizada no inicio dos anos 70 e hoje ja existem muitas obras em todas
as regides do pats.

As estruturas em gabides e colchdes Reno, devido a sua notével flexibilidade, podem
absorver acomodagdes sem perder a sua eficiéncia e funcdo estrutural, ao contrdrio das
estruturas rigidas ou semirrigidas, que podem danificar totalmente quando ocorrerem recalques
e erosdo do solo de apoio. (Manual Técnico Obras de Contencdo Maccaferri).

O Manual Técnico também diz que considera-se o gabido como um muro por
gravidade, excluindo a contribui¢io da parte metdlica que proporciona um coeficiente de
seguranca adicional, devido a sua resisténcia a tracao.

E vital que juntamente com o estudo da estrutura de contencio inclua o estudo de
drenagem para que a 4gua da chuva seja destinada a uma estruturacao correta. A erosao ocorre
por meio de fatores naturais como a percolacio da dgua da chuva sobre a superficie do terreno,
o que causa deslizamentos, assoreamento, € movimentagdo de terra.

Outra estrutura de contencao citada no trabalho € a de concreto armado, nela € utilizada
barras de ago, pois, o concreto apresenta uma baixa resisténcia 4 tragcao, e as ferramentas atende
a esse esfor¢o, ja que o forte do concreto é a compressdao. Com isso, a estrutura tem uma
capacidade para suportar grandes esforcos.

Na estrutura de concreto armado sdo conhecidas as cortinas atirantadas que se vale de
tirantes protendidos ou chumbadores para dar sustentagdo ao terreno. O tirante € um elemento
metalico que ao ser introduzido no solo transfere carga de dentro de um macigo para uma parede
ou outra estrutura de contencdo. Todo processo estd diretamente ligada aos tirantes que sao
ancorados no talude.

Vale lembrar que o principio para o funcionamento de toda e qualquer estrutura de
contencdo parte do mesmo principio, que independentemente do método adotado, que é o de
promover de forma ativa ou passiva resisténcia ao deslocamento de terra e ruptura gerado
devido ao corte efetuado no terreno. A diferenga fundamental esta relacionada ao local de apoio

de tais estruturas.



Esse trabalho tem como objetivo realizar um comparativo de custo x beneficio entre a
estrutura de conten¢do em gabido utilizada na canalizagdo do Coérrego Macambira e uma
estrutura em concreto armado que teoricamente desenvolve a mesma funcao, uma vez que ela

ndo foi executada.

2 MATERIAL E METODOS



O presente estudo foi feito a partir da coleta de dados obtida nas visitas técnicas e
acompanhamento da execu¢do da obra de canaliza¢do do cérrego Macambira, o trecho estudado
tem a extensdo de 4km e estd situado as margens da Avenida Macambira, no Conjunto
Cachoeira Dourada, na cidade de Goiania, no Estado de Goias, tendo -16.723355 de latitude e
-49.326304 de longitude. Para tanto foi obtido informagdes através do acompanhamento da
obra que possibilitou a medi¢do da secdo transversal da estrutura de conten¢do utilizada na
canalizacdo, a obtencdo da planilha de levantamento de custos, planilha de quantitativo de mao
de obra e produtividade, laudo de sondagem, medicao da extensdao da canalizacdo, realizando
relatérios fotograficos dos processos construtivos para uma andlise da produtividade da
estrutura em execucdo para a realizacdo de planilhas. Com o laudo de sondagem, vazdo do
corrego e se¢do transversal do canal, foi possivel realizar a simulacdo de uma estrutura em
concreto armado, com o auxilio do CAD/TQS, que € um sistema computacional gréfico
destinado a elabora¢@o de projetos de estruturas de concreto armado e o apoio do Engenheiro
Civil Ricardo Braga. A estrutura simulada por sua vez tem as mesmas fungdes da estrutura de
contencdo em gabido executada, com a sessao tipo definida e a extensdo da canalizagdo obtida,
foi realizado um orcamento com base na tabela do Sistema Nacional de Precos e Indices para a
Construcao Civil (SINAPI), andlise do sistema construtivo e uma planilha de quantitativo de
mao obra e produtividade.

Tendo todos os dados foi possivel a realizacdo do comparativo entre a estrutura de
contencdo tipo gabido executada na canalizacdo do corrego Macambira e a estrutura de
contencdo simulada em concreto armado. Considerando como parametro para o comparativo o
levantamento do custo unitdrio por m3 de cada estrutura e o custo total, através dos dados em
planilhas do Excel foi feito gréaficos ilustrando a diferenca entre os custos de cada estrutura.

Com as fotos tiradas in loco possibilitou a realizacio do método construtivo da
estrutura de contengdo tipo gabido, e com o acompanhamento da obra obteve dados de
quantitativo de volume produzido por cada operdrio, viabilizando assim a constru¢cdo de
planilhas e graficos ilustrando a produtividade mensal pela quantidade de operarios. Quanto a
estrutura simulada, com base em artigos e estudos foi realizado o método construtivo e
considerado a mesma quantidade de operarios utilizado na conteng¢ao tipo gabido, divididos nas
funcdes necessdrias para a execucdo da contengdo, em proporcdes corretas, tendo assim um
volume de produ¢do mensal para a realizac@o das planilhas e gréficos para ilustracdo, podendo

assim gerar o comparativo entre as estruturas de conten¢do, mostrando qual tipo de conten¢do



tem maior produ¢do em menor prazo, resultando em um periodo de menor de execucdo e

conclusio da obra.

2.1 Contencao tipo Gabiao: Processo Construtivo e Levantamento de Custos

O sistema de contengdo consistiu em uma estrutura de contengao tipo gabiao, que sao
elementos modulares, com formas variadas, confeccionados a partir de telas metdlicas em
malha hexagonal de dupla tor¢do que, preenchidos com pedras de granulometria adequada e
costurados juntos, formam estruturas destinadas a solu¢do de problemas geotécnicos,
hidraulicos e de controle da erosdo. A montagem e o enchimento destes elementos foram
realizados manualmente e com equipamentos mecanicos comuns como escavadeiras

hidriulicas.
Para as estruturas de contencdo a gravidade executadas foram utilizadas os seguintes tipos:

2.1.1 Gabiao tipo caixa
O gabido tipo caixa € uma estrutura metalica, em forma de paralelepipedo, produzida
a partir de um tnico pano de malha hexagonal de dupla torcdo, que forma a base, a tampa eas

paredes frontal e traseira.

Diafragma

Comprimento

Bordas enroladas

mecanicamente Espiral

Largura

Figura O1. Elementos constituintes dos gabides tipo caixa.
Fonte: Manual de Obras de Contencio MACCAFERRI.



Depois de retirado do fardo, cada elemento foi completamente desdobrado e montado
em obra, assumindo a forma de um paralelepipedo (Figura 01). Posteriormente foi transportado
e instalado, conforme definido em projeto, e amarrado, ainda vazio, aos gabides adjacentes. Os
mesmos foram preenchidos com material pétreo, com diametro médio superior a menor
dimensdo da malha hexagonal. A rede, em malha hexagonal de dupla tor¢ao confere protecdo
contra a corrosdo. Devido o contato com dgua, foi utilizada a malha produzida com arames de

revestimento adicional em material pléstico, que ofereceu uma prote¢do definitiva contra a

corrosdo. As dimensdes do gabido tipo caixa sdo padronizadas, sendo que as dimensdes do
gabido caixa utilizado na conten¢do foram: Ix1x1m (1 metro de largura por 1 metro de

comprimento por 1 metro de altura).
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Figura 02. Fechamento lateral das caixas. Figura 03. Montagem das caixas de gabido.

2.1.2 Colchao Reno®
O colchdo Reno® € uma estrutura metélica, em forma de paralelepipedo, de grande
4rea e pequena espessura. E formado por dois elementos separados, a base e a tampa, ambos

produzidos com malha hexagonal de dupla tor¢ao.

Tampa

Varetas

Bordas

Diafragma de
parede dupla

Figura 04. Elementos constituintes do Colchdo Reno®.
Fonte: Manual Obras de Contengdo MACCAFERRI.

O pano que forma a base foi dobrado durante a producio para formar os diafragmas,
um a cada metro, os quais dividiram o colch@o em células de aproximadamente dois metros
quadrados. Na obra foi desdobrado e montado assumindo a forma de paralelepipedo.
Posteriormente transportado e posicionado conforme especificado em projeto, e entdo,
costurado, ainda vazio, aos colchdes Reno adjacentes. Essa estrutura teve como func¢do proteger
a base dos muros, e sua fun¢do principal, atuando como revestimento flexivel de margens e
fundo de cursos d’adgua. Como estes elementos trabalham em contato constante com dgua e em
ambientes normalmente agressivos, utilizou-se a malha produzida com arames com
revestimento adicional de material pldstico, que ofereceu uma protecdo definitiva contra a

corrosdo. O periodo de baixa no cérrego permitiu a instalacio do Colchdo Reno® sem a
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necessidade da realizagdo de ensecadeira, e a resisténcia a corrosio da tela revestida permite

que o colchdo tenha contato permanente com a agua sem nenhum dano.

Figura 05. Instalando tampas nos Colchdes. Figura 06. Costura dos Colchdes Reno.

2.1.3 Material de Enchimento

Para o enchimento dos gabides foi utilizado material pétreo, pedras britadas, “pedras
de mao”, com dimensdes que variam de 76 a 250mm, também conhecida como pedra rachao,
pedra pulmdo ou pedra amarroada. O uso da pedra rachdo foi devido seu peso e suas
caracteristicas satisfazerem as exigéncias técnicas, funcionais e de durabilidade exigidas para a
obra. Devido ao grande volume de pedras empregadas na obra e a necessidade de grandes
carregamentos e entregas didrias, foi necessdria a aquisi¢do do material em pedreiras mais
proximas a regido, facilitando o controle da entrega diaria de material, controle de estoque e
rdpido atendimento, visando também a diminui¢@o do custo de transporte podendo ser utilizado
os proprios caminhdes basculantes do Consércio Construtor PUAMA, sendo assim o material
foi adquirido na Pedreira Izaira, situada na Avenida Sibipiruna, Zona Rural, Aparecida de
Goiania, Goids, Brasil, e por vezes na Pedreira Araguaia, situada na Avenida Das Palmeiras

Fazenda Santo Antdnio - Zona Rural, Goiania — GO.
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O uso de pedra amarroada, foi preferido devido o material ter maior peso especifico,
porque o comportamento da estrutura a gravidade depende diretamente do seu peso proprio. O
peso do muro depende também do indice de vazios do material de enchimento, dai resulta o
trabalho artesanal realizado pelos profissionais “gabioneiros”, organizando as pedras uma a
uma, evitando assim grandes vazios entre pedras, protegendo a estrutura para que com a
movimentacdo através da passagem da dgua do coérrego a caixa ndo possa murchar,

influenciando no peso préprio da estrutura e estética.

2.1.4 Colocacao do gabiao tipo caixa em obra

Os Gabides tipo Caixa foram fornecidos dobrados e agrupados em fardos. Os fardos
eram armazenados, sempre no almoxarife situado no patio do Consércio Construtor PUAMA,
situado na Avenida Cesar Lates e transportado para a obra de acordo as necessidades para serem
montados. O gabido era constituido por um pano unico que formava as paredes superior,
anterior, inferior e posterior da caixa. A este pano eram fixados dois panos menores que, uma
vez levantados, constituiam as faces laterais. Outros panos eram colocados unidos ao pano
maior com uma espiral para permitir a formacdo dos diafragmas internos, que eram
posicionados no centro, dividindo a caixa em dois mddulos, cada um com 1m3, garantindo

maior conformidade ao conjunto e mantendo a flexibilidade que caracteriza as pecgas.

Passol: Montagem

A montagem consistiu, inicialmente, em retirar cada peca do fardo e transporté-la,
ainda dobrada, ao lugar preparado para a montagem, e, com os pés, foram tiradas todas as
irregularidades dos painéis (figura 07). A seguir, a face frontal e a tampa foram dobradas e
levantadas até a posi¢do vertical, assim como a face posterior. Obtendo assim o formato de um
paralelepipedo aberto (uma caixa). Formada esta caixa, foi unido fios de borda que se

sobressaem nos cantos dos panos de tela torcendo-os entre si (figura 08).
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Levante as |aterais
& diafragma para
formar uma caixa.

Desdobre o
gabifo caixa sobre uma
superficie rigida e plana,
tirando as eveniuals

Junte os
canlos
supericres
cOM 08 arames
Gross0s

Figura 07. Preparacdo para montagem do gabido.
Fonte: Catdlogo Maccafferri.

Passo 2: Colocacao

Os elementos, j& montados, foram transportados um a um até o lugar definido no
projeto e posicionado apropriadamente. Os elementos, entdao, foram amarrados, ainda vazios,
uns aos outros ao longo de todas as arestas de contato (menos as das tampas), formando a

primeira camada da estrutura.

Fise 0 arame de
amarragao na parts infsnor
da pncio dos canbos &
costure-0s alarando wolkas
simples e duplas
i cada mialha.

gabites caika am
grupos & coloque-os.
junis aos @&
cojocados,
costurandoos
anire 5i SEMpra

Figura 08. Costura das areastas com arame.
Fonte: Manual Obras de Contencio MACCAFERRI

O plano de apoio estava previamente preparado e nivelado. Sendo assegurado que as
caracteristicas de resisténcia do terreno foram aquelas consideradas no projeto. Neste caso a
camada superior do terreno foi substituida por material granular de boas caracteristicas, sendo
feito o agulhamento de aproximadamente 1m com pedras de mao, garantindo assim uma

superficie rigida o suficiente para acomodar a estrutura.
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Para garantir que a estrutura apresentasse a estética esperada, e a garantia de um bom
acabamento da fachada frontal foi preciso recorrer a utilizagdo de um gabarito. O gabarito era
formado por quatro tdbuas de madeira de aproximadamente 4 a Sm de comprimento e 10cm de
largura, mantidas paralelas horizontalmente a uma distancia de 10cm uma da outra por tdbuas
verticais menores, formando grelhas de aproximadamente 1 x 4m ou 1 x 5m. O gabarito era
fixado firmemente ao lado externo, usando o mesmo arame de amarracao.

Para garantia de esquadro e que a estrutura estivesse em prumo era instalado o gabarito
tanto na parte frontal quanto na parte posterior do gabido, mesmo que a parte posterior nao
ficara visivel apds o aterramento, mas isso € uma maneira de evitar odesperdicio de materiais
enchendo as caixas demasiadamente e garante que a estrutura ndo deforme, podendo

comprometer a resisténcia da tela e perder a angulacio de 6° que € exigida em projeto para que

ndo haja tombamento.

i ; 7 AT S TN
Figura 10. Instalagdo do gabarito na parte frontal. Figura 11. Uso do gabarito.

Passo3: Enchimento

Como j4 mencionado, para o preenchimento foram usadas pedras limpas, compactas,
ndo fridveis e ndo soldveis em 4gua, tais que garantiram o comportamento € a resisténcia
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esperada para a estrutura. As pedras devem foram acomodadas apropriadamente para reduzir
ao maximo o indice de vazios, conforme previsto no projeto (entre 30% e 40%), até alcancar
aproximadamente 0,30m de altura, no caso dos gabides com 1,0m de altura. Foram, entdo,
colocados dois tirantes (tensores) horizontalmente a cada metro cubico (em cada célula). Tais
tirantes foram amarrados a duas tor¢des (minimo quatro arames distintos) da face frontal
(aproveitando o espaco existente entre as tdbuas do gabarito) e a duas da face posterior de cada
célula. Apds esta etapa inicial do enchimento, para os gabides com 1,0m de altura, foi
preenchido outro terco da célula e repetida a operacdo de aplicacdo de tirantes. Foi tomado o
devido cuidado para que a diferenca entre o nivel das pedras de duas celas vizinhas ndo
ultrapassasse 0,30m, para evitar a deformacdo do diafragma ou das faces laterais e,
conseqiientemente, facilitar o preenchimento e posterior fechamento da tampa.

O enchimento dos gabides tipo caixa foram realizados manualmente e com o auxilio
de uma escavadeira hidrdulica, que fazia o transporte do material que era trazido por caminhdes
basculantes e depositado nas margens do corrego até o local de despejo, em seguida as pedras

eram langadas no gabido e reorganizadas uma a uma pelos operarios.

Passo 4: Fechamento

Ap6s o preenchimento das células, a tampa, que havia ficado dobrada, foi desdobrada
e posicionada sobre a caixa com a finalidade de fechar superiormente o gabido, sendo amarrada
ao longo de seu perimetro livre a todas as bordas superiores dos painéis verticais. A amarracao

deve, sempre que possivel, unir também a borda em contato com o gabido vizinho.
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Figli}a 12. Préenchim nto da dltima camada. Figura 13. Fechamento da témpé

2.1.5 Planilhas de custo

A planilha apresenta o custo para prote¢do de margens em estrutura de gabido um custo
total de R$ 1.544.596,52 (Um milhdo quinhentos e quarenta e quatro mil quinhentos e noventa
e seis reais e cinquenta e dois centavos), valor referente a mao de obra para montagem € o
fornecimento do gabido tipo caixa e Reno, para o preenchimento das caixas e a realizacido do
embasamento (agulhamento) a planilha mostra um custo de R$ 4.487.220,80 (Quatro milhdes
quatrocentos e oitenta e sete mil duzentos e vinte reais e oitenta centavos), em material granular
(pedra rachdo). A planilha mostra um custo unitario de R$ 544,92 (Quinhentos e quarenta e
quatro reais e noventa e dois centavos) por metro cibico (m3) de protecdo de margens em

estrutura de gabido, considerando mao de obra, gabido e material de enchimento.

Tabela 04: Planilha de custo de protecao de margens em estrutura de gabido.
Fonte: Planilha orcamentéria do Parque Linear Macambira Anicuns.

18 |PROTEGAO DE MARGENS(ESTRUTURA EM GABIAO) 5 M3 3.378,30 4012 13.774.052,99
181 |EMBASAMENTO DE MATERIAL GRANULAR - RACHAO (transporte de material incluso) M3 51.159,74 87,7 4.487.220,80
182 |GABIAO TIPO CAIXAH = 1,0 E COLCHAO M3 337830 45121 1.544.596,52
183  [MOVIMENTO TERRA M3 88.033,32 87,9 1.7142.235,67

2.1.6 Cronograma fisico - financeiro
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O cronograma acima demonstra que para a protecao de margem foi programada para
ser executada em um periodo de 13 meses, dando inicio no més de abril e tendo sua finalizacdo
no més de margco do ano seguinte, ou seja, levando em consideragdo um periodo de 22 dias
trabalhados por més, temos um total de 286 dias trabalhados para a execucao de 3.378,30 metros
cubicos em gabido tipo caixa e colchdo Reno, considerando também a regularizacdo do terreno

e solidificacdo da base com a insercdo de elemento granular (agulhamento).

Tabela 05: Planilha de cronograma fisico — financeiro.

ITEMl DESCRICAO T(OF;I;?L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 MES13 14 15 16

1 ENGENHARIA 58.494.042,46

1.1 |TERRAPLENAGEM R$ 4.744.120,54 | 6.67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% ] 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6.67% | 6.67% | 6.67% | 6,67% | 6.67%

12 |PAVIMENTAGAO R$ 4.341.354,86 | 6.67% | 6.67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6.67% | 6.67% | 6,67% | 6.67%

1.3 |DRENAGEM SUPERFICIAL R$ 1.329.669,07 9,09% | 9,09% | 9,09% | 9,09% | 9,09% | 9,09% | 9.09% | 9,09% | 9,09% | 9,09% | 9.09%
1.4 |OBRAS COMPLEMENTARES R$ 2.603.463,85 16,67% 16,67%] 16,67%| 16,67% | 16,67% | 16,67%
1.5 |OBRAS DE ARTE CORRENTES R$ 1.786.572,18 8,33% | 8,33% | 8.33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33%

1.6 |ESCADARIAS DE DISSIPAGAO R$ 3.743.783,95 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33% | 8,33%

1.7 |GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS R$ 25.910.204,57 | 6.67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% ] 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6,67% | 6.67% | 6,67% | 6,67%

1.8 |PROTECAO DE MARGENS R$ 13.774.052,99 7,69% | 7,69% | 7,69% | 7,69% | 7,69% | 7.69% ] 7.69% | 7,69% | 7.69% | 7.69% | 7.69% | 7.69% | 7.69%
1.9 |PASSARELA DE PEDESTRES R$ 260.820,45 16,67%]16,67%] 16,67%| 16,67% | 16,67% ] 16,67%

Fonte: Planilha orcamentaria do Parque Linear Macambira Anicuns.

2.1.7 Mao de Obra

Para a execucdo da canalizacdo a obra desfrutava de uma mao de obra contendo 20
gabioneiros para a contencdo das margens, sendo 10 em cada lado do cérrego, 2gabioneiros
para a execucgdo dos colchdes Reno, 3 escavadeiras hidrdulicas, 1 pa carregadeira e 2 caminhdes
basculantes, totalizando em uma mao de obra de 28 funcionarios contando com os operadores
das maquinas e caminhdes.

Segundo dados obtidos in loco, cada gabioneiro produz em média 6m?3 de gabido por
dia, dotado de uma mao de obra de 22 gabioneiros a producao semanal € de 132m3, resultando
em um montante mensal de 528m3 de gabido. Porém levando em considerac@o que ndo se trata
somente de gabido tipo caixa, mas que no volume também contempla gabido tipo colchdao Reno,
que reduz um pouco a producao didria, devido o volume unitario do colchao Reno ser inferior
ao do gabido caixa, considerando também os contratempos e tempos gastos com agulhamento,
montagem de caixas, transporte de materiais e demais acontecimentos a producdo mensal era

de 475m3 entre gabido e colchao Reno.
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Figura 14: Operdrios e escavadeira hidrdulica.

2.1.8 Projeto

O projeto contemplava uma secdo de Sm de largura por 3,50m de altura, sendo que as
paredes de contencdo em gabido caixa de 1m, sendo uma base em gabido de 0,50m e 3 camadas
em gabido caixa de 1m, com uma base de 2,50m sendo escalonado de 0,50m em 0,50m, obtendo
assim uma escadaria onde seria revestida com a manta geotéxtil, na obra conhecida como
“Bidim”, que garantia que a terra nao adentrasse no gabido, podendo assim preencher os vazios
impedindo que a dgua percolasse, influenciando diretamente na permeabilidade da estrutura
que poderia resultar em tombamento, deste modo a estrutura estaria protegida quando fosse
realizado o aterramento da encosta. Para garantia de estabilidade a cada 40m se fazia uso do
contraforte, que nada mais é que uma estrutura em gabido tipo caixa executada perpendicular a
estrutura de contencdo das encostas, tendo um comprimento de 2,5m, comegando da base da
estrutura até a dltima camada do gabido acompanhando o escalonamento da parte posterior do

gabido.
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Figura 18: Imagem
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Figura 19: Secdo transversal da canalizacio.

Fonte: Projeto Parque Linear Macambira (2012).
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2.2 Contencdao em Concreto Armado: Processo Construtivo e Levantamento de

Custos

A concepg¢do apresentada nesta metodologia prevé a incorporacao das fundagdes nas
paredes da estrutura definitiva. O tipo de estrutura de conten¢do consiste em uma simulagao de
uma estrutura em concreto armado que por sua vez desenvolveria a mesma funcio da estrutura
executada, obedecendo ao previsto em projeto, e com dimensdes adequadas a sua incorporagdo
na estrutura definitiva.

Para iniciar os servigos, deverd ser realizada a limpeza do terreno e remog¢do de
construgdes que podera interferir com a realizacao da obra. Devido ao custo de implantagao,
este tipo de obras € em geral utilizado em regides em que haja caréncia de espago disponivel
para execugdo das obras, ou se deseja aproveitar as faixas laterais do canal, para implantacdo
de vias, por exemplo. O que ndo € o caso da canalizacdo do Cérrego Macambira, ja que se tem
por prioridade a protecio da Area de Preservagio Permanente (APP).

O sistema consiste de parede de concreto moldada no local com os elementos que fardo

parte da construgdo final. (NBR 16055/2012.)

2.2.1 Execucao da fundacao

Ap6s a limpeza e remocgao de interferéncias, deverdo ser executadas as fundagdes para
implantacao da estrutura. Conforme a solucao adotada em projeto, estas poderao ser em estacas
metalicas, injetadas, moldadas “in loco”, hélice continua, parede diafragma, etc. Sua execugao
devera seguir os procedimentos descritos para cada tipo de fundagao. As fundagdes deverao ser
executadas em ambas as margens do rio ou corrego, antes de se iniciarem os trabalhos de

escavagao.
2.2.2  Ensecadeira

Completados os trabalhos de fundagdo e escoramento das paredes laterais da
escavacdo, deverad ser instalada a ensecadeira de primeira fase, para possibilitar a execugao dos

trabalhos de execuc¢ao da galeria. O posicionamento da ensecadeira e sua extensao deverao estar

de acordo com as especificacdes de projeto e o planejamento da obra.
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2.2.3 Formas

A moldagem dos elementos estruturais € executada com a utilizacdo de formas
projetadas para cada empreendimento. Os materiais das formas que serdo utilizados sdo do
seguinte tipo: (Fonte NBR 16055/2012)

- Metélicas e compensadas (quadros em aluminio ou ago e chapas de madeira compensada ou
material sintético).

E necessdrio cuidado na utilizacio das formas, pois o desmoldante a ser utilizado deve
ser escolhido de acordo com o tipo de material desejado para modelar a estrutura, pois o
desmoldante deve garantir que o concreto nao tenha aderéncia para nao deixar que haja residuos
na superficie das paredes ou que possa dificultar a remog¢ao das férmas, podendo comprometer
a aderéncia do aspecto da parede. E necessério esse cuidado para que ao desformar ndo possa

danificar a superficie das formas impossibilitando assim o reuso.

2.2.4 Concreto

O tipo de concreto utilizado para o sistema serd o concreto autoadensavel, pois de
acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2010, p.52) o concreto
autoadensavel, quando economicamente vidvel, ¢ a melhor op¢do técnica para paredes de
concreto, pois as espessuras de paredes e lajes nesse sistema s@o muito pequenas, dificultando
o lancamento e a vibracdo do material nas fOormas. Este concreto possui dois atributos
relevantes: a sua aplicacdo € muito rdpida, feita por bombeamento, e a mistura é extremamente

plastica, dispensando o uso de vibradores.

2.2.5 Concreto autoadensavel

O concreto autoadensdvel € basicamente uma forma evoluida do concreto
convencional, ele aumenta a composi¢ao de apenas 4 para 6 elementos: 4gua, cimento, agregado
graido, agregado mitdo, finos e aditivos, tornando o equilibro um pouco mais complexo. Por
este motivo o mesmo ndo deve ser rodado em obra, pois € necessdrio ter um controle de
qualidade que apenas pode ser obtido no concreto usinado. (GOMES et al, 2009) Devido seu

comportamento em estado fresco, o concreto convencional se diferencia do concreto
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autoadensdvel, pois exige uma caracterizacdo de seus aspectos de trabalhabilidade. O
autoadensdvel possui intimeras aplicacdes devidas acOes de aditivos superplastificantes, que
geram maior facilidade durante o bombeamento, promove maior homogeneidade, resisténcia e
durabilidade. Nos sistemas de construcdes convencionais as formas tem uma espessura limite
que permite a utilizacdo de vibradores para realizar o adensamento do concreto preenchendo
todos os espacgos. As paredes de concreto normalmente podem ter uma espessura minima de 10
cm, logo o contato do vibrador com as formas ou armaduras podem provocar diversos
problemas.

2.2.6  Planilha de custo

A planilha apresenta o custo final da estrutura de conten¢do em concreto armado com

um custo total de R$ 4.144.643,01 (Quatro milhdes cento e quarenta e quatro mil seiscentos e

quarenta e trés reais € um centavo), contemplando desde a locag@o da obra a desforma.

Planilha de custo de conten¢c@o em concreto armado.

on ESTRUTURA DE CONTENGAO - CANALIZAGAO R$ 4.144.643,01
91 73686 - SINAPI - 10/17 LOGAGAO DE OBRA, COM USO DE EQUIPAMENTO TOPOGRAFICO, INCLUSIVE NIVELADOR M2 473832 RS 18,09 | RS 85.716,14
92 6454 - SINAPI - 10/17 FORNEGIMENTO E LANCAMENTO DE PEDRA DE MAO M3 2.867.98 R$ 15475 | RS 443.819,91
93 83534 - SINAPI - 10/17 t:f‘g:%EET%OgigELCS’Ami%HO MECANICO, INGLUSOS ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, M3 22050 R$ 47824 | RS 105.451,92
9.4 92720 - SINAPI - 10/17 CONGRETO FCK=25 MPA - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO M3 254,36 R$ 33439 | RS 854.152,44
95 92874 - SINAPI - 10/17 éﬁg%ﬁg GO IS0 O BOMBA, ADENSAMENTO E AGABAMENTO DE CONCRETO EM M3 247002 RS 2763 | Rs 68.246,64
96 26026 - SINAPI - 10/17 SILICA ATIVA PARA ADICAO EM CONGRETO E ARGAMASSA (28,40 KG/M3) Ka 64.215,33 RS 252 | RS 16182262
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES|
97 92411 - SINAPI = 10/17 COM AREA MEDIA DAS SEGOES MAIOR QUE 0,25 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA,| M2 6.355,50 R$ 8436 | RS 536.149,98
2 UTILIZAGOES. AF 1212015
98 83665 - SINAPI - 10/17 FORNEGIMENTO E INSTALAGAO DE MANTA BIDIM RT - 14 M2 8.700,00 RS 854 | RS 74.298,00
99 73902/001 - SINAPI - 10/17 | CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 M3 1.300,00 RS 9445 | Rs 122.785,00
9.10 83683 - SINAPI - 10/17 GAMADA HORIZONTAL DRENANTE G/ PEDRA BRITADA 1 E 2 M3 1.055,00 R$ 10464 | RS 110.395,20
911 83356 - SINAPI - 10/17 TRANSPORTE COMERCIAL DE BRITA/PEDRA M3xkm 62046094  |RS 066 | RS 409.504,22
9.12 73816/1 - SINAPI - 10/17 EXECUGAO DE DRENO COM TUBOS DE PVG GORRUGADO FLEXIVEL PERFURADO - DN 100 M 1.265,55 RS 2567 | Rs 32.739,80
a8 TSP 1017 o i SWCA 108 M3k A 30 VIOA 5 irsCAF DURNO.AF ooBtre | P foso0 RS 140 RS 285440
9.4 92915 - SINAPI - 10/17 FORNE, CORTE E DOBRA E ARMAGAO DE AGO GA-60, DIAMETRO DE 5.0 MM Ka 700,00 RS 1188 | R$ 816,00
9.5 92917 - SINAPI - 10/17 FORNE, CORTE E DOBRA E ARMAGAO DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8.0 MM Ka 15.000,00 RS 10,06 | RS 150.900,00
916 92919 - SINAPI - 10/17 FORNE, CORTE E DOBRA E ARMAGAO DE AGO GA-50, DIAMETRO DE 10.0 MM Ka 72.500,00 RS 813 | Rs 589.425,00
9.17 92921 - SINAPI - 10/17 FORNE, CORTE E DOBRA E ARMAGAO DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12.5 MM Ka 330,00 RS 663 | RS 218790
9.18 73898/001 - SINAPI - 10/17 |JUNTA DE DILATAGAO ELASTICA (PVG) O-220/6 PRESSAO ATE 30 MCA M 484,00 RS 9336 | Rs 45.186,24
9.9 740201 - SINAPI - 10/17 ENSAIO DE CONCRETO M3 247002 RS 18.86 | RS 46.584,57
o0 29455 - SNAPI 1017 &\;«ENAH‘A DE BLOGOS DE GONGRETO ESTRUTURAL 14X19%69 GM, (ESPESSURA 14GN) FBK = 140| 3 3000 " e | 7 560350
921 87877 - SINAPI - 10/17 CHAPISCO APLICADO SOMENTE EM ESTRUTURAS DE CONCRETO EM ALVENARIAS M2 2.700,00 RS 671 | RS 18.117,00
922 87530 - SINAPI - 10/17 MASSA UNIGA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 E=2CM M2 2.700,00 RS 2810 | Rs 75.870,00
923 () - 01527 - SINAPI - 10/17 B Wbt INoLUI SEAVICO B BONBEAMENTO (o segt) o COM BRITAOET, SLUMP =100 1 g 6125 R$ 27812 | RS 17.084,85
924 92874 - SINAPI - 10/17 |E_§¥EG¥SQ/I§. o aaars OMBA, ADENSANIENTO B ACABANENTO DE CONGRETO EM M3 6125 RS 2763 | Rs 169234
925 ()-034439- SINAPI- 1017 [AGO GA-50, 10,0 MM, DOBRADO E CORTADO Ka 274,05 RS 409 | RS 112086
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES|
926 92422 - SINAPI - 10/17 COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M-, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE M2 269,00 RS 48,16 | RS 12.955,04
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 6 UTILIZAGOES. AF_12/2015
9.27 83690 - SINAPI - 10/17 DA D A o COSURA 60M INCL MATERIAIS £ M3 126,00 R$ 483,44 | RS 60.913,44
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Tendo como custo unitario por m3® de contengdo em concreto armado o valor de R$

483,55 (Quatrocentos e oitenta e trés reais € cinquenta e cinco centavos).

Planilha de custo unitdrio de contencdo em concreto armado.

Insumo Un Descricdo Rend. | Preco unitério | Preco Insumo
mt07aco020d Un |Separador certificado para muros. 8,000 0,13 1,04]
mt07aco070f kg JAco em barras nervuradas, CA-50, de vérios diametros, 22,440 3,92 87,96
segundo ABNT NBR 7480.
mt08var050 kg JArame galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 0,286 2,53 0,72
mt36tie010da m |Tubo de PVC, série B, de 75 mm de diametro e 3 mm de 0,050 9,29 0,46
espessura, com com extremo alargado.
mt10haf080iec m?3 [Concreto C25 classe de agressividade ambiental Il e tipo 1,050 324,33 340,55
de ambiente urbano, brita 1, consisténcia S100, dosado
em central, segundo ABNT NBR 8953.
mqg06bhe010 h JCaminh&do bomba estacionado na obra, para 0,053 383,71 20,34
bombeamento de concreto.
mo043 h JArmador. 0,342 21,82 7,46
mo090 h JAjudante de armador. 0,436 17,66 7,70
mo045 h [Oficial de trabalhos de concretagem. 0,085 21,82 1,85]
mo092 h JAjudante de trabalhos concretagem. 0,339 17,66 5,99
% JCustos diretos complementares 2,000 474,07, 9,48
Custo de manutengéo decenal: R$ 19,34 nos primeiros 10 anos. Total: 483,55

2.2.7 Mao de Obra

Para a realizacdo da estrutura simulada fez-se uso da mesma quantidade de operarios

usado na estrutura utilizada na canalizacdo, sendo 22 operdrios, mas para a estrutura de

conten¢do em concreto armado a divisdo consistiu em 5 armadores e 1 ajudantes de armador, 5

carpinteiros e 1 ajudantes de carpinteiros, 6 pedreiros de concretagem e 4 ajudantes, sendo o

concreto usinado rodado em caminhdo betoneira, transportado da concreteira até o canteiro de

obras. De acordo com a planilha de produtividades de servicos da SBD (Sistema Badra de

Dados), calcula-se uma produciao didria de 6m3/dia em concreto armado, contando o servico de

formas, armagdo e concretagem, porém sabemos que primeiramente € realizado o servico de

formas, posteriormente a armagao e logo apds a concretagem. Levando em consideragao os 28

dias de cura para o concreto armado, estima-se um montante de 250m3/més.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao final do processo de estudo das etapas construtivas e de avaliagdo dos custos,
comparando as diferengas entre uma estrutura de contencdo em gabidao e uma estrutura de
contencdo em concreto armado, obteve-se os resultados esperados na hipdtese inicial. A
estrutura em contencdo tipo gabido, apresentou um custo maior, porém, mostrou maior
viabilidade executiva e tecnoldgica, se comparado a estrutura de contengdo em concreto
armado.

Diante dos resultados obtidos, podem-se fazer algumas comparagdes:

3.1 Analise Comparativa de Processo Construtivo

Através dos escopos definidos, prevendo as etapas de execucdo das estruturas de
contencdo, foi elaborado um comparativo dos processos construtivos. Para isso, foi analisado o
volume produzido mensal em cada estrutura, sendo que as duas eram dotadas da mesma
quantidade de operdrios. A tabela a seguir mostra o volume mensal de cada estrutura, com um

prazo total de 22 dias trabalhados, com isso € notdvel a diferenca dos dois sistemas.

Tabela 06. Comparativo de producdo mensal das estruturas.

Estrutura em Estrutura em Diferenca de
Estruturas
Gabiao Concreto Armado producao
m3/ més m3/ més %
Produtividade
475 250 47%
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Figura 20. Gréfico do comparativo de produtividade entre as estruturas.

PRODUTIVIDADE

475

1
COMPARACAO

Estrutura em Gabido m?/ més Estrutura em Concreto Armado m3 / més

mmm Diferenca de produgao % Linear (Estrutura em Gabido m3/ més)

Mostrando que, a estrutura de contenc¢do tipo gabido € construida mais rapidamente,
pois apresenta uma produtividade 47% maior que a estrutura em concreto armado. Analisando
a etapa de enchimento, sendo a estrutura em gabido com pedras de mao, e a estrutura em
concreto armado com concreto usinado, o enchimento com concreto usinado &
aproximadamente 80 % mais rdpido que o enchimento com material pétreo, devido a
necessidade de organizacao do material manualmente. Mas Considerando o tempo de execugao
total das estruturas, a estrutura em gabido ¢é realizada em 53 % do prazo gasto para a estrutura
em concreto armado.

Quando se trata de processo construtivo na estrutura em gabido, as vantagens sao
diversas, como: facilidade na instalagdo, maior rapidez construtiva (permitindo um avango
considerdvel na obra), independe de mao de obra especializada, todo material utilizado €
reciclavel e reutilizavel, ndo demanda de ferramentas para a execu¢do devido o servico ser
completamente manual, baixo impacto ambiental, permite que a vegetacdo se integre com a
estrutura, por ser construido por uma estrutura flexivel, permite que o muro sofra recalques
diferenciais sem que o talude perca estabilidade, os espacgos vazios deixados pela acomodacao
das pedras permitem que a dgua presente no talude escoe pelo muro ocorrendo a drenagem
necessdria para que ndo tenha aumento da poro-pressdo, baixo custo para a instalagdo devido
ao uso de materiais naturais € mao de obra ndo especializada, custo de manutencao € baixo e o
ciclo de vida da estrutura é muito longo.
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Na execucdo da estrutura em gabido, observam-se algumas desvantagens: a estrutura
demanda de uma base muito alargada, o que compromete grandes faixas do terreno, devido a
constante utilizacdo de arames para amarragdo, gera um indice muito grande de desperdicio de
material que ocasiona na geracdo de residuos, também ha grande desperdicio de pedras, pois o
caminhdo basculante ndo deposita as pedras préximo ao leito do corrego, elas sdo depositadas
no alto do barranco e trazidas até o local de despejo nas caixas pela escavadeira hidrdulica, logo
no local de despejo acaba por ficar uma por¢cdo de pedras em desuso, com a diminuicdo do
volume de agregado graido a concha da escavadeira ndo consegue captar o material, desta
forma o mesmo € deixado para trds e se torna um material descartdvel, gerando grande
desperdicio, pois dificilmente o material serd recolhido posteriormente. A estrutura em concreto
armado cumpre ao que se propde quanto a agilidade no prazo de entrega, sendo necessario
aguardar o tempo de cura do concreto para a execugao de outras etapas da obra provendo alta
qualidade e minimizando desperdicios. A estrutura em concreto armado soma um tempo mais
elevado, por diversos fatores, dentre eles, tempo com montagem das formas, posicionamento
de escoras, corte e colocacao das armaduras e o mais dispendioso, tempo de cura do concreto
para a desforma. Canalizagdo em concreto armado se tem maior uso quando se escassez de
espaco para realizacdo da obra, ou precisa-se construir pista nas margens do cérrego, como € o
caso da Marginal Botafogo, porém para a estrutura em questdo, o objetivo é a preservacdo da
Area de Preservagdao Permanente (APP), a constru¢do da estrutura em concreto armado mostra
maior degradacdo ao meio ambiente durante o periodo de construcdo, devido a sua demanda de

madquinas pesadas como caminhdes betoneiras, etc, para a realizacao da concretagem.

3.2  Analise Comparativa de Custos

Conforme as composicdes de custos, elaboradas prevendo a execucdo das estruturas
para os diferentes tipos de contengdo, baseadas nas tabelas SINAPI e cotagdes, foi possivel
efetuar um comparativo dos valores resultantes. A tabela a seguir mostra os levantamentos de
preco de cada etapa, bem como de cada estrutura, onde a estrutura em gabiao custou no total
12,69% a mais que a estrutura em concreto armado por m3.

Observa-se um custo mais elevado na estrutura em gabido,pela grande demanda do
uso de pedras rachdo para embasamento, devido a necessidade de um solo firme para a

estabilizacdo da base do gabido, o custo também € elevado pelo fato de ser uma tecnologia
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supostamente nova, pois dispde de um limitado nimero de fornecedores, também pelo fato

desta metodologia construtiva ser tdo artesanal, pois grande parte do trabalho € feito

manualmente, o material utilizado € de facil aquisi¢do, porém mesmo ndo necessitando de mao

de obra especializada, ndo se tem abundancia, pois se é necessdrio técnicas para a execugao.

No caso do concreto armado o custo de mao de obra também € elevado, devido a variedade de

especialidades de operdrios, pelo valor oneroso do ago, por ser vendido por quilogramas e serem

fabricados fora do canteiro, onde o controle tecnoldgico € rigoroso.

O custo mais baixo da estrutura tipo concreto armado se deve a esta metodologia

construtiva ser mais familiar, grande parte do trabalho € feito com o uso de maquinério, o

material utilizado € de facil aquisicdo, mesmo necessitando de mao de obra especializada,

possui facilidade em encontrar profissionais que atuam na drea.

Tabela 07. Planilha de comparativo de custo por m3.

Custo
Unitério por
m3

Estrutura em Gabiio

Estrutura em
Concreto Armado

Diferenca de custo

R$ 544,92

R$483,55

12,69%

Figura 21. Gréfico de comparativo de custo por m3.

CUSTO UNITARIO POR M3

Estrutura em Gabido

Diferencga de custo

Estrutura em Concreto Armado

Estruturas de Contengdo
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De acordo com os dados obtidos, apresentou diferenca de preco razoavelmente baixa
entre as estruturas, pois o preco por m? de estrutura em concreto armado é de apenas 12,69%
menor. O fato da estrutura de conten¢do em gabido custar R$ 61,37 a mais que a estrutura em

concreto armado, estd diretamente relacionada ao uso demasiado da pedra marroada.

4 CONCLUSOES
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Verifica-se, diante do exposto, quando se trata de custos de produ¢do, uma estrutura
de contengdo em gabido, possui valor mais elevado devido a grande demanda do uso de pedras
rachdo para embasamento, devido a necessidade de um solo firme para a estabilizacdo da base
do gabido, o custo também € elevado pelo fato de ser uma tecnologia supostamente nova, pois
dispde de um limitado ndmero de fornecedores, também pelo fato desta metodologia
construtiva ser tdo artesanal, pois grande parte do trabalho € feito manualmente, o material
utilizado € de facil aquisicdo, porém mesmo nao necessitando de mao de obra especializada,
ndo se tem abundancia, pois se € necessdrio técnicas para a execucdo. Para a estrutura em
concreto armado temos valores menos onerosos, apesar do preco oneroso do proprio ago, pela
mao de obra que deve ser mais qualificada e o prazo de execucdo ser maior devido ao tempo de
cura do concreto, é um sistema muito utilizado devido a maioria dos casos o espago de trabalho
€ escasso e ha necessidade de construcdo de rodovias as margens. A contengdo do tipo gabido
tem maior facilidade de se encontrar os materiais de enchimento e a execu¢do da estrutura é
feita predominantemente no canteiro, como ndo necessita de mao de obra especializada, sua
execugao € facilitada, pois sua mao de obra € facilmente treinada. Mas em quesitos de custo por
m3 executado a estrutura de conten¢do em concreto armado mostrou ter custo mais baixo,
provando que economicamente seria a mais vidvel.

Quando se trata de prazo, a estrutura em concreto armado perde para a estrutura tipo
gabido, a entrega da peca pronta, requer vdrias etapas de execu¢do, onde uma etapa para se
iniciar depende da outra finalizada, pode-se ressaltar ainda o tempo de espera para cura do
concreto. A contencao tipo gabido, se destaca se comparada com outros processos construtivos,
uma vez que sua estrutura € toda fabricada dentro do canteiro de obras, sendo que a estrutura
vem pré-fabricada, dobrada como uma caixa de papeldo, sendo apenas montada e costurada
dentro do canteiro, possuindo menos etapas de execucao, permitindo até que outras fases da
obra estejam em andamento antes mesmo que outras sejam concluidas.

Apesar da diferenca de custo para execucdo ndo ser muito distante entre as estruturas
estudadas, o estudo realizado nos mostra que nao foi o parametro “custo’” quem determinou que
a melhor solugdo a ser executada para a contenc@o das margens e canaliza¢do do corrego fosse
a estrutura tipo gabido, pois de acordo com os levantamentos de custo, através de um or¢amento
sintético baseado no SINAPI/GO e cotagdes, verificou-se que a estrutura para contengao em
concreto armado, teve um custo unitario por m3de cerca de 12,69% menor que a estrutura em
gabido. Um parametro que teve grande impacto na escolha do tipo de contengido foi o “tempo”,

pois através dos cronogramas de execugdo previstos para as duas estruturas, baseados em
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pesquisas e normas, a contencdo tipo gabido mostrou muito mais rdpida, sendo concluida em
53% do tempo da em concreto armado, mostrando a finalizac¢do do trecho em apenas 12 meses,
quando a estrutura em concreto armado necessitaria de 23 meses de execugao.

Conclui-se, ap6s um estudo detalhado, que o sistema de contengdo tipo gabido, pode
sim ser vidvel se comparado a conten¢do de concreto armado, uma vez que, ao final do processo
de produg¢do da contengio, esta possui uma economia adquirida pelo menor tempo de execugao,
apesar do grande consumo de pedras rachdo o desperdicio de materiais é muito pouco,
garantindo também menor impacto ambiental, que por sinal foi o pardmetro que mais
influenciou na escolha do tipo de conteng¢do, pois quando analisado o impacto ambiental gerado
pela execugcdo de cada estrutura, o gabido se destaca grandemente, por ser uma estrutura
totalmente ecoldgica, e esteticamente harmoniza-se perfeitamente ao meio ambiente, tendo em
mente que o indice de desperdicio ou perda de materiais quanto a execucdo € muito baixo, seu
método construtivo grande parte € realizada por trabalho manual, dispensando o uso de
maquindrios, ndo sendo necessdrio o transito de mdiquinas pesadas no canteiro de obras,
evitando assim a maior degradagdo ao meio ambiente.

Por mais que o concreto armado é uma estrutura convencional, muito utilizada na
constru¢cdo e tem todas as caracteristicas necessdrias para atender as demandas propostas, a
contengdo tipo gabido mostrou ser mais eficaz, atendendo as solicitagdes em menor tempo de
execug¢do, mostrando um grau de dificuldade em execucao muito baixo quando comparado ao
concreto armado, pois ndo necessita de mao de obra especializada, ou, um controle de qualidade
tao rigoroso, podendo ser executado até mesmo em tempos chuvosos e nao necessitar do uso

de ensecadeiras.
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Este trabalho se trata de um estudo de caso no qual compara a estrutura de contenc¢ao tipo gabido
executada na canaliza¢do do Cérrego Macambira, Goidnia, e uma simulagdo de uma estrutura
em concreto armado, que por sua vez desenvolveria a mesma func¢do da estrutura utilizada,
como meio de conter as erosdes e preservar a fauna e flora. O objetivo do trabalho ¢ realizar
um comparativo de custo x beneficio entre a estrutura de gabido e uma estrutura de concreto
armado. Para isso, foi feita a andlise da viabilidade de execucdo através de uma triagem do
terreno, estudos de implantacio dos tipos de contengdo, custos de mao de obra e de materiais,
durabilidade, ciclo de vida da execu¢@o no nivel de projeto. A estrutura de contengdo tipo
gabido se mostrou ser um recurso muito eficiente, levando a considerar que ela pode sim ser
boa tanto quanto o concreto, e€/ou até melhor para determinados tipos de obra. Sendo assim,
foram avaliados orcamentos, relatérios e levantamentos da obra, sobre tal estrutura e para a
realizacdo desse comparativo, foi utilizada a se¢do simulada da estrutura de concreto, fazendo
assim avaliagdes de ambos as estruturas com uma pesquisa quantitativa e qualitativa para obter
o resultado desejado. Dentre todos os quesitos de avaliagdes, obtivemos um custo unitdrio de
R$544,92 por metro ctbico para o gabido, e R$483,55 por metro cibico para o concreto
armado, logo, o gabido apresentou um valor 12,69% mais caro em relacdo ao concreto armado.
Contudo, o gabido atende aos principios de resisténcia, desempenho e durabilidade, apesar de
possuir um custo unitdrio mais elevado a estrutura € executada em menor tempo e seu método
construtivo possui baixo impacto ambiental, o que o levou a obter o titulo de melhor estrutura

indicada a questao analisada.

PALAVRAS-CHAVE: Custo, Erosoes, Desempenho.
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