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RESUMO

O tema abordado vem comparar o0 método construtivo convencional, de estruturas
moldadas in loco, com o sistema pré-fabricado de concreto, que elucida ndo somente o
avanco da tecnologia na construgdo civil, mas também a evolugdo da construcdo de
maneira geral, que estd ligada diretamente ao estio de vida da sociedade
contemporanea, pretendendo sempre a evolugdo e mudancas, com o intuito de conseguir
praticidade, eficiéncia em tempo habil, qualidade executiva e um melhor custo-beneficio.
No contexto da modernizagéo, esta evidente os beneficios proporcionados pela estrutura
pré-fabricada, gerando agilidade na construcéo, estratégias diversificadas, além de se
alcancar vaos relativamente altos devido a protensdo. O presente trabalho apresenta o
modo de execucdo de ambos os métodos, desde o processo de fabricacdo do elemento
pré-fabricado, com também a montagem de uma trama de férmas para a execuc¢ao de um
elemento moldado in loco. Expde as avaliacdes 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 econémicos e
de otimizacdo do tempo construtivo, a compatibilidade das pecas pré-fabricadas com o
objetivo arquitetbnico e estético da edificacdo, tornam-se fatores decisivos na escolha da
construcdo modular a optar-se.

PALAVRAS-CHAVE: Pré-fabricado, Pré-moldado, Convencional, Estrutura, Concreto.
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1 INTRODUCAO

E da natureza do ser humano sempre procurar por evolucdo, inovacgéo, destaque
pessoal e profissional, muitas das vezes sendo impulsionados pela necessidade e pelo
avanco da industrializacdo, este ultimo alinhado a esséncia da sociedade contemporanea
gue se baseia em: economia, produtividade e tempo. A partir desse principio, tem-se a
Revolucédo Industrial como marco zero do desenvolvimento industrial, no que se refere a
criacdo de maquinas, producao em larga escala e especializacdo de mao de obra.

Aliada a Revolucdo Industrial, o fim da Segunda Guerra Mundial (1945) foi
importante para o progresso ndo sé da industria como também da construcao civil, com o
surgimento das primeiras constru¢bes em concreto pré-fabricado, estas derivadas da
necessidade de reconstrucdo das grandes cidades de forma rapida e econbmica,
levando-se em consideracdo a escassez de mao de obra existente no periodo (EL DEBS,
2017). Isto conferindo com o exposto por Ordonéz (1974, apud Serra, 2005), que ressalta
gue foi, principalmente, na Europa, pés-guerra, onde verdadeiramente deu-se inicio a
histéria da pré-fabricacdo oriunda da precisédo de construir-se em larga escala.

No Brasil, segundo El Debs (2017), apesar deste método construtivo ter efetivo
crescimento na atualidade, se comparado a evolucdo tecnolégica de outros setores
profissionais, a engenharia civil ainda se encontra com defasagem de producdo e
pesquisas no ambito tecnolégico. Entretanto, estes avancos vém, aos poucos,
reformulando o conceito de construcéo civil, por meio da diminuicdo dos custos, impactos
visuais e ambientais, racionalizacdo de materiais e aumento de produtividade, refutando
assim a ideia de ser um setor arcaico através de novas técnicas e conhecimentos
especificos.

Baseando-se nesta constante necessidade profissional do setor em obter novas
técnicas e solucdes para se sobressair mediante a um nicho saturado, o presente trabalho
busca abordar as constru¢cdes modulares (pré-fabricados e pré-moldados), no que se
refere aos custos de execucdo de ambas, com enfoque principal para as pré-fabricadas,
de forma a elucidar e contribuir para o0 melhor entendimento a respeito desta Ultima,
considerando o fato desse método ainda demandar grandes estudos no cenério brasileiro.

2 DIFERENCA ENTRE O PRE-FABRICADO E O PRE-MOLDADO

Os pré-fabricados e os pré-moldados, também chamados de construcdo modular,
surgiram a partir do momento que as obras de grande porte comecaram a exigir o
aumento da eficiéncia na construcdo civil, referente ao aumento da produtividade e
otimizacdo do tempo de execucdo, e apesar dos dois processos serem similares, é
essencial saber a diferenca entre estes e qual se adequara a cada obra.

Segundo a norma brasileira NBR 9062 (ABNT, 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
gualidade maior, além de dar ao cliente toda especificacdo do material, como: registro de
data, tipo de concreto, aco e as assinaturas dos responsaveis.

Sendo ambos, materiais revolucionarios que geram menos residuos,
possibilitando aos projetos serem concluidos em curto prazo, além de reduzirem 0s riscos
de acidentes e responsabilidades relacionadas aos trabalhadores.
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3 EVOLUCAO DA CONSTRUCAO MODULAR

Segundo Vasconcelos (2002, apud Pagoto, 2013), o sistema modular de concreto
industrializado teve inicio apenas no século XX, destacando-se especialmente em obras
em que o prazo de execucéo é fator determinante, proporcionando a otimizacao do tempo
e a qualidade nos canteiros de obras.

3.1 ELEMENTO PRE-MOLDADO

Os elementos pré-moldados de grandes dimensdes para cobertura originaram-se
nos Estados Unidos da América (EUA) em 1900, tendo como exemplo os pré-moldados
de piso para um edificio de quatro andares no ano de 1905 (EL DEBS, 2000 apud BOICA,
2006). Outros exemplos sao: a producéo de trelicas e estacas de concreto armado, em
1906, na Europa; e a execucao de pecas pré-moldadas, dentro do canteiro de obras, para
a construcdo de um edificio no EUA no ano de 1907, por Thomas Alva Edson.

3.2 ELEMENTO PRE-FABRICADO

De acordo com Salas (1988), pode-se dividir o emprego da pré-fabricacdo na
Europa em trés estagios, que sdo: no periodo de 1950 a 1970, como a fase pds-guerra,
composta pela busca por se construir edificagdes (habitacionais, escolares, hospitalares e
industriais), que se encontravam escassas devido as devastacdes ocorridas durante a
guerra, tendo sido utilizados componentes pré-fabricados na execucdo destas, que se
ajustaram ao ciclo fechado de producéo; o segundo estagio, ocorreu entre os anos de
1970 a 1980, sendo composto pelo enfraguecimento deste sistema e pelo surgimento da
rejeicdo social, ocasionada pela destruicdo de alguns edificios construidos com painéis
pré-fabricados, em contrapartida tal ocorrido serviu para aprofundamento da reviséo deste
método e compreensao de seu processo construtivo; e o Ultimo estagio, se deu apds o
ano de 1980, com a demolicdo de conjuntos habitacionais, decorrentes do desprezo
social e da danificacdo funcional dos sistemas, seguindo da consolidacdo da fabricacéo
de ciclo aberto, exigindo componentes adaptaveis e de grandes origens.

No Brasil, a primeira grande obra com aplicacdo de elementos pré-fabricados se
deu no Rio de Janeiro, denominada de Hipédromo da Gavea (Figura 1), no ano de 1926,
nesta utilizou-se diversos elementos pré-fabricados, tais como: as estacas nas fundacdes
e as cercas no entorno da area reservada ao hipédromo (VASCONCELOS, ano apud
DIOGENES, 2010).

LS TSVIR el I

Fonte: MACHADO (2016).
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Oliveira (2002) ressalta que, além do desinteresse, existiram varios outros fatores
significativos para o fraco desenvolvimento e utilizacdo de pré-fabricados no pais, como
por exemplo, a politica de desestimulo ao uso do pré-fabricado no setor de habitacao,
adotado pelo Banco Nacional Habitacional (BNH), com o intuito de incentivar o emprego
maci¢o de méo-de-obra ndo qualificada no canteiro de obra.

Sendo os galpdes, as construcdes mais usuais do sistema pré-fabricado, com um
crescimento notorio ao final da década de 80, como explanado pela Associagéo Brasileira
da Construcédo Industrializada de Concreto — ABCIC (1980, apud Oliveira, 2002), até a
atualidade, o maior emprego deste método construtivo se d4 em obras de grande porte
(industriais, comerciais e hoteleiros), fato este decorrente da inexisténcia de uma politica
de desenvolvimento tecnoldgico no Brasil, onde a inovacdo até o inicio dos anos 90
prosseguiu devido a interesse da area empresarial em obras ageis e econémicas.

Atualmente, o uso do elemento pré-fabricado encontra-se realmente em ascensao
no cenario nacional em obras de grande porte, mas tém também aberto seu leque para
construgdes habitacionais e de interesse social, um exemplo, mencionado pela ABCIC
(2016), é a conclusdo de 136 novas escolas dentro do programa da prefeitura do Rio de
Janeiro, denominado Fébrica de Escolas do Amanha Governador Brizola, sendo esta
considerada a maior obra executada com pré-fabricado da América Latina, abaixo
exemplificada na Figura 2.

Figura 2 - Processo construtivo das escolas

Fonte: ROMAR (2015).

4 PRE-FABRICADO
4.1 DEFINICAO

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

4.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS
Pagoto (2013) afirma que, uma grande vantagem da pré-fabricacdo se trata da

economia de materiais durante a execucao e consequentemente em um desenvolvimento
executivo estrutural mais sustentavel derivado da economia de energia, fatores estes
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proporcionados pela melhora na qualidade e precisdo da obra com a utilizagdo deste
meétodo construtivo. Conferindo com o exposto por El Debs (2017), que cita ainda, como
beneficios, o controle mais apurado dos seus componentes, além da maior vantagem
deste método construtivo: a otimizacdo no prazo de execucao.

Ainda em ressalva a agilidade de execucéo construtiva, Monteiro, engenheiro civil
responsavel pela ampliacdo do Aeroporto Internacional de Brasilia, em entrevista a
ABCIC, diz que, o percentual de reducdo do tempo de construcdo, com o uso de
estruturas pré-fabricadas, se encontra entre 50% a 60% (ABCIC, 2014).

Tendo ainda como vantagens, a reducdo da quantidade de imprevistos,
diminuicdo de mao de obra e consequentemente possiveis erros de execucao, gerando
assim economia de custos (ALMEIDA, 2015). Além de ser um sistema com produgédo em
série, que se encontra interligada ao controle e garantia de qualidade da fabricacéo, fator
dependente de procedimentos, instrugdes, inspecdes regulares, testes e utilizacdo dos
resultados dos equipamentos de controle, matéria-prima, outros insumos, processos de
producéo e produtos (VAN ACKER, 2002).

O ultimo citado ressalta ainda que, algumas empresas de pré-fabricados possuem
certificacdo ISO 9000, vantagem adicional para a garantia de qualidade dos processos de
organizacao.

Dentre as desvantagens, estdo o0s altos investimentos iniciais compostos pela
contratacao de méo de obra especializada e os altos custos de locacdo dos maquinarios e
no transporte das pecas, além do ndo planejamento adequado dos canteiros que
dificultam o acesso dos caminhdes e guindastes de montagem.

4.3 PROJETOS DE ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS DE CONCRETO

Como aponta Melo (2007), o sucesso na realizacdo de uma obra com elementos
pré-fabricados esta no projeto, este necessitando ter um alto indice de detalhamento, por
ser o mecanismo que auxilia no processo de execucdo responsavel, influindo na
qualidade da construgao.

A NBR 9062 (ABNT, 2017), mais especificamente no item 5.2.1.4, ressalta que
para a analise estrutural devem-se considerar todas as fases as quais os elementos estdo
sujeitos, principalmente se acarretarem suscetibilidade a condicfes desfavoraveis quanto
aos Estado Limite Ultimo (ELU) e Estado Limite de Servico (ELS), previstos na ABNT
NBR 6118:2014. No que refere-se aos pré-fabricados, as fases que exigem
dimensionamento e verificagdo sdo: fabricacdo, manuseio, armazenamento, transporte e
montagem.

4.3.1 Fabricacao

El Debs (2017) retrata o processo de fabricacdo subdividindo-o em trés grupos,
gue sao:. as atividades preliminares, fase de armazenamento das matérias primas,
preparacao da armadura, dosagem e mistura de concreto; a execugao propriamente dita,
etapa composta pela preparacédo da férma, recebimento das armaduras, seguida de sua
concretagem e tempo de cura; e a desmoldagem, fase de conclusdo de todas as
atividades posteriores, constituida das etapas de inspecéo, tratamentos finais e eventuais
consertos, assim como do transporte do elemento construtivo do local até a area de
armazenamento.

A armacao deve seguir o prescrito na ABNT NBR 9062:2017, que especifica a
preparacdo adequada das armaduras. A norma citada determina que as férmas devam
ser adaptadas de acordo com as tolerancias de dimensionamento constantes em seu item
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5.2.2, ressaltando ainda os tipos de materiais que estas podem ser confeccionadas, tais
como aco, aluminio, madeira, entre outros.

O preparo do concreto deve ser realizado obedecendo as exigéncias da ABNT
NBR 12655:2015, que relata a necessidade ou ndo do uso de aditivos ou adicbes no
concreto, j& no que se referem as suas propriedades, segue-se o prescrito na ABNT NBR
9062:2017 e, quanto a sua resisténcia caracteristica, o definido na ABNT NBR 6118:2014.

Segundo Melo (2007), dentre os cimentos existentes, o mais adotado na
fabricacdo de pré-fabricados € o CP V-ARI, devido a sua propriedade de atingir altas
resisténcias em um tempo reduzido de aplicacdo, que propicia uma desforma mais rapida
e consequente aceleracdo na execucao de grandes obras.

4.3.2 Logistica na construcéo pré-fabricada

Segundo Silva & Cardoso (2000), a gestdo da logistica na construcdo civil
desenvolve atividades de planejamento, organizacao, direcéo e controle dos fluxos fisicos
no canteiro de obras.

A mesma estd diretamente relacionada ao transporte, manuseio e
armazenamento das pecas, além de promover recursos e dar informacbes para a
execucao de todas as atividades de forma organizada, todas essas caracteristicas devem
ser bem definidas, previamente, conforme as exigéncias da NBR 9062 (ABNT, 2017), em
resumo descritas abaixo:

Em seu item 10.3 é especificado a respeito do transporte dos elementos pré-
fabricados, orientando sobre as precaucfes a serem tomadas referentes ao veiculo
apropriado de transporte e a disposicdo das pecas construtivas durante o trajeto.

O item 10.1 trata-se do manuseio adequado das pecas, onde os elementos
devem estar suspensos e movimentados por intermédio de maquinas, equipamentos e
acessorios apropriados em pontos de suspensdao, localizados nas pecas de concreto,
perfeitamente definidos em projeto, de forma a evitar choques e movimentos abruptos. No
gue se refere ao projeto de icamentos, seguir as especificacdes do disposto 5.3.3, sobre
0s angulos e posicionamentos para os cabos de aco e outros dispositivos de icamentos.
Enquanto o dimensionamento das maquinas de suspensao, balancins, cabos de aco,
ganchos e outros dispositivos, devem ser realizados considerando as solicitacfes
dindmicas, conforme o disposto 5.3.2.

sporte, b) Manuseio e ¢) Armazenamento
- -

Figura 3 — Representacdo do a) Veiculo de tran

a) Veiculo de transporte b) Manuseio ¢) Armazenamento
Fonte: AUTORES.

A respeito do armazenamento a NBR 9062 (ABNT, 2017) prescreve que 0S
elementos de concreto devem ser empilhados com os mesmos cuidados do manuseio,
devem ser armazenados com apetrechos de apoio, como cavaletes, caibros ou vigotas,
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constituidos ou revestidos de material suficientemente macio para evitar danificacdo das
pecas, garantindo a estabilidade necessaria.

Sendo as exigéncias referentes ao transporte, manuseio e armazenamento das
pecas pré-fabricadas, acima citadas, representadas na Figura 3.

4.3.3 Montagem

A agilidade no processo de montagem do pré-fabricado € o grande atrativo
encontrado pelos empresarios no momento da escolha desse tipo de constru¢cdo modular,
devido ao retorno rapido de seus investimentos, além destes, a ndo geracao de entulho,
favorecendo a um canteiro limpo e organizado, também chama a atencéo.

Segundo o manual da ABCIC (2014), recomenda-se a verificacdo dos elementos
pré-fabricados antes do descarregamento das pecas na obra, permitindo assim, a
visualizacao de possiveis defeitos antes do inicio da montagem. Alguns dos itens a serem
verificados sdo: a conferéncia do pedido na nota fiscal, garantindo que todas as pecas
solicitadas estdo sendo entregues; a averiguacdo da existéncia do selo de qualidade
ABCIC em todos os elementos; a andlise da superficie das pecas, de forma a verificar
algum tipo de fissura oriunda do momento do carregamento; e o icamento com algas e
insercdo, assegurando que o plano onde sera efetuado o icamento esta em boas
condicdes.

4.4 SISTEMAS PRE-FABRICADOS APLICADOS NO CANTEIRO DE OBRAS

Figura 4 — Exemplos de elementos em concreto pré-fabricados
Concreto amado — Elementos de montagem

Tipos Elementos Exemplos
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Elementos tri- _ ) A A
] o Fundacdes Ay || )
dimensionais o 5 W |12

Fonte: LAUTERBACH (2004).

Atualmente, as ramificacbes de elementos modulares sédo bastante significativas,
indo de fachadas pré-fabricadas até elementos de fundacdo. As pecas séo relacionadas
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de maneira uniforme em cada classe dos elementos e, usualmente, suas particularidades,
propriedades e geometria das secfes transversais, sdo padronizadas, o que nao ocorre
com regularidade em relagéo a sua secao longitudinal, como afirma VAN ACKER (2002).

De acordo com Lauterbach (2004), as sec¢fes transversais dos pré-fabricados sao
divididas em trés tipos: elementos unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais, e
alguns exemplos destas pecas podem ser observados na Figura 4.

4.4.1 Elementos unidimensionais

Os modelos de elementos unidimensionais sdo constituidos de partes de barras
ou componentes estruturais que, por sua vez, em segmentos de uma reta, sao
constituidos por pilares e vigas pré-moldadas. Sendo em um plano, constituidos por
trelicas planas, porticos planos e grelhas. Ja em um espaco tridimensional, por trelicas e
porticos que possuem como caracteristica um numero finito de incégnitas (SORIANO,
2003).

Chastre & Lucio (2012) ressaltam que este sistema €, geralmente, utilizado em
galpdes industriais, instalacdes comerciais como centros de distribuicdo e instalacbes de
agronegocio. Enquanto, Van Acker (2002) conceitua que os sistemas esqueléticos, por
permitirem alcancar espacos abertos sem intersecdo de vigas e pilares, tornam-se de
Otima utilidade para construcbes de shopping centers, industrias, estacionamentos,
centros esportivos e construcdes de escritorios.

4.4.2 Elementos bidimensionais

Os elementos bidimensionais estdo entre os mais utilizados nas construcées
atuais juntamente com os de ordem unidimensional (vigas, pilares e barras de treligas).
Além de se destacarem em sua funcéo estrutural, as placas de lajes e paredes também
participam diretamente na funcdo estética da edificacdo, tornando-se uma opcédo
vantajosa pela juncéo da 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 o desempenho para qual
o elemento foi projetado, podendo-se destacar: o isolamento térmico e acustico, a
seguranca estrutural, a resisténcia ao fogo e a durabilidade compativel a qual o edificio foi
projetado.

Em entrevista a ABCIC (2016), Rosilene Fontes, arquiteta responsavel pelo
projeto arquitetdnico da fachada de um edificio comercial na cidade de Sao Paulo no ano
de 2014, relatou que, com o uso do pré-fabricado, obteve-se a liberdade de criar e inovar
esteticamente, adquirindo ainda a vantagem de uma execugéo rapida e limpa.

Outro exemplo de elemento bidimensional sdo as lajes alveolares, que como
aponta Diégenes (2010), devido as suas caracteristicas dimensionais serem vazadas e
possuirem diversos formatos, reduzem o peso préprio e a quantidade de concreto
empregado no elemento, alinhando-se as vantagens do seu comportamento estrutural, no
gue se refere a atuacdo em vaos na faixa de 5 a 15 metros de comprimento e larguras de
1 a 2,5 metros.

4.4.3 Elementos tridimensionais
Os modelos tridimensionais ou de volume séo elementos com trés dire¢cbes, por

exemplo, um bloco de fundagé&o que transfere ao solo as cargas provenientes dos pilares,
considerando as caracteristicas mecanicas envolvidas (SORIANO, 2003).
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Campos (2010) relata que a ligacdo por meio de célice (modelo tridimensional de
fundacdo superficial) € a mais aplicada atualmente no Brasil, apresentando grandes
vantagens como: simplicidade na hora da montagem, boa capacidade de transmisséao de
momentos fletores e forgcas normal e cortante, dentre outras.

5 ESTRUTURAL CONVENCIONAL NO CONCRETO ARMADO

A NBR 6118 (ABNT, 2014) define os 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 € o mais utilizado devido ao habito tradicional
da maneira de se construir. Representando, em uma concepc¢do econdmica geral, em
média 20% do custo de uma construcao.

5.1 ESTRUTURAS MOLDADAS IN LOCO

Esse sistema construtivo consiste em moldar pilares, vigas e lajes in loco,
utilizando formas de madeira ou metalicas. Além disso, o0 aco € posicionado dentro delas,
sendo fixado de acordo como o projeto estrutural e travado durante a concretagem, na
sequéncia deve-se vibrar o concreto e esperar durante sete dias para a retirada das
formas (ALLEN & IANO, 2013).

5.1.1 Formas, escoramento e armac&o

Usualmente, as estruturas convencionais de concreto moldado in loco demandam
uma grande quantidade de férmas que, segundo Morikawa (2003), possuem peso
relevante no custo da construgédo, podendo alcancar facilmente a metade dos gastos de
uma obra com concreto armado, sendo assim, todo o cuidado com as mesmas pode
resultar em uma economia significativa ao final da edificagao.

Freire (2001) divide as formas em trés grupos quanto a sua funcdo, que sao: o
primeiro, as férmas utilizadas como moldes, que sdo aquelas que ficam em contato direto
com a superficie do concreto, dando a peca sua forma desejada; o segundo, denominado
de cimbramento, trata-se dos elementos que auxiliam no suporte dos moldes, absorvendo
e/ou transferindo as cargas recebidas para o local destinado, sendo subdividido em:
travamento, vigamento, escoramento e mao francesa; e terceiro e ultimo grupo,
constituido pelas pecas em conjunto participando no funcionamento do elemento como
um todo.

As formas, escoramento e armacdo da ferragem, constituem um sistema
interligado, de maneira que a qualidade de execucédo de um, influencia na qualidade do
servigo subsequente. Freire (2001, apud Salim Neto, 2009), define a armag¢ao como o ato
de locar na estrutura as armaduras especificadas em projeto, sendo um servigco complexo
gue necessita de méo de obra especializada.

5.1.2 Concretagem
A concretagem in loco de elementos estruturais e de fundagéo requerem uma

grande mobilizacdo de recursos e mao de obra, visando atender as exigéncias prescritas
em norma e a melhor qualidade durante a execugao.
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Proveniente da industrializacdo na construgdo e com intuito de acelerar o
procedimento, a possibilidade de a concretagem ser efetuada pelas concreteiras, facilita
demasiadamente 0 processo, devido ao preparado do concreto ser realizado
industrialmente.

De acordo com Dantas (2006), a utilizacdo de concreto usinado melhora a
produtividade, reduz mé&o de obra, além de otimizar o tempo de concretagem de cada
elemento através da bomba de langamento.

6 ESTUDO DE CASO
6.1 DESCRICAO

O estudo de caso aborda a obra de um resort, em execucgédo, na cidade de
Alexania, no estado de Goias, iniciada em marco de 2018 e com previsao de entrega para
marc¢o de 2020, com uma area de, aproximadamente, 72.000m2 (setenta e dois mil metros
guadrados).

Tendo sido implantado dois métodos construtivos na execucdo das suas noves
edificacdes, que sdo: os pré-fabricados, usados na construcao de sete dos seus edificios,
chamados de Anexo, SPA Fitness, Centro de Convencoes, J City, Entretenimento, Lobby
e Vip Club; e os moldados in loco, usados na elevacdo das outras duas edificacdes,
denominadas de Prédios Apartamentos.

A empresa responsavel, aqui sera denominada de empresa A, pregando pelo
sigilo de sua real identidade, a mesma trata-se de um grupo de hotelaria em expanséo,
onde essa obra € a primeira a ser executada totalmente por esse grupo.

6.2 METODOLOGIA

Empregou-se para o desenvolvimento deste estudo de caso, a analise de
viabilidade técnica financeira solicitada pela empresa A, para que a execu¢do de um dos
prédios moldados in loco tivesse ocorrido em pré-fabricados, tal analise forneceu as
informacdes necessérias para a realizacdo do comparativo entre esses dois métodos
construtivos, através da exposicdo de dados financeiros, executivos e o prazo do produto
final.

6.3 PREDIOS DOS APARTAMENTOS

Como mencionado, esses foram 0s unicos prédios do resort em que se utilizaram
elementos moldados in loco. Com base nisso, o estudo de caso em guestdo, abordara
como foco do comparativo entre esses dois tipos de construgcdo modular, apenas um
destes, o qual pode ser observado na Figura 6.

O mesmo possui uma area total de 3506,79 m2 (trés mil quinhentos e seis e
setenta e nove metros quadrados), sendo divida em seis pavimentos com 38 (trinta e oito)
apartamentos por andar, totalizando 228 (duzentos e vinte e oito) apartamentos.

6.3.1 Método convencional: moldado in loco
A fundacdo do Prédio Apartamento foi realizada em estaca de hélice continua,

devido a andlise do estudo de solo ter detectado quantidade de agua expressiva no lencol
freatico, com blocos de coroamento seguindo especificacdes do projeto de férmas.
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Figura 6 — Prédio Apartamento moldado in loco

Fonte: AUTORES.

No que se refere a sua estrutura, ela foi executada com moldagem dentro do
canteiro de obras, nas quais para a execugao dos pilares, vigas e lajes, foram usadas
férmas do tipo madeirite, escoras metalicas para o travamento e concretagem realizada
com concreto usinado, de resisténcia a compressao de 25 MPa e slump test de 12 + 2cm,
bombeado com bombas estacionarias e lancas. Tendo as férmas e o0s travamentos
adotados ilustrados na Figura 7.

Figura 7 - Férmas e travamentos dos pilares, vigas e lajes

Fonte: AUTORES.

A mao de obra adotada foi de empresas terceirizadas, constituidas por:
armadores, destinados a preparacdo das armaduras dos blocos de fundacdo, cintas,
vigas, pilares e lajes; carpinteiros, encarregados de executarem a montagem das férmas
e escoramentos; pedreiros e auxiliares de pedreiros, responsaveis pelo auxilio nas

concretagens, elevacdo da alvenaria, organizacao do canteiro e servigos afins.
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Quantificando os elementos estruturais e de fundacdo, pode-se concluir que o
Prédio Apartamento possui: 173 pilares, 882 vigas, 225 blocos de fundacéo, e todas as
lajes macicas de espessura de 10 cm.

6.3.1.1 Aspecto financeiro

Como em toda e qualquer obra, se faz necessario o planejamento da construcéo,
constituido pela elaboracdo de cronogramas e orgcamentos, com o intuito de otimizar
tempo e evitar gastos dispendiosos que possam vir a onerar o custo final. Levando-se em
consideracdo esses fatores, tem-se o0 resumo do orcamento do prédio em elementos
moldados in loco, entregue a empresa A, expresso na Tabela 1.

Tabela 1 — Orgamento resumido: moldados in loco

Descricao Valor (R$)
Férmas e escoras R$ 278.317,65
Lajes R$ 421.234,20
Vigas R$ 209.938,16
Pilares R$ 153.974,97
Escadas R$ 10.758,61
Concreto R$ 682.416,00
M4&o de obra R$ 481.288,00
Terceirizados R$ 913.048,92
Outros R$ 54.048,50
Total R$ 3.205.025,01

Fonte: AUTORES.

Gréfico 1 - Levantamento de gastos em elementos moldados in loco

2% 9%

13%

7%

5%
0%

21%

W Formas e escoras W Lajes @ Vigas
O Pilares M escada M concreto
O Mao de obra W Terceirizados E Outros

Fonte: AUTORES.

O custo final, acima descrito, refere-se a etapa estrutural executada do Prédio
Apartamento como um todo, tendo sido considerado no somatoério de cada topico
individual mencionado, as seguintes informacdes financeiras: em pilares, escadas, vigas e
lajes, constam apenas 0s gastos com 0 ago necessario para execucao destes elementos
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estruturais; no item terceirizados, esta incluso os valores pagos as empresas contratadas
para a execucdo dos servicos de lancamento e adensamento do concreto, assim como
carpintaria e armacdo; o tdépico outros, é constituido dos custos referentes aos
espacadores, pregos, desmoldantes e equipamentos; na mao de obra, consta as
despesas com pedreiros, serventes, estagiarios e encarregados gerais, ou seja, 0S seus
colaboradores diretos; em concreto, estao inclusos os custos do concreto usinado e dos
servicos de bombeamento; j4 o item férmas e escoras, esta composto pelos gastos com
0S materiais necessarios para a realizacdo do escoramento e montagem das caixas dos
elementos.

A partir desses dados e com o intuito de expressar em percentuais, 0S custos
empregados na construcdo da estrutura de um dos prédios em elementos moldados in
loco, foi elaborado o Grafico 1:

No qual tornou-se notério que, para o emprego desse tipo de método construtivo, a
maior parte das despesas da obra se concentraram na contratacéo de funcionarios, sejam
eles terceirizados (28%) ou colaboradores diretos (15%), totalizando 43% dos gastos
finais, seguindo da compra do concreto usinado e dos servicos de bombeamento que
demandaram 21%, enquanto a obtencédo das armaduras das lajes e dos materiais para
férmas e escoras, atingindo, respectivamente, os percentuais de 13% e 9%.

6.3.2 Método pré-fabricado

Como ja citado, antes da empresa A optar, definitivamente, pela construcdo
moldada in loco, foi realizado a cotacdo para a possivel execucdo do Prédio Apartamento
em estrutura pré-fabricada.

Na cotacdo, a empresa que realizou o fornecimento dos pré-fabricados para a
construcdo das outras sete edificacbes do resort, que aqui, devido ao sigilo profissional,
serd denominada de empresa B, propds a contratante, levantar toda a estrutura dos
prédios em apenas quatro meses, fator vantajoso e bastante almejado no setor da
construcao civil, além da apresentacdo de um or¢gamento, monetariamente, similar ao dos
moldados in loco, entretanto mais econdémico, tal fato pode ser observado no resumo dos
custos constantes na Tabela 2.

Tabela 2 — Orcamento resumido: pré-fabricado

Descricao Valor (R$)
Pilares R$ 634.198,37
Vigas R$ 907.337,10
Lajes R$ 1.364.489,79
Mo de obra R$ 132.106,22
Total R$ 3.038.131,48

Fonte: AUTORES.

O montante final, presente na tabela acima, como ja mencionado, refere-se a
possibilidade financeira de execucdo da estrutura do prédio em elementos pré-fabricados,
onde, em cada tdpico individual, o somatério engloba as seguintes informagdes: em
pilares, constam 0s possiveis gastos com a compra, transporte e montagem dos pilares
pré-fabricados, assim como do neoprene e das cantoneiras; nos itens vigas e lajes, estao
inclusos as provaveis despesas com a compra, frete e montagem de ambos; ja o topico
mao de obra, é constituido pelas equipes especializadas que se fariam necessérias para
a execucao dos elementos estruturais por meio desse método construtivo.
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Baseando-se nestes dados, foi elaborado o Gréafico 2, que expressa, em
porcentagem, a divisdo dos gastos do produto final, caso a empresa A tivesse optado por
esse modelo de construcdo industrializada apresentado pela empresa B, que se mostrou
financeiramente viavel.

Gréfico 2 - Levantamento de gastos em elementos pré-fabricados
Mao de obra
4% Pilares
21%

Vigas
30%

Fonte: AUTORES.

Como observado no grafico acima, os maiores gastos, da possivel execucao do
Prédio Apartamento em elementos pré-fabricados, se concentrariam na compra,
montagem e transporte das lajes, que alcancariam um total de 45% dos custos do produto
final, seguindo com os servicos correlatos a elaboracdo das vigas e pilares que,
respectivamente demandariam 30% e 21%, enquanto que, 0s custos com a méao de obra
reduziriam consideravelmente quando se comparado ao modelo moldado in loco
executado, alcancando apenas 4% dos gastos, fator decorrente da necessidade de um
menor quantitativo de funcionarios empregados nas atividades devido a industrializacao
do processo, porém com a exigéncia de uma alta qualificacdo técnica destas equipes
envolvidas.

Apesar das vantagens descritas, no que se remete a economia gerada na
construcdo, ha outro ponto favoravel nas caracteristicas das pecas prée-fabricadas, o
atendimento de véao livres maiores que, neste projeto, acarretariam uma diminui¢cao de 96
no numero de pilares existentes no método convencional, de forma que, neste método
construtivo, s6 seriam executados 77 pilares. Tendo, a perspectiva do resultado da
estrutura de um dos Prédios Apartamentos em elementos pré-fabricados, expressa na
Figura 8.

Contudo, mesmo com todos os pontos favoraveis que somados facilitariam as
etapas de logistica e gestdo de obra, a escolha da empresa A pelo método convencional
ao invés do pre-fabricado, deu-se devido a arquitetura almejada para os Prédios
Apartamentos, composta pela estrutura em formato L constituida por muitos chanfros, no
gual sua elaboracdo se tornaria mais facil com os elementos moldados in loco, que
poderiam vir a ser redimensionados no momento da execuc¢éo de acordo com a precisao,
desde que respeitadas as exigéncias normativas, enquanto que nas pecas pré-fabricadas,
confeccionadas seguindo os padrdes especificos de fabrica, tais altera¢cdes no canteiro de
obra séo inviaveis.
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Figura 8 - Perspectiva do prédio em pré-fabricados

Fonte: EMPRESA B (2018).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo das primicias levantadas, sdo nitidas as diferengas executivas e
econdbmicas 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 informacdes coletadas em campo, tornou-se notoério que, a
estrutura quando levantada pelo método moldado in loco necessita de um maior nUmero
de funcionarios para sua execugdo, enquanto o pré-fabricado, como ja citado
anteriormente, utiliza um quantitativo de méo de obra menor, porém mais qualificada
devido a industrializacdo de seu processo. O método pré-fabricado demanda um
investimento inicial maior que o moldado in loco, devido as etapas de logistica néo
existentes no segundo mencionado, como 0 gasto com o transporte especializado das
pecas pré-fabricadas, equipamentos de grande porte para a montagem destas, entre
outros, em contrapartida, os moldados in loco possuem despesas com a obtengdo das
formas e escoras nao constantes no pré-fabricado, que dependendo do tipo do material,
dificiimente serdo reaproveitadas em construgbes 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
execucao 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, enquanto na pratica 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 comparacao
ao moldado in loco, com a diferenca em percentual de 5,20%, um total de R$ 166.893,53
(cento e sessenta e seis mil, oitocentos e noventa e trés reais e cinquenta e trés
centavos).

A partir dessas consideracfes, pode-se concluir que o método pré-fabricado
apresentou mais vantagens em comparativo ao moldado in loco, nos quesitos econémicos
e de otimizacdo do tempo construtivo para a obra em questdo, entretanto, por mais
importantes que sejam esses fatores no setor atual da construgéo civil, o planejamento
mais agussado por meio da compatibilizacdo dos objetivos arquitetdnicos e estéticos com
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a viabilidade do atendimento desses fatores pelo modelo construtivo, torna-se fonte
relevante para a determinacéo do método a ser utilizado.
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