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RESUMO

Algumas alternativas vém surgindo para industrializar a construcéo civil.
Elementos pré-moldados sdo opc¢des, associando rapidez na execucéo, rigido
controle de qualidade e alto nivel organizacional da producdo. Neste trabalho
realizou-se uma comparacdo de custos de execucdo entre estruturas pré-
moldadas e moldadas in loco, para uma residéncia de 2 pavimentos. Para os
resultados, a metodologia utilizada foi de pesquisa de mercado, solicitando
orcamentos de empresas especializadas na area, tanto de estruturas pré-
moldadas como de estruturas moldadas in loco. Fazendo um custo médio do
orcamento de ambos os processos construtivos, chegou-se a um valor 4%
mais caro para a estrutura pré-moldada. Esta, mesmo sendo mais caro, foi
considerada vantajosa para o estudo de caso realizado. A vantagem
econdmica ndo pode se restringir somente ao custo bruto da construcao,
devendo-se levar em consideracdo o tempo de execucdo, controle de
qualidade e confiabilidade de materiais e processo construtivo, otimizacdo da
obra, que geram economias no canteiro de obras, com m&o de obra e

diminuem os desperdicios.

Palavras chave: orcamentos, pré-moldado, in loco, vantagens e

desvantagens.

ABSTRACT

Some alternatives are emerging to industrialize construction. Precast
elements are an option, combining speed of execution, strict quality control and
high organizational level of production. In this work, we carried out a
comparison of execution costs between precast structures and molded on the
spot for a residence of 2 floors. To obtain the results, the methodology used
was market research, requesting budgets of companies specializing in the area

of both structures as precast structures molded on the spot. Making a budget



average cost of both construction processes, we have reached a value 4%
more expensive for the precast structure. The precast, even though more
expensive, it was considered advantageous for the study case. The economic
advantage can not be restricted only to the gross cost of construction should
take into consideration the time of execution, quality control and reliability of
materials and construction process, optimization of the work, which generate

savings in construction site, with hand labor and decrease waste.

Keywords: budgets, precast, in situ, advantages and disadvantages.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil é considerada atrasada por muitos, quando comparada a
outros ramos industriais, por apresentar grande desperdicio de materiais, baixo
controle de qualidade e auséncia de uma linha de producéo, tratando-a de uma
maneira generalizada.

Parafraseando Sabbatini (1989), pode-se dizer que o caminho natural da
construcdo civil é aperfeicoar-se como industria, ou seja, industrializar-se, para a
construcdo, € sinénimo de evoluir.

E preciso agrupar as novas ideias e propostas de racionalizagio do processo
construtivo com as técnicas tradicionais que ainda imperam como maioria. A partir
dai podemos considerar que a pré-fabricacdo é uma forma de reduzir esse atraso e
associar suas técnicas com a utilizacdo de elementos pré-moldados de concreto.

Além da pré-fabricacdo, outras propostas buscam industrializar a construcao
civil, como os controles de qualidade de producdo, controle de materiais,
treinamentos de funcionarios, etc. Mas dentre estes, a pré-fabricacdo traz a
construgao civil o ‘ar industrial’ da producdo em série, englobando os aspectos e
ideias de controle da producgéo, materiais e mao de obra.

A construcéo civil é tradicional, é cautelosa. Muitas resisténcias aparecem para
novas tecnologias, mas paulatinamente elas vém sendo superadas. Um estudo mais
aprofundado sobre o assunto pode ajudar a esclarecer dividas a respeito. A
comparacao das novas técnicas com a tradicional pode fornecer o conhecimento
necessario para que se possa escolher dependendo de cada situacdo em separado.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de
comparacao técnica e econdmica entre a execucao de obras com estruturas pré-
fabricadas e estruturas moldadas in loco, em concreto armado, possibilitando a

tomada de decisbes sobre a utilizagdo de ambos 0s casos.

1.1  Objetivo Geral

o Realizar um estudo técnico e econdmico sobre estruturas pré-fabricadas
e moldadas in loco, a fim de compara-las e entender qual seria a mais adequada

para determinado caso.
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1.2  Objetivos Especificos

o Revisar bibliograficamente o tema (historico, tipos, peculiaridades);

o Apresentar estudo de caso do tipo pré-fabricado e do tipo moldado in
loco;

o Definir vantagens e desvantagens técnicas e econdémicas, comparando

0S casos estudados.

1.3  Justificativa

Devido ao grande desperdicio de materiais, a baixa produtividade e pouco
controle de qualidade, a construcéo civil é considerada uma industria atrasada em
comparacao a outros setores industriais.

Nesse contexto, é cada vez mais importante a racionalizacdo das técnicas
construtivas, que buscam proporcionar a reducédo de custos, bem como o aumento
da produtividade.

Atualmente existe uma tendéncia ao uso de estruturas pré-moldadas no lugar
da estrutura feita in loco, porém sédo necessarios estudos sobre situacdes em que
deve ser empregado tal processo e até que ponto existe vantagens e desvantagens
entre as duas estruturas.

Na regido Sudoeste do Estado do Paranda, estudos que discutam realmente a
possibilidade ou ndo da execucdo de uma estrutura pré-moldada ainda sé&o
escassos. Pesquisar-se-a a respeito com o objetivo de conhecimento préprio na
area e, também, proporcionando-o ao leitor.

Uma edificacdo bem planejada gera maior porcentagem de lucro para quem
constréi. A opcao pelos métodos pouco convencionais podem trazer beneficios, mas
para isso deve-se ter um bom conhecimento a respeito. Dai a importancia deste
estudo. Tendo a base fundamentada sobre o processo construtivo a ser utilizado, é
possivel analisar se este € viavel e vantajoso para determinadas situacdes.

Esta pesquisa limitou-se a analisar as estruturas pré-moldadas e as estruturas
convencionais, com base em revisdo bibliografica. Posteriormente realizou-se um
estudo de caso comparativo, entre os métodos apresentados, aplicando a uma

mesma estrutura ambos o0s sistemas pesquisados.
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Para a resolucdo dos objetivos foram necessarios projetos adequados que
pudessem ser analisados sob as duas formas, com estrutura moldada in loco ou preé-
fabricada. Os custos foram levantados junto ao mercado local. Desta forma, sendo
estes 0s subsidios necessarios, atrelados ao conhecimento sobre orcamento, o

estudo tem sua viabilidade garantida.

2 ESTRUTURA PRE-MOLDADA

2.1 Historico do Pré-Moldado

Ndo se pode precisar a data em que comecou a pré-moldagem. O préprio
nascimento do concreto armado ocorreu com a pré-moldagem de elementos, fora do
local de seu uso. Sendo assim, pode-se afirmar que a pré-moldagem comecgou com
a invencgéao do concreto armado (Vasconcelos, 2002).

Ainda segundo Vasconcellos (2002), acredita-se que a primeira aplicacao de
elementos pré-moldados em estruturas de edificacdes foi realizada na Franca, em
1981, utilizando-se vigas pré-moldadas na construcdo do Cassino de Biarritz. Na
primeira década do século XX, principalmente nos EUA e Europa, houve grandes
avancos na tecnologia de concreto pré-moldado, tais como:

- Em 1900, surgiram nos EUA os primeiros elementos pré-moldados de
grandes dimensdes para cobertura;

- Foram executados elementos pré-moldados de pisos para um edificio de
quatro andares nos EUA, em 1905;

- foram produzidos, em 1906, os primeiros elementos pré-fabricados na
Europa, que foram trelicas e estacas de concreto armado;

- a Edison Portland Corporation, pertencente a Thomas Alva Edson, em 1907,
produziu, no canteiro, todas as pecas pré-moldadas para construcdo de um edificio
industrial nos EUA;

Além disso, de acordo com Vasconcelos (2002), o periodo correspondente ao
final do século XIX e inicio do século XX foi marcado pelo grande incremento do
emprego do concreto armado na Construcao Civil. Dessa época até o final da 112
Guerra Mundial em 1945, o desenvolvimento da pré-moldagem acompanhou o
desenvolvimento do concreto armado e protendido, havendo exemplos notaveis

principalmente na construcdo de galpdes. Porém, apods o final deste conflito, foi que
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ocorreu 0 grande impulso das aplicagcbes do concreto pré-moldado na Europa,
principalmente em habitacdes, galpdes e pontes. As principais razdes desse impulso
foram a necessidade de constru¢cdes em larga escala, a escassez de mao-de-obra e
o desenvolvimento da tecnologia do concreto protendido. Esse desenvolvimento
concentrou-se inicialmente na Europa Ocidental e depois na Europa Oriental.

Salas (1988) considera a utilizacdo dos pré-fabricados de concreto dividida nas

trés seqguintes etapas:

= De 1950 a 1970 — periodo em que a falta de edificagcbes ocasionadas pela
devastacao da guerra, houve a necessidade de se construir diversos edificios, tanto
habitacionais quanto escolares, hospitais e industriais. Os edificios construidos
nessa época eram compostos de elementos pré-fabricados, cujos componentes
eram procedentes do mesmo fornecedor, constituindo o que se convencionou de
chamar de ciclo fechado de producéo.

= De 1970 a 1980 — Periodo em que ocorreram acidentes com alguns edificios
construidos com grandes painéis pré-fabricados. Esses acidentes provocaram, além
de uma rejeicdo social a esse tipo de edificio, uma profunda revisdo no conceito de
utilizacdo nos processos construtivos em grandes elementos pré-fabricados. Neste
contexto teve o inicio do declinio dos sistemas pré-fabricados de ciclo fechado de
producao.

= PO6s 1980 — Esta etapa caracterizou-se, em primeiro lugar, pela demolicdo de
grandes conjuntos habitacionais, justificada dentro de um quadro critico,
especialmente de rejeicdo social e deterioracdo funcional. Em segundo lugar, pela
consolidacdo de uma pré-fabricacdo de ciclo aberto, a base de componentes
compativeis, de origens diversas. Segundo Bruna (1976), “a industrializagdo de
componentes destinados ao mercado e ndo, exclusivamente, as necessidades de
uma s6 empresa € conhecida como ciclo aberto”. Conforme Ferreira (2003), os
sistemas pré-fabricados de “ciclos abertos” surgiram na Europa com a proposta para
uma pré-fabricacdo de componentes padronizados, o0s quais poderiam ser
associados com produtos de outros fabricantes, onde a modulacao e a padronizagcao
de componentes fornecem a base para a compatibilidade entre os elementos e

subsistemas.
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2.1.1 Pré-Moldado no Brasil

Como o Brasil ndo sofreu devastac¢des durante & Segunda Guerra Mundial, ndo
houve a necessidade de constru¢cdes em grande escala, como ocorrido na Europa.
Desta forma, Vasconcellos (2002), afirma que a primeira grande obra onde se
utilizou elementos pré-fabricados no Brasil, refere-se ao hipédromo da Gavea, no
Rio de Janeiro.

A empresa construtora dinamarquesa Christiani-Nielsen, com sucursal no
Brasil, executou em 1926 a obra completa do hipédromo, com diversas aplicacdes
de elementos pré-fabricados, dentre eles, pode-se citar as estacas nas fundacoes e
as cercas no perimetroda area reservada ao hipédromo. Nesta obra o canteiro de
pré-fabricacdo teve de ser minuciosamente planejado para nao alongar
demasiadamente o tempo de construgdo. Porém, a preocupacdo com a
racionalizacdo e a industrializacdo de sistemas construtivos teve inicio apenas no
fim da década de 50. Nesta época, como mencionado por VASCONCELOS (2002),
na cidade de S&o Paulo, a Construtora Maud, especializada em construcdes
industriais, executou varios galpdes pré-moldados no proprio canteiro de obras. Em
alguns foram utilizados o processo de executar as pecas deitadas umas sobre as
outras numa sequéncia vertical, separando-as por meio de papel parafinado. N&o
era necessario esperar que o concreto endurecesse, para entdo executar a camada
sucessiva. Esse procedimento economizava tempo e espaco no canteiro, podendo
ser empilhadas até 10 pecas. As férmas laterais iam subindo a medida que o
concreto endurecia, reduzindo assim a extensao do escoramento. Tal procedimento
dava uma grande produtividade a execucdo das pecas. Terminava a primeira pilha
de 10 pecas, cada peca tornava-se, ao ser removida, a ‘semente’ de uma nova pilha
de 10 a ser ‘plantada’ em outro lugar. Assim, multiplicava-se a producdo de pecas
iguais.

Em relacdo a pré-fabricagdo de edificios de véarios pavimentos, com estrutura
reticulada, a primeira tentativa, segundo VASCONCELOS (2002), parece ter sido a
do Conjunto Residencial da Universidade de Sao Paulo - CRUSP da cidade
universitaria Armando Salles de Oliveira, em S&o Paulo. Trata-se do conjunto
residencial da USP de 1964, constituido de doze prédios com doze pavimentos,
projetados pelo Fundo de Construgcéo da Universidade de Sao Paulo — FUNDUSP,

para abrigar estudantes de outras cidades que ingressaram na mesma. Durante a
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execucao, a empresa responsavel pela obra pré-fabricada executou um trabalho
perfeito, mas teve que resolver inUmeros problemas decorrentes da falta de
treinamento dos operarios, que nunca haviam trabalhado antes num processo
construtivo tdo diferente. Nesta obra as pecas foram fabricadas no canteiro de obra,
onde existia espaco de sobra para a producdo e armazenagem. Este foi um
elemento altamente favoravel, o que ndo acontece atualmente em obras situadas
em centros populosos das cidades.

Para Portela (2003), o concreto pré-fabricado sempre se mostrou ao mundo
como sinbnimo de obras incrivelmente rapidas, mas, em contrapartida, de
arquitetura padronizada e custos altos. Os pré-moldados de concreto se tornaram
mais flexiveis e competitivos, mas ainda ndo parecem ter conquistado a total
credibilidade no Brasil. Apesar do grupo de empresas monitorado pela ABCIC
(Associacao Brasileira de Construcao Industrializada em Concreto) ter crescido 5%
em relagdo ao ano passado - enquanto o setor de construcao civil em geral teve
queda de 6,5%a participacdo do segmento de pré-fabricados na producdo de
concreto nacional ainda néo ultrapassou a barreira dos 5%.

Para Melo (2004), além de restricbes tecnoldgicas, o sistema ainda enfrenta
obstaculos culturais. Por conta disso, o desafio € mostrar que o pré-moldado ndo é
uma solugéo alternativa, mas sim um conceito construtivo. Quando se constréi com
pré-moldado ndo ha abandono do concreto convencional, muda apenas o jeito de
construir, que passa a ser menos passivel de falhas e, portanto, mais racional,

compativel com as exigéncias de crescente industrializacdo da construcao.

2.2  Estruturas Pré-Moldadas— Informacdes Técnicas

A NBR 9062 (ABNT, 2006), que trata de estruturas pré-moldadas
especificamente, traz algumas defini¢cdes, diferenciando os tipos de estruturas. A
citada norma esclarece e define como:

- Elemento pré-moldado: elemento executado fora do local de utilizagédo de
finitiva, com controle de qualidade.

- Elemento pré-fabricado: elemento pré-moldado, executado industrialmente,
mesmo sendo em instalacdes provisorias, sob condi¢des rigorosas de controle de

qualidade.
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Pederiva (2009), considera que todas as vantagens do concreto pré-moldado
serdo potencializadas se a estrutura for concebida de acordo com uma filosofia
especifica do projeto. Os projetistas devem considerar possibilidades, as restricoes e
as vantagens do concreto pré-moldado, producao, transporte e montagem, antes de

finalizar um projeto estrutural.

221 Elementos Estruturais

2211 Fundacao

Os elementos de fundacéo para estruturas pré-moldadas diferem do modelo
convencional, pois no caso de estruturas moldadas in loco, os pilares sdo
engastados no bloco de fundacéo, o que ndo ocorre nas pré-moldadas.

Jaguaribe (2005) nos fala que existem basicamente quatro tipos de ligacGes

entre o pilar e a fundacéo, que séo:
. Calice;
o Chapa de base;

o Emenda de armadura com bainha e graute;

o Emenda de armadura saliente e concretagem posterior

Essas ligacdes citadas séo representadas pela Figura 01.

o
Nt ]

|
oy U _—
Emenda da armadura com Emenda da armadura saliente
bainha e graute e concretagem posterior

Figura 01 - Tipos de Ligacdes entre o pilar e a fundacéao
Fonte: Adaptado de JAGUARIBE (2005).
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Jaguaribe (2005) define a ligacéo pilar-fundacdo do tipo céalice, como sendo
realizada embutindo-se um trecho do pilar — chamado de comprimento de
embutimento — em uma abertura do elemento de fundacdo, de modos que estes
elementos se encaixem. ApOs a colocacdo do pilar a ligacdo € efetivada
preenchendo-se os espacos vazios com graute. De acordo com Ramalho (2003), o
graute € um concreto com agregados de pequena dimenséo e relativamente fluido,
eventualmente necessario para o preenchimento de vazios.

Jaguaribe (2005) cita ainda as principais vantagens do calice de fundacgéo, em

relacdo aos outros tipos, sendo eles:

o Rapidez na etapa de montagem dos pilares;
o Facilidade nos ajustes dos desvios de execucao;
o N&o exige maior cuidado com agentes corrosivos, pois ndo apresenta

armaduras expostas.

2.2.1.2 Pilares e Vigas

22121 Pilares

Segundo Manual Munte (2004) os pilares sdo as pecas mais complexas e
com maior dificuldade de execucdo, tanto nas definicbes de projeto quanto na
fabrica. Os detalhes, de modo geral, sdo incorporados no projeto individual dos
pilares e por isso mesmo eles sao as pecas menos padronizadas do sistema do pré-

fabricado.

22122 Vigas

Segundo o Manual Munte (2004) as vigas sdo o0s elementos estruturais mais
bem estudados dentro do célculo estrutural. Ainda de acordo com o autor dentro de
uma estrutura em pré-moldados, as vigas devem ter a maior repetitividade possivel,
ou seja, devem ser projetadas com a maxima racionalidade e facilidade de
execucdo. O projeto deve direcionar os detalhes fora de padrdo para os pilares,
onde seréo feitos os ajustes. Este conceito é fundamental, por exemplo, nas obras

que apresentam angulacdes diferentes de 90°.
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2.2.1.3 Lajes

De acordo com EIl Debs (2000), as lajes pré-moldadas de uso mais comum no

Brasil € a laje alveolar. A Figura 02 apresenta a laje alveolar.

Figura 02 - Laje Alveolar
Fonte: Protendit 2008 — adaptada por Migliore 2008

A laje alveolar é um elemento em geral protendido, de secédo transversal com
altura constante. E uma secdo com vazios longitudinais (alvéolos) separados por
nervuras verticais (EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION, 2005).

As lajes alveolares tém seus elementos definidos pela norma europeia como
(EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION, 2005):

- Alvéolo sao os furos longitudinais, distribuidos de maneira uniforme, com a
finalidade de reduzir o peso préprio do elemento.

- Nervura é regido de concreto entre os alvéolos ou na borda lateral da laje.

A visualizagdo e entendimentos destes elementos sdo possiveis através da
Figura 03:
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| - Alvéolo 2 - Nervura

Figura 03 - Elementos da laje alveolar
Fonte: Adaptada de EUROPE COMMITTEE FOR STANDARDIZATION, 2005.

22131 Protensdo — Elementos de concreto protendido

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2007) os elementos de concreto protendido sao
agueles em gue parte das armaduras sdo previamente alongadas por equipamentos
especiais de protensdo, com a finalidade de, em condi¢cdes de servico, limitar a
fissuracdo e os deslocamentos da estrutura, propiciando, assim, o melhor
aproveitamento de acos de alta resisténcia no Estado Limite Ultimo — ELU.

Leonhardt (1983) afirma que a resisténcia a tracdo do concreto é deficiente e,
desta forma, desde o inicio pensou-se em colocar sob compressdo as zonas
tracionadas das estruturas de concreto, através de uma protenséao, fazendo com que
os esforcos de tracdo anulem estas tensbes de compressao antes que surjam
tensdes de tracdo no concreto. Essas tensdes ocorrem devido as cargas de peso

proprio e esforgos atuantes.

Ainda de acordo com Leonhardt (1983), existem varias vantagens do concreto
protendido em relagé&o ao concreto armado convencional. Por empregar materiais de
resisténcia elevada (tanto aco como o concreto), o concreto protendido permite
estruturas mais esbeltas e com vaos maiores, gerando um menor peso proprio. A

protensao impede que fissuras se desenvolvam no concreto ou, pelo menos, faz
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com que as aberturas das fissuras limitem-se a um valor nédo prejudicial. Isto

aumenta a durabilidade.

Segundo Pfeil (1984), os sistemas de protensdo (com armaduras pré-
tracionadas) sdo geralmente utilizados em fébricas, onde a concretagem é feita em
instalacdes fixas, chamadas leitos de protensdo. As armaduras sdo colocadas
longitudinalmente no leito de protensdo, em toda sua extensdo, sendo fixadas em
uma extremidade por meio de dispositivos mecanicos, geralmente constituidas por
cunhas e mantidas na outra extremidade movel. Com o auxilio de macacos
hidraulicos, esticam-se as armaduras até o esforco de protensdo desejado. As
armaduras sédo fixadas na placa de ancoragem. O concreto é lancado dentro das
formas, envolvendo as armaduras protendidas. Quando atingida a cura do concreto
e a resisténcia minima necesséaria, é retirada lentamente a forga externa aplicada. O
encurtamento das armaduras é impedido pela aderéncia das mesmas com o

concreto, resultando nas estruturas protendidas.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo proposto o primeiro passo foi escolher uma
edificacdo que permitisse trabalhar com os dois tipos de estruturas estudadas, a

estrutura convencional moldada in loco e a estrutura pré-moldada.

Nesse contexto, o estudo de caso foi realizado a partir de um projeto
arquitetbnico que serd executado, cedido por uma empresa de pré-moldados da
regido. O material em estudo teve autorizacdo do proprietario e das partes

envolvidas, para o uso académico.

Assim, foram realizado dois estudos de casos para 0 mesmo projeto
arquitetdénico com finalidade orcamentaria. O primeiro estudo de caso baseia-se em
uma estrutura pré-moldada e o segundo seria a estrutura feita, convencionalmente,

in loco.
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3.1 Apresentacado do Projeto Arquitetonico

Trata-se de uma edificagdo de dois pavimentos, com salas comerciais e

garagem no térreo e apartamento residencial de alto padrdo no pavimento superior.

A obra localiza-se na Rua Itabira em Pato Branco, sendo o lote 08 da quadra
535, tendo o terreno uma area de 413,92m2, conforme planta de localizacéo

representada na Figura 04. A obra esta sendo executada, na sua fase de fundacéo,
com estrutura pré-moldada.
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Figura 04 - Planta de Localizac&o
Fonte: Autoria propria,adaptada do projeto arquiteténico.

A edificagdo com tem 437,18m2 de area construida, entre os dois
pavimentos. Para melhor entendimento da obra, as Figuras 05 e 06
apresentam as plantas baixas do pavimento térreo e superior, respectivamente.



l!1

e
'FE'E {
#
!
1

-

o .ﬂ:?é _

Figura 05 - Planta Baixa Pavimento Térreo
Fonte: Autoria propria, adaptada do projeto arquiteténico

—

Figura 06 - Planta Baixa Pavimento Superior
Fonte: Autoria prépria, adaptada do projeto arquiteténico.
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A Figura 05 e Figura 06 representam o projeto arquitetdnico estudado, a
partir destes foram elaborados o0s projetos estruturais necessarios para o
estudo de caso. Trabalhou-se com os diferentes projetos separadamente, para

compara-los posteriormente.

3.2 Estudos de caso

Sera elaborado um estudo separado, tratando como “Estudo de caso 01
— Estrutura pré-moldada” e “Estudo de caso 02 — Estrutura moldada in loco”.
Cada estrutura foi projetada de acordo com suas peculiaridades, explorando as
vantagens de cada uma para, posteriormente, serem realizados orcamentos

possibilitando comparac@es futuras.

3.2.1 Estudo de caso 01 — Estrutura pré-moldada

O estudo de caso 01 foi elaborado a partir do estrutural pré-moldado
cedido pela empresa e a partir dele feito orcamento com pesquisa de preco em

quatro empresas regionais.

3.21.1 Projeto Estrutural

O projeto estrutural pré-moldado foi cedido por uma empresa
especializada em projetos estruturais, localizada em Pato Branco, a qual é a
responsavel pelo projeto e execucao desta obra. A empresa autorizou o uso do

projeto para fins académicos.

A empresa utilizou o software CypeCad para os calculos do projeto e
nos autorizou a utilizar-se do mesmo para a elaboracao do projeto da estrutura

moldada in loco.

Nesse contexto, o projeto cedido pela empresa € composto por
detalhamento de todos os elementos necessarios para fabricagdo e montagem
da obra em estudo, os mesmos detalhes e quantidades foram usados para

orcamento.
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3.2.1.2 Orcamento

Para o orcamento da estrutura pré-moldada adotou-se o método de
pesquisa de mercado. O projeto estrutural foi enviado para quatro empresas da
regido de Pato Branco, especializadas neste tipo de servigo.

As empresas receberam as mesmas quantidades de servigos para orcar
e retornaram com o valor global da estrutura, envolvendo sua fabricacao,

transporte e montagem.

3.2.2 Estudo de caso 02 — Estrutura moldada in loco

Para o Estudo de caso 02 foi desenvolvido o projeto estrutural para

elaboracao dos quantitativos e orgamento da estrutura.

3.2.2.1 Projeto estrutural

O projeto de uma estrutura € uma tarefa complexa, pois envolve varias
etapas trabalhosas como andlise estrutural, dimensionamento e verificacdo
conforme as Normas Brasileiras, elaboracdo de desenhos claros para

execucao e levantamento de materiais.

Para minimizar erros de projeto e analise da estrutura foram usados o0s
recursos do software CYPECAD 2009 que trabalha totalmente de acordo com
as normas brasileiras, desde a andlise das combinacdes, anélise do vento e

dimensionamento das pecas.

Os célculos foram baseados na NBR 6118 (ABNT, 2003) (Projeto de
estruturas de concreto) que fixa 0s requisitos basicos exigiveis para projeto de
estruturas de concreto simples, armado e protendido, excluidas aquelas em

gue se empregam concreto leve, pesado ou outros especiais.

Nesse contexto, foi realizado um pré- langamento da estrutura (Figura 07)

e modificado a partir dos requisitos de norma e das decisdes tomadas pelo

grupo.
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Figura 07 - Pavimento Térreo
Fonte: Autoria préopria, adaptado do projeto estrutural

A Figura 07 mostra o pré-lancamento da estrutura, que inclui pilares vigas
e direcbes das lajes assim sendo possivel a utilizacdo de software para calculo

estrutural e seus quantitativos de materiais.

3.2.2.2 Orgamento

Foi realizado orgamento da estrutura a partir dos quantitativos retirados
do projeto estrutural convencional realizado. Os modelos de orcamento usados
foram da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil), SEOP (Secretaria de Estado de Obras Publicas) e precos

utilizados por duas diferentes empresas da regiao.

Nesse contexto foram analisados para orcamento os itens referentes a

estrutura da construgéao, tais como blocos de fundacéo, pilares e vigas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serao apresentados os Estudos de caso 01 e 02 com seus

respectivos projetos, quantitativos e orgamentos.

4.1. Estudo de caso 01

O Estudo de caso 01 se baseou no projeto pré-moldado cedido por uma
empresa especializada de Pato Branco e a partir dele foram realizados os

guantitativos e pesquisas de preco no mercado local.

4.1.1 Projeto Estrutural Pré-Moldado

O projeto foi dividido por pavimentos, para melhor entendimento dos
elementos pré-moldados, sendo eles Pavimento Térreo, Pavimento Superior e

Pavimento Cobertura.

41.1.2 Pavimento Térreo

A Figura 08 mostra a planta de locacdo do Pavimento térreo do projeto

pré-moldado.
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Figura 08 - Pavimento Térreo
Fonte: Autoria propria, adaptado do projeto estrutural.

Verifica-se a partir da Figura 08 que o pavimento térreo possui um total
de 20 pilares apresentando dimensdes de 23x23cm cada. Também se notou
gue nao foram realizadas vigas neste pavimento, pois as mesmas foram feitas

in loco por opc¢ao do cliente.

41.1.3 Pavimento Superior

A figura 09 mostra a planta de formas das vigas do Pavimento Superior

do projeto pré-moldado.
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Figura 09 - Pavimento Térreo
Fonte: Autoria propria, adaptado do projeto estrutural

A Figura 09 mostra a planta do Pavimento superior do projeto pré-
moldado, 0 mesmo possui vigas de 15x40cm, sendo que as direcdes de lajes
foram estabelecidas pela empresa. Nota-se que no Pavimento superior seis

pilares morrem na laje e um pilar nasce para o Pavimento Cobertura.

4114 Pavimento Cobertura

A figura 10 mostra a planta do Pavimento Cobertura do projeto pré-

moldado.
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Figura 10 - Pavimento Térreo
Fonte: Autoria préopria, adaptado do projeto estrutural

Verifica-se a partir da Figura 10 que o Pavimento Cobertura possui
guantidades menores de vigas e as mesmas tem dimensdo de 12x40cm

possuindo laje somente em um vao para uso da caixa d’agua.

4.1.2 Orcamento

O orcamento do Pré-moldado foi composto por duas partes sendo elas a
verificacdo de quantitativos da obra e a pesquisa de preco no mercado
regional.

4121 Quantitativos

A partir do projeto pré-moldado fornecido pela construtora retiraram-se
0s quantitativos de vigas, pilares e servicos necessarios da obra em estudo.
(tabela 01)
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Tabela 01 - Quantitativos Pré-moldado

Discriminacao uUD QTDE
1.0 INFRAESTRUTURA
1.1.1 Fundacéo (Bloco para 02 estacas) pc 20

2.0 ESTRUTURA PRE-MOLDADA

2.1 Pilares pré-moldado de 0.23x0.23m em

concreto armado mt 177
3.0 LAJE

3.1 Viga para laje mt 143
3.2 Viga Cinta mt 95

4.0 OUTRAS DESPESAS

4.1 Frete vb 1
4.2 Servigos de caminh&o munck vb 1
4.3 Taxa de Crea vb 1
4.4 Mao de Obra para montagem vb 1

Fonte: Autoria Prépria

Verifica-se a partir da Tabela 01 as quantidades de cada item necessario
para fabricacdo e montagem do pré-moldado. As quantidades incluem também
despesas extras como frete, servicos de caminhdo munck, taxa de crea e méo

de obra para montagem.

Assim, vale salientar que as quantidades descritas na Tabela 01 nao
incluem os custos para fabricacdo da laje e vigas baldrames, pois a mesma
sera realizada in loco e ignorados nos valores finais por serem iguais para 0s

dois casos.
41.2.1 Pesquisa de preco
A pesquisa de preco nas empresas baseou-se nos quantitativos

descritos na Tabela 02, sendo que as empresas orgcaram 0S mesmos itens para

comparacgao entre si.

A Tabela 02 mostra os valores dos custos orcados em quatro empresas

da regiao.
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Tabela 02 - Orgcamentos

Empresa Preco Global
A R$ 57.000,00

B R$ 49.960,00

C R$ 55.152,00

D R$ 55.000,00
Média R$ 54.278,00

Fonte: autoria propria

Nota-se que os valores diferem um pouco entre si sendo que o0 maior
valor é da empresa A com R$ 57.000,00 e o menor valor da empresa B com R$
49.960,00, tendo uma diferenca entre os mesmos de R$7.040,00 ou 12,35%
(Figura 11)

4 N
B RS 57.000,00

R$55.152,00 m R$ 55.000,00

mA

B

® RS 49.960,00 ¢
l |

Figura 11 - Grafico de Orcamentos Pré-Moldado
Fonte: Autoria Propria.

Assim sendo, fez-se a média dos quatro orcamentos para comparar com
0s orcamentos da estrutura moldada in loco, resultando em um valor de R$
54.278,00.

4.2 Estudo de caso 02

Para o Estudo de caso 02 considerou-se a estrutura como sendo
realizada in loco. As caracteristicas basicas do projeto sdo as mesmas, como
locacdo e tipo de fundacdo, quantidade de sapatas, pilares e vigas. O
orgamento foi realizado de maneira convencional para este sistema construtivo,

ou seja, precos por item com finalidade de valor global.
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4.2.1 Apresentacao do projeto estrutural

Como descrito na metodologia, o projeto estrutural para estrutura em concreto
armado moldado in loco foi elaborado com o auxilio do software CYPECAD
2009.

O projeto foi elaborado mantendo as condi¢bes do projeto estrutural de
pré-moldado ja existente, ou seja, em trés pavimentos: térreo, superior e
cobertura. Porém, existem diferencas com relacéo ao projeto de fundacao, pois
no pré-moldado, o projeto conta com suas respectivas caracteristicas.

Apresentar-se-a agora 0s projetos para a estrutura moldada in loco.

42.1.1 Fundacao

Este projeto apresenta fundacdo rasa, do tipo sapata, sendo todas

isoladas. A Figura 12 mostra a planta das sapatas.

g

Figura 12 - Planta das sapatas

Fonte: Autoria propria, adaptado do projeto estrutural.
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O projeto conta com 20 sapatas, das quais nasce um pilar de cada uma
delas. Suas dimensbfes e armacao constam no projeto de armacéo das
sapatas. Para os elementos da fundagé&o foi utilizado concreto com fck de 20
MPa.

4.2.1.2 Pavimento Térreo
A partir do pavimento térreo, para todos os elementos estruturais foi
prevista a utilizacdo de concreto com fck de 25 MPa. Ao pavimento térreo

compete o nascimento dos pilares vindos da fundacéo e as vigas baldrame. A
locacdo dos pilares é apresentada, conforme Figura 13.

|

£2 ]

£ £3

3 £3 Fa-
]

#
#
W

#
(]
il

# # =

Figura 13 - Planta de locacéo dos pilares

Fonte: Autoria propria, adaptada do projeto estrutural.

Conforme a Figura 13 as dimensdes dos pilares séo variadas. O projeto

de vigas baldrame, de acordo com a Figura 14 (planta de formas das vigas
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baldrame), foi elaborado somente para a estrutura moldada in loco, porém

deverq ser elaborado também para a estrutura pré-moldada, pois sera

executado no local, por opcéo do cliente.
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Figura 14 - Planta de férmas das vigas baldrame
Fonte: Autoria propria, adaptada do projeto estrutural.

42.1.3 Pavimento Superior

O pavimento superior conta com laje. A figura 15 apresenta a planta de

formas de vigas com indicacao das lajes.
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Figura 15 - F6rmas de vigas e indicacao das lajes do pavimento superior

Fonte: Autoria propria, adaptado do projeto estrutural

Na Figura 15, se observa que no pavimento superior existem vigas de
tamanhos variados. Percebe-se que a direcdo das lajes difere do projeto pré-
moldado por opcao do projetista para melhor aproveitamento de distribuicdo
das cargas sobre vigas.

4214 Pavimento Cobertura

Para o ultimo pavimento sera executado cintas de amarragdo em todo o
entorno da alvenaria e vigas de sustentacdo de laje apenas na area em que
sera apoiada a caixa d’agua. A Figura 16 mostra a planta de formas das cintas

de amarracao e a indicacdo da laje para o reservatério de agua.
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Figura 16 - Férmas das cintas de amarracéo e indicacao laje caixa d'agua

Fonte: Autoria préopria, adaptado do projeto estrutural.

4.2.2 Orcamento

Para a execucao do or¢camento, foi preciso saber a quantidade de cada
material que é necessaria para a execucao do servi¢o. Para tal elaborou-se o
quantitativo com base em andlise do projeto estrutural, retirando a quantidade

de escavacao, formas, aco e concreto.

As guantidades levantadas estéo dispostas na Tabela 03, para o melhor

entendimento do que se trata.
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Tabela 03 - Servi¢cos para a execucao da estrutura moldada "in loco"

QUANTITATIVO DE SERVICOS

FUNDACAO

Servico Quantidade  Un
Escavacdo manual para fundacdes 11,93 M3
Apiloamento de fundo de valas 25,16 M2
Reaterro de fundacdes 3,29 M3
Acerto/ Lastro de brita e=5cm 1,26 M3
Forma de pinheiro para bloco de 30.29 M2
fundacéo '
Armadura CA-50, @10,00mm (3/8"),
0=0,58Kg/m 5800 KG
Armadura CA-50, @12,50mm (1/2"),
0=0,99Kg/m 258,00 KG
Armadura CA-60, @5,00mm,
0=0,154Kg/m 8,50 KG
Concreto usinado FCK=20 MPA para 8.64 M3
lang. Mec, c/vibr '

SUPER ESTRUTURA

Servigo Quantidade  Un
Forma de pinheiro para viga 190.23 M2
superestrutura '
Forma de pinheiro para pilar 135,60 M2
Armadura CA-50, @10,00mm (3/8"),
0=0,58Kg/m 627,00 KG
Armadura CA-50, @12,50mm (1/2"),
0=0,99Kg/m 114,00 KG
Armadura CA-60, @5,00mm,
p=0,154Kg/m 197,00 KG
Concreto usinado FCK=25 MPA para 22 16 M3

lang. Mec, c/vibr

Fonte: Autoria prépria

As armaduras séo calculadas pelo projeto em metros, e apds isso se
transforma sua unidade para quilogramas, acrescentando-se 10% do valor para
as perdas. Para calcular o volume de escavacdo, trabalhou-se com as
dimensdes das sapatas deixando-se uma folga minima de 10 cm em cada face
da sapata, para proporcionar um conforto construtivo na execugao, no caso,

das férmas.

Depois de levantadas as quantidades, foi elaborado o orgcamento. Os
precos foram obtidos através de pesquisa de mercado regional, com precos
meédios de orgcamentos reais de construtoras da regido sudoeste do Parana e
também com valores de tabelas de indices e custos da construcao civil, caso

da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
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Civil) e SEOP (Secretaria de Estado de Obras Publicas — Parana), atualizadas

para o ano de 2012.

E importante ressaltar que inicialmente foram orcados custos, sem
indices de BDI (Bonificacdo e despesas indiretas), 0s quais foram
acrescentados posteriormente, com valor médio, comum nas empresas

envolvidas, de 20%.

Com os dados levantados, foram montadas trés tabelas orcamentarias,
duas de pesquisa de mercado e mais uma com os Vvalores dos indices do
SINAPI e SEOP.

A tabela 04 apresenta o orcamento com valores de uma construtora,
denominada EMPRESA A, localizada na cidade de Francisco Beltrdo, na regiéo

Sudoeste do Parana.

Tabela 04 - Orgamento Empresa A

(continua)
ORCAMENTO
OBRA :RESIDENCIA
LOCAL: PATO BRANCO
DATA: 2013
P P, P, P. TOTAL
ITEM MATERIAIS E SERVICOS QTDE UN UNIT. UNIT. TOTAL 0 TOTAL
MAT. MO.  MAT. :
1.00 FUNDACAO
101 Escavacdomanualpara 1) g5 3 19,54 0,00 233,11 233,11
fundaces
55,35
1,02 Apiloamentodefundode 516\ 220 0,00 55,35
valas
1.03 Reaterro de fundagbes 3,29 M3 16,12 0,00 53,03 53,03
104 ASEMO/Lastodebita g6 M3 151,08 5200 19036 6552 25588
105 Formadepinheiropara 54,9 Vo 0545 2471 80117 74847  1549.64
bloco de fundacéo
Armadura CA-50,
1.06 ©10,00mm (3/8"), 5800 KG 554 152 321,32 88,16 409,48
p=0,58Kg/m
Armadura CA-50,
1.07 @12,50mm (1/2"), 258,00 KG 536 1,90 138288 490,20  1873,08

p=0,99Kg/m
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Orgcamento Empresa A

(Concluséo)

1.08

1.09

2.00
2.01

2.02

2.03

2.04

2.05

2.06

Armadura CA-60,
@5,00mm, p=0,154Kg/m
Concreto usinado
FCK=20 MPA para lanc.
Mec, c/vibr

SUPER ESTRUTURA
Forma de pinheiro para
viga superestrutura
Forma de pinheiro para
pilar

Armadura CA-50,
@10,00mm (3/8"),
p=0,58Kg/m

Armadura CA-50,
@12,50mm (1/2"),
p=0,99Kg/m

Armadura CA-60,
@5,00mm, p=0,154Kg/m
Concreto usinado
FCK=25 MPA para lang.
Mec, clvibr

8,50

8,64

190,23

135,60

627,00

114,00

197,00

22,16

KG 5,76 1,32 48,96 11,22 60,18

M3 264,70 41,14 2287,01 355,45 2642,46

TOTAL ITEM R$ 7.132,21

M2 48,30 27,17 9188,11 516855 14356,66

M2 33,35 28,43 452226 3855,11 8377,37

KG 5,54 152 3473,58 953,04 4426,62

KG 5,36 1,90 611,04 216,60 827,64

KG 5,76 1,32 1134,72 260,04 1394,76

M3 284,97 41,14 6314,94 911,66 7226,60

TOTAL ITEM R$ 36.609,64

TOTAL GERAL R$ 43.741,86
BDI 20%

TOTAL COM BDI R$ 52.490,23

A EMPRESA A, utilizando-se de valores de seu uso e confianca, gerou

um orcamento com valores para cada item, com um valor global, totalizado em

R$ 52.490,23 (cinquenta e dois mil, quatrocentos e noventa reais e vinte e trés

centavos), jA com o BDI incluso.

Outra pesquisa de mercado resultou nos valores obtidos pela EMPRESA

B, localizada na cidade de Pato Branco, também na regido Sudoeste do

Parand. Seus resultados estédo dispostos na Tabela 05.
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ORCAMENTO
OBRA :RESIDENCIA
LOCAL: PATO BRANCO
DATA: 2013
P. P. P. P.
ITEM MATERIAIS E SERVICOS QTDE UN UNIT. UNIT. TOTAL TOTAL  TOTAL
MAT. MO.  MAT. MO.
1.00 FUNDACAO
1,01 Escavacdo manual para 11,93 M3 19,38 0,00 231,20 231,20
fundacgbes
1.02 cglg‘;ame”mdef“”d"de 2516 M2 202 000 5082 50,82
1.03 Reaterro de fundactes 3,29 M3 13,51 0,00 44,45 44,45
1.04 ASgTOfLastro de brita 126 M3 8000 5200 10080 6552 166,32
1,05 Forma de pinheiro para 30,29 M2 3350 30,75 1014,72 931,42  1946,13
bloco de fundacéo
Armadura CA-50,
1.06 @10,00mm (3/8"), 5800 KG 515 1,39 29870 80,62 379,32
p=0,58Kg/m
Armadura CA-50,
1.07 @12,50mm (1/2"), 258,00 KG 515 1,39 1328,70 358,62  1687,32
p=0,99Kg/m
108 ArmaduraCA-60,2500mm, go0 w5 501 115 42,59 0,78 52.36
p=0,154Kg/m
109 Concretousinado FCK=20 g4/ w13 98078 3803 242504 33636  2762,29
MPA para lan¢. Mec, c/vibr
TOTAL ITEM R$ 7.320,22
2.00 SUPER ESTRUTURA
po1 Formadepinheiroparaviga 1903 M2 3350 3075 6372,71 584957 1222228
Superestrutura
2.02 Forma de pinheiro para pilar 135,60 M2 33,50 30,75 4542,60 4169,70 8712,30
Armadura CA-50,
2.03 ©10,00mm (3/8"), 627,00 KG 515 139 322905 871,53  4100,58
p=0,58Kg/m
Armadura CA-50,
2.04 @12,50mm (1/2"), 11400 KG 515 1,39 587,10 158,46 745,56
p=0,99Kg/m
205 ArmaduraCA-60,@500mm, 4.0, s 501 115 986,97 22655 121352
p=0,154Kg/m
206 Concretousinado FCK=25 — ,, 1o 19 30507 3393 669387 862,69 755656
MPA para lang. Mec, c/vibr
TOTAL ITEM R$ 34.550,80
TOTAL GERAL R$ 41.871,02
BDI 20%
TOTAL COM BDI R$ 50.245,22




42

A EMPRESA B, também se utilizando de valores proprios, gerou um

orcamento menor que a EMPRESA A, porém a diferenca foi muito pequena,

totalizando R$ 50.245,22 (cinquenta mil, duzentos e quarenta e cinco reais e

vinte e dois centavos), incluindo também um BDI de mesmo indice que a
EMPRESA A.

Para finalizar, elaborou-se um orcamento com base nos indices e custos
das planilhas SEOP E SINAPI. A Tabela 06 mostra o resultado desta etapa.

Tabela 07 - Orcamento baseado nas planilhas SEOP e SINAPI/2012

(Continua)
ORCAMENTO
OBRA :RESIDENCIA
LOCAL: PATO BRANCO
DATA: 2013
P. P. P. P.
ITEM MATERIAIS E SERVICOS QTDE UN UNIT. UNIT. TOTAL TOTAL  TOTAL
MAT. MO.  MAT. MO.
1.00 FUNDACAO
1,01 Escavacdo manual para 11,93 M3 2800 0,00 334,04 334,04
fundacgdes
1.02 ng‘;ame”mdef“”d"de 2516 M2 364 000 9158 91,58
1.03 Reaterro de fundacbes 3,29 M3 24,36 0,00 80,14 80,14
1,04 ASEro/Lastrode brita 126 M3 5041 1886 6352 23,76 87,28
1,05 Horma de pinheiro para 3029 M2 41,16 19,39 124674 587,32  1834,06
bloco de fundacéo
Armadura CA-50,
1.06 10,00mm (3/8"), 5800 KG 3,10 2,32 179,80 13456 314,36
p=0,58Kg/m
Armadura CA-50,
1.07 @12,50mm (1/2"), 258,00 KG 3,10 2,32 799,80 59856  1398,36
p=0,99Kg/m
Armadura CA-60,
108 gye b0mm. 520, 154Kg/m 850 KG 346 224 2941 19,04 48,45
109 Concretousinado FCK=20 g/ \1a 56470 4114 228701 35545 264246
MPA para lang. Mec, c/vibr
TOTAL ITEM R$ 6.830,73
2.00 SUPER ESTRUTURA
01 Formadepinheiroparaviga 19053 \io 4964 2700 944302 5307.42 1475043
superestrutura
2.02 gi‘l);”ade pinheiro para 13560 M2 49,64 27,90 6731,18 378324 1051442
2.03 Armadura CA-50, 627.00 KG 310 232 194370 145464 339834

@10,00mm (3/8"),
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p=0,58Kg/m

Armadura CA-50,
2.04 ©@12,50mm (1/2"), 114,00 KG 3,10 3,32 353,40 378,48 731,88
p=0,99Kg/m
Armadura CA-60,
@5,00mm, p=0,154Kg/m
Concreto usinado FCK=25

2.05 197,00 KG 3,46 2,24 681,62 441,28 1122,90

2.06 MPA para lanc. Mec, c/vibr 22,16 M3 284,97 41,14 631494 911,66 7226,60
TOTAL ITEM R$ 37.744,58
TOTAL GERAL R$ 44.575,31
BDI 20%
TOTAL COM BDI R$ 53.490,37

As planilhas do SEOP e SINAPI sdo boas ferramentas para a
elaboracdo de orcamentos, pois apresentam valores usuais na regiao do Brasil
a que se referem. Nesta op¢do chegou-se a um orgcamento muito proOximo aos
gerados pelas Empresas A e B, totalizando R$ 53.490,37 (cinquenta e trés mil,
qguatrocentos e noventa reais e trinta e sete centavos), adotando-se 0 mesmo

percentual de BDI das empresas.

Os trés orcamentos realizados contam exatamente com as mesmas

guantidades de servigcos e materiais.

Os valores obtidos foram muito proximos, entdo fez-se uma média dos
resultados globais entre as trés propostas, gerando um valor de partida para
comparacdo de R$ 52.075,27 (cinquenta e dois mil e setenta e cinco reais e

vinte e sete centavos).

4.3 Comparacdes de Orcamentos

A partir dos orgcamentos realizados para os dois estudos de caso pode-
se realizar um comparativo entre as estruturas estudadas. Assim, verifica-se
gue a obra se fosse realizada no sistema pré-moldado teria um custo médio de

R$ 54.278,00 e no sistema convencional teria um custo de R$ 52.075,27.

Nesse contexto, existe uma diferenca minima entre os dois valores de

4%, sendo que o sistema convencional & mais barato.
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Segundo Pederiva (2009), o preco médio de uma construcdo pre-
moldada é de R$ 150,00 por metro quadrado de obra e que em barracdes esse
custo € de 40% para a estrutura de pilares e vigas e 60% restantes para

cobertura e fechamento metalico se os mesmos forem realizados.

Verifica-se que o sistema pré-moldado mesmo sendo mais caro exibe
vantagens sobre o sistema convencional e € o caminho mais curto para
alcancar a reducéo de custos, bem como um controle técnico da sua obra.

Suas principais vantagens podem ser observadas nos seguintes fatores:

e Producdo: O sistema pré-moldado esta vinculado a produgéo em
série, assim a automatizacdo das industrias e seus equipamentos
avangados proporcionam a fabricacdo e montagem da obra em
menor tempo que a convencional.

e Materiais:  Atualmente, pesquisas para melhoria das
caracteristicas do concreto como concreto de alto desempenho
ou auto adensavel tornam as pecas pré-moldadas menores e
adaptaveis a diferentes construcfes, fugindo assim do aspecto
robusto que se vé as construcdes pré-moldadas.A aplicacdo de
concretos de alto desempenho é uma forte tendéncia em todo o
mundo, jA& que o mesmo também proporciona um melhor
aproveitamento dos materiais. Ja existem varios registros de
obras realizadas com elementos pré-fabricados de concreto de
alto desempenho.

e Reutilizacdo de Férmas: As formas para o sistema pré-moldado
podem ser de diversos materiais e sdo reaproveitadas inumeras
vezes, reduzindo assim lixo de construgcdo e impactos no meio-
ambiente.

e Rapidez de construcdo (montagem), quando o projeto segue 0s
critérios basicos e o produto sai em perfeito estado, a montagem
das pecas no canteiro de obras é muito eficaz e ttm-se um ganho
consideravel na velocidade de construgéo.

e Canteiro de obra reduzido, devido a maior racionalidade e

planejamento impostos pelo sistema.
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O sistema pré-moldado € aconselhavel e confiavel em grande parte da
regido, porém suas caracteristicas devem ser analisadas antes de sua escolha.
Os profissionais de fabricagdo e montagem precisam de um treinamento
especializado diferente do convencional e projetos devem ser integrados para

minimizar falhas e reduzir custos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas construtivos pré-moldados e o sistema estrutural feito in
loco, em geral, apresentam custos muito parecidos. Em termos de agilidade e
confiabilidade notou-se que o sistema pré-moldado apresenta algumas

vantagens e um melhor resultado final satisfatorio em relacéo ao outro sistema.

A partir dos valores pesquisados em campo e orcamentos realizado
verificou-se uma diferenca de 4% entre o0s dois sistemas construtivos
estudados, sendo o sistema convencional mais econémico, custando no estudo
de caso R$ 52.075,27 contra R$ 54.278,00 do pré-moldado, totalizando uma
diferenca de R$ 2.202,73.

Também foi possivel concluir que a viabilidade econdmica ndo pode se
basear somente no custo final gasto pelo cliente, deve-se avaliar muitos
aspectos como tempo, viabilidade técnica, otimizacdo da obra e confiabilidade

no sistema empregado.
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