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RESUMO

A utilizacdo do concreto pré-moldado € uma forte tendéncia em muitos paises
desenvolvidos. O grande numero de construgdes executadas com prazos reduzidos nos
Estados Unidos e Europa atestam para a viabilidade técnica e financeira desse sistema
construtivo. No Brasil, o sistema mais utilizado de modo geral, ainda é o tradicional, moldado
“in loco”. No entanto, diante da modernizacdo e da necessidade cada vez maior de se
otimizar custo e tempo, o sistema pré-moldado esta ganhando espago na construcdo civil do
Nosso pais.

Ao mesmo tempo, a populacdo brasileira ainda sofre com um elevado déficit
habitacional. Apesar dos incentivos concedidos pelo Governo para construcdo de moradias
populares, como o programa “Minha Casa, Minha Vida”, a quantidade de obras executadas
nesse padrdo ainda é muito pequena e a reducdo do déficit habitacional avanga em ritmo
lento.

Dessa forma, esse estudo tem como finalidade apresentar uma alternativa construtiva para
a construcdo de habitacGes populares de modo a reduzir os custos de execucdo e tornar esse
tipo de empreendimento mais atraente para as empresas construtoras, dentre outras diversas
vantagens que o sistema pré-moldado pode proporcionar.

O presente trabalho consiste em comparar dois or¢camentos feitos inicialmente para um
edificio de um pavimento térreo mais trés pavimentos tipo e estender a comparacdo para até
dez edificios iguais, com o objetivo de mostrar a viabilidade técnica e econdmica do sistema

construtivo pré-moldado.

Palavras-chaves: orcamento; comparativo; pré-moldado; pré-fabricado; moldado in loco;

moldado in situ.
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ABSTRACT

The use of precast concrete is a strong trend in many developed countries. The large
number of buildings executed with tight deadlines in the US and Europe attest to the technical
and financial viability of this building system. In Brazil, the most widely used system in
general, is still the traditional, cast-in-place concrete structure. However, given the increasing
modernization and the need to optimize cost and time, precast system is gaining ground in the
construction of our country.

At the same time, the Brazilian population still suffers from a high housing deficit.
Despite the incentives granted by the government for construction of affordable housing, as
the "Minha Casa, Minha Vida", the amount of work performed in this pattern is still very
small and reducing the housing deficit moves at a slow pace.

Thus, this study aims to present a constructive alternative to the construction of
affordable housing in order to reduce running costs and make such more attractive venture for
construction companies, among several other advantages that the precast system can provide.

This study is to compare two budgets initially made to a building of a ground floor plus
three floors type and extend the comparison for up to ten equal buildings, in order to show the

technical and economic viability of the precast construction system.

Keywords: budgets; comparative; precast; cast-in-place.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil vem se desenvolvendo cada dia mais e assim como o mercado
econémico, ambos se apresentam cada vez mais exigentes. A concorréncia alta e a inflagcdo
controlada exigem do processo construtivo uma maior atencdo aos lucros relativos a gestéo e
a produtividade, assim, a industrializacdo do processo se torna cada vez mais necessaria.

A pré-fabricacdo das estruturas de concreto aparenta ser uma Otima saida a essa
necessidade de industrializacdo do processo construtivo, e hoje, é apontada como uma
promessa em potencial para o futuro.

Em contrapartida, as pessoas responsaveis pela projecdo e desenvolvimento de uma
construcdo, ainda ndo estdo adaptadas a esse tipo de regime construtivo. Um projeto quando
pensado em estruturas pré-fabricadas deve ser feito desde o inicio respeitando as demandas
especificas e particulares estruturais dos sistemas construtivos pré-moldados. O que acontece
atualmente com projetistas inexperientes € projetar a estrutura da mesma maneira que
projetariam uma estrutura moldada in loco, porém cada sistema construtivo tem suas proprias
caracteristicas no que diz respeito ao “layout” da estrutura, largura do vao, estabilidade etc.,
as quais deveriam ser respeitadas, o que ndo acontece.

Um dos empecilhos apontados pelos arquitetos a utilizacdo desse sistema, foi a falta de
liberdade criativa na hora de criar o “design” da edificacdo e o fato de acreditar-se que pré-
fabricados s6 poderiam ser utilizados em edificios de baixo padréo e obras industriais. Hoje
em dia esses conceitos ja foram modificados e as estruturas pré-fabricadas estdo presentes em
todos os tipos de obras.

Fora do Brasil, a utilizacdo de estruturas pré-moldadas é largamente utilizada. Um
grande exemplo da viabilidade técnica, econdmica e estética de obras desse tipo sdo as
inimeras edificacGes construidas em um curto espago de tempo na Europa e nos Estados
Unidos. O processo de execucdo de uma obra que serd feita em estruturas pré-fabricadas
comeca muito antes da obra propriamente dita. Ele apresenta uma longa e talvez a fase mais
importante, onde serdo feitos o planejamento, a adaptacdo e a compatibilizacdo dos projetos,
sendo assim capaz de se prever erros que sO viriam a tona na hora de executar a tarefa em
questdo. Quando essa fase é bem executada, além dessa consideravel reducdo das

imperfeicOes, é possivel ajustar a estrutura de uma forma que atenda as finalidades para as
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quais ela foi projetada. Outro ponto levado em consideracdo quando o sistema pré-moldado é
escolhido é a reducdo consideravel do prazo da obra, e por consequéncia, a redugdo do custo
da mesma.

O presente trabalho consiste em desenvolver dois orcamentos para a construcdo da
superestrutura de habitacGes populares baseado nos sistemas estruturais em concreto pré-
moldado e concreto moldado in loco para um conjunto de edificios modelo que contém
pavimento térreo mais trés pavimentos, e realizar a comparacdo entre ambos, de forma a

verificar sua viabilidade técnica e financeira.

1.1 Justificativa e Motivacao

A preocupagdo com o sistema estrutural para fins de orgamento se justifica devido ao
fato do mesmo representar grande parte dos custos de um edificio em concreto pré-moldado.
Salienta-se que o item custo da estrutura compreende o custo do sistema estrutural em si e
também os efeitos causados em outros aspectos, como por exemplo, o prazo da obra. Como
veremos adiante, uma das vantagens do sistema pré-fabricado é a produtividade e agilidade
dos processos de forma geral.

A utilizacdo do sistema construtivo pré-fabricado em concreto proporcionou um grande
avanco. Ele facilita o gerenciamento, revela ganhos e garante o controle da obra nas diversas
etapas do empreendimento. Em vez da intensiva fiscalizacdo, 0 gestor passa a tragar metas e
acompanhar resultados. O tempo que seria necessario para executar uma tarefa muito
importante (estrutura), porém de valor relativamente menor em uma construcao (15% a 20%),
passa a ser utilizado na viabilizacdo do negdcio, na comercializacdo, no marketing, nas
instalagdes e no acabamento.

No caso especifico abordado neste estudo que trata da execucdo de obras de edificios
residenciais populares, constatou-se a necessidade de obter solu¢Bes mais vidveis tanto do
ponto de vista financeiro como também de produtividade, j& que normalmente sdo
empreendimentos padrdes, ou seja, que usa a repeticdo de blocos em grande namero.

Esse tipo de projeto € muito utilizado pelo Governo para construcdo de moradias em
programas sociais para reducao do déficit habitacional e na maioria dos casos, sdo executados
pelo sistema de concreto moldado in loco, que é um sistema menos agil. Veremos que em

larga escala com a vantagem da repeti¢éo, o sistema pré-moldado se adequa muito bem a esse
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tipo de empreendimento por diversos aspectos, como prego, prazo, limpeza do canteiro,
reducdo na producéo de entulho e qualidade.

1.2 Objetivos Gerais e Especificos

Esse estudo tem como finalidade mostrar que o sistema construtivo em concreto pre-
moldado se torna viavel e mais econémico que o sistema tradicional (moldado in loco) a partir
de um determinado numero de edificios residenciais populares repetidos, a fim de
proporcionar, de forma gradativa, a reducdo do déficit habitacional em nosso pais.

Dessa forma, pretende-se, a partir de um projeto padrdo desse tipo de empreendimento,
fazer um levantamento de medidas, executar uma memoria de calculo detalhada de forma a
demonstrar como se faz para chegar aos quantitativos necessarios para enfim elaborar dois
orcamentos, levando-se em conta apenas a superestrutura de um edificio de apartamentos
popular padréo.

Foram elaboradas composi¢des de precos de servigos para os dois métodos construtivos,
e assim dois orgcamentos, para entdo comparar a evolucdo dos precos finais para N unidades,
de forma a detectar para qual quantidade de edificios o sistema pré-moldado se torna mais

econémico do que o moldado in loco.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estruturas em concreto armado

2.1.1 Estruturas pré-moldadas

2.1.1.1 Breve historico das estruturas pré-moldadas

« Historico do Pré-Moldado no mundo

Estudos foram feitos para se tentar estimar a data do surgimento da pré-moldagem, e
segundo Vasconcellos (2002), ndo se pode precisar essa data. Atendo-se ao fato de que as
primeiras pecgas feitas em concreto armado foram moldadas fora do local de uso, ele afirma

que a pré-moldagem comecou com a invengdo do concreto armado.
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Seguindo a linha de Vasconcellos (2002), acredita-se que a primeira edificagdo
realizada com vigas pré-moldadas foi o Casino de Biarritz na Franca, em 1981. Grandes
avancos na tecnologia de concreto pré-moldado foram alcancados ainda na primeira década
do século XX, principalmente nos EUA e Europa, tais como:

1900 - Surgiram nos EUA os primeiros elementos pré-moldados de grandes dimensdes
para cobertura;

1905 - Ainda nos EUA, na construcdo de um edificio de quatro andares, surgiram 0s
primeiros elementos de piso pré-moldado;

1906 - Na Europa os primeiros elementos feitos pré-fabricados foram trelicas e estacas
de concreto armado;

1907 - Na construcdo de um edificio industrial nos EUA, a Edison Portland
Corporation, pertencente a Thomas Alva Edson, produziu em seu canteiro todas as suas pecas
pré-moldadas;

Além disso, de acordo com Vasconcelos (2002), foi o final do século XIX e inicio do
século XX, o periodo marcado pelo grande emprego do concreto armado na construcao civil.
A pré-moldagem e o concreto armado se desenvolveram juntos dessa época até o final da 112
Guerra Mundial em 1945. Com o final da guerra houve a necessidade de constru¢des em larga
escala, isso somado a escassez de méo-de-obra e ao desenvolvimento do concreto protendido,
fez com que as aplicacdes de concreto pré-moldado na Europa (inicialmente na Europa
Ocidental e depois na Europa Oriental) tivessem um grande impulso, principalmente nas
construcdes de galpdes, pontes e habitagdes.

O pesquisador Salas (1988) considera a utilizacdo dos pré-fabricados de concreto
dividida em trés periodos:

De 1950 a 1970 — Logo ap6s o fim da II* Guerra Mundial, com a escassez de
edificacbes de cunho habitacionais, escolares, hospitalares e industriais devastadas pela
guerra, surgiu a necessidade de construcdo de diversos novos edificios para rep6-los. Esses
edificios eram compostos de elementos pré-fabricados cujos componentes procediam do
mesmo fornecedor, esse sistema convencionou-se de ciclo fechado de producéo;

De 1970 a 1980 — Nesse periodo ocorreram acidentes causados em alguns edificios
construidos com grandes painéis pré-fabricados. O que ocasionou, além de uma forte rejeicdo
social, uma revisdo no conceito de utilizacdo nos processos construtivos em grandes

elementos pré-fabricados. Assim deu-se o inicio do declinio do ciclo fechado de producéo;
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Pds 1980 — Comecaram a ser feitas demoligdes de algumas edificacGes consideradas em
um quadro critico de rejeicéo social e deterioracdo funcional. Surgiu entdo o conceito de um
ciclo aberto, onde os componentes de pré-fabricados teriam origens diversas. Segundo Bruna
(1976), “a industrializacao de componentes destinados ao mercado e ndo, exclusivamente, as
necessidades de uma s6 empresa ¢ conhecida como ciclo aberto”. Esse sistema, segundo
Ferreira (2003), surgiu na Europa com a intencdo de pré-fabricacdo de componentes
padronizados, 0s quais poderiam ser associados com produtos de outros fabricantes, onde a
modulacéo e a padronizacdo de componentes fornecem a base para a compatibilidade entre os

elementos e subsistemas.

* Pré-Moldado no Brasil

Segundo Vasconcellos (2002), como o Brasil ndo sofreu devastacdes devido a Segunda
Guerra Mundial, ndo houve necessidade de construgdes em larga escala. A primeira grande
construcdo brasileira que utilizou elementos pré-fabricados foi feita pela empresa construtora
dinamarquesa Christiani-Nielsen, com sucursal no Brasil, em 1926, o hipédromo da Gavea.
Dentre os diversos elementos pré-moldados utilizados, pode-se citar as estacas nas fundacdes
e as cercas no perimetro da area reservada ao hipédromo. Como as pec¢as foram moldadas no
canteiro, teve-se de planeja-lo minuciosamente para que o prazo da obra ndo fosse
prolongado.

Segundo Vasconcelos (2002), a preocupacao com a racionalizacdo e industrializacdo de
sistemas construtivos s6 teve inicio no fim da década de 50. Foi nessa época em Sao Paulo
que a Construtora Maua executou em seu préprio canteiro de obras a execucdo de varios
galpdes pré-moldados. Foi utilizado um processo de executar as pecas deitadas umas sobre as
outras em sequéncia vertical separadas por um papel parafinado. Dessa forma ndo era
necessario esperar que O concreto curasse para executar a proxima camada, 0 que
economizava além de espaco no canteiro, tempo. Como forma de diminuir extensdo do
escoramento as formas laterais iam subindo a medida que o concreto “dava pega”. Com esse
procedimento conseguia-se atingir uma grande produtividade & execucdo das pegas. Ao
terminar a primeira pilha de 10 pecas, cada peca agora com resisténcia suficiente, se tornava a
base de construcdo de mais 10 novas pilhas de pecas, fazendo-se a multiplicacdo de producéo

de pecas iguais.
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A execucdo de edificios de varios pavimentos feitos com elementos pré-fabricados sé
ocorreu em 1964, na construgdo do Conjunto Residencial da Universidade de Sdo Paulo -
CRUSP da cidade universitaria Armando Salles de Oliveira, em Sdo Paulo. O conjunto é
constituido de doze prédios com doze pavimentos, projetados pelo Fundo de Construcdo da
Universidade de Sdo Paulo — FUNDUSP, para abrigar estudantes de outras cidades que
ingressaram na mesma. Um grande problema enfrentado pela construtora na execucao da obra
foi a falta de especializagdo da méo de obra recorrente que nunca havia trabalhado num
processo construtivo desse tipo. As pecas eram fabricadas no proprio canteiro da obra onde
havia espaco suficiente para producdo e armazenagem das pecas. Porém, atualmente, em
obras situadas em centros populosos da cidade ndo podemos contar com esse fator.

Para Portela (2003), o concreto pré-fabricado sempre se mostrou ao mundo como
sindnimo 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.

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

industrializacdo da construcéo.

2.1.1.2 Estruturas Pré-Moldadas— Informaces Técnicas

A norma NBR9062 Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado,
estabelece condicbes especificas de projeto, producdo e controle de execucdo de pre-
moldados e pré-fabricados. Ela traz as seguintes defini¢des:

- Elemento pré-moldado: Elemento moldado previamente e fora do local de utilizagdo
definitiva na estrutura.

- Elemento pré-fabricado: Elemento pré-moldado executado industrialmente, em

instalagOes permanentes de empresa destinada para este fim.
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Segundo Silva (2003), com esta norma, quando os elementos pré-moldados séo
produzidos segundo um controle de qualidade mais rigoroso sdo chamados de elementos pré-
fabricados.

Do ponto de vista do comportamento estrutural, a presenca das ligacdes € o que
diferencia basicamente uma estrutura de concreto pré-moldado de uma estrutura
convencional moldada no local (NOBREGA, 2004). Desta forma, o desempenho do sistema
estrutural e 0 éxito nas suas aplicacOes estdo relacionados com o desempenho das suas
ligacGes.

Para que todas as vantagens do concreto pré-moldado sejam potencializadas, a estrutura
deve ser concebida de acordo com uma filosofia especifica do projeto: grandes vdos, um
conceito apropriado para estabilidade, detalhes simples, etc. Os projetistas devem, desde
0 inicio do projeto, considerar as possibilidades, as restricdes e as vantagens do concreto pré-
moldado, seu detalhamento, producéo, transporte, montagem e os estados limites em servigo

antes de finalizar um projeto de uma estrutura pré-moldada.

2.1.1.3 Vantagens do concreto pré-moldado

Na pratica, racionalizar um sistema construtivo significa altera-lo sem modificar sua
base tecnoldgica, utilizando seus recursos disponiveis com o maior aproveitamento possivel
em todas as fases do processo produtivo. Estudos feitos por Franco (1992) afirmam que o
aumento da produtividade da mao-de-obra de uma tarefa esta diretamente relacionado aos
efeitos aprendizagem, continuidade e concentracdo. Ou seja, um trabalho quando executado
repetidas vezes, continuamente (sem interrupcbes) e em grandes quantidades resulta na
experiéncia da méo-de-obra em realizar aquele servigo e consequentemente na melhoria do
seu desempenho. J& segundo Heineck (1994), “ndo basta que o canteiro seja repetitivo, ha
necessidade de que os operarios desloquem-se sem interrupgdo de uma tarefa para outra;
ainda mais, dentro da propria tarefa, ndo pode haver paradas devido a falta de materiais,
falta de detalhamento construtivo, interferéncia com outras tarefas, desbalanceamento e falta
de elementos na equipe de trabalho, ou ingeréncia de causas naturais como chuvas, etc”.

O sistema de pré-fabricados, muito utilizado na execucdo de pavilhfes industriais,

caracteriza-se um forte candidato a melhoria de produtividade na execugdo dos mesmos. Por



19

ser extremamente flexivel é possivel de racionalizd-lo. O manual de sistemas pré-fabricados

de concreto (Arnold Van Acker ) destaca algumas vantagens técnico-econdémicas que o pré-

moldado possui que permite aperfeicoar tanto a execucdo da obra, como a qualidade do

produto final, principalmente com a diminuicdo de desperdicio de material na execucdo de

detalhes de obra, anteriormente resolvidos de modo artesanal. Algumas dessas vantagens s&o:

Produtos feitos na fabrica: com um processo de execucdo automatizado a producéo
numa fabrica é mais eficiente e mais racional, possuindo mao-de-obra especializada,
repeticéo de tarefas, produgéo em larga escala e um alto controle de qualidade.

Uso otimizado de materiais: por meio do uso de equipamentos modernos e de
procedimentos de fabricacdo cuidadosamente elaborados a pré-fabricacdo consegue
potencializar e otimizar o uso de seus materiais, possuindo assim um maior potencial
econémico, desempenho estrutural e durabilidade do que as constru¢fes moldadas no
local. Desde o concreto com aditivos para se conseguir os desempenhos mecanicos
especificos para cada classe de concreto, passando pelo concreto auto adensado, que
traz uma maior rapidez e facilidade no processo de moldagem, ao concreto protendido,
que se torna mais econémico e facil de ser executado quando feito nas pistas de
protensao.

Menor tempo de constru¢do — menos da metade do tempo necessario para construcdo
convencional moldada no local. Com a atual demanda de um répido retorno do
investimento feito se torna cada vez mais importante cumprir o cronograma inicial da
obra.

A instalacdo pode continuar mesmo no inverno rigoroso, com temperatura de —20°C:
O trabalho no canteiro deve parar assim quando a temperatura atinge —5°C. Aqui no
Brasil por exemplo, principalmente na regido litoranea, onde a incidéncia de chuva
aumenta consideravelmente no inverno, normalmente a produtividade no canteiro
reduz drasticamente. O processo de pré-fabricagdo independe das condicGes adversas
do clima e normalmente, a produgdo continua no inverno.

Qualidade: A garantia da qualidade durante a fabricagdo se baseia em quatro pontos:
1) mao-de-obra; 2) instalacbes e equipamentos na fébrica; 3) matéria-prima e
processos operacionais; 4) controle de qualidade na execucdo. Geralmente, a
supervisdo da qualidade € baseada num sistema de autocontrole, podendo haver ou néo

a supervisao de uma terceira parte. O objetivo final é conseguir que os produtos e
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servicos respondam as expectativas do usudrio. Isso se inicia no estudo preliminar do
projeto, continuando com a producdo de componentes e com 0 respeito ao cronograma
de entrega e de montagem do sistema construtivo pré-fabricado.

Oportunidade para uma boa arquitetura: a producéo em larga escala de pegas idénticas
ndo € mais utilizada na industrializacdo, pelo contrario, um processo de producao
eficiente pode ser combinado a uma mao-de-obra especializada que realize um projeto
arquitetdbnico sem custos extras. Assim, quase todo tipo de edificagdo pode ser
adaptada aos requisitos do arquiteto ou fabricante;

Eficiéncia estrutural: O concreto pré-moldado oferece recursos consideraveis para
melhorar a eficiéncia estrutural. Vdos grandes e reducdo da altura efetiva podem ser
obtidos usando concreto protendido para elementos de vigas e de lajes. Isso oferece
ndo apenas flexibilidade na construgdo, como também maior vida Util da edificacéo,
pois ha maior adaptabilidade para novos usos. Dessa maneira, a construcao retém seu
valor comercial por mais tempo.

Flexibilidade no Uso: certos tipos de construcdes sdo frequentemente adaptaveis para
satisfazer as necessidades dos usuarios, como € o caso de escritorios, onde a solugédo
mais apropriada é criar um grande espaco interno livre sem nenhuma restricdo para
possibilitar a adaptacdo de possiveis subdivisdes com divisorias.

Adaptabilidade: Os subsistemas, a parte da estrutura principal, devem ser projetados
para que possam ser trocados e renovados dentro da vida Util da construcdo, evitando
assim, a demolicdo. Devem ser possiveis reformas periddicas, modificacfes maiores,
substituicdo e melhorias durante a vida til da construcéo.

Material resistente ao fogo: normalmente, as estruturas em concreto armado e
protendido apresentam resisténcia ao fogo de 60 a 120 minutos ou mais. Para
edificacBes comerciais, todos os tipos de componentes pré-moldados sem nenhuma
medida especial de protecdo atingem a exigéncia de resisténcia ao fogo de 60 minutos.
Para outros tipos de edificacOes, a resisténcia ao fogo de 90 a 120 minutos é
conseguida aumentando o cobrimento da armadura.

Construcdo menos agressiva a0 meio ambiente: A maioria das atividades na area da
construcdo civil ainda gera um impacto desfavordvel sobre o meio ambiente em
termos de consumo de energia, utilizacdo néo racional de recursos naturais, poluicéo,

barulho e desperdicio durante a producdo. No contexto de uma relagdo mais amigavel
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ao meio ambiente, a inddstria do concreto pré-moldado apresenta-se como uma
alternativa viavel: com uso reduzido de materiais até 45%; reducdo do consumo de
energia de até 30%; diminuicdo do desperdicio com demolicdo de até 40%. Muitas
fabricas estdo reciclando o desperdicio do concreto, tanto o endurecido quanto o
fresco, e futuramente as industrias de pre-fabricados funcionardo como um sistema de
producéo fechado, onde todo material gasto é processado e utilizado novamente.

2.1.2 Estruturas moldadas in loco

O sistema construtivo moldado “in loco” diferencia-se do pré-moldado basicamente em
relacdo ao momento da concretagem, onde no primeiro caso, a concretagem da peca ja é feita
no seu local de destino final enquanto que no segundo caso, a concretagem é feita em uma
fabrica ou em outro local diferente do local definitivo da estrutura.

Segundo Melhado (1998), a execu¢dao de uma peca feita moldada “in loco” segue o

esquema a seguir, da esquerda para direita (Figura 1):

Figura 1 - Esquema de execucao de estruturas moldadas in loco

EMBUTIDOS

PREPARO DAS
FORMAS
CONCRETAGEM:

PREPARO DAS - Langamento;
MONTAGEM
ARMADURAS - Adensamento;

- Cura

PREPARO DO
CONCRETO

DESFORMA

As formas servirdo de molde ao concreto em estado fluido e devem ser previamente
montadas de forma a suportarem o peso do concreto que sera posteriormente jogado sobre
elas. Apesar de serem estruturas provisorias, se necessario, deve haver um projeto especifico

para elas.
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Deve-se tomar muito cuidado na hora de fazer a locacdo e o nivelamento das formas,

pois falhas nessas etapas podem revelar problemas na fase de acabamento, como por exemplo

na colocacao de pisos, onde as juntas revelardo os problemas de esquadrejamento do comodo.

Estes moldes podem ser de madeira, de ago, de plastico, dentre outros materiais. As

formas mais utilizadas em obras pequenas sdo as de madeira PINUS, que é muito macia e

apresenta baixa durabilidade. Obras maiores utilizam-se de compensados reforgados

(plastificados, que possuem resisténcia e durabilidade muito superior ao compensado de obra

vulgar) associados a escoramentos metalicos normalmente. O processo de construcdo de

formas de madeira ainda é muito artesanal o que demanda bastante da experiéncia do

carpinteiro para uma boa execugéo.

2.1.3 Principais vantagens do concreto pré-moldado quando comparado ao moldado “in

loco”

Em resumo, as vantagens do concreto pré-moldado em relacdo ao concreto moldado

“in loco” sdo:

O procedimento industrializado na producéo das pecas pré-moldadas (menor risco de
falhas) permite controlar a espessura dos cobrimentos das armaduras conferindo um
aumento da durabilidade da peca, além de aumentar a confiabilidade do controle
tecnoldgico do concreto;

As pecas estdo menos sujeitas a variabilidades dimensionais;

Escoramentos e formas de madeira sédo evitados na execucdo da obra;

Por apresentar um alto rigor dimensional, permite a utilizacdo de painéis e outros
elementos pré-fabricados;

Garantia de rapidez a obra;

Obra mais limpa;

Rotatividade menor da méo-de-obra;

Maior organizagdo do canteiro de obras;
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Algumas definiges importantes:

Para entender os métodos aplicados nesse estudo, € importante conhecer algumas
definicdes.

SINAPI: O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio
Civil (SINAPI) é indicado pelo Decreto 7983/2013, que estabelece regras e critérios para
elaboracdo do orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia, contratados e
executados com recursos dos or¢camentos da Uniéo, para obtencéo de referéncia de custo.

A gestdo do SINAPI é compartilhada entre Caixa e IBGE. A Caixa é responsavel pela
base técnica de engenharia (especificacdo de insumos, composic¢Bes de servicos e orcamentos
de referéncia) e pelo processamento de dados, e 0 IBGE, pela pesquisa mensal de preco,
tratamento dos dados e formacdo dos indices. A manutencdo das referéncias do SINAPI pela
Caixa € realizada conforme Metodologias e Conceitos.

A adocdo do SINAPI como limitador de precos para servicos contratados com recursos
do Orcamento Geral da Unido (OGU) foi determinada inicialmente pela Lei de Diretrizes
Orcamentarias (LDO) de 2003, perpetuando até 2013, quando foi suprimido da LDO para
2014, em funcdo da publicacdo do Decreto 7983/2013 (o IBGE publica em sua pagina na
Internet os indices do SINAPI).

ORSE: O Software ORSE - Orcamento de Obras de Sergipe, foi desenvolvido e é
mantido pela Companhia Estadual de Habitacdo e Obras Publicas de Sergipe - CEHOP ha
mais de dez anos, para atender a determinacdo contida nos artigos 8° e 9° da Lei Estadual n°
4.189 de 28.12.1999 que criou o Sistema Estadual de Registro de Precos para Obras e
Servicos de Engenharia. Atualmente, o banco de dados conta com 9675 insumos e 9412
composigdes de precos unitarios. Geralmente, 0 ORSE é bastante utilizado como fonte de
dados para elaboracdo de composi¢des de servigos, no entanto, os pre¢os dos insumos devem
ser adotados com referéncia na tabela SINAPI que tem ambito nacional.

Custo unitario: E o conjunto de todos os custos unitarios dos servicos a serem
executados na producdo da obra, composto de materiais, equipamentos e mé&o-de-obra,
incluidos todas as Leis Sociais e Encargos Complementares devidos. O custo unitario de um

determinado servico é obtido a partir da composicdo de precos de seus insumos. Alguns
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Orgdos, através de pesquisas e conhecimentos praticos, disponibilizam uma gama extensa de
composigdes de precos de servicos com os coeficientes pré-determinados. Algumas fontes
bastante utilizadas sdo o software ORSE e a tabela SINAPI ja mencionados.

BDI: Alguns érgdos da Administracdo Publica Federal tém usado a sigla LDI (Lucros e
Despesas Indiretas) em substituicdo ao BDI, que é uma sigla mais comumente utilizada e
consagrada no meio técnico e empresarial. Alguns autores atribuem o BDI como originario do
termo em inglés "Budget Difference Income”. No plano brasileiro o BDI significa "Beneficio
e Despesas Indiretas”. BDI é uma taxa que se adiciona ao custo de uma obra para cobrir as
despesas indiretas que o construtor tem, mais o risco do empreendimento, as despesas
financeiras incorridas, os tributos incidentes na operacdo e eventuais despesas de
comercializacdo. O lucro do empreendedor e o seu resultado sdo frutos de uma operagédo
matematica baseada em dados objetivos envolvidos em cada obra. A formula para o célculo

do BDI é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Célculo do BDI

TAXA DE BDNIFICA(;ﬁD E DESPESAS INDIRETAS - BDI o
Empresa: DB CONSTRUCOES LTDA.
Projeto: CONSTRUCAD DE PREDIOS HABITACIONAIS PADRAO POPULAR - MODULD 01
Data: 10/08/2016
L LUCRO 4,00
Lucro 4, 00
AC ADMINISTRACAO CENTRAL 1,00
Despesas Adminstrativas 1,00
DF TAXA DE DESPESAS FINANCEIRAS 0,68
Despesas Financeras 0,68
R TAXA DE RISCO, SEGURO E GARANTIA DO EMPREENCIMENTO 2,66
TaxadeRiso 1,30
Securos 0,B6
Garant as 0,50
TRAKA DE TRIBUTOS 13,15
155 5,00
PIS 0,65
COFING 3,00
CPRE 4,50
FORMULAPARA O CALCULO DO BDI
BDI (%) ({14 AC/100))=[1+{DF/100))*(1+[R/100))* (1+(L/100})/[1-(1/100)))-1) *100
BDI{%) 25,00
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3.2 Metodologia

O estudo em questdo é baseado em um projeto padrdo feito por Severino Gabriel da
Fonseca Neto no seu Trabalho de Conclusdo de Curso — Engenharia Civil, Universidade
Federal de Pernambuco (2010) cujas plantas de arquitetura e de estrutura estdo anexadas a
este documento (ANEXOS). Trata-se de um edificio projetado com estrutura de concreto
armado, com pavimento térreo mais trés andares e quatro apartamentos por andar, totalizando
assim, 16 apartamentos por bloco.

Foram executadas diversas simulacfes de orcamentos para dois métodos construtivos
diferentes (sistema pré-moldado e sistema moldado “in loco”). Tais simula¢des levaram em
conta, inicialmente, a constru¢do de uma unidade desse edificio e, posteriormente, foram
sendo modificadas para as hip6teses da constru¢cdo de mais unidades. Assim, serdo
apresentados orcamentos de um bloco até dez blocos, de forma a demonstrar a evolucdo dos
precos com o aumento das unidades.

Os orgamentos elaborados levaram em conta apenas a superestrutura da edificacdo
(pilares e vigas), j& que os demais servigos sdo semelhantes entres os dois métodos
construtivos. Portanto, 0os orcamentos serdo compostos basicamente desses itens, incluindo
concreto, armacao, forma e equipamentos (no caso do pré-moldado).

A estratégia utilizada nesse estudo para avaliar a viabilidade do uso do sistema pré-
moldado foi adotar o uso de férmas metalicas compradas para este fim e usadas para
moldagem das pecas no canteiro de obras.

Sabe-se que esse tipo de férma possui uma taxa de reaproveitamento muito alta,
podendo chegar a 800 utilizagGes. Por isso, justifica-se a utilizacdo desse tipo de moldagem
em obras desse tipo, cujos blocos sdo repetidos muitas vezes. Assim, sera mostrado que
apenas considerando uma variacdo na reutilizacdo da férma metalica, consegue-se obter
grande vantagem em relacdo ao sistema de concretagem tradicional.

Para o or¢camento do sistema moldado “in loco” foram consideradas formas de madeira
compensada plastificada com reaproveitamento de 4 vezes.

Os levantamentos foram executados a partir dessas plantas (ANEXOS) de modo a
extrair os quantitativos de volume de concreto e area de férma para um bloco, conforme

memorias de calculo apresentadas nas Tabelas 2 e 3:
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Tabela 2 — Levantamento de quantitativos de pilares

MEMORIA DE CALCULO MEMORIA DE CALCULO
(Volume de Concreto dos Pilares) (Volume de Concreto dos Pilares)
Quant.

Descrigdo Dim (m) Altura Vol (m3?®) (unid) Vol (m3) Vol Total Pilar + Consoles (m?3)
P01 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
P 02 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
P03 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
P 04 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
P 05 0,50 0,25 14,80 1,85 1 1,85 17 2,23
P 06 0,50 0,25 14,80 1,85 1 1,85 17 2,23
P 07 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
P 08 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
P 09 0,50 0,25 14,80 1,85 1 1,85 17 2,23
P 10 0,50 0,25 14,80 1,85 1 1,85 17 2,23
P11 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
P12 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
P13 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
P14 0,50 0,25 12,00 1,50 1 1,50 10 1,73
Volume de Concreto dos Pilares 22,40 Volume dos Pilares 26,18

Area de Forma
(m2)
e " 5 : 5
. Deslcrlg;(;o - 25D|m (m()J — Altgr3a0 Vol (Onz)z) uant. (un;( Vol (On:n) 20,55 |m2
onsoles , , , ) g
20,55 im2
Volume Consoles 0,02250 20,55 m2
20,55 im2
26,54 im2
26,54 im2
20,55 im2
20,55 im3
26,54 im2
26,54 im2
20,55 im2
20,55 im2
20,55 im2
20,55 im3

311,64

M2
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Tabela 3 — Levantamento de quantitativos de vigas

MEMORIA DE CALCULO
(Volume de Concreto das Vigas)
Quant.
Descri¢do Dim (m) Altura Vol (m3) (unid) Vol (m3) Forma m2
Vigas
VIGAS DO TIPO
Vigatipo1-
v1; v2; v9; v10 7,98 0,60 0,25 1,20 16 19,15 185,14 im2
Viga tipo 2 -
v3; V5; v6; v8 4,5 0,60 0,25 0,68 16; 10,80 104,40 im2
Viga tipo 3 -
vé; v7 6,68 0,60 0,25 1,00 8 8,02 77,49 im2
Vigatipo 4 -
v1l; v12; v13;
14 7,43 0,60 0,25 1,11 16; 17,83 172,38 im2
VE 2,58 0,40 0,15 0,15 4 0,62 9,80 im2
VIGAS DA COBERTA
Vigatipo1-
vi;v2;v9;v10 | 9,46 0,60 0,25 1,42 4 5,68 54,87 im2
Vigatipo 2 -
v3; V5; v6; v8 5,99 0,60 0,25 0,90 4 3,59 34,74 im2
Vigatipo 3 -
vé; v7 6,68 0,60 0,25 1,00 2 2,00 19,37 im2
Vigatipo 4 -
v1l;v12; v13;
14 7,43 0,60 0,25 1,11 4 446 43,09 /m2
VE 2,58 0,40 0,15 0,15 20 031 4,90 {m2
Volume de Concreto das Vigas 72,46 706,18 M2

Tabela 4 — Soma dos quantitativos dos pilares e vigas para um bloco

ITEM LEVANTADO PILARES | VIGAS TOTAL
Volume de Concreto (m3) 26,18 72,46 98,64
Area de Forma (m?) 311,64 | 706,18 | 1.017,82

Para o dimensionamento da quantidade de aco, foi adotada uma taxa fixa de 150 kg/m?3

de concreto para os dois casos apenas para efeito de comparacdo, ja que na pratica, essa taxa

néo difere tanto a ponto de comprometer o orcamento total do empreendimento.
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Para o orcamento do sistema moldado “in loco ”, adotou-se a compra de uma quantidade
de férmas suficiente para confeccionar um pavimento e meio por vez, com 0 objetivo de
otimizar o tempo de execucdo da superestrutura. Ja para o sistema pré-moldado, adotou-se a

compra das formas metélicas suficientes para a confeccdo de um pavimento inteiro por vez.

3.3 Orcamento do Sistema Moldado “in loco”

Para o or¢gamento da superestrutura do edificio através do sistema moldado “in loco”,
foram utilizadas tabelas de referéncia ja mencionadas (SINAPI) a fim de padronizar os precos
de cada insumo ou servi¢o que compdem a planilha.

A éarea de férma de madeira (Tabela 5) adotada para compra foi encontrada dividindo a
area total de forma calculada (Tabela 4) por 4 (nUmero de pavimentos) e posteriormente,
multiplicada por 1,5 (hip6tese adotada considerando a compra de uma quantidade de férmas

suficiente para confeccionar um pavimento e meio por vez). Como mostrado a seguir:
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Tabela 5— Orgamento no Sistema Moldado “in loco”

para 1 Bloco
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3.4 Orcamento do Sistema Pré-Moldado

Para o orcamento do sistema pré-moldado (Tabela 9), foram elaboradas duas
composicdes de precos (Tabelas 6 e 7), a partir de dados do software ORSE, de onde foram
extraidos os coeficientes para cada insumo, e a partir da tabela de referéncia SINAPI, de onde
obtivemos o0s pregos atualizados do més de Junho/2016 para cada insumo. Como a
composicdo elaborada pelo ORSE, considera forma metalica com reaproveitamento de 60
vezes, recalculamos proporcionalmente os coeficientes referentes a forma metalica de maneira
gue nesse primeiro bloco, as férmas metalicas sejam reaproveitadas apenas 4 vezes, pois
como ja foi mencionado, adotamos a compra de férmas para um pavimento inteiro. Dessa
forma, encontramos o custo unitario de um metro cubico de concreto das vigas e pilares para

esse primeiro caso:
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De posse destes custos unitérios, foram calculados os custos por peca (Tabela 8), de
acordo com seu volume, conforme consta nas tabelas do levantamento feito inicialmente
(Tabelas 2 e 3).

Tabela 8- Calculo do custo por peca pré-moldada (Pilar e Viga)

PECA M3/UNID VALOR /PECA | VALOR/M3
PILARTIPO P1/P2/P3/P4/P7/P8/P11/P12/P13/P14, PRE-
MOLDADO NAS DIMENSOES (0,25%0,50X12,00)M 1,73 7.378,95 4.277,65
PILAR TIPO P5/P6/P9/P10, PRE-MOLDADO NAS
DIMENSOES (0,25X0,50%14,80)M 2,23 9.549,85 4.277,65
VIGATIPO1 - v1;v2;v9;v10, PRE-MOLDADO NAS
DIMENSOES (0,25X0,60%X7,98)M 1,20 4.918,56 4.109,07
VIGATIPO 2 - v3;V5;v6; v8 , PRE-MOLDADO NAS
DIMENSOES (0,25X0,60%4,50)M 0,68 2.773,62 4.109,07
VIGATIPO 3 - v4;v7 , PRE-MOLDADO NAS DIMENSOES
(0,25X0,60X6,68)M 1,00 4.117,29 4.109,07
VIGATIPO 4 - v11;v12;v13; 14 , PRE-MOLDADO NAS
DIMENSOES (0,25X0,60%7,43)M 1,11 4.579,56 4.109,07
VIGATIPO VE , PRE-MOLDADO NAS DIMENSOES
(0,15X0,40X2,58)M 0,15 636,08 4.109,07

Dessa forma, foi elaborada a planilha or¢camentaria abaixo para execuc¢do de um bloco
de apartamentos (Tabela 9):
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Tabela 9 — Orcamento no Sistema Pré-Moldado para 1 Bloco
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A seguir, serd apresentada uma sequéncia de composicdes (Tabelas 10 a 36) com
coeficientes modificados para cada bloco adicional a ser considerado, juntamente com o
respectivo orcamento. Note que, para cada bloco adicionado, os coeficientes sdo modificados
de maneira a considerar o reaproveitamento das formas metalicas por 4 vezes a mais, ja que

cada bloco possui 4 pavimentos a serem concretados.
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7

itarios

Tabela 10 — Composicéo de Precos Un

Moldado para execucéo de 2 Blocos
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Tabela 11 — Composicéo de Precos Un

Moldada para execucéo de 2 Blocos
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Tabela 12 — Orgamento no Sistema Pré-Moldado para 2 Blocos
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Tabela 13 — Composic¢éo de Precos Un

Moldado para execucéo de 3 Blocos
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Tabela 14 — Composicéo de Precos Un

Moldada para execucéo de 3 Blocos
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Tabela 15 — Orgcamento no Sistema Pré-Moldado para 3 Blocos
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Tabela 16 — Composicéo de Precos Un

Moldado para execucéo de 4 Blocos
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Tabela 17 — Composic¢éo de Precos Un

Moldada para execucéo de 4 Blocos
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Tabela 18 — Composicao de Precos Unitarios do Concreto para Viga Pre-

de 4 Blocos

cucéo

Moldada para exe
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Tabela 19 — Composicéo de Precos Un

Moldado para execucéo de 5 Blocos
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Tabela 20 — Composicéo de Precos Un

Moldada para execucéo de 5 Blocos
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Tabela 21 — Orgcamento no Sistema Pré-Moldado para 5 Blocos
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Tabela 22 — Composicéo de Precos Un

Moldado para execucéo de 6 Blocos
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Tabela 23 — Composicéo de Precos Un

Moldada para execucéo de 6 Blocos
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Tabela 24 — Orgamento no Sistema Pré-Moldado para 6 Blocos
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Moldado para execucéo de 7 Blocos
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Tabela 26 — Composicéo de Precos Un

Moldada para execucéo de 7 Blocos
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Tabela 27 — Or¢camento no Sistema Pré-Moldado para 7 Blocos
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Tabela 28 — Composicéo de Pregos Un

Moldado para execucéo de 8 Blocos
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Tabela 29 — Composicéo de Precos Un

Moldada para execucéo de 8 Blocos

Ly'Tve'e 1a9 N3S $Y i '$305VANISE0
LTVI8'T MVI¥IALYIN V101
STOZ/ZT 4V 'WIDVLINOW - WA &
00'ST6 019 00000°0ST ) "7 30 05-¥D O3V OANVZITILN SOLNIWIAVC SOTdILTINN 3d 01014103 INN INT OAY|  €9/26000 IdVNIS
INYY OL34DNOD 3d TYNOIDNIANOD YHNLNYLST VINN 3d VOIA NO HV1Id 30 OYIVINYEY
¥L°9C 9912 8EVET'T H ed1|812W BININIISD 3P JOPRIUO 8.788 IdVNIS
(437 6V°LT 889¥C°0 H 40avaios LT€88 IdVNIS
6V [Z4 72 6580€°0 H JIN3IAYIS]  9TERL000 IdVNIS
000 Vvy€0 3a Oy
547 ov's STTT80 ) [W/8% 020°9T Ww $66'T 8s8 ¥ eue|d Ajed edeyd 97011 IdVNIS
91T 06°0C 052950 ) (e2113213 P|OS) WINP=Q (8T IM ¥0'8% 10) 8TOL-3 sme 0poJl1d|] £660T IdVNIS
€€0 v6'y 052900 oM (9x1) ,8/T X T ‘e1RYd BAIRQ UE|NZUER)S 013} 3P Blleg 9tS IdVNIS
91T 05°€ 000€€0 oM WIT/€ SIVNO| Syay 05e ap esjauojue) €560T IdVNIS
SIVIYILVIN
9T 666 LT¥9T0 H wogdep|os ap odnio TeEe IdVNIS
SO1NINVAINDI
AR LS 000000T N X¢€ "AOHdVIY VO TTY1IN VINEOT 6€/0T 3540
S68 YEN) OLNIAVIFNOSG 3a OJIAYIS INTONI ‘WIN 0T -/+
LY'TSE €L'vEE 000S0°T N . .Am 68 }o 0 ] 0 s 1N 0z -/+ 00T SYTTT000 IdVNIS
=dIANTS ‘T 30 VLIYE INOD ‘SED VIDNILSISIY 3a ISSYTD “1IAVIGNOG OAVYNISN OLIYINOD
Ui = EdIAl 0€ OPePIOIA 91d G1515U0) - €
€9'TET :diND3 V101
H/€1'88€ S 21SEPUINS IO |BA
€9'TET 05'¢0¢ <90 H 1G€°dVD BSUe|/581sepuing £080T IdVNTS
0€'20¢ V€90 3d OYIN V101
¥9'€0T 99'T¢ 6LV H STUVINIANTFTMINOD SODHVONT INOD YOAVINOW| 9783000 IdVNIS
99'86 4% €69 H STUVINIANTTINOD SODHVINT INOD OAVZITVIDIdST IINVANIY]  £7¢88000 IdVNIS
(INISVINOIN) ¢l = OPEPIOIA Sid Sp SESSH Sep GESEIUSWIAGIAI = ¢
€116 :dIND3 V101
H / €1'88€ Y 91SEPUIND IO |BA
€116 0520¢ 00050 H 1G€ dvD BOUE|/2 d1SepuinD 10801 IdVNIS
vZ'c0T VY490 3d OYIN V101
v2'€0T 242 00S¢'L H 31IN3IAYIS]  9TEB3000 IdVNIS
(GYIVIIUETH) A~ OPEPjOIAI Sid "Sp sE55dS
V101 LINN 0534d 214300 ann 0yJ1¥ds3a 051000 3LNO4
N v1¥390) 30 VDIA 0QVATON 3¥d O1FYINOD €00-dD




56

Tabela 30 — Orgamento no Sistema Pré-Moldado para 8 Blocos
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Tabela 31 — Composicéo de Precos Un

Moldado para execucéo de 9 Blocos
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Tabela 32 — Composicéo de Precos Un

Moldada para execucéo de 9 Blocos
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Tabela 36 — Orcamento no Sistema Pré-Moldado para 10 Blocos
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 37 apresenta a evolucdo do custo das obras em fungdo da quantidade de

prédios executados.

Tabela 37 — Comparativo dos Custos em funcdo da quantidade de blocos

N2 de |Concreto Moldado Concreto Pré- Diferenca de custo

Blocos "in loco" (RS) moldado (RS) (%)
1 RS 283.330,60 | RS 503.016,26 77,54%
2 RS 566.661,20 | RS 766.573,39 35,28%
3 RS 849.991,80 | RS 1.017.066,64 19,66%
4 RS 1.133.322,40 | RS 1.276.228,76 12,61%
5 RS 1.416.653,00 | RS 1.535.475,65 8,39%
6 RS 1.699.983,60 | RS 1.794.553,03 5,56%
7 RS 1.983.314,20 | RS 2.053.727,28 3,55%
8 RS 2.266.644,80 | RS 2.313.022,58 2,05%
9 RS 2.549.975,40 | RS 2.572.293,66 0,88%
10 RS 2.833.306,00 | RS 2.831.467,91 -0,06%

Em funcdo da quantidade de edificios a serem executados, fica claro o aumento da
viabilidade técnica do concreto pré-moldado. No caso em estudo, o modelo se torna viavel

economicamente quando o nimero de prédios executados ultrapassa 10 unidades.

A seguir é apresentado o grafico com a evolucdo do custo total das obras em funcdo da

quantidade de predios construidos.
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Figura 2 — Gréfico comparativo dos custos em funcao da quantidade de blocos
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5 CONCLUSOES

A racionalizacdo de uma tarefa aumenta a producdo e o controle de qualidade do
produto ao passo que diminui o tempo gasto para executa-la. O sistema executivo de
estruturas em pré-moldado é considerado uma grande aposta de implementacdo da
racionalizacdo no sistema construtivo. Tal sistema construtivo sofreu bastante preconceito,
mas hoje ja é bastante utilizado e a tendéncia é que cada vez mais ele esteja presente em todo
tipo de obra.

O presente trabalho teve como objetivo mostrar a viabilidade técnica e financeira, bem
como as vantagens ao usar esse sistema. A padronizacdo dos projetos evidencia esse fato.
Observa-se que a partir de 10 blocos, o alto preco das formas metalicas utilizadas para
produzir as pecas pré-moldadas é diluido nos custos da obra em geral e consegue superar o
“baixo” custo das formas de madeira utilizadas nas pegas moldadas “in loco”. Quando o
orcamento € feito para poucos blocos ainda é financeiramente vantajoso o uso das formas de
madeira, mas essa diferenca pode ser reduzida com o prolongamento do prazo da obra, ja que
uma obra executada por moldagem “in loco” pode levar até o dobro do tempo de uma pré-
moldada, considerando o tempo de cura do concreto e 0 tempo que a pega leva para atingir
uma resisténcia suficiente para receber novas cargas.

Como complementacdo do presente trabalho sugere-se a execucdo de um novo
orcamento para estruturas pré-fabricadas de maneira que seja possivel comparar os trés
sistemas construtivos (pré-fabricado, pré-moldado e moldado “in loco”) simultaneamente,
com o objetivo de definir o melhor sistema a ser utilizado para esse tipo de obra. Outro fator
interessante a ser estudado é o prazo de execuc¢do da obra e as suas influéncias no custo total
da mesma, como: encargos sociais, custos com aluguéis de terrenos para o canteiro,

alojamentos e equipamentos, etc.
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7 ANEXOS



