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RESUMO

O tema abordado vem comparar 0 método construtivo convencional, de estruturas
moldadas in loco, com o sistema pré-fabricado de concreto, que elucida ndo somente o avanco
da tecnologia na construcao civil, mas também a evolucao da construcdo de maneira geral, que
esta ligada diretamente ao estilo de vida da sociedade contemporanea, pretendendo sempre a
evolucdo e mudancas, com o intuito de conseguir praticidade, eficiéncia em tempo habil,
qualidade executiva e um melhor custo beneficio. No contexto da modernizacdo, esta evidente
os beneficios proporcionados pela estrutura pré-fabricada, gerando agilidade na construcéo,
estratégias diversificadas, além de se alcancar véos relativamente altos devido a protencéo. O
presente trabalho apresenta 0 modo de execucdo de ambos 0s métodos, desde o processo de
fabricacdo do elemento pré-fabricado, com também a montagem de uma trama de férmas para
a execucdo de um elemento moldado in loco. Expde as avaliagbes de grandes pensadores e
profissionais da area e apresenta um estudo de caso, onde compara custos detalhados e prazos
de entrega da estrutura. A partir dos resultados levantados, além dos aspectos econdmicos e de
otimizacdo do tempo construtivo, a compatibilidade das pecas pré-fabricadas com o objetivo
arquiteténico e estético da edificacdo, tornam-se fatores decisivos na escolha da construgédo
modular a optar-se.

PALAVRAS-CHAVE:

Pré-fabricado, Pré-moldado, Convencional, Estrutura, Concreto.



ABSTRACT

The theme approached compares the conventional construction method, molded
structures on site, with the prefabricated concrete system, which not only has the advancement
of technology in civil construction, but also the evolution of construction in general, which is
directly applicable. to the lifestyle of contemporary society, always seeking evolution and
changing, aiming at practicality, efficiency in time available, executive quality and a better cost
benefit. In the context of modernization, it is evident the benefits provided by the prefabricated
structure, generating agility in construction, diversified strategies, and achieving relatively high
values due to protection. The present work presents the method of execution of both methods,
from the manufacturing process of the prefabricated element, as well as the assembly of a
molding frame for execution of a molded element in place. It presents as great thinkers and
professionals in the field and presents a case study, which compares the detailed costs and
delivery times of the structure. From the results obtained, in addition to the economic aspects
and the optimization of the construction time, the compatibility of prefabricated parts with the
architectural and aesthetic purpose of the building, makes them decisive factors in choosing the

modular construction to be used.

KEYWORDS:

Precast, Precast, Conventional, Structure, Concrete.
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1 INTRODUCAO

E da natureza do ser humano sempre procurar a evolugio, inovagio, destaque pessoal
e profissional. Tornou-se notorio esse crescimento, no qual, muitas das vezes impulsionado pela
necessidade, como se narra por toda extensdo da historia. A busca pelo desenvolvimento,
também estimulada pela industrializacdo, estd interligada com o0 que a sociedade
contemporanea almeja: economia, produtividade e tempo. A partir desse principio tem-se o0
desenvolvimento industrial com a criacdo de maquinas, producdo em larga escala,
especializacdo da méo de obra, tendo a revolugéo industrial como o marco zero dessa jornada.

Segundo El Debs (2017), aliada a Revolugdo Industrial, o final da segunda grande
guerra mundial, em 1945, foi de grande importancia para o desenvolvimento nédo sé da industria
como também da construcdo civil, de forma que se buscavam a reconstrucdo das grandes
cidades de forma répida e econémica, pensando também que se tinha escassez de mao de obra,
sendo assim, foi onde deram inicio as primeiras constru¢cdes em concreto pré-fabricado.

Conforme Ordonéz (1974, apud Serra, 2005), foi no periodo p6s Segunda Guerra
Mundial, principalmente na Europa, que comecou, verdadeiramente, a historia da pré-
fabricacdo como “manifestacdo mais significativa da industrializa¢do na constru¢do”, e que a
utilizacdo intensiva do pré-fabricado em concreto deu-se pela precisdo de se construir em
grande escala.

De acordo com Oliveira (2002) este método construtivo bastante efetivo com
crescimento significativo no Brasil, ganha espaco a partir da industrializacdo nas grandes
edificacOes, tendo como uma das principais vantagens o prazo de execugédo, organizacdo no
canteiro de obras e racionalizacdo de materiais além de reduzir os imprevistos de execucao,
logo aumentando a produtividade da mao de obra.

Segundo El Debs (2017), mesmo com o avango e uso significativo do método
construtivo, a engenharia civil em comparagdo com o desenvolvimento tecnoldgico de outros
setores profissionais ainda se encontra com uma tecnologia defasada de producéo e pesquisas.
Os avancos na utilizagéo dos pré-fabricados na construcéo reformulam o conceito de construcéo
civil, diminuindo custos, impactos visuais e ambientais, contrapondo a ideia de ser um setor
arcaico através de novas técnicas e conhecimentos especificos.

Os pré-fabricados e os pré-moldados surgiram a partir do momento que grandes obras
comegcaram exigir o aumento da eficiéncia na construcdo civil. Apesar dos dois processos serem

similares é essencial saber qual sera adequado para obra.
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Segundo a norma brasileira (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) 9062 de 2017, os elementos pré-moldados dispensam o uso de laboratério ndo
exigindo um controle de qualidade rigoroso, podendo ser moldados dentro do canteiro de obras.
Ja o pré-fabricado é moldado previamente fora do canteiro, executado em nivel industrial, no
qual ja exige um rigor técnico e controle de qualidade maior, além de dar ao cliente toda
especificacdo do material, como registro de data, tipo de concreto, aco e as assinaturas dos
responsaveis.

Esses processos também sdo conhecidos como construcdo modular, sdo materiais
revolucionarios que geram menos residuos, permite que os projetos sejam concluidos em curto

prazo e reduz os riscos de acidentes e responsabilidades relacionadas aos trabalhadores.

1.1 JUSTIFICATIVA

O mercado nacional se encontra com grande morosidade quanto a execugéo de obras
civis e com a competitividade cada vez maior, sendo assim, surge a necessidade de buscar novas
técnicas e solucBes para se sobressair mediante a um nicho saturado. Com o intuito de adquirir
informacdes e conhecimento de uma nova metodologia construtiva, a utilizacdo de pecas pré-
fabricadas ja é bastante comum em muitos paises da Europa e estd em grande ascensdo nas
construcdes do mercado brasileiro. Tendo vista que o0 uso do concreto pré-fabricado é ainda no
cenario nacional um método construtivo que demanda grandes estudos na area, o tema em
questdo vem para elucidar e contribuir para o0 melhor entendimento a respeito de estruturas pré-

fabricadas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

A pesquisa tera como objetivo geral relacionar as estruturas pré-fabricadas com as

estruturas moldadas dentro do canteiro de obras analisando os pontos favoraveis e desfavoraveis

na utilizagdo do pré-fabricado.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar as vantagens e desvantagens do pré-fabricado em projeto, execucdo, mao de obra
e custos or¢amentais;

e Identificar as principais necessidades e dificuldades do pré-fabricado que ocorrem dentro
do canteiro de obras;

e Comparar a execugdo e custos entre as estruturas pré-fabricadas e moldadas in loco.

1.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado como base o conhecimento técnico e
tedrico da NBR 9062 - Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado (ABNT,
2017). O levantamento de informacdes se deu através de pesquisas e trabalhos realizados por
grandes profissionais e pesquisadores da area, procurando agregar o maximo de informacGes
para a compreensao do tema e expor a atual situacao.

No estudo de caso, serdo coletados dados em campo e em projeto de uma obra
localizada no estado de Goias, proximo ao Distrito Federal, buscando levantar informacdes
orcamentais, metodologia de entrega e montagem do material visando um comparativo em dois

métodos construtivos: pré-fabricadas e moldados in loco.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A fim de atingir o objetivo proposto, este trabalho trata o assunto dividindo-o em
capitulos. No primeiro capitulo encontra-se a introducdo do trabalho, contendo um breve
histérico do tema abordado, justificativa do tema e objetivos a serem discorridos ao longo do
trabalho.

O capitulo 2 aborda o historico do tema de forma mais aprofundada, buscando
compreender de que maneira e em quais circunstancias iniciou-se o desenvolvimento do
concreto pré-fabricado, chegando até os dias atuais. Tem-se uma breve defini¢do do tema de
forma técnica e logo apos explanando sobre os pds e contras da utilizagdo pré-fabricada. A
fabricacdo, logistica, projetos e montagens também sdo assuntos abordados neste capitulo,
referenciando também as estruturas mais usuais no mercado da atualidade.

O capitulo 3 contextualiza sobre estrutura de concreto armado in loco, enfatizando o

processo executivo dos elementos estruturais: pilares, vigas e lajes.
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O capitulo 4 apresenta o estudo de caso, relatando todos os dados obtidos através de
projetos, cronogramas de obra e orgamentos.

No capitulo 5 abrange o fechamento do trabalho, as consideracdes finais do estudo
apos ter realizado toda a comparacdo dos dados. Também tem um breve comentario de

sugestdes para trabalhos futuros, similar a este apresentado.
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2 PRE- FABRICADO

2.1 EVOLUCAO DO SISTEMA PRE-FABRICADO

A Dbusca pela simplificagdo e melhor desempenho dos materiais utilizados nas
construgdes sdo aprimorados gradativamente ao longo da historia. Tém-se narrativas de que até
mesmo no periodo pré-histérico os homens ja tinham a intencéo de melhorar a performance de
seus abrigos, recolhendo materiais préprios da natureza, como por exemplo, galhos parecidos
entre si, e modificavam, cortavam e modulavam de acordo com seu desejo (Figura 1). Na Grécia
antiga, as construc¢des dos grandes templos, sendo o de Parthenon (Figura 2), simbolo histérico
da arquitetura Grega, representa a grande evolucéo da forma de se construir, dando inicio a um
sistema construtivo feito a partir de pedras lapidadas, que seguiam padrdes que se repetiam
(HALPIN & WOODHEAD, 1998).

Figura 1 - llustracdo de moradia no periodo paleolitico

’
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e bl A

Fonte: ESCOLA E EDUCACAO, 2014

Figura 2 - Ruinas de Parthenon

empio da deusa Atena,

construido no século Va.c. /—‘—'—P‘-——t' ~<
g — - il

o g TR :
Fonte: VAINFAS et al, 2010
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Segundo Vasconcelos (2002, apud Pagoto, 2013), o sistema modular de concreto
industrializado teve inicio apenas no século XX, se destacando especialmente em obras em que
0 prazo de execucao €é o fator determinante. Isso gerou a otimizagdo do tempo e qualidade nos
canteiros de obras.

Em 1900 teve origem os elementos pré-moldados de amplas dimens@es para cobertura
nos EUA, tais como pré-moldados de piso para uma constru¢do de quatro andares (1905),
afirma EL DEBS (2000, apud BOICA, 2006). Na Europa foram produzidas trelicas e estacas
de concreto armado (1906). Em 1907 Thomas Alva elaborou dentro do canteiro de obras todos
elementos pré-moldados para levantar uma obra industrial nos EUA (VASCONCELLOS,
2002).

De acordo com Salas (1988) pode-se dividir o emprego da pré-fabricacdo na Europa
em trés estagios:

Nos anos de 1950 a 1970 existiu uma grande falta de edificacGes que foram devastadas
pela guerra, com isso verificou-se a busca para construir edificios habitacionais, escolas,
industrias e hospitais. Esses edificios aos poucos foram construidos, além disso foi utilizado
componentes pré-fabricados, onde se ajustou ao ciclo fechado de producéo.

Sendo assim, de 1970 a 1980 houve a destruicdo de alguns edificios construidos por
painéis pré-fabricados, com isso, existiu uma rejeicdo social com 0s mesmos. ApoOs esse
acontecimento, a revisdo desse método foi mais aprofundada, para buscar entender o processo
construtivo desses elementos que de fato estavam se esgotando em curto prazo, tendo o inicio
do enfraquecimento dos sistemas pré-fabricados.

J& apds 1980, destacou-se a demolicdo de conjuntos habitacionais, principalmente
depois do desprezo social e da danificacdo funcional dos sistemas. Dando sequéncia a
consolidacdo da fabricacdo do ciclo aberto exigindo componentes adaptaveis e de grandes
origens.

De acordo com Vasconcelos (2002, apud Didgenes, 2010) a primeira grande obra onde
se teve 0 uso de elementos pre-fabricados no Brasil foi o Hipédromo da Gavea, Figura 3, no
Rio de Janeiro. A empresa construtora dinamarquesa Christian-Nielsen, com filial no Brasil,
executou em 1926 a obra completa do hipédromo, com diversas aplica¢Ges de elementos pré-
fabricados, dentre eles, pode-se citar as estacas nas fundagfes e as cercas entorno da area

reservada ao hipédromo.
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Figura 3 - Hipédromo da Gavea

Fonte: MACHADO, 2016

Apos a segunda guerra mundial em 1945, o Brasil foi um dos paises que ndo sofreu
devastacGes, logo ndo se interessando no desenvolvimento e aprendizado da nova modalidade
que vinha se destacando, porém na Europa foi de grande valia e importancia para as construcdes
em larga escala. No entanto, conforme afirma a RBCE — Revista Brasileira de Comeércio
Exterior (2018) “o periodo em que a politica industrial foi mais ativa — corresponde ao Plano
de Metas na década de 1950 executado no periodo 1957/1961”, dessa forma a preocupagao com
a racionalizacdo e “industrializa¢do” de processos construtivos surgiu na mesma ¢€poca
conforme afirma OLIVEIRA (2002).

Além do desinteresse, tiveram varios outros fatores significativos para o fraco
desenvolvimento e utilizacdo de pré-fabricados no Brasil, como por exemplo, afirma Oliveira
(2002), BNH — Banco Nacional Habitacional adotou uma politica de desestimulo ao uso do pre-
fabricado no setor de habitacdo, na expectativa de incentivar o emprego macico de méo-de-obra
ndo qualificada no canteiro de obra.

Até o final da década de 80 apresentou grande morosidade no sistema de pré-
fabricados no Brasil, de forma que as poucas obras financiadas pelos BNH, que no final da
década de 70 adotou novos critérios para o setor, apresentaram muitos problemas patolégicos e
de ordem operacional, tendo algumas que serem demolidas de acordo com Oliveira (2002). As
construgdes mais usuais do sistema pré-fabricado, os galpdes, tiveram um crescimento notério
ao final da década de 80 conforme afirma ABCIC (1980, apud Oliveira, 2002):
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Néo existiu no Brasil uma politica de desenvolvimento tecnolégico para o
setor da construcdo industrializada. Assim, o que restou, até o inicio da década de
noventa, se deve ao arrojo dos empresarios interessados no avancgo da industrializacéo,
que buscavam reducdo de custos e maior agilidade no processo de execucdo. Por isso,
até hoje, a utilizacdo de processos construtivos pré-fabricados, tanto de elementos
estruturais como de painéis de fechamento, é mais expressiva nas construcées
industriais, comerciais e em empreendimentos hoteleiros.

Atualmente o uso do CPM — Concreto Pré-Moldado de fabrica, vem ganhando espaco
com maior frequéncia no cenario nacional em construcdes de grande porte como shopping
centers e estadios, construidos, por exemplo, na copa do mundo em 2014 e nos jogos olimpicos
em 2016, ambos sediados no Brasil. Também ha constru¢des cumprindo um papel relevante em
construcdes habitacionais e obras de interesse social. Segundo a ABCIC — Associacdo
Brasileira da Construgdo Industrializada de Concreto, em 2016 foram finalizadas 136 novas
escolas dentro do programa da Prefeitura do Rio, denominado de Fabrica de Escolas do Amanha
Governador Brizola, considerada a maior obra com o uso de pré-fabricado de concreto da

América Latina, tendo seu inicio representado na Figura 4 e seu produto final na Figura 5.

Figura 4 - Processo construtivo das escolas
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Figura 5 - Campus Educacional Maré finalizado
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2.2 DEFINICAO

Para uma definicdo de concreto pre-fabricado deve-se entender que o mesmo é

proporcionado através da industrializa¢do na construg¢do. Segundo Oliveira (2002):

O conceito de industrializa¢éo voltado para a construgdo civil pressupde organizagao,
planejamento, continuidade executiva, repetitividade e eficiéncia no processo de
producdo, tudo dentro de uma visdo global das vérias interfaces que compem a
execucao de um edificio. E sua principal ferramenta é a racionaliza¢do construtiva.

De acordo com a NBR 9062 (ABNT, 2017), pré-fabricado é um elemento pré-moldado
executado industrialmente em instalagdes permanentes da empresa destinada para este fim, que
se enquadrem e estejam em conformidade com as especificacdes descritas na norma.

Em ressalva a norma citada acima, entende-se que o pré-moldado é um elemento
moldado previamente e fora do local de utilizacdo definitiva na estrutura, para o qual se

dispensa a existéncia de laboratorio e demais instalacdes congéneres proprias.

2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS
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A construgdo industrializada proporciona ao longo da obra vérias vantagens, nao
apenas se tratando de condicdes de servico e qualidade de obra, mas também contribui para o
desenvolvimento sustentavel, que segundo a ONU- Organizacao das Na¢des Unidas, pode ser
definida da seguinte forma: “O desenvolvimento sustentavel ¢ o desenvolvimento que encontra
as necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geragdes de atender suas
proprias necessidades.” e pode ser considerado no meio ambiental, econdmico e social.

De acordo com Pagoto (2013):

Outra vantagem para ele (concreto pré-fabricado) é a maior qualidade e precisao,
proporcionando uma economia de materiais — concreto e ago — por terem cobrimentos
menores de armadura, com isso, podemos mencionar beneficios ambientais, com o
resultado de estruturas mais sustentaveis em virtude de menor consumo de energia.

Pode-se dizer ainda que a principal vantagem do uso de CPM estd no prazo de
execucao. Para El Debs (2017) o uso de concreto pré-fabricado acarreta em beneficios bastante
importantes como, a diminui¢cdo do tempo de construgdo, melhor controle dos componentes
pré-moldados e reducdo do desperdicio de materiais na construcéo.

Monteiro, engenheiro responsavel pela ampliacdo do aeroporto de Brasilia, em
entrevista para a ABCIC (2014) diz que, a reducéo de tempo pode chegar de 50% a 60% do
tempo de execucéo da estrutura, no qual foi de suma importancia para a realizagdo da ampliagédo
do terminal aeroportuario no Aeroporto Internacional de Brasilia — Presidente Juscelino
Kubitschek, evidenciado nas Figuras 6 e 7, que segundo a ABCIC (2014), exigiu um

cumprimento de cronograma ousado e de alta velocidade.

Figura 6 - Execu¢do da ampliagdo aeroporto de Brasilia

Fonte: ABCIC, 2014
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Figura 7 - Obra da ampliacao aeroporto de Brasilia
finalizada

Fonte: ABCIC, 2014

Consegue-se também, reduzir a quantidade de improvisos, reducdo da mao de obra e
possiveis erros de execucdo, revisdes projetuais, ou seja, promove grande otimizagdo de custo.

Um outro quesito a se avaliar que gera grandes beneficios, € a producéo em serie. Esse
processo gera agilidade na producdo desencadeando a facilidade de seguir o cronograma
rigorosamente, evitando imprevistos e atrasos, além de facilitar o controle de produtividade de
cada operério, e a inspecao de qualidade final do produto (ALMEIDA, 2015).

Quando o assunto se trata de qualidade temos um significado amplo, que o objetivo
final é conseguir que os produtos e servicos respondam as expectativas do cliente. 1sso se inicia
desde o planejamento do projeto, dando sequéncia ao processo com a produgdo dos
componentes, assim respeitando o cronograma de entrega e de montagem do sistema
construtivo pré-fabricado.

Segundo Van Acker (2002) a garantia da qualidade durante a fabricagdo consiste de
procedimentos, instrucdes, inspecOes regulares, testes e utilizacdo dos resultados dos
equipamentos de controle, matéria-prima, outros insumos, processos de producédo e produtos.
Os resultados da inspe¢do séo registrados e ficam disponiveis aos clientes. Algumas empresas
de pré-fabricados possuem certificacdo I1ISO 9000, sendo uma vantagem adicional garantindo

qualidade dos processos da organizacao.
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Em uma enquete feita pela revista Grandes Construcfes (2013), eles informam o
resultado (Grafico 1) de uma pesquisa feita em relagdo ao emprego de concreto pré-moldado,

conforme a sequir:

Em nossa enquete sobre uso de pré-moldados de concreto, os leitores que
responderam nos deram indicadores que apontam positivamente para o uso dessa
tecnologia. 80% projetam ou constroem considerando o uso desse método construtivo.
E optam por esse sistema por motivos diversos, desde sua praticidade até o controle
de desperdicios.

A proposta de uso de pré-moldados acontece de diversas formas, mas de acordo com
nossa enquete, para 33% dos leitores a ideia parte do construtor ao projetista e ao dono
da obra. Para 25% a sugest&o parte do dono da obra. 22% dizem que os arquitetos que
propde seu uso. 19% citaram outros.

Alguns fatores importantes que implicam diretamente na decisdo do uso dos pré-
fabricado sé&o os altos investimentos iniciais, mio de obra especializada, conforme afirma El
Debs (2017): “o custo da hora de operario em canteiro de obra de alguns paises da Europa chega
a valer até cinco vezes o custo da hora de operario do Brasil”, se falando de obras usando pré-
fabricado. O maquinario a ser utilizado para transporte e montagem no local se transforma em
um ponto muito importante para o sucesso e vantagem do uso do pré-fabricados em relagdo aos
demais métodos construtivos, ndo somente na rapidez de execucdo, mas também como um
retorno de custo beneficio dentro do planejado. Dessa maneira o servico deve ser executado de
forma minuciosa e rapida, pois as atividades realizadas por maquina possuem uma diéria de
locacdo considerada alta, encarecendo o custo da obra e influenciando negativamente para a

escolha do uso do CPM de féabrica.

Graéfico 1 - Quem se propde ao uso dessa tecnologia?

Geralmente, quem propde o uso
dessa tecnologia?

Orientagao do dono da obra
ao projetista
26%

Qrientagéo do; arquitetos

I

Orientagao do construtor aos projetistas
e ao dono da obra

34%
Outros
| ] | 1 | 1 | ]
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Fonte: GRANDES CONSTRUCOES, 2013
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Um dos principais pontos negativos das estruturas pré-fabricadas é devido o custo do

transporte formado por impostos, frete e pedagios, inviabilizando muitas vezes o cliente ndo

optar do uso desse tipo de tecnologia. Além dos problemas previstos dentro do canteiro que

possam dificultar o acesso de caminhdes de transporte e dos guindastes de montagem.

Além de todos os pontos técnicos que possam influenciar na escolha do modelo de

estrutura a ser utilizada, podemos ainda citar que a cultura do pais tem o maior voto, levando a

monotonia e estagnacdo da maneira de construir, evidenciando um receio em escolhas

alternativas para realizacdo da obra. Assim, ligamos todos os fatores de escolhas e pontos

técnicos ao Grafico 2. Pode se observar uma comparacao das taxas de cimento destinado a pré-

fabricados e pré-moldados entre grandes poténcias mundiais. No Brasil ainda é muito baixo,

mantendo um indice aproximadamente de 4,5%, enquanto em regides como Finlandia,

Dinamarca e Holanda, chegam a um percentual quase 10 vezes maior que o Brasil.

2.4

Gréfico 2 - Percentual de cimento destinado a pré-fabricados e pré-moldados
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Fonte: ABCIC, 2014

PROJETO DE ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS DE CONCRETO
Segundo Melo, (2007, p.381):

As plantas gerais de montagem e os desenhos de obra sdo as Unicas formas de
comunicagdo entre o projetista e os executores da obra, e a responsabilidade de
execucdo do projeto inclui a qualidade e a quantidade das informagGes contidas nos

desenhos gerais.



26

Visto que o sucesso de uma obra realizada com elementos pré-fabricados é o projeto,
cria-se uma necessidade de um elevado nivel de detalhamento auxiliando ao m&ximo no
processo de execucdo, uma vez que, esse sistema nao permite ajustes nas dimensdes de Ultima
hora, como um erro ou uma situacdo ndo prevista em projeto, devendo ter cautela, percepcéao
de espaco e principalmente agregando toda a logistica a fase de elaboragdo dos projetos. A NBR
9062 (ABNT, 2017) tem como um dos principais itens para a analise estrutural o item 5.2.1.4
que diz: A anélise deve ser efetuada considerando todas as fases por que possam passar 0s
elementos, os quais sejam suscetiveis a condi¢fes desfavoraveis quanto aos ELU’s - Estados
Limites Ultimo e ELS — Estado Limite de Servico previstas na NBR 6118 (ABNT, 2014). As
fases frequentes que exigem dimensionamento e verificacdo dos elementos séo: fabricagéo,

manuseio, armazenamento, transporte e montagem.
2.4.1 Fabricacio

Na perspectiva de Melo (2007), o sistema de manufatura do concreto pré-fabricado é

compartimentado conforme representado na Figura 8:

Figura 8 - Etapas da fabricacdo do concreto pré-fabricado
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ARMACAO FORMAS CONCRETO ACABAMENTO MANUSEIO
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Fonte: MELO, 2007

Quanto a preparacdo das armaduras, a NBR 9062 (ABNT, 2017) afirma que devem
ser preparadas da seguinte forma: para armaduras passivas, deve ser feito a conferéncia quanto
a limpeza e oxidacdo, tamanho dos cortes e dobras, o atendimento as tolerancias especificadas,
apuracdo dos tipos, quantidades e locacBes das barras e insertos metalicos, estes seguindo
projeto, e averiguacdo das deformaces e tor¢des no estoque das armagdes prontas e no seu
posicionamento final; j& para armadura protendida, seguem-se a analise da limpeza e oxidacéo,
0s tipos, quantidade, tamanhos e locacdes de fios e cordoalhas de acordo com suas respectivas
tolerancias, inspensionamento dos dispositivos de ancoragem e tracdo dos fios, ordenacdo dos

calcos e outros dispositivos de manutencao da pré-tracao destes.
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Destaca-se também a viabilidade de empregar solda para facilitar a armacéo e
possibilitar ancoragens mecanicas, e destaca que em virtude das condi¢des em fabricas, esse
recurso € bem mais confiavel que a solda de campo, mas sua qualidade deve ser verificada
periodicamente (EI DEBS, 2017).

As férmas devem ser adaptadas de acordo com as tolerancias de dimensdes conforme
o0 item 5.2.2 da NBR 9062 (ABNT, 2017): “Podem ser constituidas de aco, aluminio, concreto
ou madeira, revestidos ou ndo de chapas metalicas, fibra, plastico ou outros materiais” como

demostrado na Figura 9.

Figura 9 - Férma metélica para pré-fabricados

Fonte: DIOGENES, 2010

Quanto ao preparo do concreto deve se seguir a NBR 12655 (ABNT, 2015) que relata
0 uso de aditivos ou adi¢bes no concreto, com finalidade de acelerar ou retarda o inicio da pega,
amenizando a temperatura do concreto com a relacdo &gua/cimento, reduzindo a
permeabilidade ou aprimorando a resisténcia aos agentes agressivos e as variacdes climaticas.

“De todos os tipos de cimento, o mais utilizado para a indastria de pré-fabricados é o CP
V-ARI, devido a sua caracteristica principal de resisténcia inicial elevada” (MELO, 2007, p. 405).
O cimento CP V-ARI-RS possui uma maior durabilidade e resisténcia a sulfatos em ambientes
agressivos (obras de saneamento, esgotos e ambientes marinhos) além de apresentar o tempo
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de pega igual ao CP 11 E40 e proporcionar uma desforma rapida para agilizar as grandes obras
sendo o mais utilizado para a industria de pré-fabricados.
Ainda se tratando das propriedades do concreto a norma NBR 9062 (ABNT, 2017)

abrange no item 8.2.2.2 que:

O concreto dos elementos pré-moldados e pré-fabricados deve ter resisténcia
caracteristica & compressao (fck) em conformidade com a ABNT NBR 6118. Para o
saque, manuseio, transporte e montagem, deve ser definida em projeto a resisténcia
do concreto para a referida etapa do processo, com o minimo de 15 MPa para
elementos em concreto armado e 21 MPa para elementos em concreto protendido (ver
9.2.5.3). O concreto pré-misturado deve ser fornecido com base na resisténcia
caracteristica.

J& El Debs (2017), apresenta este processo subdividido em trés grupos, denominados
em:
e Atividades preliminares, consistente no armazenamento das matérias primas,
preparacdo das armaduras, dosagem e mistura de concreto;
e A execugdo propriamente dita, iniciando-se na preparacdo da forma,
recebimento da armadura, seguida de sua concretagem e tempo de cura;
e Desmoldagem; conclui-se as atividades posteriores, composta pelo transporte
do elemento construtivo do local até a &rea de armazenamento, suas cinco

etapas de inspecao, tratamentos finais e eventuais consertos.

2.4.2 A importancia da logistica na construcao pré-fabricada

A utilizacdo da logistica € uma das ferramentas fundamentais para o sucesso de
sistemas de gestdo da producéo na construcdo civil. Segundo Silva & Cardoso (2000), a gestédo
da logistica na construcdo civil desenvolve atividades de planejamento, organizacao, direcéo e
controle dos fluxos fisicos no canteiro de obras.

Ao longo dos tempos a logistica sofreu diversas alteragdes. Comegando com uso dela
em estudos logisticos na arte da guerra até chegar hoje, sendo aplicada em grandes empresas.

JUNIOR (2007) afirma que dentro desse progresso, a tradicional logistica passou a
agregar os seguintes valores a cadeia produtiva:

Valor do lugar: com o tempo, transporte e armazenagem foi sendo confundido devido
a tais atividades. Com isso o conceito de transporte vem se deslocando cada vez mais no quesito
de materiais e mercadorias que sao distribuidas. Contudo dependendo do transporte do produto,

desde a primeira etapa sendo a planta industrial ao depdsito e do local que esta a mercadoria até



29

a loja ou residéncia do cliente. Ou até mesmo nos elementos pré-fabricados. Com todos esses
processos veio também a evolugdo tecnoldgica ao se transportar algo de grande importancia.
Mas com o tempo, passou a nao satisfazer de maneira isolada as necessidades e expectativas
que os clientes buscavam.

Valor de tempo: vem tornando-se cada vez mais importante por conta do valor que 0s
produtos mostram. Com o tempo eles vdo sendo gradativamente produzidos e os custos
financeiros sdo cada vez maiores.

Quanto ao valor de qualidade, vem se manifestando uma grande luta quando o assunto
se trata de economia. Até mesmo quando o produto € disponibilizado desde a origem até o
destino final, e buscando sempre atender o prazo estabelecido.

A logistica esta diretamente relacionada ao transporte, manuseio e armazenamento das
pecas, além de promover recursos e dar informacdes para a execucdo de todas as atividades de
forma organizada. Todas essas caracteristicas devem ser bem definidas previamente conforme
as exigéncias da NBR 9062 (ABNT, 2017).

O item 10.3 da NBR 9062 (ABNT, 2017) cita especificamente a respeito do transporte
dos elementos pré-fabricados, orientando que devem ser tomadas as devidas precaucdes, que o
transporte deve ser realizado em um veiculo apropriado (Figura 10) e como devem ficar

dispostos durante o trajeto.

Figura 10 - Caminh&o para transporte de pe¢a pré-fabricada
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Fonte: AUTORES, 2018
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Além de citar no item 10.1 sobre do manuseio das pecas, diz o seguinte: os elementos
pré-fabricados devem ser suspensos e movimentados por intermédio de maquinas,
equipamentos e acessorios apropriados em pontos de suspensdo localizados nas pecas de
concreto perfeitamente definidos em projeto, evitando-se choques e movimentos abruptos.
Devem ser obedecidas as especificacbes do projeto de icamento (&ngulos e posicionamentos)
para os cabos de aco e outros dispositivos de icamento, conforme disposto em 5.3.3. As
maquinas de suspensao, balancins, cabos de aco, ganchos e outros dispositivos devem ser
dimensionados levando-se em conta as solicitacBes dindmicas, conforme o disposto em 5.3.2.

conforme mostra a Figura 11.

Figura 11 - Manuseio de pecas pré-fabricadas

Fonte: AUTORES, 2018

llustrado na Figura 12, El Debs (2017) informa que os pontos de igamento devem ficar

superiores ao centro de gravidade dos elementos, para que haja equilibrio estavel.
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Figura 12 - Possibilidades de levantamento e rotacdo de elementos.

Par trés pontos Por dois pontos

Fonte: EL DEBS, 2017

As alcas e pinos de icamento sdo considerados ligagBes temporérias como se refere
NBR 9062 (ABNT, 2017) utilizando dispositivos de manuseio para montagem das pecas.
Quando inserido na face externa da peca predomina a tracdo, ja na parte imersa do concreto
prevalece o cisalhamento por aderéncia. Solicitando barras de aco ou cordoalhas ou cabos que
formem um angulo minimo de 45°. Em todos os casos devem ser verificados as condi¢des da
peca caso haja necessidade dispositivos especiais para o icamento.

A respeito do armazenamento a NBR 9062 (ABNT, 2017) diz que os elementos de
concreto devem ser empilhados com os mesmos cuidados do manuseio, devem ser armazenados
com apetrechos de apoio, como cavaletes, caibros ou vigotas, constituidos ou revestidos de
material suficientemente macio para evitar danificacdo das pecas, garantindo estabilidade como

mostra a Figura 13.

Figura 13 - Armazenamento de pecas pré-fabricadas

Fonte: AUTORES, 2018
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2.4.3 Montagem

O que atrai muitos empresarios na escolha do pré-fabricado é a agilidade do seu
processo de montagem, pois consegue-se assim um retorno rapido do seu investimento. Outro
fator atrativo € a ndo geracao de entulhos, deixando o canteiro limpo e organizado.

De acordo com manual da ABCIC (2014), deve ser feita uma verificacdo dos
elementos pré-fabricados antes de descarrega-los na obra, permitindo visualizar possiveis

defeitos. Alguns itens devem ser verificados antes do descarregamento como:

¢ ldentificacdo se a quantidade de pecas veio de acordo com a Nota Fiscal,

e Averiguar se todas as pecas estdo com o selo de qualidade ABCIC,;

e Analisar em toda superficie das pecas a presenca de fissuras que podem
ocorrer no momento do carregamento;

e Icamento com alcgas e insercdo: Assegurar-se que o plano onde sera efetuado

0 icamento esta em boas condi¢oes;

Todos os mecanismos de icamento devem possuir for¢a necessaria para que a pega
seja icada, possuindo uma programacao de sequéncia de montagem das pecas. Portanto deve-
se analisar a estrutura sendo ela integralmente pré-fabricada, mista com estrutura moldada in-
loco, mista com estrutura metalica, com lajes alveolares ou painéis de fechamento. No qual
esses elementos ainda em fabrica devem ser examinados antes do carregamento e na chegada
do canteiro antes do descarregamento. Sendo assim, cada item deve ser acrescentado a cada
peculiaridade de cada projeto (ABCIC, 2014).

2.5 SISTEMAS PRE-FABRICADOS APLICADOS NO CANTEIRO DE OBRAS

Atualmente as ramificagOes de elementos modulares sdo bastantes significativas, indo
de fachada pré-fabricadas até elementos de fundacdo. As pecas sao relacionadas de maneira
uniforme em cada classe dos elementos. Usualmente, as particularidades, propriedades e
geometria das secOes transversais dos objetos sdo padronizadas, 0 que ndo ocorre com
regularidade em relagdo a sua secdo longitudinal, afirma VVan Acker (2002). Alguns elementos
que sdo padronizados como as vigas, pilares e lajes. Pode se observar alguns exemplos de

secOes transversais utilizadas em pecas pré-fabricadas na Figura 14:


https://www.sinonimos.com.br/particularidades/

Figura 14 - Exemplos de elementos em concreto pré-fabricado

Concreto armado - Elementos de montagem
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Fonte: LAUTERBACH, 2004

2.5.1 Elementos unidimensionais
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Os modelos de elementos unidimensionais sao constituidos de partes de barras ou

componentes estruturais, que por sua vez em segmentos de uma reta sdo constituidos por

pilares, vigas pré-moldadas. Em um plano séo constituidos por trelicas planas, porticos planos

e grelhas. J& em um espagco tridimensional as treligas e porticos, tendo como caracteristica um
namero finito de incognitas como afirma Soriano (2003).

As aplicagOes destes sistemas, se utiliza geralmente, em galpGes, centros de

distribuicdo comerciais e instalagdes de agronegocio como descreve Chastre & Lucio (2012).
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Enguanto Van Acker (2002) conceitua que os sistemas esqueléticos permitem alcancar
espacos abertos sem intersecdo de vigas e pilares tendo uma 6tima utilidade para construcées
de shopping centers, industrias, estacionamentos, quadras esportivas, e também, para
construcdes de salas de escritorios. Na Figura 15, observa-se o sistema esquelético da

construcdo do Shopping Estacdo e da Estacédo Vilarinho, em Belo Horizonte.

Figura 15 - Construcéo do Shopping Estacéo e da Estacao Vilarinho

Fonte: EDUARDO, 2015

2.5.2 Elementos bidimensionais

Os elementos bidimensionais estdo entre 0os mais utilizados nas construcfes atuais
juntamente com os de ordem uni dimensional (vigas, pilares e barras trelica). Além de se
destacarem em sua funcdo estrutural, as placas de lajes e paredes também participam
diretamente na funcdo estética da edificagéo, deixando de ter a monotonia visual e passando a
ser uma opcao vantajosa, unindo qualidade, rapidez e estética.

Segundo Oliveira (2002), os painéis de fachada tém sua base constituida por uma
camada de concreto armado, feita essencialmente para garantir a performance para qual o
elemento foi projetado, podendo destacar: isolamento térmico e acustico, seguranca estrutural,
resisténcia ao fogo e durabilidade compativel a qual o edificio foi projetado.


https://www.sinonimos.com.br/intercessao/
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De acordo com & ABCIC (2016), para a montagem de uma estrutura convencional
existem tolerancias, assim, “facilitando” na hora da montagem. Mas para 0 caso dos painéis,
nenhuma tolerancia pode haver. As pecas devem ficar exatamente com as medidas de projeto,
ja que o painel arquiteténico tem um apelo enorme pela estética.

Em entrevista a ABCIC (2016), a arquiteta Rosilene Fontes, responsavel por um
projeto arquitetdnico da fachada de um edificio comercial em Sdo Paulo/SP no ano de 2014,
conta que com o pré-fabricado teve a liberdade de criar, inovar esteticamente e com a vantagem
de ser possivel de executar. Além de resultar numa obra de execucdo rapida e limpa.

As lajes alveolares como mostra a Figura 16, destacam-se por serem regularmente
utilizadas em obras de médio e grande porte devido as suas caracteristicas que sdo bastante
significativas. De acordo com Diogenes (2010), as lajes alveolares podem ser ocas ou vazadas
e os alvéolos podem possuir variados formatos, reduzindo o peso préprio e a quantidade de
concreto empregada no elemento. Alienado as vantagens fisicas, 0 comportamento estrutural
também possui nimeros expressivos, onde as lajes alveolares podem atuar em um intervalo de

vaos na faixa de 5 a 15 metros de comprimento e larguras de 1,0 m podendo chegar a 2,5m.

Figura 16 - Laje alveolar

VRl ke A T
Fonte: AUTORES, 2018
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Dentro dos componentes bidimensionais, ainda existem muitos elementos a serem

citados e utilizados de forma vantajosa, como demostrado na Figura 17. Estes, também estdo

presentes com frequéncia na construcdo industrializada, visando a otimizacdo de recursos,

sempre garantindo a qualidade e produtividade.

Figura 17 - Pré-fabricados quanto a suas aplicacfes

Pre-
fabricado

Aplicacao Vantajosa

llustragao

Blocos de
concreto

Constituem as paredes estruturais das
edificacSes em alvenaria estrutural.
Podem reduzir o custo de edificacdes
de até 10 pavimentos (sem transicdo)
em tomo de 20 a 40%.

Escadas

Minimizam os transtornos de execucio
de escadas no local, com vantagens
quanto ao manuseio, compatibilidade
com a capacidade do ser humano,
rapidez e simplificacdo de execucdo.
As paredes estruturais suportam o
peso das escadas prée-moldadas.

Verga

Além da funcdo estrutural, também
promovem o ajuste dimensional
altimétrico das aberturas de portas.
Permitem o assentamento ininterrupto
dos blocos.

Contra-
marcos

Regulam o vdo das aberturas, sdo
assentados durante a elevacdo da
alvenaria representando terminalidade
do servico € melhoram o desempenho
de estanqueidade das esgquadnas.

Pecas de
ajuste
dimensio-
nal

Promovem a coordenacdo modular
entre os componentes com dimensoes
incompativeis, sem necessitar de
enchimentos e consequentes perdas
de maternais, racionalizando o
processo.

Fonte: MAMEDE, 2001

Alguns desses elementos, como por exemplo, as escadas e vergas, trabalham de forma

muito interssante ao decorrer da obra, promovendo de forma clara uma das principais vantagens

dos pré-fabricados, a rapidez de execucao.

As escadas, elementos de facil manuseio e montagem, contribuem de forma relevante

no tempo de execucdo, pois quando moldadas in loco, exigem um trabalho preciso na

preparacdo das formas, escoras e montagem da ferragem, demandando de tempo, além do

preparo do concreto e 0 seu prazo de cura. O mesmo pode-se dizer das vergas pré-fabricadas,

um elemento que ndo € a principal peca pré-fabricada e nem é lembrado com regularidade.

Porém, também é um item que quando utilizado acelera a execucdo, permitindo continuar o
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assentamento de blocos sobre ela de maneira consecutiva, além de auxiliar no ajuste

dimensional e de nivel.
2.5.3 Elementos tridimensionais

Os modelos tridimensionais ou de volume s&o elementos com trés dire¢Ges, por
exemplo, de um bloco de fundacdo que transferem ao solo as cargas provenientes dos pilares,
considerando as caracteristicas mecénicas envolvidas (SORIANO, 2003).

Soriano (2003) afirma que as fundac6es podem ser classificadas em:

e diretas ou rasas quando a transferéncia de carga se der a pequena profundidade.
Neste caso, o elemento estrutural de fundacdo que distribui a carga do pilar para
0 solo chama-se sapata direta;

e profundas em estacas ou em tubuldo, quando a transferéncia de carga se der a
“grande” profundidade. Neste caso, o elemento estrutural de fundagdo que
transfere a carga do pilar para as estacas ou tubuldes chama-se bloco.

O estudo de ligagdes apresenta grande importancia em estruturas pré-moldadas de
concreto, analisando a estrutura e dimensdo das pecas. Campos (2010) relata que a ligacéo por
meio de célice (modelo tridimensional de fundacdo superficial) é a mais aplicada atualmente
no Brasil, apresentando grandes vantagens como: simplicidade na hora da montagem, boa
capacidade de transmissdo de forca normal, forga cortante e momentos fletores, dentre outras.
Enquanto a autora Canha (2004), afirma que as ligagdes entre os pilares e a fundacdo por meio

do calice consiste em unir parte do pilar a fundacdo como demostrado na Figura 18.

Figura 18 - Pilar pré-fabricado embutido na fundagéo

colarinho

L
U U U o B

Calice externo Calice parcialmente Calice embutido
embutido

Fonte: GIONGO E BARROS, 2013



38

As ligacOes existentes no elemento estrutural pelo modelo tridimensional calice é
subdividida em trés interfaces, sendo estas exemplificadas pela NBR 9062 (ABNT, 2017)
como:

As ligac@es entre pilar e fundacdo por meio de célice podem ser através de interface
lisa, rugosa ou por chave de cisalhamento, sendo considerada interface rugosa quando
houver uma rugosidade minima de 3 mm a cada 3 c¢cm, quer na superficie do calice
quer na superficie do pilar. A interface por chave de cisalhamento é obtida quando a
configuracdo das chaves apresentar uma profundidade minima de 1 cm a cada 5 cm
nas superficies do calice e do pilar. Em casos onde essas condi¢des nao sdo atendidas
a ligacéo é considerada com interface lisa.

Outro método de ligacdo entre o pilar e o elemento de fundagdo é por meio do
colarinho, que de acordo com NBR 9062 (ABNT, 2017) pode ser entendido com uma parcela
do calice sendo constituido de paredes salientes, que ficam entorno da cavidade recebedora do
pilar. Apds a instalacdo do pilar os espacos ndo preenchidos sdo completados com graute ou
concreto auxiliando no travamento do pilar (Figura 19).

Figura 19 - Ligacao entre pilar e célice

Ligagdo Lisa
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— Pilar

] Ve Calice
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Fonte: FRANCESCHI, 2019
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3 ESTRUTURA CONVENCIONAL NO CONCRETO ARMADO

Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014) o item 3.1.3 define elementos de concreto
armado como: “aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia entre concreto e
armadura, e nos quais ndo se aplicam alongamentos iniciais das armaduras antes da
materializacdo dessa aderéncia”.

Para Fajersztajn (1987, apud Salim Neto, 2009), o uso do concreto armado para a
realizacdo das estruturas no Brasil ainda s@o as mais utilizadas devido ao habito na maneira de
se construir, sendo até uma tradicdo. De uma concepgdo econdmica em geral, 0 concreto
armado representa em média 20% do custo de uma construcao.

Segundo Assahi (2005):

No processo produtivo tradicional de edificios (elementos estruturais
moldados “in-loco”), a execugdo da estrutura sempre faz parte do caminho critico na
composi¢cdo do cronograma fisico. Desconsiderando-se alguns casos atipicos, a
execucdo da estrutura consome, aproximadamente, 50% do prazo total de execucdo.
Por sua vez, a férma é responsavel por 60% deste, concluindo-se que ela consome
30% do prazo total do empreendimento. Ou seja, as atividades de montagem da férma
sdo responsaveis por, aproximadamente 30% do caminho critico do cronograma
fisico, elegendo-se uma das atividades de maior influéncia no prazo de execucéo de
qualquer empreendimento civil com estrutura em concreto armado.

3.1 PROCESSO EXECUTIVO DE PILARES, VIGAS IN LOCO

Desde o inicio da histéria da construcdo civil, as formas permitem dar forma a
estrutura, sendo uma estrutura provisoria que deve atender condic¢Bes seguras tanto na hora da
montagem, quanto na desforma, conforme a requerido no projeto (SALGADO, 2014).

Esse sistema construtivo consiste em moldar pilares, vigas e lajes in loco, utilizando
formas de madeira ou metéalicas. Além disso, 0 a¢o é posicionado dentro delas, sendo fixado de
acordo como o projeto estrutural e travado durante a concretagem. Apos a concretagem deve-
se vibrar o concreto e esperar durante sete dias para a retirada das formas (ALLEN & IANO,
2013).

Usualmente as obras feitas com estruturas convencionais de concreto moldado in loco
demandam uma grande quantidade de férmas (Figura 20) que conforme Morikawa (2003)
introduz, elas possuem peso relevante no custo da obra, podendo chegar facilmente a metade
dos custos de uma obra com concreto armado, sendo assim, todo o cuidado com as mesmas
podem resultar em uma economia significativa ao final da obra. O Gréafico 3, demostra

claramente como o custo das férmas sempre foi relevante nas despesas de uma obra.
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Grafico 3 - Custo de uma estrutura de concreto armado
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Fonte: MORIKAWA, 2003

Figura 20 - Exemplo sistema de férmas

Fonte: MORIKAWA, 2003

De acordo com Freire (2001), a utilizacdo das formas baseia-se em um sistema, no
qual todos os seus componentes trabalham em prol de uma funcéo em especial, no qual tem o

objetivo de atender as finalidades de :

Moldar o concreto;

Conter o concreto fresco e sustenta-lo até que tenha resisténcia suficiente para se
Sustentar por si s0;

Proporcionar a superficie do concreto a textura requerida;

Servir de suporte para o posicionamento da armacdo, permitindo a colocacdo de
espacadores para garantir os cobrimentos;
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Servir de suporte para o posicionamento de elementos das instalagdes e outros ‘tens
embutidos;

Servir de estrutura provisoria para as atividades de armagdo e concretagem. devendo
resistir as cargas provenientes do seu peso préprio, além das de servigo, tais como
pessoas, equipamentos e materiais;

Proteger o concreto novo contra choques mecanicos;

Limitar a perda de agua do concreto, facilitando a cura;

Segundo Costa e Filho (2008), na execuc¢do das formas a madeira € um elemento que
proporciona uma boa relacdo resisténcia/peso, contendo caracteristicas técnicas e estéticas
raramente encontradas em outros materiais.

Freire (2001) ainda diz que as férmas podem ser divididas em 3 grupos, cada qual com
sua funcdo. O primeiro grupo trata as formas como moldes, ficando em contato direto com a
superficie do concreto (Figura 21), dando a peca sua forma desejada. O segundo grupo,
chamado de cimbramento, trata dos elementos que auxiliam no suporte dos moldes, absorvendo
ou transferindo as cargas recebidas por eles para um local seguro e pode ser subdividido da
seguinte maneira: travamento, vigamento, escoramento e mdo francesa. Os acessorios
completam o0 que seria 0 terceiro grupo, que sdo as pecas em conjunto participando no

funcionamento do elemento como um todo.

Figura 21 - Trama de pilar

Fonte: FREIRE, 2001

As formas, escoramento, armacao de ferragem, fazem parte de um sistema interligado,
de maneira que a qualidade de execucdo de um influencia na qualidade do servigo subsequente.

Para Freire (2001, apud Salim Neto, 2009), define servigo de armagdo como: “conjunto de
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atividades relativas a preparacdo e posicionamento do ago dentro da estrutura”. Ainda se refere
a tal atividade como um servigo complexo, necessitando de mao de obra qualificada para a sua
execucao.

O vergalhdo de aco passa por diversos processos até chegar a sua condi¢cdo de armacéo
dentro da estrutura. Para Freire (2001), “vergalhdo ¢ definido como barra ou fio de ago com
comprimento aproximado de 12 metros” e devem ser tomadas grandes precaugdes durante o
transporte, local de armazenamento, tendo o cuidado para néo alterar sua forma geométrica e

impedir de possiveis contaminag6es, procurando também evitar o maximo de perdas possiveis.

3.2 LAJES

Nos dias de hoje, grandes construtoras vém se aperfeicoando com novas técnicas, afim
de diminuir desperdicios dentro dos empreendimentos. Se tratando das lajes e visando a
economia, deve-se avaliar fatores como reducdo de materiais e quantidade de pavimentos,
resultando em um processo rapido (ARAUJO, 2008)

Lajes sdo componentes estruturais laminares planas, no qual formam os pisos dos
edificios, predominando em suas dimensdes comprimento e largura. Esses elementos sao
diferenciados de acordo com seu formato, sendo as mais utilizadas lajes macigcas, trelicadas,

nervurada.

3.2.1 Lajes macicas

Lajes macigas atualmente sdo mais utilizadas no Brasil, moldada in loco, séo formadas
por uma malha com vergalh@es de aco, dessa maneira devem ser langadas em uma férma, dando
sequéncia ao processo, finalizado com o concreto. Podem ser constituidas de alvenarias e vigas,
sendo apoiadas ao longo do seu contorno, predominante em edificios residenciais (ARAUJO,
2003).

Segundo Spohr (2008), estruturas moldadas in loco sdo aquelas que podem ser
constituidas de pilares, vigas e lajes macicas, sendo que a laje recebe os carregamentos
oriundos, transmitindo para as vigas e descarregando seus esforc¢os nos pilares como € mostrado

na Figura 22.
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Figura 22 - Representacdo esquematica de um sistema estrutural com lajes macicas
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Fonte: SPOHR, 2008

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), os elementos de lajes macicas precisam

seguir alguns limites de espessura:

7 cm para cobertura ndo em balanco;

8 cm para lajes de piso ndo em balango;

10 cm para lajes em balango;

10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total menor ou igual
a 30 KN;

12 c¢m para lajes que suportem veiculos de peso total maior que 30
KN;

15 cm para lajes com pra tensdo apoiada em vigas, com o minimo de
para lajes de piso L/42 bi apoiadas e L/50 para lajes de piso continuas;
16 cm para lajes lisas e 14 cm para lajes-cogumelo, fora do capitel.

3.2.2 Lajes nervuradas

Laje nervurada é um elemento constituido de vigas que se cruzam. Esse componente
estrutural terd como procedimento intermediario entre a laje macica e a de grelha.

De acordo com NBR 6118 (ABNT, 2014) lajes nervuradas sdo “as lajes moldadas no
local ou com nervuras pré-moldadas, cuja zona de tracdo para momentos positivos esteja
localizada nas nervuras entre as quais pode ser colocado material inerte.”

Neste processo as etapas de execucdo sdo realizadas in loco, sendo necessario a
utilizacdo de férmas e escoramentos demostrados na Figura 23. Essas formas podem ser feitas
de polipropileno ou em metal, com dimensdes moduladas, sendo necessario o uso do

desmoldante para finalizar o processo.
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Figura 23 - Laje nervurada
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Fonte: VIZOTTO, 2002

Andrade (1983) afirma que este método gera uma economia no consumo de concreto
e reduz o peso proprio da laje, por conta da utilizacdo de matérias mais leves ocupando bastante
espaco, restando os espacos ndo preenchido entre as nervuras.

De acordo com El Debs (2017) atualmente os elementos de enchimento mais utilizados
séo os blocos ceramico, concreto e de EPS (Figura 24).

Figura 24 - Elementos de enchimento
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Fonte: EL DEBS, 2017
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3.2.3 Lajes trelicadas

De acordo com El Debs (2017), uma laje trelicada € composta de vigotas com armacéo
trelicada. As vigotas trelicadas sdo preenchidas com materiais de enchimento, que reduzem o
peso proprio, preenchendo também a parte inferior da laje, onde é langado uma camada de
concreto que completa a laje nervurada, podendo ser chamada de capa representado na Figura
25.

Essa laje tem oportunidade de ser armada em duas direcdes, Carvalho (2005) disserta
que as lajes trelicadas tem a possibilidade de criar com o uso de poliestireno expandido (EPS)
lajes bidirecionais.

Figura 25 - Laje trelicada

Elemento de Escoramento
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pré-moldadas

Concreto
moldado no local (A

Fonte: EL DEBS, 2017

3.3 CONCRETAGEM

A concretagem in loco de elementos de fundagdo e estruturais requer uma grande
mobilizacdo de recursos e méo de obra, visando atender as exigéncias prescritas em norma e
melhor qualidade durante a execucao.

Proveniente da industrializacdo na construgdo e com intuito de acelerar o

procedimento, a possibilidade de concretar a obra através de um fornecedor externo,
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popularmente conhecidas como concreteiras, facilita demasiadamente o processo, por ser
preparado industrialmente.

As concreteiras sao instalagdes preparadas para a producdo em escala, constituidas de
silos armazenadores, balancgas, correias transportadoras e equipamentos de controle. Na maioria
dos casos, para as obras urbanas, a mistura é feita no proprio caminhdo, durante o trajeto entre
a central de concreto e a obra.

De acordo com Dantas (2006), a utilizacdo de concreto usinado melhora a
produtividade, reduz méo de obra, além de otimizar o tempo de concretagem de cada elemento

através da bomba de langamento (Figura 26).

Figura 26 - Concretagem com bomba-lanca

Fonte: AUTORES, 2018
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4 ESTUDO DE CASO

O seguinte estudo de caso tem como base a obra de um resort, que esta sendo executada
na cidade de Alexania-Go, onde iniciou-se em mar¢o de 2018, com previsao de entrega para
marco de 2020. A empresa responsavel, aqui passara a ser denominada por empresa A,
mantendo sigilo da sua real identidade, trata-se de um grupo de hotelaria em expanséo, sendo,
a obra em Alexania, a primeira a ser levantada pelo proprio grupo da rede de hotel.

Com uma area de, aproximadamente, 72.000 m? (setenta e dois mil metros quadrados),
foram implantados dois sistemas construtivos: pré-fabricados e os moldados in loco.

O canteiro é constituido pelas seguintes edificacdes: Anexo, Spa Fitness, Centro de
Convencoes, J City, Entretenimento, Lobby, Vip Club e os Prédios Apartamentos. Sendo que
7 edificacdes foram feitas de pré-fabricados, e 2 edificacBes, denominadas de prédios
apartamentos, foram moldados in loco (Figura 27).

O presente estudo de caso foi realizado com base na execucdo de um dos prédios
moldados in loco, de maneira que, para efeito de analise de viabilidade financeira, a empresa A
solicitou orcamentos para a execucdo em pre-fabricado. A partir desse orcamento, foram
retirados todos 0s dados necessarios para realizar o estudo de caso, que se baseia ha comparacao
desses métodos construtivos, expondo dados financeiros, executivos e prazo do produto final.

Figura 27 - Vista panoramica da obra (julho/19)

Fonte: AUTORES, 2019
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4.1 PREDIO DOS APARTAMENTOS

Como mencionado, esses foram os Unicos prédios do resort em que se utilizaram
elementos moldados in loco. Com base nisso, o estudo de caso em questdo, abordara como foco
do comparativo entre esses dois tipos de constru¢cdo modular, apenas um destes, o qual pode
ser observado na Figura 28.

Com uma area total de 3.506,79 m?, ele se divide em 6 (seis) pavimentos tipo, contendo

38 apartamentos por andar e 228 totais, sendo eles de 76,64 m2, 78,46 m2 e 63,67m?2 por andar.

Figura 28 - Prédio apartamentos totalmente moldados in loco

Fonte: AUTORES, 2019

4.1.1 Método convencional

A fundacdo do predio dos apartamentos é do tipo estaca hélice continua, no qual foi
optada ap6s o estudo de solo ter registrado uma quantidade de agua expressiva no lencol
freatico.

ApOs acabar a concretagem das estacas, j& deram inicio a execucdo dos blocos
coroamento no qual foi divida em quatro partes, conforme o projeto de forma no anexo C.
Dando sequéncia ao processo, iniciou-se a montagem das formas e travamentos dos pilares,
vigas e laje do primeiro andar. Para a execucdo das formas foi utilizado compensado
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plastificado para fechamento dos elementos estruturais e escoras metalicas para o travamento
das mesmas (Figura 29).

Figura 29 - Férmas e travamentos dos pilares, vigas e laje

Fonte: AUTORES, 2018

Toda parte estrutural foi executada dentro do canteiro. A mao de obra foi de empresas
terceirizadas, composta de armadores para estarem preparando toda a ferragem que compem
o0s blocos de fundacéo, cintas, vigas, pilares e laje. Carpinteiros para executarem as férmas e
escoramentos, além de pedreiros e ajudantes integrando a equipe para estarem auxiliando nas
concretagens, execucdo da alvenaria, organizacao do canteiro e servigos afins.

Com o intuito inovador, a arquitetura do prédio se diferencia das demais. Com
chanfros por toda sua extensao, tem-se um destaque para o apelo estético da estrutura, no qual
também exigiu uma atencdo redobrada para projeto e execucdo. Dessa forma, para garantir a
funcionalidade estética do prédio, observa-se no projeto estrutural uma preocupagdo maior nos
pilares, sendo eles pilares parede. Quantificando os elementos estruturais e de fundacéo chega-
se aos seguintes valores: 173 pilares, 882 vigas e 225 blocos de fundagdo além de todos os
pavimentos sendo de laje macica com espessura de 10 cm.
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Para suprir de maneira eficiente a grande demanda de concreto exigida na obra, foi
utilizado concreto usinado, no qual agiliza o processo de concretagem, garante boa qualidade
de producdo e assegura as especificacdes exigidas em normas e projeto (resisténcia a
compressdo de 25 MPa e slump test 12+2 cm). Porém algumas ressalvas devem ser tomadas,
como por exemplo, a distancia entre a usina e a obra, problema existente na obra do Resort, no
qual acarretou em percas recorrentes de concreto estrutural.

O transporte do concreto foi sempre realizado por caminhBes betoneiras e o
lancamento por meio de bombas estacionarias e bombas lancas, seguindo as exigéncias

previstas em norma como demostrado na Figura 30.

Figura 30 - Bomba estacionaria e bomba langa

Fonte: AUTORES, 2018

Ao entrar no topico financeiro é comum observar apenas o custo final da obra, sem
levar em consideracdo todas as etapas, 0s possiveis gastos extras acarretados as dificuldades de
execucdo. Uma obra de grande porte como a da empresa A, exige cronograma e or¢camentos
bem detalhados, conforme o anexo A, evitando ao maximo acrescentar possiveis custos extras
nos quais nao estao previstos, assim ndo tendo como repassar ao cliente. Dessa maneira tem-se
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uma divisdo de custos por elemento, no qual alguns deles com valores relevantes no montante
final como observa-se no Gréfico 4, em que 9% dos gastos estdo destinados as férmas e escoras,
elementos nos quais poderdo ter futuras finalidades, tendo que ser reaproveitados, podendo
gerar 6nus, no qual nao esta incluso no orgcamento.

Nos tdpicos: Laje, vigas e Pilares, esta incluso apenas o que foi gasto com o aco para
a execucdo de cada elemento. Os custos com corte, dobra, armacao estdo inclusos dentro do
topico “Terceirizados” onde também entra as atividades de lancamento e adensamento do
concreto. Materiais como espacadores, pregos, desmoldantes e vibradores de concreto sao
gastos inclusos no topico “Outros” representando 2% do orgamento.

O item “Mao de obra” refere-se aos colaboradores diretos da empresa, que séo:

Pedreiros, serventes, estagiarios e encarregados gerais.

Gréfico 4 - Levantamento de gastos do prédio apartamento

2%

9%

13%

7%

5%
0%

B Férmas e escoras M Lajes 21K Vigas
OPilares Mescada @ concreto
O Mao de obra B Terceirizados @ Outros

Fonte: AUTORES, 2019.
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4.1.2 Método pré- fabricado

Antes de optar pelo método convencional para o prédio apartamento, foi feito uma
cotacdo para saber quanto sairia o prédio na estrutura pré-fabricada. Como a empresa A ja havia
feito outras edificacdes com o pré-fabricado fornecido por uma empresa de pré-fabricados ,que
serd chamado neste trabalho de empresa B, a mesma fez uma proposta em que o predio teria
sua estrutura montada em 4 meses, além do fator tempo que favorece a esse método agil, o
custo foi bastante similar ao orcamento feito para a estrutura in loco, que apesar da arquitetura
diferente das outras edificacfes mostrou-se viavel a sua utilizacao.

Como esse método trabalha com vaos livres e pecas protendidas, o projeto estrutural
conseguiu reduzir 96 pilares o que representa 55,5% dos pilares utilizados no sistema
convencional. Dessa forma, na estrutura pré-fabricada o mesmo seria executado com apenas 77
pilares, conforme o anexo B. Em relagdo ao método convencional, facilitaria as etapas de
logistica e gestdo da obra. Em outras palavras seria possivel prever de maneira mais precisa 0s
custos que a obra geraria.

A Figura 31 é uma perspectiva no qual os pilares, vigas e a laje alveolar do prédio

apartamento eram em pré-fabricados.

Figura 31 - Perspectiva prédio apartamento em pré-fabricado

Fonte: EMPRESA B, 2018.
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No Gréfico 5, pode se observar que o sistema pré-fabricado reduz a quantidade de méo
de obra, pois 0 método exige um pequeno nimero de pessoas realizando as atividades em
campo, porém qualificadas para o processo de execucdo. Observa-se também que as despesas
estdo associadas a poucos elementos e atividades, dessa maneira, tornando-se denso o custo de

cada uma delas.

Gréfico 5 - Levantamento de gastos do pré-fabricado

Mao de obra
4%

Lajes
45%

Fonte: AUTORES, 2019.

4.1.3 Andlise dos dados

Com base nos dados fornecidos pelas empresas, observa-se algumas diferencas nos
resultados levantados de cada elemento estrutural. Nota-se que 0s custos existentes no método
pré-fabricado e que ndo existem em relacdo ao convencional e vice-versa, como por exemplo:
Frete dos elementos, equipamentos em geral, férmas, escoras, concretagem, langamento e
adensamento do concreto.

Assim como todas as obras de estruturas in loco, ela também apresenta taxa de
desperdicio de materiais, tanto no aco, concreto como as férmas e escoras, as quais Sao
descartadas ao final de sua utilizacdo. Levando-se em consideracdo esses fatores, tem-se o
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resumo do orgamento do prédio em elementos moldados in loco, entregue a empresa A,

expresso na Tabela 1.

Tabela 1- Orcamento resumido: moldados in loco

Descrigao

Valor (RS)

Formas e escoras
Lajes

Vigas

Pilares

Escadas
Concreto

Mao de obra
Terceirizados
Outros

Total

RS 278.317,65
RS 421.234,20
RS 209.938,16
RS 153.974,97
RS 10.758,61
RS 682.416,00
RS 481.288,00
RS 913.048,92
RS 54.048,50
RS 3.205.025,01

Fonte: AUTORES, 2019.

Para efeito de comparacdo a empresa B apresentou um orcamento, monetariamente,

similar ao dos moldados in loco, entretanto mais econémico, tal fato pode ser observado no

resumo dos custos constantes na Tabela 2.

Tabela 2- Orgamento resumido: pré-fabricado

Descrigdo Valor (RS)
Pilares RS 634.198,37
Vigas RS$ 907.337,10
Lajes RS 1.364.489,79
M3o de obra RS 132.106,22
Total RS 3.038.131,48

Fonte: AUTORES, 2019.
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No caso do aco, o elemento teve valores de utilizacdo em Kg bastante parecido, sendo
utilizado 196.655,60 Kg de aco CA 50 e CA 60 para estrutura convencional. Com uma diferenga
de 1,08% a menos, o pre-fabricado utilizou 194.527,09 Kg de aco CA 50 e CP 190.

Em relacéo ao concreto, também foi trabalhado com valores similares, sendo cerca de
2.016 m?3 para a estrutura convencional e 2.262,12 m3 para a estrutura pré-fabricada.

A partir dos dados obtidos em campo e orgamento, entre os dois sistemas construtivos,
chega-se a uma diferenca de 5,20 %, sendo o pré-fabricado, custando no estudo de caso R$
3.038.131,50, contra o in loco que foram gastos R$ 3.205.025,01, totalizando uma diferenca de
R$ 166.893,51.

Quanto o fator tempo, o método in loco gastou 8 meses e 10 dias, enquanto o pré-
fabricado teve uma proposta de 4 meses para ter toda estrutura concluida, sendo 50% mais
rapida. Apesar da empresa da empresa B oferecer grandes vantagens ao processo do pré-

fabricado, a empresa A mesma assim optou pelo método convencional (Figura 32).

Figura 32 - Estrutura do prédio apartamento finalizada

Fonte: AUTORES, 2019.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo das primicias levantadas, sdo nitidas as diferencas executivas e econémicas
entre os dois sistemas construtivos abordados, de forma que é de grande valia as seguintes
consideracdes: a partir dos dois orcamentos apresentados para um dos Prédios Apartamentos e
as informaces coletadas em campo, tornou-se notério que, a estrutura quando levantada pelo
método moldado in loco necessita de um maior nimero de funcionarios para sua execucao,
enguanto o pré-fabricado, como ja citado anteriormente, utiliza um quantitativo de mao de obra
menor, porém mais qualificada devido a industrializacdo de seu processo. O método pré-
fabricado demanda um investimento inicial maior que 0 moldado in loco, devido as etapas de
logistica ndo existentes no segundo mencionado, como 0 gasto com o transporte especializado
das pecas pre-fabricadas, equipamentos de grande porte para a montagem destas, entre outros,
em contrapartida, os moldados in loco possuem despesas com a obtencédo das formas e escoras
ndo constantes no pré-fabricado, que dependendo do tipo do material, dificilmente serdo
reaproveitadas em construcbes futuras, como foi o caso na obra analisada. O modelo pré-
fabricado desprende custos associados a menos elementos e atividades executivas
desenvolvidas no préprio canteiro de obras, dessa maneira, tornam-se densos 0s seus custos
individuais em comparativo aos moldados in loco, onde os gastos entre os elementos estruturais
(pilares, vigas e lajes) sdo bem mais equilibrados. A execucgdo de obras com elementos pré-
fabricados sdo mais agéis em relacdo aos moldados in loco, fato confirmado pela proposta feita
pela empresa B de executar toda a parte estrutural do prédio em apenas 4 meses, enguanto que
na prética tal etapa se concluiu em 8 meses e 10 dias, em elementos moldados in loco. No que
se refere a economia do custo final da obra, o modelo pré-fabricado se destacou
economicamente em comparac¢do ao moldado in loco, com a diferenca em percentual de 5,20%,
um total de R$ 166.893,51 (cento e sessenta e seis mil, oitocentos e noventa e trés reais e
cinquenta e um centavos).

A partir dessas consideracoes, pode-se concluir que o méetodo pré-fabricado apresentou
mais vantagens em comparativo ao moldado in loco, nos quesitos econdémicos e de otimizacéo
do tempo construtivo para a obra em questéo, entretanto, por mais importantes que sejam esses
fatores no setor atual da construcdo civil, o planejamento mais agussado por meio da
compatibilizagdo dos objetivos arquitetonicos e estéticos com a viabilidade do atendimento
desses fatores pelo modelo construtivo, torna-se fonte relevante para a determinagéo do método

a ser utilizado.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com toda a evolucdo dos métodos construtivos, desde a execucdo de obras com
estruturas convencionais, pré-fabricados de concreto, estruturas metalicas, até mesmo de
elementos ndo estruturais, como por exemplo, elementos de fechamento, todos estdo em
constante avanco e demandam cada vez mais estudo. Visto isso, com as frequentes mudangas
na area da construcdo civil, é de suma importancia sempre se manter atualizado, exigindo
sempre novos estudos e publicacdes.

Um estudo interessante seria também a comparacdo de obras com elementos
considerados de rapida execucdo, como a estrutura metalica e pré-fabricada, visto que ambas
necessitam de uma atencdo especial devido a precisdo de projeto, montagem, logistica, além de
fatores como a situacdo econdmica do Estado e a grande quantidade de impostos, que influencia

de forma mais expressiva para obtencéo do produto.
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ANEXO A - ORCAMENTO DE PREDIO COM ELEMENTOS IN LOCO

DESCRICAO aTto uUND VALDR UNITARIO (RS) WALOR TOTAL [RS)
ACD ESTRUTURA
PILAR
VergalhSo CAS0 6.3 mm 12834 20 ke RS 355 | RS 45561 41
Vergalh3o CAS0 8 mm 304,70 ke RS 355 | RS 1.081,69
Vergalho CAS0 10 mm 9677,70 ke RS 3,39 [ RS 32.807,40
Vergalho CA50 12.5 mm 10996,70 ke RS 3,22 [ RS 35.409,37
Vergalho CA50 16 mm 7069,00 ke RS 3,22 [ RS 22.762,18
Servigo de Corte/Dobra 40882,30 kg RS 0,40 | RS 15.352,92
RS 153.974,97
VIGA
VergalhSo CAB0 5.0 mm 8083,70 ke RS 3,75 | RS 30.313,88
VergalhSo CAS0 6.3 mm 858,00 ke RS 3,55 | RS 3.045,50
Vergalh3o CAS0 8 mm 1238,40 ke RS 3,55 | RS 439632
Vergalh3o CAS0 10 mm 12061,70 kg RS 339 | RS 40.889 16
Vergalh3o CAS0 12.5 mm 13560,30 ke RS 322 | RS 43.664,17
Vergalh3o CAS0 16 mm 20250,80 ke RS 322 [ RS 65.207 58
Servico de Corte/Dobra 56052,90 ke RS 0,40 | RS 22.421 16
RS 209.938,16
Tela R196 19100,00 ke RS 3,75 | RS 71.625,00
Tela Q283 11203,00 ke RS 451 | Rs 50.525,53
Tela Q503 56256,00 ke RS 451 | RS 253.714,56
Tela Q196 4570,00 ke RS 422 | R 19.285,40
Tela Q785 5495,00 ke RS 451 | Rs 24 786,96
Vergalh3o CAS0 8 mm 345,00 ke RS 3,55 | RS 1.224,75
VergalhSo CAB0 5.0 mm 19,20 ke RS 375 | RS 72,00
RS 421.234,20
ESCADA
Vergalh3o CAS0 6.3 mm 326,90 ke RS 355 | RS 1.160,50
Vergalh3o CAS0 8 mm 2219,10 ke RS 355 | RS 787781
Vergalh3o CAS0 10 mm 185,20 ke RS 339 | RS 627 83
Servigo de Cortef/Dobra 2731,20 kg RS 0,40 | RS 1.092,48
RS 10.758,61

FORMAS ESTRUTURA

Madeirite Plastificado 18mm 1200,00 und RS 9900 | RS 118.800,00
Tabiia Mista 4099,00 m RS 6,35 | RS 26.028,65
Pontaletes 2870,00 m RS 470 RS 13.489,00

RS 158.317,65

Espacador Circular 530 22000,00 und RS 0,07 | RS 1.540,000
Espacador Tipo Cadeirinha ETP 2030  21500,00 und RS 0,15 | RS 3.225,000
Espacador Tipo Cone 3/4 10000,00 und RS 0,05 | RS 500,000
Tubo 3/4 150,000 m RS 0,93 | RS 139,500

RS 5.404,500
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Concreto Fck 25 Mpa 124-Zcm 201600, m? RS 313,50 | RS 632_016,00
Servico de bombeamento de concret] 2016,00 m* RS 25,00 | RS 50.400,00
RS £82.416,00
ESCORAMENTO
Aluguel de escoramento e reescoram 1,00 vh RS 120.000,00 | RS 120.000,00
RS 120.000,00
Servicos de lancamento, adensamen] 1132719 m* RS 7.00 | RS 79.290,33
Servicos de carpintaria 1,00 vh RS 600.161,97 | RS 600.161,97
Servicos de armacdo 1,00 vh RS 233.596,62 | RS 233.596,62
RS 913.048,92

Isopor em placas (junta de dilatacao) 800,00 und RS 195 | RS 1.560,00
Pregos 212000 kg RS 6,10 | RS 12.932,00
Desmoldante para formas 200,00 I RS 2,25 | RS 1.800,00
Graute 60,00 5C RS 26,50 | RS 1.590,00
Farmas de Papeldo p/f pilares 6,00 und RS 327,00 | RS 1.962,00

RS 19.844,00
Pedreiros 2000 Prd | RS 155980 | RS 249 568,00
Serventes 2000 Prd | RS 955,00 | RS 152 800,00
Estagiarios 300l prd |[RS 955,00 | RS 22 920,00
Encarregado Geral 2,00 Prd RS 3.500,00 | RS 56.000,00

RS 481.288,000
Guincho de coluna 16,00 mes RS 300,00 | RS 4 800,00
Vibradores p/ concreto 2,00 und RS 1.500,00 | RS 24.000,00

RS 28.800,00

TOTAL GERAL

RS

3.205.025,010



ANEXO B - ORCAMENTO DE PREDIO COM ELEMENTOS PRE-
FABRICADOS

296,75

57.675.08

PILARES 77 PC R$ 456.569.11
FRETE PILARES 54 VG RS 138.902,07
MONTAGEM PILARES 9 DIAS RS 17.148.40
EQUIPE PILARES 12 DIAS RS 20.324.03
NEOPRENE 1080 PC R$ 16.708.70
CANTONEIRA 1155 PC RS 4.870,09

504.01

75.078.95

10.689.39

VIGAS DE MEZANINO 540 PC RS 762.718.89
FRETE VIGAS 51 VG RS 87.456.86
MONTAGEM VIGAS 30 DIAS R$ 57.16135
EQUIPE VIGAS 30 DIAS

Q R$ 50.810.09

1.461.36

51.083.68

LAJES 1142717 M= RS 1.054.103.67
FRETE LAJES 141 VG

R$ 241.792.,50
MONTAGEM LAJES 36 DIAS RS 68.593.62
EQUIPE LAJES 36 DIAS R$ 60.972.10

TOTAL GERAL

Volume Concreto (m?) CA-50 (kg) CP-190 (kg) VALOR
2.262.12 132.754,03 61.773.06 RS 3.038.131.50
Quantidade total de aco da
estrutura
194.527.09 kg



ANEXO C - PROJETO DE FORMA ESTRUTURA IN LOCO
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