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RESUMO

Tendo em vista os diversos sistemas construtivos estruturais que vém ganhando forga e se
desenvolvendo em nosso pais, este trabalho visa analisar dois sistemas construtivos usuais
para vigas de concreto armado: sistema de vigas pré-moldadas e sistema de vigas
convencionais em concreto armado. O presente estudo realizou uma comparacdo de custo
utilizacdo de pré-vigas em um prédio residencial de 16 pavimentos, com relacédo a vigas feitas
com método tradicional com formas de madeirite. Serdo utilizados projeto arquitetdnico e
estrutural de um edificio de 16 pavimentos com dois apartamentos por andar para dimensionar
0s custos e tempo de execucdo de vigas pré-moldadas e vigas moldadas in loco para posterior
comparacdo, verificando qual método construtivo torna-se mais adequado para determinada
obra e se a diferenca de custos entre 0s dois sistemas é suportada pela lucratividade atribuida
no orcamento além da diferenca de tempo para que cada sistema tem para execucao das vigas
no empreendimento.

Palavras chave: Pré-moldado, Estrutura convencional, Formas.

ABSTRACT

Considering the various structural construction systems that have been gaining prominence
and developing in our country, this study aims to analyze two common construction systems
for reinforced concrete beams: the precast beam system and the conventional reinforced
concrete beam system. The study conducted a cost comparison of using precast beams in a
16-story residential building versus beams constructed using the traditional method with
plywood formwork. Architectural and structural designs of a 16-story building with two
apartments per floor will be used to estimate the costs and execution time of precast beams
and cast-in-place beams. Subsequently, a comparison will be made to determine which
construction method is more suitable for a specific project and whether the cost difference
between the two systems is justified by the profitability outlined in the budget, as well as the
time differences in executing the beams for the development.

Keywords: Precast, Conventional structure, Formwork.



1 INTRODUCAO

E natural para o ser humano buscar evolucdo e inovacdo tanto pessoal quanto
profissionalmente. Esse desejo de crescimento é evidenciado ao longo da historia e muitas
vezes impulsionado pela necessidade. A busca por desenvolvimento, estimulada pela
industrializacdo, esta alinhada com as expectativas da sociedade contemporanea: economia,
produtividade e eficiéncia. A necessidade de realizar obras rapidamente e a escassez de méo

de obra qualificada exigem inovagdes no setor da construcao.

De acordo com EI Debs (2017), a Revolucdo Industrial e o fim da Segunda Guerra
Mundial em 1945 foram cruciais para 0 avanco da industria e da construcdo civil. Nesse
periodo, surgiram as primeiras constru¢des em concreto pré-fabricado, que permitiram maior
rapidez na execucdo, reducdo de custos e impactos visuais e ambientais, além de melhorar o

controle de qualidade e diminuir o tempo de trabalho no canteiro de obras.

Oliveira (2002) destaca que esse método construtivo surgiu com a necessidade de
maior eficiéncia em grandes obras. No Brasil, o crescimento significativo desse método foi
impulsionado pela industrializacdo, oferecendo vantagens como prazos mais curtos, melhor
organizagdo no canteiro de obras, racionalizagdo de materiais e reducdo de imprevistos, o que
aumenta a produtividade da mé&o de obra.

Tendo em vista os diversos sistemas construtivos estruturais que vém ganhando forca
e se desenvolvendo em nosso pais, este trabalho visa analisar dois sistemas construtivos
usuais para vigas de concreto armado: sistema de vigas pre-moldada e sistema de vigas
convencional em concreto armado. O presente estudo dé énfase na comparagéo de custo entre
os dois sistemas, analisando vantagens e desvantagens dos processos construtivos. Considera-
se esta pesquisa relevante para que o empreendedor ou responsavel técnico esteja informado
sobre qual método construtivo torna-se mais adequado para determinada obra e se a diferenca
de custos entre os dois sistemas é suportada pela lucratividade atribuida no orgamento além da

diferenca de tempo para que cada sistema tem para execugéo das vigas no empreendimento.

Deste modo, neste trabalho realizou-se uma comparagdo de custo utilizacdo de pré-
vigas em um prédio residencial de 16 pavimentos, com relacdo a vigas feita com método

tradicional com formar de madeirite. Sera usado projeto arquitetdnico e estrutural de um



edificio de 16 pavimentos com dois apartamentos por andar para dimensionar 0s custo e
tempo de execugdo de vigas pré-moldadas e vigas moldadas in loco para posterior

comparagcao e responder a perguntar:

Qual sistema construtivo de vigas acarreta 0 menor custo total de obra: vigas pré-moldadas ou

vigas moldadas in loco?

O objetivo do presente trabalho é estabelecer uma comparagao de custos entre sistema
construtivo de vigas pré-moldadas e o sistema tradicional com vigas moldada in loco, abordar
vantagens e desvantagens dos dois sistemas construtivos e apresentar um comparativo na qual

possa mostrar com sistema mais vantagem para Seu uso.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 SISTEMAS ESTRUTURAIS PRE-MOLDADOS

Na evolucdo da construcdo civil, ndo teriamos uma data especifica de comec¢o de
producdo de elementos pré-moldados, nos primérdios o concreto armado decorreu-se da pré-
fabricacdo, mas conforme a mecanizacdo dos processos foi se consolidando e ganhando
espaco no mercado, também foi introduzida a mecanizagdo e a pré-moldagem das estruturas
de concreto a serem utilizadas nas construgdes. No Brasil, meados de 1950 ocorreu
efetivamente, a realizacdo de obras com pré-moldados visando a producdo em série € a
economia de recursos, foram executados varios galpdes, no respectivo campo da obra.
(VASCONCELLOS,2002).

A utilizacdo destes elementos representa certos avancgos para a construcao civil, um
deles € a busca por uma racionalizacdo de projeto, aonde ocorre a busca por economia, ndo
apenas de matéria prima e a melhor utilizacdo dos elementos estruturais em sua funcdo, mas
também tornando a estrutura mais simples e de facil montagem. Outro beneficio da utilizacédo
deste tipo de estrutura é a de industrializar a construcgdo civil, diminuindo assim o nimero de
pessoas envolvidas no processo diminuidos riscos e prazos (EL DEBS, 2017). Para que a
vantagem da velocidade de execucdo da estrutura pré-moldada seja efetivamente utilizada,
devem ser cuidadosamente planejados 0s passos a serem seguidos na obra e identificados 0s
possiveis intervenientes e complica¢fes que possam interferir no andamento da mesma Serra
(2005).

A NBR 9062:2017 — Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado —
define estrutura pré-fabricada como elemento pré-moldado, executado industrialmente,
mesmo em instalacBes temporarias em canteiros de obra, ou em instala¢cbes permanentes de
empresa destinada para este fim que atende aos requisitos minimos de mdo de obra
qualificada; a matéria prima dos elementos pré-fabricados deve ser ensaiada e testada quando

no recebimento pela empresa e previamente a sua utilizacao.

Segundo a (ABCIC,2014) e relacdo a sistema convencionais obra o pré-moldado possui

algumas vantagens:



e Diminuicdo nos prazos de entrega da obra;

e Unido da velocidade com diminuicdo de custos fixos, garantindo que o dinheiro

retorne com mais rapidez;

e Maior qualidade nos processos, 0 que implica na reducéo do desperdicio;

e Promove o desenvolvimento de um padrdo, para a construgdo civil, em diferentes
aspectos como: sustentabilidade, reutilizacdo de pecgas, menor custo de manutencdo e

maior durabilidade de formas, qualidade ndo mao-de-obra.

Como desvantagens sistema pré-moldado, fatores limitantes como relagcdo a maquinario, e
montagem, pela dificuldade de movimentacdo tanto no canteiro de obras, como o transporte
em grandes centros, temos também a limitacdo em contornos arquitetdnicos, logo para
liberacdo de projeto é necessario que se conheca a finalidade da edificagdo e as restricbes a
que estdo submetidas (MELLO, 2007).

No momento da passagem de projetos para fabricacdo, € necessario a analise de
resisténcia dos elementos, tendo em vista que o transporte, faz com que a peca seja exposta a
fendmenos naturais, transito, e vias irregulares. Como se tratam de elementos robustos, o
transporte pode ser dificultado, sendo necessario, mais dias de viagem dependendo do seu
local de destino, o que faz com que a mesma perca suas caracteristicas (DUARTE, 2017).

As etapas envolvidas em um processo de pré-moldagem dependem do sistema na qual
sdo submetidas, moldados in loco ou produzidos em fabrica, em razdo da necessidade de
transporte, e demais procedimentos envolvidos. De maneira geral, a producdo em fabrica
demanda: servigos e estudos iniciais, execucdo dos elementos e atividades adicionais

conforme figura abaixo:



Figura 1 - Esquema de etapas de produgdo de pre-moldados.
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Fonte: MELHADO (1998).

2.2 SISTEMAS ESTRUTURAIS CONVENCIONAL

Considerando-se os tipos de edificios comumente construidos e seus sistemas
estruturais, segundo Melhado (1998), é possivel classifica-los de acordo com sua concepgao
estrutural ou pela sua intensidade de emprego. Os edificios que recebem a denominacao de
convencionais ou tradicionais, sdo aqueles mais empregados em um determinado meio e
executados com estrutura de lajes, pilares e vigas com concreto armado moldado no local da
obra. A construgdo convencional ou tradicional baseia-se fundamentalmente nos seguintes
aspectos construtivos: producdo e montagem das formas; preparo e distribuicdo das

armaduras; langamento, adensamento e cura do concreto. Conforme figura 2 a seguir:



Figura 2- Esquema de etapas de producédo de pré-moldados.
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Fonte: PORTAL CONCRETO ARMADO (2020).

2.3 FORMAS

Sabe-se que as formas tém funcéo basica de moldar as estruturas em concreto armado
nas quais serdo aplicadas até que o concreto atinja a resisténcia especificada em projeto. As
formas devem ser ajustadas conforme o modelo e medidas do elemento projetado podem ser
de diferentes tipos de materiais (NBR 9062). Deve ter resisténcia para suportar as forgas
decorridas do concreto, constancia geométrica para que as pegas executadas ndo venham a ter
diferencas em suas dimensdes. E importante que tenham possibilidade de reutilizagdo, sem

quantidade excessiva de manutencdes.

A Associacéo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) afirma que além de modelar, de
dar forma a qualquer peca em concreto que desejarmos construir, as férmas sdo responsaveis

por atender a varias exigéncias ndo menos importantes:
- Garantir a geometria (dimensdes e formatos)

- Garantir o posicionamento das pecas


https://www.concretoarmado.org/
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- Manter a conformag¢ao do concreto “fresco”
- Permitir a obtencdo de superficies especificadas (concreto aparente, a ser revestido, etc.)

- Possibilitar o posicionamento de outros elementos nas pecas (furos de passagens, elementos

de instalacOes hidraulicas e elétricas, espacadores, a propria armadura)

- Proteger o concreto novo (devido a fragilidade do concreto novo, as formas o protegem

contra impactos acidentais bem como contra varia¢Ges bruscas da temperatura ambiente)

- Evitar a fuga de finos (as férmas devem ser estanques, evitando perda de argamassa ou nata
de cimento)

- Limitar a perda de agua do concreto fresco (mantendo a quantidade de dgua necesséria para

hidratacdo do concreto)

Segundo Maranhdo (2000), desde o inicio do século passado, tratando-se de
construcdes de edificios em concreto armado, as formas ndo eram itens relevantes na
composicdo de custos de uma obra, pois o material e mdo de obra representavam uma
pequena porcentagem no custo das mesmas. Atualmente, estes dados se mostram diferentes,
pois 60% das horas gastas para moldagem da estrutura séo utilizadas na execucéo das formas,
25% para a montagem da armacdo e 15% para a concretagem. Estudos realizados mostram
que as férmas representam de 40 % a 60 % do custo total da estrutura de concreto armado e
cerca de 8 % a 12 % no custo final de uma edificagao.

Devemos considerar formas ndo apenas as chapas de madeira ou material especifico e
sim todo o travamento que acompanha esta e tem influéncia na formacdo da estrutura de
concreto. Para a execucgdo das formas € empregado o uso da madeira, sendo esta a matéria-
prima mais utilizada na fabricacdo dos moldes. Outros tipos de materiais também podem ser
empregados, como 0 aco, polimero (plastico, isopor), papeldo. As formas devem apresentar
resisténcia suficiente para suportar seu peso proprio, peso do concreto, acdo do adensamento e
demais fatores existentes no local da obra que possam influenciar no peso final a ser resistido.
A estabilidade deve ser garantida utilizando-se de suportes e contravento, normalmente

suportes verticais de madeira, conhecidos também como escoras. Maranhao (2000).
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No Brasil o sistema de forma mais de utilizado é de madeira. Maiorias das obras
utiliza esse sistema para o preenchimento de concreto de vigas, alicerce, entre outras
finalidades. Apresenta como principais vantagens a sua versatilidade e adaptabilidade,
podendo ser utilizado na confec¢do de diversas formas e tamanhos, facilidade de transporte no
canteiro de obras, necessidade de equipamentos simples para sua modelagem e aliado a vasta
familiaridade da ma&o-de-obra encontrada no mercado, tornam a utilizacdo deste material
altamente competitiva. Como suas principais desvantagens, podemos abordar a grande
producdo de residuo, a produtividade e durabilidade estdo sensivelmente ligadas a capacitacéo
da mao de obra, que em geral sdo inferiores se comparadas com 0s outros sistemas de férmas
(NAKAMURA, 2007).

2.4 PROJETO ESTRUTURAL

Para Carvalho e Pinheiro (2009) a definicdo do processo construtivo, assim como a
escolha do sistema estrutural devem levar em consideragdo 0s seguintes parametros:
comprimento dos vaos, finalidade da edificacdo, projeto arquitetdnico, cargas de utilizacdo,
disponibilidade de equipamentos mao-de-obra, custos, e compatibilizacdo com os demais

sistemas envolvidos na edificacéo.

Segundo a NBR 6118/2014, o projeto deve seguir o roteiro que engloba diretrizes
fundamentais de dimensionamento e concepcdo, definidas em estudos preliminares onde sdo

divididas em:

a) Indicagdes dos materiais adotados

b) AcOes pertinentes a serem consideradas

c) Dimensdes minimas para cada elemento estrutural

d) Avaliacdo da estabilidade global e deslocamentos globais horizontais

e) Avaliacdo dos deslocamentos verticais imediatos e de longo prazo nos

pavimentos.
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2.5 ORCAMENTO

O orcamento, que se caracteriza pela aproximacdo de custos, envolvendo a
identificacdo, quantificacdo, estudo e valorizacdo, sendo necessario um grande conhecimento
técnico, experiéncia e adequacdo a cada tipo de projeto. Levando em consideracdo que o
mesmo serd feito antes da construgdo propriamente dita, sdo necessarios estudos preliminares

para que ndo gerem considerac6es inoportunas (MATTQOS,2006).

Segundo Gonzalez (2008), existem varios tipos de orcamento, e dependendo da
finalidade e dos dados que estdo a disposicdo, pode ser escolhido um padrdo para ele.
Levando em consideracdo que o mesmo serd feito antes da construcdo propriamente dita, sdo
necessarios estudos preliminares para que ndao gerem consideragdes inoportunas

(MATTOS,2006). Segundo o autor, os dois tipos de orcamento se definem como:

- Orcamento paramétrico: € o orcamento aproximado, na qual se adequa as verificacdes
inicias e utiliza como parametro, estudos de viabilidade e consultas com clientes. E um valor

estimativo, obtido de valores unitarios de obras anteriores e calculos de indicadores.

- Orcamento Discriminado: é composto por uma relagcdo dos servigos que serdo executados na
obra. Baseia-se na relacdo dos pregos unitarios de cada um dos grupos de servigos, como:
materiais, equipamentos e mdo de obra. Esses or¢gamentos, em sua maioria, Sd0 executados
utilizando composicdes de custos obtidas em livros ou tabelas. Sendo assim, sempre existem
imperfeicdes se estas composicBes forem ajustadas a uma empresa em particular, podendo ser
corrigidas com a apropriacao de custos, que verifica os materiais e equipamentos empregados,

juntamente com o tempo utilizado para tais servicos, diretamente no local da obra.

Por fim, o orcamento discriminado se resume na divisdo dos servi¢os seguindo um
padréo de composicoes, facilitando a conferéncia dos resultados. Para isso, € necessario que 0
conjunto de dados do projeto da obra j& esteja desenvolvido, pois o levantamento dos servi¢os
e quantitativos de materiais é realizado com a utilizagdo da planta do projeto, de acordo com

os critérios especificados no orcamento (GONZALEZ, 2008).

Segundo Tisaka (2006), por se tratar de orcamento, um certo grau de imprecisao nos

calculos deve ser levado em conta, devido aos precos variaveis de mercado e dos erros de
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avalicdo dos coeficientes utilizados na composicdo dos precos. Porém, se caracterizadas as
mesmas condi¢es de trabalho, os custos diretos de uma obra ndo devem ter grandes
diferencas de valores de uma empresa para outra. Quando € solicitado a um profissional ou a
uma empresa construtora um orcamento para a execucao de obra, seja residencial, comercial,
industrial ou puablica, a primeira coisa a ser feita é ter os projetos em maos e levantar as
quantidades dos materiais, verificar os equipamentos necessarios e dimensionar a méo de obra
a ser utilizada (TISAKA, 2006).
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3 METODOLOGIA

Trabalho realizado por meio de pesquisas bibliogréficas e artigos relacionados a pré-
moldados na construcdo civil sistema convencional de construcdo para obra multifamiliar e
pré-vigas. A pesquisa tem natureza basica, exploratoria, quantitativa e modelagem e
simulacdo, para mostrar vantagens e desvantagens de pré-vigas em construcao multifamiliar
em relagdo vigas moldadas em in loco. Evidentemente cada obra tem sua necessidade e cada
situacdo se adapta a um tipo de sistema, mas, através de um estudo das vantagens e das
necessidades para a implantacdo de cada sistema, podemos fazer uma avaliacdo precisa da
melhor escolha. Com a utilizacdo de uma planta de um edifico foi levantado o custo para fazer
as vigas da edificacdo por sistema convencional e depois com pré-vigas, levantando custo de
material, m&o de obra e tempo para execucao das vigas na obra.

Para a melhor visualizacdo e entendimento, os dados referentes aos elementos
estruturais, foram apresentados em forma de tabela onde consta a quantidade de itens,
dimensdes de vigas junto com planta do edificio. Posteriormente a apresentacdo do
dimensionamento foi analisada a viabilidade de projeto, modulag&o estrutural, caracteristicas
especificas que beneficiam cada método construtivo, bem como limitagdes que prejudicam
cada método. Resumo de materiais onde estdo presentes dados quantitativos de materiais que

possibilitam a realizacdo do orgcamento.Com forme mostrado no fluxograma 1 abaixo:

Fluxograma 1 — Metodologia do trabalho:

SISTEMA DE CUEIOS BE CUSTOS DE TEMSO F:Q.RPL
FRE-WIGAS S B MATERLAL e -
OBRA DAS VIGAS

LEWVANTAMENTO
PLANTA BAIXA DAS VIGAS DA

DO EDIFICIO ESTRUTURA

SISTEMA, CUSTOS DE . TEMPO PARA
COMVENCIOMAL MAD DE (;:Ig:lzf EXCUGAD
DE WIGAS OBRA DAS VIGAS

Fonte: Autor (2024).
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Na planilha orcamentéria foram utilizados dados do SINAPI sem desoneragdo, onde
foram utilizadas as composic¢des analiticas com custos com mao de obra e materiais inseridos
para itens em especifico do orcamento, abrangendo os elementos estruturais de vigas. Para a
elaboracdo da planilha sintética, utilizou-se o software Microsoft office Excel, constando o
preco unitario de cada item, assim como o valor global da estrutura. Nos elementos or¢ados,
foram inclusas material, m&o de obra para no execucdo sistema convencional e depois com
pré-vigas para posterior compara¢do e mostrada vantagem e desvantagem de sistema pré-

moldado em relacdo ao feito in loco.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto utilizado para este estudo abrange uma parte de uma planta de edificacéo
residencial de carater bastante usual, especificamente do tipo vicinal. Essa edificacdo é
representada através de uma planta de forma mostrada na figura 3, que contempla os

pavimentos-tipo da construcéo.

FIGURA 3 - PLANTA DA EDIFICACAO.

l

!

Fonte: Empresa “X” de projetos estruturais (2024).

A edificacdo em questdo € composta por dois apartamentos por andar, com uma &rea

de 68 m2 cada. O prédio possui dois elevadores e uma escada de emergéncia, e se estende por
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16 andares. No projeto estrutural executado pela Empresa “X” de projetos estruturais
localizado no enderego Av. Ayrton Senna, n°® 300, Londrina - PR, foram identificadas um

total de 20 vigas na estrutura. No entanto, duas dessas vigas ndo podem ser pré-moldadas.

A viga V12, por exemplo, é uma viga chata e protendida, cuja configuracdo impede
sua divisdo. Além disso, o peso do pré-moldado excede a capacidade de carga da grua
ascensional, que é de 2000 kg. Portanto, para fins de estudo, a execucdo dessa viga sera

considerada apenas pelo método convencional.

Outra viga, a V15, serd excluida do estudo, pois esté localizada na divisado do pogo do
elevador. Nesse local, a grua da obra esta posicionada de maneira que impossibilita a
realizacdo dessa viga como pré-moldada. A partir dos projetos estruturais, apresentados nas
figuras abaixo, é possivel obter uma visdo detalhada das vigas, incluindo sua disposicdo e
caracteristicas especificas.

FIGURA 4 - PROJETO ESTRUTURAL DAS VIGAS (1/3):
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Fonte: Empresa “X” de projetos estruturais (2024).



FIGURA5 - PROJETO ESTRUTURAL DAS VIGAS (2/3):
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FIGURA 6 - PROJETO ESTRUTURAL DAS VIGAS (3/3):
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Como demonstrado nas figuras acima, os projetos incluem tanto o detalhamento das
armaduras das vigas quanto a planta de forma dos pavimentos-tipo. Para avaliar o custo dos
materiais necessarios para a construcao das vigas, foram analisados dois métodos distintos: o

sistema convencional e a utilizacdo de preé-vigas.

A Tabela 1 apresenta a quantidade de materiais requeridos para a confeccdo das

formas das vigas, oferecendo uma base comparativa entre os dois sistemas.

TABELA 1 - MATERIAL USADO PARA FORMA DAS VIGAS:

Cuzto de Material para Fabricagio de Formas de Wigas no Sistema Convencional Custa de Material para Fabricagio de Foarmas de Wigas ne Sistem Pré-Moldads

Insumo Preco unitirio [Feais]| unidade| custototal Insumo Preqo unitario [Feais]| wnidade | custo total
Fainel de madeira
compensada, plastificada

Fainéis metilicos para vigas

de 13 mm de espessura, Fif 3402 Un Rt 544220 Fit 200,00 m’ Fig: 12.800,00
20840 em.
com bordas retas,
segundo NER 150 1096,
Sarrafo de madeira Fainel de madeira compensada,
serrada, de pinus [pinus plastificado de 18 mm de
spp), de 2,547 om, de 2¢ R 333 m Fe 27060 espessura, ¢om bordas retas, Fe 3402 Un Fe 3742z
qualidade, sequndo AEMT sequnda MNER 150 1096,
Fregos comuns 17521 com Sarrafo de madeira serrada, de
Cfbega. de 3 mm de R 437 Kg Fig 26,40 pinuz [pinuz =pp], de 2,547 cm, de R 333 m Fi 299,60
didmetro & 48 mm de ' ' 2¢ qualidade, zequndo ABMT ' '
COMmprimenta. MER 11700,

Agente desmoldante, &
base de dleos especiais,
emulsionante em agua, F$ 4,58 L Ft45E0
para férmas metilicas,
fendlicas ou de madeira.

5993"""‘3';;:';'“"‘:‘ para R 0,23 un | REzao Separador centificada para vigas. R 0,23 un | Reezm

Agente desmaldante, & base de

D|E'PS E'Sp?clalf. ernulsmn’a.nte em R 4.56 L Rt 45,60

Agua, para farmas metalicas,
fendlicas ou de madeira,

custo botal [Reais) FEECR] custo kotal [Feais) 13642 42

Fonte: Autor (2024).

Na etapa subsequente, foi realizado um levantamento detalhado dos custos de méo de obra
e do tempo necessario para a execucgdo das vigas, tanto para aqueles moldados in loco quanto
para 0s pré-moldados. Este levantamento considerou uma série de variaveis cruciais,

incluindo:

1. Servigos Preliminares: Identificacdo e planejamento das atividades preparatorias
necessarias antes do inicio da produgdo das vigas. Isso inclui a preparacdo do local de
trabalho, a organizagdo dos materiais e a configuragdo das ferramentas e

equipamentos.

2. Parametros Técnicos: Calculo detalhado dos volumes de concreto por metro cubico e

a quantidade de a¢o necessaria para a construcdo das vigas. Isso também envolve a
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andlise do peso do ac¢o utilizado, que impacta diretamente na logistica e nos requisitos

de transporte e manuseio.

3. Processo de Montagem: Descricdo do processo de montagem dos elementos, que é
realizada de forma unificada, abrangendo todas as etapas desde a instalacdo dos
moldes até a cura e finalizacdo das vigas. A montagem é planejada para otimizar o

tempo e os recursos, minimizando o tempo de inatividade e os custos adicionais.

Os dados coletados e analisados para o levantamento dos custos de méo de obra e do
tempo necessario para a execucdo estdo apresentados de forma detalhada na Tabela 2. Esta
tabela inclui informac6es especificas sobre a dura¢do do processo, 0s custos associados e a
eficiéncia dos métodos utilizados, permitindo uma comparacdo abrangente entre 0s métodos

convencionais e 0s pré-moldados.

TABELA 2 - LEVANTANDO CUSTO DE MAO DE OBRA E TEMPO PARA
EXECUCAO DE VIGAS:

Custo de Mao de Obra e Tempo de Execusio de Vigas no Sistema Conwvencional

fungao hara trabalhada [Reaiz)]|  N* Funcionarios unidade custo tatal
carpinteiros R 13,50 q HR R#1.545.60

armador Rt 1250 2 HR R4 300,00

Meio oficial F&10.77 1 HF R 32310
Tatal Funcionarios T custa total [Feais) R 2. 768,70

4 dias para fazer as formas, 4.5 diaz para fazer armadura e colocar naforma
Custa de Mio de Obra & Tempo de Execugio de Vigas no Sistem Pré-Maldado

fungio hora trabalhada (Feais)]  MN* Funcionarios unidade custo kakal

carpinteiros R 13,50 2 HR R# 77280
armador Rt 1250 3 HR F4:1.200.00

Meio oficial F&10.77 1 HF R 32310
Tatal Funcionarios 5] custa total [Feais) R 2.235.30

2 DIAS PARA FAZER PRE-VIGAS, 3 DIAS PARA FAZER ARMADIURAS, 1PARS POCISIONAR AS PRE-VIGAS MNA

ESTRUTURA

Fonte: Autor (2024).
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Com o objetivo de analisar a viabilidade econdmica, faz-se necessario comparar as
tabelas 1 e 2 para isso foi realizado uma planilha orcamentéria utilizados dados do SINAPI
sem desoneracdo, onde foram utilizadas as composi¢fes analiticas com custos com mao de
obra e materiais inseridos para itens em especifico do orcamento, abrangendo os elementos
estruturais de vigas. Para a elaboracdo da planilha sintética, utilizou-se o software Microsoft
office Excel, constando o preco unitéario de cada item, assim como o valor global da estrutura.
Nos elementos orcados, foram inclusas material, médo de obra para no execucdo sistema

convencional e depois com pré-vigas. De acordo com a tabela 3.

Para realizar uma analise abrangente da viabilidade econémica do projeto, é fundamental
comparar os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2. Para essa comparacao, foi elaborada uma
planilha orcamentaria com base em dados do SINAPI, sem considerar a desoneracdo. Esta
planilha foi desenvolvida utilizando composicGes analiticas que detalham o0s custos

relacionados & mao de obra e aos materiais necessarios para os elementos estruturais de vigas.

A planilha orcamentaria foi elaborada no software Microsoft Excel, oferecendo uma visédo

detalhada dos seguintes aspectos:

1. Preco Unitario de Itens: Cada item relacionado a construcdo das vigas, tanto no
sistema convencional quanto no sistema de pré-vigas, foi detalhadamente analisado
para determinar o preco unitario. Isso inclui os custos de materiais, como concreto,
aco e formas, bem como os custos de mdo de obra associados a execu¢do de cada

item.

2. Valor Global da Estrutura: Foi calculado o valor total da estrutura para ambos 0s
métodos, fornecendo uma visdo clara do custo global para a execucdo das vigas

utilizando o sistema convencional e o sistema de pré-vigas.

3. Composi¢des Analiticas: A planilha inclui uma anélise detalhada das composicoes de
custos, que abrange ndo apenas o pre¢co dos materiais e a mdo de obra, mas também os
custos indiretos, como transporte, montagem e possiveis custos adicionais associados

a cada método de construcao.
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4. Meétodo Convencional vs. Pré-Vigas: Foram analisados os custos para ambos 0s

métodos de construcdo. No meétodo convencional, foram considerados os custos de

moldagem in loco, enquanto para 0 método de pré-vigas, foram levados em conta 0s

custos de producdo e transporte das vigas pré-moldadas.

A Tabela 3 apresenta todos os dados orcamentarios coletados, permitindo uma

comparacdo detalhada entre os dois sistemas. Esta tabela inclui informag6es sobre o custo

total de materiais e méo de obra, o tempo estimado para execugdo e as possiveis variacdes de

custos associados a cada método. A andlise fornece uma base sélida para avaliar a viabilidade

econbmica do projeto e tomar decisdes informadas sobre o método mais eficiente e

econdmico para a construcao das vigas.

TABELA 3 - PLANILHA ORCAMENTARIA SISTEMA CONVENCIONAL DE
VIGAS E SISTEMA PRE-MOLDADOS DE VIGAS:

Custo de Material para =ubrimq_:5u de Formas ce Vigas no Sistema Convencional pars 16 Tipos

‘Custo S Material para Fn:!ricus-iode Formas de Vigas no Sistem Fré-Maldado para 16 Tipos

Insumo Prepo unitario (Reais) | unidade custo total Insumo Prego unitario [Reais) | unidade Cusho tots
Painel de madeira compensada,
plastificado de 18 mm de .. e .
RS 3407 Un R5 10,866,840 Paineis metalicos para viges H0wdl on. RS BOD.00 m B% 16.000,00
espessura, com bordas retas,
segundo NBR 150 1096.
Sarrafo de madeirs serrada, de . :
s (s sanl. de 2 547 cm Painel de madeira compensada,
: 2 " . ‘:P"’ ’ .ﬁ.BN'i' RS 3,33 m RS 5.461,20 plastificado de 18 mm de espessurs, com RS 34,02 Un RS 748,44
= 22 gualidade, sepundo .
HER 11700, bordas retzs, segundo NBR 130 1096,
Pregos comuns 17421 com Sarrafo de madeira sermada, de pinus
cabegz, de 3 mm de dizmetro & RS 432 Kz R% 345,60 [pinus spp), de 2,5x7 cm, de 2* qualidade, R% 333 m RS 709,20
48 mm de comprimento. sepunco ABNT NBR 11700,
Agente desmoldante, 3 base de Agente desmoldante, & base de oleos
oleos espeda s. emul:-m?r.lte &m RE 456 L RS 152,40 E:D?I: ais, Eﬂ".l!:.ll:l'ﬂ nie Eﬂ" agua, para RS 4 56 L RS 18240
agua, para formas metzlicas, formas metalicas, fenolicas ou de
fenolicas ou de madeira. madeira.
Separador certificado para wigas. RS 0,23 Ln R% 230,00 Separador certificado para vigas. R% 0,23 Un RS 230,00
aco Smm RS 6,56 Kg RS 209,92 =00 Smm R% 6,56 Kg RS 209,92
aco 6.3 mm RS 6,06 Hg R% B72 64 aco 6.3 mm RS 6,06 -59 RS 872,64
aco Emm BS 6,06 kg RS 969 60 =0 Emm RS 6,06 kg ES 963 60
aco 10mm B3 578 Kg RS 1.572.16 aco 10mm RS 5.78 Kg RS 1.572.16
=00 125 mm RS 5,61 kg RS 3.141,60 aoe 12,5 mm RS 5,61 Kg RS 3.141.60
aco 16 mm RS 561 kg R%6.013 92 aco 16 mm RS 5,61 Kg RS 601352
aco 20 mm RS 5,61 Kg RS 18.670,08 aco 20 mm R% 5,61 Kg RS 18.670,08
arame RS 1500 HL RS 1.008,00 arame RS 18.00 FL RS 100800
Concreto C30 RS 487,00 [ RS 54.544 00 Concreto C30 RS 487,00 [ RS 54.544 00
carpinteings RS 13,80 HR RS 24.729,60 Capirteings RS 13,80 HE RS 12.364,80
armiador RS 1250 HR RS 14.400,00 armador RS 12,50 HR RS 19. 200,00
Meio oficizl RS 10,77 HR RS 5.169,60 Meio oficia RS 10,77 HE R% 5.165,60
Escora metalica telescopica, ate R% 5176 Un BS 16.675.20 Escors metdlica telescopica, ate 3 m de RS 6176 Un BS 16.675.20
3 m de altura. altura.
Cruzeta metalica para escora - " o .
selescbpic. RS 1752 Un R 4.730,40 Cruzets metalica para escora telescopica RS 17,52 Un RS 4.730.40
custo total (Rezis) RS 1680812 32 custo total [Reais) R5 163.101.96

Fonte: Autor (2024).
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H& uma diferenca observada entre os dois métodos construtivos, no valor de R$
6.710,36 (seis mil setecentos e dez reais e trinta e seis centavos) constatando -se que para
fabricacdo de vigas em uma estrutura multifamiliar mais econdmica para esse tipo de
edificacdo € as pré-vigas. Com base nos valores obtidos considera-se que a parte mais onerosa
que diferenciou os dois métodos foi mao-de-obra e 0 tempo de execucdo que geraram essa

economia.
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5 CONCLUSAO

No decorrer deste trabalho, foi possivel observar que o método pré-fabricado se
destaca em varios aspectos, especialmente quando comparado ao sistema moldado in loco.
Dentre os beneficios mais evidentes estdo a reducdo dos custos e a otimiza¢do do tempo de
execucao da obra, fatores cruciais em projetos de construcdo multifamiliar. Em uma época
onde a agilidade e a economia sdo fundamentais para o sucesso de empreendimentos, essas

vantagens tornam o pré-fabricado uma opgdo muito atraente.

Durante a fase de orcamentacdo, ficou claro que os itens relacionados a pré-moldagem
obtiveram maior precos, tendo em vista 0 maior valor das formas metalicas. 1sso se deve, em
grande parte, ao alto custo de aquisicao das formas, mas que depois com esse componente ndo
sO diminui os custos nas préximas obras, como também simplifica o processo construtivo,
tornando-o mais eficiente e menos sujeito a imprevistos. Dessa maneira, 0 uso de elementos

pré-moldados mostrou-se mais viavel economicamente para o projeto em questéo.

Houve uma diferenca significativa entre os dois métodos construtivos analisados, que
refletiu principalmente na eficiéncia em termos de mao de obra e tempo de execucao, fatores
essenciais para a economia obtida no projeto. No sistema pré-moldado, a quantidade de
funcionarios necessarios para a execucao das etapas construtivas foi substancialmente menor
em comparacao ao sistema convencional, devido a maior industrializacéo e padronizacdo dos

componentes.

Além disso, o tempo de execucdo do sistema pré-moldado apresentou uma reducéao
expressiva, com prazos mais curtos, ja que grande parte do processo ocorre fora do canteiro
de obras. Essa combinagdo de menor necessidade de mdo de obra e maior agilidade no

cronograma de obras resultou em uma reducdo significativa nos custos totais do projeto.

Especificamente, a reducdo de custo foi mais evidente na fase de montagem das
estruturas, onde o uso de modulos pré-fabricados eliminou etapas de trabalho intensivo em
campo, como formas, armacgdo e concretagem in loco, necessarias no método convencional.
Além disso, os menores custos indiretos, como alimentacdo, transporte e alojamento da
equipe, também contribuiram para a economia final. Portanto, a utilizacdo do sistema pré-
moldado mostrou-se vantajosa em termos de eficiéncia e economia, principalmente devido a

otimizacgdo dos recursos humanos e a aceleracao do processo construtivo.



25

Contudo, é importante ressaltar que cada projeto possui suas particularidades e que
ndo existe uma solucdo Unica que seja aplicavel a todas as situagBGes. Portanto, é
imprescindivel que cada projeto seja analisado de forma criteriosa e detalhada, levando em
consideracdo todos os aspectos envolvidos, como as especificidades do terreno, as exigéncias
do cliente, as normas técnicas e 0s recursos disponiveis. Somente através dessa andlise
cuidadosa é possivel tomar decisbes que maximizem os beneficios de cada método

construtivo.



26

REFERENCIAS

ABCIC. Associacdo Brasileira da Construcao Industrializada de Concreto, revista
industrializar em concreto, Ed.: ABCIC. N° 02, Séo Paulo,agosto 2014.

ABCP. Associacdo Brasileira de Cimento Portland. FORMAS. Disponivel em:
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/comunidade/filesmng.nsf/Ativos/cimbra
mento.pdf/$File/cimbramento.pdf . Acesso: 17 de maio 2024

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 9062:2017
Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado. Rio de Janeiro, 2017.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 6118:2014 —
Projeto de estruturas de concreto. Rio de Janeiro,
2014,

ABNT. ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 12655:2015 —
Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitacdo —
Procedimento. Rio de Janeiro, 2015.

CARVALHO, Roberto Chust de; PINHEIRO, Libanio Miranda. Calculo e detalhamento de
estruturas usuais de concreto armado. 2. ed. S&o Paulo: Pini, 2009. 579 p. v. 2.

DUARTE, Elieber Lucas; ELMIR, José C. Junior; PITOL, Aline Paula. As principais
vantagens e desvantagens da utilizacdo de elementos pré-fabricados de concreto e seus
processos de fabricacdo. Revista CONSTRUINDO, Belo Horizonte, v. 8, p. 32-33, jan.
2017. Disponivel em: <http://www.fumec.br/revistas/construindo/article/view/5469/2734>.
Acesso em: 15 maio. 2024.

El DEBS, Mounir Khalil. Concreto pré-moldado: fundamentos e aplicagdes. 2. ed. Sdo
Paulo: Oficina de Textos, 2017. 456 p.

GONZALEZ, Marco Aurélio S. Nogdes de Orgcamento e Planejamento de Obras.
Universidade do Vale do Rio dos Sinos. S&o Leopoldo, 2008.



27

MARANHAO, G. M. Formas para concreto: subsidios para otimizac&o do projeto
segundo a NBR 7190/97. 2000. 188 f. Dissertagcdo (Mestrado) - Universidade de Sao Paulo,
Séo Carlos, 2000.

MATTQOS, Aldo Dérea. Como preparar or¢camentos de obras. Sdo Paulo: Ed. Pini, 2006.

MELHADO, S. B.; BARROS, M. M. S. B. Recomendacdes para producéo de estruturas
de concreto armado em edificios. S&o Paulo: Projeto. EPUSP/SENAI, 1998.

MELO, Carlos Eduardo Emrich. Manual Munte de projetos em pré-fabricados de
Concreto. 2. ed. S&o Paulo: Pini, 2007. 534 p.

NAKAMURA, J. Modelo seguro: quando bem especificados, formas e escoramentos
podem induzir ganhos de produtividade, além de agregar economia e qualidade a obra.
Conheca as principais tecnologias disponiveis e suas aplicacGes. [Editorial]. Construcgdes
mercado negdcios de incorporagédo e construgdo, n.152, p.66 a 69, abr, 2018.

OLIVEIRA, Luciana Alves. Tecnologia de painéis pré-fabricados arquitetdnicos de
concreto para emprego em fachadas de edificios. 2002.

PORTAL CONCRETO ARMADO. Disponivel em:
https://www.concretoarmado.org/post/aula-5-carregamento-das-estruturas-de-concreto
Acesso: 8 de maio 2024.

SERRA, S.M.B. 1° encontro nacional de pesquisa, projeto e producdo em concreto
prémoldado.2005. Disponivel
em:http://www.set.eesc.usp.br/lenpppcpm/cd/conteudo/trab_pdf/164.pdf, Acesso em: 15
maio 2024.

TISAKA, Macahico. Orgcamento na Construcao Civil: consultoria, projeto e execucao.
Sé&o Paulo: Pini, 2006.

VASCONCELOS, A. C. (2002). O Concreto no Brasil: pré-fabricacdo, monumentos,
fundacdes. Vol. 3. Sdo Paulo: Studio Nobel.


https://www.concretoarmado.org/

