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RESUMO

Com o grande avanco tecnoldgico nos mais variados ramos industriais, a
construcdo civil também tem dado passos importantes. Elementos pré-
fabricados de concreto armado cada vez mais vao sendo utilizados no Brasil e
no mundo, devido a rapida execucédo, controle de qualidade eficaz e pouco
desperdicio de materiais. Neste presente trabalho foi realizado um levantamento
de quantitativos e posteriormente orcamentos em empresas da regido do
Sudoeste Paranaense, entre dois projetos estruturais de uma mesma edificacao,
sendo um projeto no sistema construtivo pré-fabricado e o outro no sistema
convencional de estruturas moldadas in-loco, para compara-los. A metodologia
utilizada para obter os orcamentos foi pesquisa de mercado. Encontrando-se os
valores e os comparando, chegou-se a conclusdo de que as estruturas pré-
fabricadas nesta edificacdo serdo 5,79% mais econbmicas que as
convencionais. Porém, nem sé aspectos econdmicos devem ser levados em
consideracdo, velocidade de execucdo, durabilidade dos elementos,
racionalizacéo dos recursos, bem como organizacdo e reducéo do canteiro de
obras sdo pontos importantes.

Palavras-chave: pré-fabricados; in-loco; orcamentos; estruturas.



ABSTRACT

With the great technological advance in the most varied industrial fields, civil
construction has also taken important steps. Prefabricated reinforced concrete
elements are increasingly being used in Brazil and worldwide, due to fast
execution, effective quality control and little wastage of materials. In this present
work, a survey of quantitative and later budgets was carried out in companies in
the Southwest region of Parana, between two structural projects of the same
building, one project in the prefabricated constructive system and the other in the
conventional system of molded in-place structures , to compare them with each
other. The methodology used to obtain the quotes was market research. Finding
the values and comparing them, it was concluded that the prefabricated
structures in this building will be 5.79% more economical than the conventional
ones. However, not only economic aspects should be taken into account,
execution speed, durability of the elements, rationalization of resources, as well
as organization and reduction of the construction site are important points.

Keywords: prefabricated; in-place; budgets; structures.
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1 INTRODUCAO

Inovar € necessario em todos os aspectos, mais ainda quando falamos
em setores industriais. A construcdo civil € destoante nesse quesito, pois é
considerada por muitos como relativamente atrasada. A razao de tal afirmagéo
€ embasada na baixa produtividade, pouco ou nenhum controle de qualidade e
grande desperdicio de materiais (EL DEBS, 2000).

Uma das formas de sanar e otimizar essas deficiéncias é através das
estruturas pré-fabricadas de concreto. O emprego desta técnica recebe o nome
de pré-moldagem ou concreto pré-moldado. As estruturas pré-fabricadas séo
compostas por elementos pré-fabricados, que sao executados fora do canteiro
de obra, ou seja, em um local fora de sua posicao definitiva de utilizacao.

A pré-fabricacao tem como proposta a racionalizacao dos recursos, pois
€ executada de forma industrial, onde ha rigoroso controle de qualidade, alta
produtividade, pouco ou nenhum desperdicio de materiais, além de propiciar
mais segurancga para a equipe de trabalhadores, devido ao processo executivo
padronizado.

As vantagens sao inumeras em relacdo as estruturas convencionais,
entretanto em alguns casos, apesar de haver um ganho de produtividade e
tempo de execucdo, as estruturas pré-fabricadas podem ser mais custosas e
consequentemente menos favoraveis. Contudo, é possivel que se faga um
estudo de viabilidade técnico-econdmico para que assim seja tomada a melhor
decisao.

Sera explorado nesse trabalho, um estudo de comparacado técnica e
econdmica entre a execucao de obras com estruturas pré-fabricadas e estruturas
moldadas in loco, evidenciando a melhor tomada de decisdo em relacdo aos

métodos.
1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho consiste na comparacéo entre os custos
de uma edificacdo com estrutura em concreto armado pré-fabricado, em relagéo

a métodos convencionais de estrutura em concreto armado moldada in loco.



1.2 Objetivos especificos

Realizar quantitativos e orcamentos de estruturas de concreto armado
pré-fabricadas e moldadas in loco;

Comparar os or¢camentos obtidos e elencar qual método € mais
econdmico e eficiente para o estudo de caso.

1.3 Justificativa

Com o grande avanco tecnoldgico nos mais variados ramos industriais,
a construcao civil também tem dado passos importantes. A preocupacgdo sobre
melhoria na gestao de recursos, aumento de produtividade e reducédo de custos,
tem proporcionado técnicas construtivas muito promissoras no setor.

Devido a rapida finalizacdo das superestruturas, uma das técnicas
construtivas utilizadas e em ampla expansdo atualmente, € a estrutura preé-
fabricada de concreto armado em substituicdo a estrutura moldada in loco em
barrac@es, edificios de multiplos pavimentos, hospitais, escolas e outros.

Para quem constréi, 0 aspecto mais importante, € o custo. Seja para
obter lucro com o empreendimento ou para gastar menos. Portanto é necessario
pericia com os custos do empreendimento a ser realizado, pois muitas vezes
pode inviabilizar a obra.

Outro fator importante para os custos € o tempo de execucdo da
edificacdo, 0 mesmo esté intrinsicamente relacionado a mais homens/horas
trabalhadas e demanda de maquinéarios e equipamentos.

O consumo de materiais também merece destaque nos pré-fabricados,
pois em métodos convencionais de execucdo de estruturas as perdas sdo
significativas e propiciam também retrabalho. Desde a madeira utilizada nas
férmas, sarrafos e escoras a consumo de concreto fabricado in loco.

Os pré-fabricados surgiram com a proposta de revolucionar o canteiro
de obras, devido a reducdo de custos, diminuicdo do tempo de execucdo das
estruturas e menor desperdicio, implicando em maior eficiéncia e
sustentabilidade.

Entretanto, por se tratar de uma técnica construtiva relativamente nova,
€ necessario cuidado por optar por esse processo, pois em alguns casos 0s pré-

fabricados podem néo ser os mais vantajosos.



2 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
2.1 Estrutura moldada in-loco

Atualmente no Brasil, as estruturas convencionais de concreto armado,
isto é, estruturas moldadas in-loco, sdo preponderantes na construcao civil. As
pecas de concreto neste método construtivo sdo moldadas em seus locais
definitivos de utilizacdo (Costa, 2013).

Quando se opta por este método, uma série de atividades devem ser
seguidas até a finalizagdo das pecas estruturais.

Primeiramente, faz-se necessario a locacdo das estruturas, nesta etapa
deve-se ter um grande rigor. Executadas as locacfes, deve-se confeccionar as
férmas, estas podendo ser de madeira ou metdlicas, fixando-as com sarrafos
para que nado haja deslocamento em todo o procedimento, e assim garantindo
as dimensoOes exatas das pecas.

A partir disso, posiciona-se a armadura de aco dentro das caixarias, para
gue se lance e vibre o concreto, e entéo realizar a cura e desforma apés alguns
dias (ALLEN, 2013).

2.1.1 Principais elementos estruturais
2.1.1.1 Lajes

As lajes sd@o 0s elementos responsaveis por receber a maior parte das
cargas aplicadas, sejam elas pessoas, moveis, paredes, pisos, entre outros. As
acOes sdao comumente perpendiculares ao plano, podendo ser divididas em 3
tipos: distribuidas em area (peso proprio, revestimento de piso, etc.), distribuidas
linearmente (paredes) ou concentradas (pilares apoiados em lajes). Estas acfes
recebidas pela laje, sdo descarregadas nas vigas, que por sua vez as transferem
aos pilares, dos pilares para a fundacdo, e por fim da fundacdo ao solo
(BASTOS,2006).

Existem muitos modelos diferentes de lajes no mercado, sendo cada
qual mais indicado para determinadas situacfes. Nas Figuras 01 e 02 estéo

alguns modelos.



Figura 01 — Laje Trelicada
Fonte: Fundamentos do Concreto Armado, 2006.

Figura 02— Laje Macica
Fonte: Fundamentos do Concreto Armado, 2006.

2.1.1.1.1 Lajes Protendidas

Amplamente utilizadas, as lajes protendidas apresentam como
vantagem capacidade de reduzir custos e prazos (CAZZO, 2008).

Para alcancar tais resultados, como o proprio nome diz, é aplicada a
técnica de protensao, ou seja, disposicao de cabos de aco de alta resisténcia
previamente tracionados por macacos hidraulicos, ao lancamento do concreto.

Fazendo o pré-tensionamento destes cabos de aco, e posteriormente
realizando a concretagem, retira-se a tenséo aplicadas aos cabos, que tendem
a voltar ao seu tamanho original e transferindo esta tensdo a estrutura
concretada.

Com isso, permite-se uma reducdo da espessura de concreto e,

portanto, auxilia na reducdo do consumo de materiais e méo de obra.



Figura 3 — Laje Protendida.
Fonte: NTCBrasil — Materiais para Construcéo.

2.1.1.2 Vigas

Pela prépria definicdo da norma NBR 6118/14, as vigas sdo elementos
lineares em que a flexdo é predominante. Basicamente, sdo responsaveis por
vencer vaos e transmitir acdes atuantes para seus apoios, que geralmente sao
os pilares (BASTOS, 2006).

Também existem muitos modelos de vigas e uma variedade de materiais
e maneiras de execuc¢édo, porém como o objetivo do estudo é concreto armado,
percebe-se que vigas em concreto armado apresentam majoritariamente

dimensfes retangulares nas estruturas convencionais.

Figura 4 — Viga de concreto armado
Fonte: Fundamentos do Concreto Armado, 2006.



2.1.1.3 Pilares

Estas estruturas tratam-se de barras verticais e através delas € que
todos os esforcos recebidos pelas lajes e vigas séao transmitidos as fundacdes.
Majoritariamente apresentam dimensdes retangulares, quadradas ou

circulares, podendo em alguns casos ser em formato L ou U.

] 1
N
] N
-
e
-
L]

Figura 5 — Pilar de concreto armado
Fonte: Fundamentos do Concreto Armado, 2006.

2.2 Estrutura Pré-Fabricada

A denominacao de concreto pré-moldado corresponde ao emprego de
elementos pré-fabricados de concreto, ou seja, de elementos de concreto
moldados fora de sua posi¢éo definitiva de utilizacéo (El Debs, 2017).

Conforme a norma ABNT 15575 (2013) — Edificacbes Habitacionais,
define:

- Componente: unidade integrante de determinado sistema de
edificacdo, com forma definida e destinada a atender fungbes especificas.
Exemplos: bloco-ceramico ou de concreto, telha, folha de porta, etc.;

- Elemento: parte de um sistema com funcdes especificas.
Geralmente é composto por um conjunto de componentes. Exemplos: vedacao
de blocos, painel de vedacéo pré-fabricado, estrutura de cobertura.

- Sistema construtivo: a maior parte funcional do edificio. Conjunto
de elementos e componentes destinados a cumprir com uma macrofungéao que
a define. Exemplos: fundacéo, estrutura, vedacOes verticais, instalacdes
hidrossanitérias, cobertura.



Para complementar a definicdo, apoia-se na norma ABNT 9062 (2017),
a classificacéo de:

- Elemento pré-moldado: elemento moldado previamente e fora do
local de utilizag&o definitiva na estrutura;

- Elemento pré-fabricado: elemento pré-moldado executado
industrialmente, em instalacfes permanentes da empresa destinadas para este
fim.

Portanto, os elementos pré-fabricados sédo elementos pré-moldados,
executados industrialmente com rigor técnico e controle de qualidade mais

apurado.
2.2.1 Historico da estrutura pré-fabricada

O sistema pré-fabricado se identifica primeiramente com a historia da
industrializagédo, que por sua vez esté relacionada com o periodo histérico da
mecanizacdo, ou seja, com a evolucdo das ferramentas e maquinas para
producao de bens. De forma gradativa as atividades exercidas pelo homem com
auxilio da maquina foram sendo substituidas por mecanismos, como aparelhos
mecanicos ou eletronicos, ou genericamente por automatismos (Serra, Ferreira
e Pigozzo, 2005).

Entretanto, conforme Vasconcellos (2002), ndo se pode precisar a data
em que comecgou a pré-moldagem. O proprio 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 comecou com a invencdo do
concreto armado.

Um acontecimento histérico devastador impactou severamente as
edificacdes na Europa, a Segunda Guerra Mundial. Muitos prédios, pontes,
hospitais, casas e monumentos foram destruidos através de bombardeios. Com
isso, a necessidade de uma rapida reconstrucao das cidades foi impulsionada.

Segundo Salas (1988) considera a utilizagcdo dos prée-fabricados de
concreto dividida nas trés seguintes etapas:

De 1950 a 1970 — periodo em que a falta de edificagcbes ocasionadas
pela devastacdo 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 producéao.

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

P6s 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
industrializacdo de componentes destinados ao mercado e ndo, exclusivamente,
as necessidades de uma s6 empresa é 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,
0S quais poderiam ser associados com produtos de outros fabricantes, onde a
modulacdo e a padronizacdo de componentes fornecem a base para a

compatibilidade entre os elementos e subsistemas.
2.2.2 Pré-fabricado no Brasil

Conforme Vasconcelos (2002), a primeira noticia que se tem de uma
obra grande com utilizacdo de pré-moldados no Brasil refere-se a execucao do
hipédromo da Gévea, no Rio de Janeiro. A empresa Chrstiani-Nielsen, firma
construtora dinamarquesa com sucursal no Brasil, executou em 1926 a obra
completa do hipédromo, com diversas aplicacdes de pré-moldados. Dentre eles,
pode-se citar as estacas nas fundagbes e as cercas no perimetro da area
reservada ao hipédromo.

Ainda Vasconcelos (2002), em Sao Paulo, muitos anos depois, a
Construtora Maua, especializada em constru¢des industriais, executou varios
galpbes pré-moldados no proprio canteiro de obras. Em alguns, foi utilizado o
processo de executar as pecas deitadas umas sobre as outras numa sequéncia

vertical, separando-as por meio de papel parafinado. Nao era necessario esperar



gue o concreto da camada superior endurecesse, para entao executar a camada
sucessiva. Esse procedimento economizava tempo e espago no canteiro,
podendo ser empilhado até 10 pecas. Tal procedimento dava grande
produtividade a execucao das pecas.

As principais obras executadas pela Maua na década de 50, com
estruturas pré-moldadas no canteiro, foram o Cortume Franco-Brasileiro (35.000
m2), em Barueri, pavilhdes da Fabrica ELCLOR, em Rio Grande da Serra, fabrica
de transformadores AEG, em Jundiai (9.000m?), ampliacdo do edificio principal
da fabrica Ideal Standard (10.738m?2), em Jundiai, e os arcos da cobertura pré-
moldada do pavilh&o da Atlas-Copco, junto a ponte de Socorro em Santo Amaro,
SP.

2.2.3 Viabilidade Técnica

O primeiro passo a ser tomado quando se pensa em pré-fabricados é
sua viabilidade técnica. Para que tal decisdo seja tomada € necessario um
planejamento preliminar, ou seja, de um pré-projeto. Os fatores principais que
devem ser atendidos pelo pré-projeto em pré-fabricados sédo informacdes gerais
dos elementos, componentes e sistemas construtivos, bem como os aspectos
técnicos-econdmicos e desempenho ambiental dos mesmos.

Segundo Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI
(2015), na tomada de decis&o para uso de componentes, elementos e sistemas
construtivos industrializados é a analise de sua viabilidade prévia, considerando
aspectos técnicos (aplicabilidade do sistema a ser especificado e integracao de
componentes e elementos a outros sistemas) e econdmicos (vantagens
competitivas de custos e prazos), visando definir a demanda e o objeto a ser
contratado. Para que a analise de viabilidade prévia possa ser efetiva, faz-se
necessario a existéncia de um pré-projeto do elemento ou sistema construtivo
da edificacéo/obra a ser contratado, a fim de se verificar a compatibilidade com
a demanda existente.

As principais agdes a serem tomadas nessa fase séo:

- Definicdo e caracterizacdo do objeto;

- Analise do pré-projeto do componente, elemento ou sistema

construtivo;



- Andlise da localidade, considerando aspectos do terreno, topografia,
logistica, materiais, componentes, elementos e sistemas construtivos e mao de
obra disponiveis;

- Analise dos critérios minimos de desempenho técnico dos
componentes, elementos ou sistemas construtivos industrializados de acordo

com as normas pertinentes a cada tecnologia.
2.2.4 Sistemas Estruturais

Existe um grande ndmero de sistemas e solugdes técnicas na industria
de pré-fabricados. Porém todos fazem parte de um namero limitado de sistemas
estruturais béasicos, onde os principios do projeto sdo similares. Essa
similaridade permite que alguns sistemas estruturais possam ser combinados na
mesma edificacdo. A seguir serdo apresentados os modelos mais comuns de

sistemas estruturais, segundo ACKER (2002):

2.2.4.1 Estruturas Aporticadas

Sao estruturas lineares compostas por vigas e pilares, que possibilitam
grandes vaos e auséncia de paredes internas. Muito importante para

construcdes industriais, estacionamentos, shoppings e armazéns.

Figura 06 — Sistema de estrutura aporticada pré-moldada:
Fonte: Manual de Sistemas Pré-Fabricados de Concreto, 2002.

2.2.4.2 Estruturas em esqueleto

Estruturas lineares compostas com vigas e pilares, podendo ser de

diferentes formatos e tamanhos. Diferentemente das estruturas aporticadas,



apresentam pilares interno, porém oferecem uma maior liberdade na disposicao
de areas do piso e também alta flexibilidade de arquitetura na escolha de

fechamento.
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Figura 07 — Sistema de estrutura pré-fabricada em esqueleto
Fonte: Manual de Sistemas Pré-Fabricados de Concreto, 2002.

2.2.4.3 Estruturas de Painéis Industriais

Sao painéis pré-fabricados que podem ser utilizados para fechamentos
internos e externos. E uma maneira industrializada de substituir vedacées
moldadas in loco, como por exemplo paredes de alvenaria. Sua superficie é lisa
e pronta para receber pintura. Também apresentam bom isolamento acustico e

resisténcia ao fogo.
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Figura 08 - Sistema de estrutura de painéis industriais
Fonte: Manual de Sistemas Pré-Fabricados de Concreto, 2002.

2.2.4.4 Fachadas de Concreto

As fachadas pré-fabricadas de concreto podem ser projetadas como
elementos estruturais ou apenas de fechamento. Entretanto, as fachadas que
suportam cargas tém funcdo dupla, decorativa e estrutural. Este tipo de sistema
apresenta uma solugéo econdémica, dado ao fato que dispensa o uso de pilares
nas bordas e as vigas para apoio no piso. Sdo geralmente utilizados com

estrutura em esqueleto.

Figura 09 - Sistema de estrutura de fachadas de concreto.
Fonte: Manual de Sistemas Pré-Fabricados de Concreto, 2002.



2.2.4.5 Sistemas Pré-moldados para Pisos

Estes elementos pré-moldados sdo os mais antigos, por esse motivo o
mercado oferece uma variedade de sistemas para pisos e coberturas. Os
principais tipos sdo: painéis alveolares protendidos, painéis com nervuras
protendidos (Secdo T ou Duplo T), painéis maci¢cos de concreto, lajes mistas e
laje com vigotas pré-moldadas. Esses sistemas para pavimentos apresentam
como grande vantagem a rapidez da construcdo, auséncia de escoramento e

possibilitam grandes vaos.

Figura 010 - Sistema de estrutura para pisos pré-moldados.
Fonte: Manual de Sistemas Pré-Fabricados de Concreto, 2002.

2.2.4.6 Sistemas Celulares

Este sistema € utilizado algumas vezes apenas para algumas partes da
construcdo, como por exemplo cozinhas, banheiros e garagens. A fabricacao é
industrial até seu término, podendo até serem montados na fabrica. Porém,

imp&em maior dificuldade para transporte e menor liberdade arquitetbnica.



Figura 011 - Sistema de estrutura celular
Fonte: Manual de Sistemas Pré-Fabricados de Concreto, 2002.

2.3 Software TQS

Para o engenheiro calculista, os maiores parceiros em sua atividade
profissional sdo os softwares estruturais. Através deles, hoje em dia, é possivel
gue se faca o lancamento das estruturas digitalmente e ainda assim mantendo
todo o projeto dentro das normas brasileiras.

Um dos softwares mais conhecido do mercado é o software TQS, tendo
uma interface relativamente simples e comandos pouco complexos, torna a sua
utilizacdo uma tarefa tranquila.

Ainda dentro deste software € possivel que se trabalhe com diferentes
modelos estruturais, sendo eles: concreto armado, alvenaria estrutural e pré-
fabricados. Além disso, o TQS fornece licengas estudantis, tornando-o como um

dos mais utilizados pelos estudantes e também profissionais.
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Figura 12 — Exemplo de utilizagao software TQS.
Fonte: https://www.tgs.com.br/systems/tqs-estudante/kd04pfvhil.

2.4 Orcamentos

Em qualquer atividade empresarial ou comercial € imprescindivel que se
tenha certo conhecimento com relagdo a custos e consequentemente
orgamentos.

De acordo com Padoveze (2009), os objetivos orcamentarios sao o
processo de estabelecer e coordenar objetivos para todas as areas da empresa,
de tal forma que todos trabalhem sinergicamente em busca dos planos de lucros.

Para Lunkes (2007), as vantagens de se ter um plano orcamentario sdo
inmeras, sendo elas:

e Definicdo previa de objetivos para unidades responsaveis;
e Forca a comunicacgédo entre os colaboradores;

e Formacédo de uma estrutura com atribuicoes;

e Aumenta a coordenacgdo e controle das atividades;

e Define metas e objetivos;

e Motiva os colaboradores.

Portanto, pode-se constatar que um sistema orcamentario é a peca fundamental

para o planejamento e sustentabilidade de uma empresa.



2.5 Conceitos Béasicos do BDI
2.5.1 Defini¢do BDI

Para Tisaka (2004), a definicdo de BDI (Beneficio e Despesas Indiretas)
é uma taxa adicionada ao valor do custo total de uma obra, com o intuito de
cobrir despesas indiretas que uma empresa contratada tem, somada ao risco do
empreendimento, tributos e eventuais incidentes na operacao.

Ou seja, BDI é a taxa aplicada sobre custos diretos totais, que incluem
lucro do construtor e despesas indiretas.

2.5.2 Preco de Venda

Para se chegar ao valor final de orcamento passado ao cliente, ndo é
suficiente chegar-se a apenas ao custo referente a materiais e mao de obra.
Portanto se faz necesséario a aplicacdo de uma taxa (BDI) que contemple de
maneira assertiva todos o0s procedimentos que ocorrerdo em um
empreendimento.

PV =CD 1+BDI
N ( 100

PV = Preco de Venda
CD = Custo Direto
BDI = Beneficio e Despesas Indiretas

2.5.3 Custos Diretos

Os custos diretos sao todos os custos que envolvidos diretamente com
a mao de obra, logistica, transporte, materiais e ferramentas etc., ou seja, todos
os elementos que estéo ligados diretamente ao funcionamento da obra.

Podendo ser divididos em dois tipos: Custo Direto ou Unitario e Custo

Indireto. Vale lembrar que custo indireto ndo € sinbnimo de despesa indireta.

2.5.3.1 Custo Direto ou Unitario

Os Custos Unitarios séo referentes a todos os itens e servicos que

podem ser quantificados para uma obra.



Tisaka (2009), dispde os insumos referentes ao Custo Unitario da
seguinte maneira:

- Mao de obra: sédo representados pelo consumo de horas ou fracdo de
horas de trabalhadores qualificados e/ou ndo qualificados para a execucédo de
uma determinada unidade de servigo multiplicados pelo custo horario de cada
trabalhador. O custo horario € o salario/hora do trabalhador mais os encargos
sociais e complementares;

- Materiais: sdo representados pelo consumo de materiais a serem
utilizados para a execugcdo de uma determinada unidade de servico,
multiplicados pelo preco unitario de mercado;

- Equipamentos: sdo representados pelo nimero de horas ou fracdo de
horas necessérias para a execugdo de uma unidade de servi¢o, multiplicado pelo
custo horario do equipamento.

2.5.3.2 Custo Indireto

Compreende-se por Custo Indireto todos os custos que ocorrem deforma
independente das quantidades do que é produzido no empreendimento, mesmo
assim devem ser levadas para o orgamento.

Os principais itens que sao considerados no Custo Indireto séo:

- Administracdo Local: Chefia da obra, Engenharia e Planejamento,
Manutencédo do Canteiro, Gestdo de Materiais, Gestdo de Recursos Humanos
etc.

- Canteiro de Obra: Oficina de manutencao de veiculos e equipamentos,
Sala de enfermaria, Vestiarios, Cozinhas, Sala de pessoal etc.

- Mobilizagdo e Desmobilizagdo: Transporte, Carga e Descarga,
Hospedagem, Aluguel de equipamentos, alimentacéo etc.

2.5.4 Composicao do BDI

2.5.4.1 Despesas indiretas

As despesas indiretas de uma obra sdo aquelas, como o préprio nome
ja sugere, em que o custo néo esta relacionado diretamente com materiais, mao
de obra ou equipamentos. Porém, ainda assim, sdo valores que precisam ser
incluidos no célculo (MENDES, 2001).

Exemplo de despesas indiretas:



e Despesas Financeiras
e Impostos Municipais

e Impostos Estaduais

e Impostos Federais

e Seguros

e Administracéo

2.5.4.2 Lucros ou Margem de remuneracao

Talvez o item mais importante da composi¢cdo do BDI € o percentual de
lucro estipulado pela empresa. Este valor esta intrinsicamente interligado com
guestdes administrativas e comerciais da empresa que fornece o servigo, 0 que
o torna muito singular levando em consideracéao porte da empresa e obra, regiéo,
cliente e situacdo de mercado.

Para Mattos (2006), quanto mais preciso for o processo de
orcamentacao, maior a confianca de que a lucratividade estipulada sera atingida,
ainda complementa que uma lucratividade com padrdo normal gira em torno de
5% a 15%.

2.5.4.3 Férmula do BDI

Existem duas maneiras mais comuns de se calcular o BDI no mercado,
a principio as duas formulas mais conhecidas sédo a TCPO e TCU (Tribunal de
Contas da Unido).

A TCPO é voltada para obras privadas e, portanto, leva em consideracao
0s custos de comercializagdo. Enquanto a TCU é vinculada a obras publicas,
entdo os custos anteriores ndo sao incluidos.

Formula TCPO:



BDI = |(“22210) — 1] x100

1—-(t+s+c+l)

Sendo:

i= taxa de administragdo central

r=taxa de risco do empreendimento

f= taxa de custo financeiro do capital de giro
t= taxa de tributos federais

s= taxa de tributo municipal

c= taxa de despesas de comercializagdo

I= lucro ou renumeracéao liquida da empresa

Figura 13 — Férmula TCPO.
Fonte:https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/6214/3/CM_COECI_2014

1_07.pdf.

Através dessa férmula, € possivel se chegar a um valor final de BDI e
assim aplica-lo no preco de venda do empreendimento.
Um exemplo de composicdo para calculo de BDI é demonstrado na

figura abaixo:



TAXAS A OBRAS - BDICOM
MEM | DISCRIMINACAO CONSIDERAR NO BDI PROCEDIMENTO TAXAS MINIMAS
Minimo  Maximo PRESUM. |L REAL
1 Administracéo Central 6.00 20.00 soma 6.00 6.00
1.1 Rateio da Adm.Central 5,00 15,00 calcular 5,00 5,00
12 Despesas especificas 1,00 5,00 calcular 1,00 1.00
2 Taxa de risco 1,00 5,00 estimar 1,00 1.00
3 Custo financeiro 2,00 500 calcular 2,00 2.00
4 Tributos 8.31 2231 soma 8.31 6.04
41 PIS 0,65 1.65 definido 0.65 0,66(*)
42 COFINS 3.00 7.60 definido 3,00 3.00
43 IRPJ 1,20 4,80 definido 1,20 (**)
44 CSLL 1,08 2.88 definido 1,08 ")
45 CPMF 0,38 0,38 definido 0,38 0,38
46 ISS 2,00 5,00 estimar 2,00 2,00(*)
5 Taxade 2,00 5,00 calcular 2,00 2,00
Comercializacao
6 Lucro 5,00 15,00 expectativa 5,00 T2l )
BDI - Aplicar a formula calcular 2894% | 2894%

Figura 14 — Composigéo BDI
Fonte: Sinduscon, 2004).




3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo proposto, primeiramente foi
selecionado uma futura edificacdo que utilizard em sua estrutura o sistema
construtivo de pré-fabricacdo, para que posteriormente possa ser comparado
com sistema convencional de estruturas moldadas in loco.

O projeto em que sera baseado o estudo foi cedido pela empresa de
engenharia ‘Rodrigo Camicia — Engenharia de Obras’, o material teve
autorizacdo das partes envolvidas.

Serao realizados dois estudos de caso para 0 mesmo projeto. O primeiro
€ com relacdo as estruturas pré-fabricadas e o segundo com relacdo as

estruturas moldadas in loco.
3.1 Apresentacéao do Projeto

O projeto trata-se de uma edificacdo de dois pavimentos com finalidade
comercial. O estabelecimento contara com salas comerciais, banheiros, cozinha,
garagem e sala de reunido, possuindo uma area construida total de 370,33m2. A
obra ainda esté na fase de planejamento.

Por motivos de confidencialidade, a empresa que sediara o
estabelecimento pediu para ndo revelar o local que sera realizada a obra, e,
portanto, ndo sera exposto a planta de localizac&o.

As Figuras 15 e Figura 16 representam o projeto arquitetdnico da
edificacdo e a partir dele foram desenvolvidos 0s projetos estruturais necessarios
para o estudo de caso. Para fins de comparacao foi trabalhado com os projetos

estruturais separadamente.



Figura 15 — Planta Baixa Pavimento Térreo
Fonte: Rodrigo Camicia, adaptado do Projeto Arquiteténico

——

Figura 16 — Planta Baixa Pavimento Superior.
Fonte: Rodrigo Camicia, adaptado do Projeto Arquitetdonico.



3.2 Estudos de Casos

Como o intuito do estudo proposto é a comparacdo dos custos entre 0s
meétodos construtivos, serdo elaborados dois estudos de casos. Sendo o primeiro
denominado como “Estudo de caso 01" para as estruturas pré-fabricadas, e o
segundo como “Estudo de caso 02" para as estruturas moldadas in loco. As
estruturas foram projetadas de acordo com suas necessidades e
particularidades, para que posteriormente possam ser feitos 0os orcamentos e

assim compara-los.

3.2.1 Estudo de caso 01 — Estrutura Pré-fabricada

Para a elaboracdo do estudo de caso 01, o projeto estrutural do
empreendimento que serda realizado foi cedido pela empresa e a partir dele foram
feitos orcamentos em 3 empresas da Regido Sudoeste Paranaense.

3.2.1.1 Projeto Estrutural — estrutura pré-fabricada

O projeto estrutural de pré-fabricados foi desenvolvido pela empresa
através do software TQS. No projeto consta todo o detalhamento das estruturas
desde seus elementos até quantitativos para a fabricacdo, transporte e
montagem do sistema.

A partir dos detalhamentos e quantitativos foi feito a orcamentacéo da

parte estrutural da obra.

3.2.1.2 Orcamento — Estrutura Pré-Fabricada

Para realizar o orcamento da parte estrutural desta edificacdo, foi
utilizado pesquisa de mercado. O projeto estrutural, bem como todo seu
detalhamento e quantitativo, foi entregue a 3 empresas da Regidao Sudoeste
Paranaense, que sdo especializadas neste tipo de construcao.

A partir disso, foi obtido o valor total que sera despendido com a parte

estrutural da obra, desde sua fabricacdo, deslocamento e montagem.

3.2.2.1 Estudo de Caso 02 — Estrutura Moldada in loco

No estudo de caso 02, foi elaborado o projeto estrutural para estruturas
convencionais, e a assim obter os detalhamentos e quantitativos para entédo

conceber o orcamento das estruturas.



3.2.2.2 Projeto Estrutural — Estrutura moldada in loco

A concepcao de um projeto estrutural € uma atividade que envolve
muitos processos e requer muita atencdo. Para a elaboracdo do projeto
estrutural com estruturas moldadas in loco, foi utilizado também o software TQS,
que ajudard a se manter nas normas, bem como na anélise das combinacdes e
dimensionamento das pecas.

O principal guia para a elaboracéo deste projeto foi a norma ABNT NBR
6118:2003 (ABNT, 2003), que estabelece e fixa os requisitos basicos exigiveis
para o projeto de estruturas de concreto simples, armado e protendido.

3.2.2.3 Orcamento — estrutura moldada in loco

Para a realizacdo do orcamento, foi levantado a partir do projeto
estrutural o detalhamento e os quantitativos das estruturas moldadas in loco.
Posteriormente, foi realizado pesquisa de mercado em 2 empresas construtoras
da Regido Sudoeste Paranaense.

Para estabelecer um orcamento mais refinado, também foi consultado o
modelo de orgamentos da Caixa Econdmica Federal através do SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil).



4 RESULTADOS
Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os resultados dos Estudos
de Casos 01 e 02, bem como seus respectivos projetos, quantitativos e

or¢camentos.
4.1 Estudo de Caso 01

Este Estudo de Caso se baseou no projeto fornecido pelo engenheiro
Rodrigo Camicia e refere-se as estruturas pré-fabricadas da edificacédo. A partir
deste projeto foram realizadas os quantitativos e orgamentos.

4.1.1 Projeto estrutural

Como a edificacdo possui 2 pavimentos, é necessario que se crie 4
pavimentos no software TQS, para que seja feito o lancamento correto das
estruturas. Portanto, os pavimentos criados foram: Pavimento Térreo, Pavimento
Superior, Pavimento Cobertura e Pavimento Atico. Sdo apresentadas 4 imagens
referentes a cada pavimento para melhor compreensdo, e distinguir

detalhadamente cada estrutura em seu respectivo piso.

4.1.1.1 Pavimento térreo

A Figura 17 abaixo demonstra como € a disposi¢ao da planta de formas
do Pavimento Térreo, nesse pavimento, exclusivamente, as vigas seréo

moldadas in-loco, pois tratam-se de vigas baldrames.
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Figura 17 — Planta Térreo.
Fonte: Autoria propria, adaptado do Projeto Estrutural.

Neste pavimento identifica-se 14 pilares, estes pré-fabricados,

apresentando dimensdes de 25x25cm cada um.

4.1.1.2 Pavimento superior

Neste Pavimento também se identifica os mesmos 14 pilares pré-
fabricados do piso inferior, com dimensfes 25x25cm. Todas as vigas também
serdo pré-fabricadas neste pavimento.
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Figura 18 — Planta Superior.
Fonte: Autoria prépria, adaptado do Projeto Estrutural.

4.1.1.3 Pavimento cobertura

O Pavimento Cobertura é onde morrem os 14 pilares pré-fabricados
25x25cm, e nasce apenas um com as mesmas dimensdes. Todas as vigas

também séo pré-fabricadas neste pavimento.
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Figura 19 - Planta Cobertura.
Fonte: Autoria propria, adaptado do Projeto Estrutural.

4.2.1.4 PAVIMENTO ATICO

7

Neste pavimento € onde os ultimos pilares pré-fabricados morrem,
totalizando 15 pilares 25x25cm no total da edificagdo. Todas as vigas séo pré-

fabricadas neste pavimento.
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Figura 20 — Planta Atico.
Fonte: Autoria prépria, adaptado do Projeto Estrutural.

4.1.2 Quantitativo — estudo de caso 01

O guantitativo realizado nas armaduras para pilares e vigas neste estudo
de caso, foi fornecido no proprio projeto pela empresa, abaixo segue um exemplo
das quantidades.
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Figura 21 — Quantitativo de ago em pilares.



Fonte: Autoria propria, adaptado do Projeto Estrutural.

A partir destas quantidades é possivel gerar uma tabela com o resumo
total de insumos e servicos necessarios para que seja possivel realizar um

orcamento assertivo.

Quadro 1 - Quantitativo das Estruturas Pré-Fabricadas

Quantitativo - Estruturas Pré-Fabricadas

Discriminagao Unidade Quantidade
Pilares Pré-Fabricados
Pilar 0.25x0.25m [ mt | 102
Vigas Pré-Fabricadas
Viga 0.14x0.40m | mt | 166
Outras Despesas
Frete vb 1
Servigos de caminhao Munck vb 1
Mao de obra de montagem vb 1

Fonte: Autoria Prépria
4.1.3 Orgamento — estudo de caso 01

A partir de todas as informacdes colhidas e analisadas acima, tornou-se
possivel realizar 3 orcamentos em diferentes empresas da regido sudoeste do
Parana.

Cabe ressaltar que as quantidades descritas no Quadro 05 néo incluem
custos da laje e vigas baldrames, pois estas serdo executadas in loco e seréo
pertinentes aos dois modelos estruturais. Portanto ndo foram consideradas em

ambos o0s casos.



Quadro 2 — Orcamentos em empresas de estruturas pré-moldadas.

Quadro de Orcamentos
Empresa Preco Total
R3 60.356,38
RS 54.677,12
RS 58.873,18
Preco Médio RS 57.968,89

Fonte: Autoria propria.

E possivel perceber que, apesar da discrepancia entre o maior e menor
valor, ainda assim o valor médio entre 0os orcamentos se aproxima de um dos
valores informados pelas empresas.

Tornar-se-a esse o valor médio de R$ 57.968,89 (cinquenta e sete mil,
novecentos e sessenta e oito reais e oitenta e nove centavos), como valor final
do custo de produgédo, transporte e montagem das estruturas, na modalidade

pré-fabricacéo.
4.2 Estudo de caso 02

Este Estudo de Caso trata-se do desenvolvimento de um projeto
estrutural para estruturas de concreto armado moldadas in-loco, para
comparacao com o projeto fornecido anteriormente.

Apos o lancamento, dimensionamento e detalhamento das estruturas,

foi possivel realizar o quantitativo dos insumos e posteriormente o orcamento.
2.1.1 Demonstragao do Projeto estrutural

O novo modelo estrutural apoia-se mantendo basicamente as
dimensdes e pavimentos do projeto anterior, com pequenas modificagdes.

Mesmo assim, apenas alterando o modelo construtivo € possivel
observar uma consideravel diferenca nos quantitativos dos materiais, o que sera
evidenciado nos titulos subsequentes.

Para desenvolver o novo projeto, foi utilizado o software TQS versao
22.6, com licenca estudantil. Na Figura 14 encontra-se o modelo estrutural

confeccionado no software.



Figura 22 — Disposigao Estrutural — Estrutura moldada in-loco.
Fonte: Autoria propria, adaptado do Projeto Estrutural.

4.2.1.1Pavimento térreo

Neste pavimento, ndo havera diferenca com relacdo aos diferentes
modelos estruturais, tendo em vista que as estruturas que compde este piso
tratam-se das fundacdes, no caso, vigas baldrames. Estas, como dito
anteriormente, serdo executadas in-loco em ambos 0s projetos, e por iSSo ndo

se incluem nos quantitativos e orgamentos dos Estudos de Caso.

4.2.1.2 Pavimento superior

No pavimento superior, comecga-se a aparecer as primeiras diferencas
com relacdo aos modelos estruturais. Neste caso, apesar das lajes ndo entrarem
nos quantitativos, pois em ambos os casos também serdo moldadas in-loco,
neste Estudo de Caso, optou-se por lajes macigas. O que gerou em um aumento
do peso préprio dessas estruturas, e consequentemente um maior carregamento
depositados nas vigas, isto enfim, alterando a disposicao e bitolas dos agos nas

vigas.
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Figura 23 — Planta de forma, Pavimento Superior.
Fonte: Autoria propria, adaptado do Projeto Estrutural.

4.2.1.3 Pavimento Cobertura

As mesmas diferencas citadas no Pavimento Superior, também

apresentam neste pavimento.

se
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Figura 24— Planta de forma, Pavimento Cobertura.
Fonte: Autoria propria, adaptado do Projeto Estrutural.

4.2.1.4 Pavimento atico

Neste Pavimento, ndo houve alteracfes estruturais.
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Figura 25 — Planta de forma, Pavimento Atico.
Fonte: Autoria propria, adaptado do Projeto Estrutural.

4.2.2 Quantitativo — estudo de caso 02
O quantitativo realizado neste estudo de caso, foi retirado do novo

modelo estrutural realizado pelo autor no software TQS, na Figura 18 segue um

exemplo das quantidades.
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Figura 26 — Exemplo de quantitativo, Estruturas Moldadas in-loco.
Fonte: Autoria prépria, adaptado do Projeto Estrutural.



A partir destas informacgdes é possivel confeccionar uma tabela referente
aos iNsumos e servicos necessarios para que se execute este projeto estrutural,
e assim seja possivel realizar um orcamento coerente.

Na Figura 19 esta demonstrado todos 0s recursos necessarios.

Quadro 3 — Quantitativo — Estruturas moldadas in-loco.

Quantitativo - Estruturas Moldadas in-loco
Discriminacdo Unidade Composicdo Quantidade
3 Carpinteiros de Formas H 0,684 241,25
Prego com aco polido cabeca
8 w0 pon c KG 0,027 9,52
dupla 17x27
Desmoldante L 0,017 6,00
Madeira Pinus para caixaria de
M2 - 127,7
Pilares 30x1,5x300 cm
Madeira Pinus para caixaria de
x‘r inus p. ixari M2 ) 226
Vigas 30x1,5x300 cm
Aco CA 60 @5,00mm BR 1010 84,2
Aco CA 50 96,3,00mm BR 918 76,5
Aco CA 50 98,00mm BR 212 17,7
Aco CA 50 910,00mm BR 686 57,2
Aco CA 50 p12,50mm BR 493 41,1
Aco CA 50 916,00mm BR 530 44,2
Aco CA S0 ¢20,00mm BR 244 20,3
Concreto usinado fck 2SMPA
S M3 : 20,0
para lan¢. Mec, ¢/ vibragdo.

Fonte: Autoria propria, adaptado do SINAPI.

4.2.3 — Orgamento — estudo de caso 02

Levantado o quantitativo necessario, referente aos insumos e servicgos,
foi possivel entdo apresentar estes elementos a algumas empresas da cidade e
regido do Sudoeste Paranaense, e também os conferir com valores
apresentados na SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéao Civil), e assim compara-los ao sistema estrutural do Estudo de Caso
01.

O proximo quadro apresenta o orcamento de uma construtora e
incorporadora situada no municipio de Pato Branco, que serd chamada de

Empresa A.



Neste caso em patrticular, foi passado o quantitativo para a empresa e

ela retornou com os indices proprios para que o autor completasse o orgcamento

e adicionasse o valor de 12% de BDI.

Quadro 4 — Orgcamento — Estruturas moldadas in-loco — Empresa A.

Orgements - Mcitadas m locs - Empresa A

Custo Totsl

" S12M 5%

Orgammrto final com B0 mekas

(33 STAM A

para lang. Mec, o/ whraglo

Oscrnmnagbo Unadade Crepoucio o Unfldne Quantidade Teral
3 Carpntewos de Formas H 0532 RS 3735 4145 RS 301823
Pr COM 200 P3O & —
S50 COM 850 POUG0 CRLiEC XG 6,007 " %20 10,00 s 260,00
dupla 1727
Oeumoidante L o7 BS 1383 600 RS 83,29
Macews Pns 5ors Caars de 2L " e 128 as 3.527.20
Pilares 30x3, 56300 cm i - e - ” :
Maders Arn pare Casaris de W W 29,20 125 RS §727.50
Vigas 30w 1 54200 cm
Ago CA €0 35 00mm A L 14.54 1010 RS 156382
ACo CA 50 96,3 D0mm gA RS 59 338 RS 158212
Ago CA 30 9800w ™ ns a7 n: s 13784
Ago CA 50 #3000 = ng 62,29 (213 ns 1.560.91
Ago CA 50 #37.50mm n ns 92, 453 RS 155351
ALt CA S0 @16 DOy o = ury RS 1) ns 08829
AGo CA 50 220,00mm Ll L3 %0 I44 ns 455000
Concreio ainado L JSMPA A - -
M3 L) 45300 20 RS 908000

Fonte: Autoria propria.

A Empresa A, portanto, baseando-se em seus proprios dados e valores,

apresenta um orcamento total para o servico de R$ 57.438,64 (cinquenta e sete

mil, quatrocentos e trinta e oito reais e sessenta e quatro centavos), com BDI

incluso.

Continuada a pesquisa de mercado, foi consultada outra empresa

construtora do municipio de Pato Branco, representada pelo nome Empresa B.

Sua tabela orcamentéria esta representada no quadro abaixo.




Quadro 5 - Orgamento — Estrutura moldada in-loco — Empresa B

Orgemento - Maldaday in loco - Tmgrews i

o Total

ns 51500 04

Orgamento Teal com B01 Incluso

RS 60957 57

pars lang. Mex, ¢ vitwache

Dtier yrunagdo Uridadde Campoucio Prego Umithoe Cuantidade Totel
3 Cargionicos de Formas L 0584 L3 S0 41485 3 1086534
Pr 0 pob s
0 0N 450 PO RNES ¥ noar " 5.0 10.00 " 150,00
dopls 17027
Ceamaoldanme L 0017 s 13,00 6,00 3 %m
Madein Pious para caiana oe
2 S - e RS ETRY] 128 [ 398336
Pilarwy 30n1, Sa300 ¢
\!mvaﬂljusn'ul Cataara e 2 3 5.1 ns s 700220
Vigas 30u1 Sx300 om
Ao CA B0 05.00mm 8R RS 13,10 1010 RS 155342
Ao CA SO 96,1 00mm 4 " 2439 918 RS 186584
Ao CA 50 o8, 00mm BR LS &7 12 A3 72008
Aco CA 50 910,00mm 88 RS 586 636 As 38w
AQ0 CA 50 #12,50mm 8R RS 8344 453 RS ig\e3
A0 CA 50 216.00mm BR ) 1373 530 RS 6 058.06
Ago CA 50 g 20,00mum B8R -] 12120 l4s RS 449773
Concrete usnano fox ISMPA
M3 s 47300 20 RS S.8650.00

Fonte: Autoria propria.

O orcamento passado pela Empresa B, com seus respectivos dados e

noventa e sete reais e cinguenta e sete centavos), com o BDI incluso.

indices apresentou o valor global de R$ 60.997,57 (sessenta mil, novecentos e

Tem-se, portanto, uma diferenca entre os orcamentos da Empresa A e

materiais, bem como o BDI utilizado por cada empresa.

Para continuar a pesquisa de mercado e encontrar

(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices).

Empresa B no valor de R$ 3.558,93 (trés mil, quinhentos e cinquenta e oito reais

e noventa e trés centavos). Devido a diferenca de precos nos seus Servigcos e

possiveis

disparidades de pre¢os nos orcamentos, também foi consultada a tabela SINAPI

Para isso, foi necesséario transformar os quantitativos de aco que

anteriormente estavam apresentados em barras (BR) para quilos (Kg).




Quadro 6 — Orcamento — Estrutura moldada in-loco - SINAPI

WA

]

ws

Fonte: Autoria prépria.

Chegou-se entédo ao valor orcamentario final, através da SINAPI, de R$
66.167,01 (sessenta e seis mil, cento e sessenta e sete reais e um centavo), com
BDI incluso.

Cabe ressaltar que todos os orgcamentos foram realizados exatamente
cOm 0S mesmo Servigos e materiais.

Para fins de comparacdo, sera realizado um valor médio entre os
orcamentos obtidos, e tornar-se a este valor como o definitivo para as estruturas

moldadas in-loco.

Quadro 7 — Orcamentos em empresas de estruturas convencionais.

Quadro de Orgamentos
Empresa Preco Total
A RS 57.438,64
B RS 60.997,47
SINAPI RS 66.167,01
Preco Médio RS 61.534,37

Fonte: Autoria propria.

Portanto, o valor de referéncia para estruturas moldadas in-loco sera de
R$ 61.534,37 (sessenta e um mil, quinhentos e trinta e quatro reais e trinta e sete

centavos).



4.3 Comparacao de Orcamentos

Realizados os orcamentos para os dois estudos de casos, foi possivel
efetuar a comparacdo entre os resultados. Assim, a obra no sistema
convencional atingiria um custo médio de R$ 61.534,37, enquanto o sistema pré-
fabricado apresentaria um custo médio de R$ 57.968,89.

Apesar da pequena diferenca na comparacdo dos orcamentos,
evidencia-se que para esta edificacao, o sistema de pré-fabricacao é 5,79% mais
econdmico.

Além disso, com os resultados obtidos pdde-se chegar em algumas
métricas interessantes.

A edificacdo possui uma area total construida de 370,33mz, porém a area
do projeto em que engloba as estruturas dos Estudos de Casos deste trabalho é
de 264,76m? considerando os dois pavimentos. Com isso, podemos calcular o
custo das estruturas por metro quadrado executado.

Dividindo o custo médio de R$ 57.968,89 por 264,76mz2, tem-se que 0
valor médio do sistema de pré-fabricacéo é R$ 218,95 (duzentos e dezoito reais
e noventa e cinco centavos) por metro quadrado.

Enguanto, dividindo-se também o custo médio do sistema convencional
de R$ 61.534,37 pela mesma area, chegou-se ao valor de R$ 232,42 (duzentos
e trinta e dois reais e quarenta e dois centavos) por metro quadrado.

Identifica-se, que além do sistema pré-fabricado para este
empreendimento apresentar maior viabilidade econdémica, outras caracteristicas
também devem ser levadas em consideracdo, como por exemplo, durabilidade,
reutilizacdo de férmas, canteiro de obra reduzido e principalmente velocidade de
montagem.

Com acentuada velocidade de montagem o sistema de pré-fabricacao é
capaz de finalizar a obra antecipadamente, o que impactaria diretamente os
custos diretos e indiretos do empreendimento. Pois, com menor tempo de
execucao da obra, menor sera o tempo em que a empresa ficara despendendo

com, por exemplo, méo de obra, aluguéis, transportes etc.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas construtivos convencionais e de pré-fabricacdo, em geral,
apresentam custos muito parecidos. Em termos de agilidade, controle de
qualidade, planejamento e estimativa de prazo, nota-se que a pré-fabricacao
mostra um resultado mais satisfatério e apresenta algumas vantagens em
relacdo ao sistema convencional.

A partir dos valores obtidos com pesquisa de mercado, constatou-se
uma diferenca de 5,79% entre os sistemas construtivos, sendo a pré-fabricacédo
a opcao mais econémica financeiramente.

Conclui-se também que apenas aspectos econdmicos dos quantitativos
ndo sao isoladamente conclusivos para se avaliar o melhor custo-beneficio em
uma obra, deve-se também analisar outras caracteristicas como tempo e

velocidade de montagem.
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