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RESUMO: No Brasil, a maioria dos canteiros de obras enfrenta o problema da falta de racionalizagdo da construgdo. Grande
desperdicio de materiais, atrasos na maioria das obras, produtos de qualidade inferior no canteiro de obras e baixa qualidade da
execucdo fazem com que as pessoas questionem a eficiéncia dos métodos construtivos ainda hoje utilizados. A racionalizagdo da
construcdo é um processo progressivo, que inclui toda uma analise prévia de fatores, que podem dificultar o desenvolvimento
continuo da execucdo da obra, bem como um conjunto de a¢Bes que devem ser tomadas, para otimizar 0s recursos humanos,
materiais, de tempo e financeiros da obra. De forma a proporcionar aos clientes produtos finais de maior qualidade, custo beneficio
e pontualidade. Quando combinada com a produgdo em massa, a industrializagdo pode ser alcancada, que é a Gltima etapa no
desenvolvimento geral do processo. Para alcancar a industrializacdo completa deste processo, uma das solucdes adotadas
mundialmente é um sistema construtivo com componentes pré-moldados. Além da fundamentacéo tedrica, o trabalho tem como
objetivo fornecer cifras em um estudo de caso especifico que demonstrem que essas melhorias ndo séo inatingiveis, além de reais e
necessarias.
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Area de Concentragéo: 01 — Construgéo Civil
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1 INTRODUGAO

Com o0 avango da tecnologia, a tendéncia é que as
inddstrias  tenham  significante  aumento  de
produtividade, principalmente, devido as mudangas
nas formas de producdo. Porém, conforme lembra
Cavalcanti (2017, p.13), quando se faz uma anélise da
industria da construcdo, em especifico, “percebe-se
gue, apesar de ela ser uma industria que cresceu
exponencialmente, com o passar do tempo, é uma
excecdo, em relacdo ao seu pequeno desenvolvimento
tecnologico” (CAVALCANTI, 2017, p.13).

“Mantendo ainda caracteristicas artesanais, a
construgdo, em geral, possui baixa eficiéncia, na
produtividade, desperdica grandes volumes de
materiais e ndo possui controle de qualidade rigoroso,
caracterizando-se como uma industria irracional”
(CAVALCANTI, 2017, p. 13).

Segundo El Debs (2000, p. 3), “uma das formas de se
buscar a reducdo desse atraso tecnoldgico, na industria
da construgdo civil, é com a aplicacdo de técnicas
associadas a utilizacdo de elementos pré-moldados de

concreto”.

A primeira obra brasileira a usar elementos pré-
moldados foi o Hipddromo da Gavea, no Rio de
Janeiro, em 1926, quando se utilizou essa técnica no
desenvolvimento das estacas das fundagdes e nas
cercas do perimetro da pista de corridas, conforme

registra a empresa Pré-Fabricar.

A industrializacdo da construcéo, no Brasil, segundo
a Associacdo Brasileira da Construcdo Industrializada,
surgiu, principalmente, a partir do inicio da década de
60, devido ao aumento exponencial da populagéo

urbana, na década anterior.

Foi a partir dos anos 90, com as construges de
shopping centers, hotéis, flats e grandes escritérios, que
demandaram grande velocidade de execucdo e

exigiram um alto padrdo de acabamento e requinte do

produto final, que resultaram, no retorno e ascensdo do

uso de pré-moldados, no Brasil.
1.1 Contextualizacéo do problema

A construcdo civil, com o uso de elementos pré-
moldados, tende a ser uma solu¢do indicada, também,
para contornar percalcos comuns, existentes nos
canteiros, tais como 0s atrasos na entrega das obras,
desperdicios de materiais, erros de execucdo e de
orcamentacdo de pecas estruturais, custos extras com

retrabalhos etc.

Essa situacdo de percalcos comuns torna a obra um
ambiente de trabalho wvulnerdvel a acidentes de
trabalho, além de resultar em produtos com problemas
de qualidade que, futuramente, demandardo

retrabalhos, ou exigirdo manutencdes intensas.

Dessa forma, o uso de pré-moldados contribui para a
racionalizacdo de todo o0 processo construtivo e,
consequentemente, possibilita a geracdo de produtos
com melhor qualidade, executados com maior rapidez

€ menor custo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O elemento pré-moldado é uma peca fabricada, a partir
da colocacéo de concreto em um molde, a ser utilizada
na construgdo. Ainda no molde, esse concreto é levado
a ser curado em uma area com condicdes de
temperatura e umidade controladas, que irdo garantir
uma melhor cura e, consequentemente, maior

qualidade da pega.

Quando pronto, o pré-moldado sera transportado para
a area da construcdo, onde devera ser utilizado,
mediante a sua montagem segura, com as demais pecas
da obra. O uso de pré-moldados oferece um processo
construtivo da obra mais rapido, seguro e acessivel, do
que quando o concreto é preparado e moldado,

diretamente, in loco.

Apesar de ser comumente utilizado em obras de grande

porte, como pontes, edificios e viadutos, o material pré-



moldado de concreto esta cada vez mais presente em
projetos menores, tais como 0s de casas pré-moldadas
ou edificios pequenos. O uso de pré-moldados tem-se
tornado muito comum, também, em construcfes onde
ha véos livres maiores, tais como em estacionamentos,

galpdes, escolas, estacdes e prédios publicos, em geral.

Atualmente, na cadeia produtiva da construgdo civil,
existem diversos fornecedores de pecas pré-moldadas
prontas para o uso, industrializadas e classificadas em
séries, conforme suas resisténcias estruturais,
dimens0es e caracteristicas especificas. Assim, tém-se
as séries de tubos, blocos e canaletas de Concreto, as
familias de lajotas, tubos e manilhas de ceramica,
caixas e recipientes de passagem, cocheiras, mourdes e

estacas de concreto armado etc.

A NBR 9062:2017 define os requisitos para projeto,
execucdo e controle de estruturas de concreto pré-
moldado, armado ou protendido, e recomenda que, na
construcdo de uma estrutura de concreto pré-moldado,
deve-se seguir, obrigatoriamente, a padronizacdo dos
processos, para que se reduzam 0s prazos e custos de
fabricagdo e otimizem-se os recursos utilizados, em

funcdo do reaproveitamento de materiais.

Na fabricacdo das pecas pré-moldadas de concreto
armado, utilizam-se o ELU (Estado-Limite Ultimo),
ELS (Estados-Limites de Servicos) e ELD (Estado-
Limite de Deformacdo), para a realizacdo dos calculos

estruturais, tais como nos concretos moldados no local.

Para verificagdo dos elementos, o ELU (Estado-Limite
Ultimo) deve estar conforme a NBR 6118:2014. Tal
andlise deve ser feita considerando-se todas as fases
por que passam 0s elementos pré-moldados, tais como
a fabricagdo, manuseio, armazenamento, transporte,
montagem, deslocamento e utilizag&o, e descrevendo-
se os esfor¢os solicitantes a que se submetem, em cada
fase dessas, ou seja, as forcas cortantes e normal, e aos

momentos fletor e torsor.

Segundo EL DEBS (2000), constata-se que as

resisténcias a compressdo do concreto resultam mais

elevadas e, portanto, mais préximas das resisténcias
reais, ja que o controle de qualidade do concreto, nas
indUstrias de pré-moldados, tem apontado para esta
realidade. Esta analise visa ndo somente a apontar para
um ganho econdmico, com a possivel redugdo de
secdes e/ou armaduras, mas, também, a qualificar os
elementos estruturais, com relacdo ao seu desempenho,
ao longo do tempo, e ao desempenho do sistema pré-

moldado como um todo.

3 METODOLOGIA

Optou-se por fazer uma pesquisa de exploracdo
bibliogréfica, a respeito da comparacao de orgamentos
realizados em duas obras com caracteristicas distintas,
a primeira é um galpdo de multiuso e a segunda um
prédio para fins estudantis, a pesquisa foi realizada
antes da obra e ap6s ela ter sido iniciada, de
empreendimentos que utilizaram elementos pré-
moldados, em sua construcdo. Foi necessario fazer um
orcamento para se determinar 0s gastos totais de
execucdo de um empreendimento, sendo este
considerado, desde sua concepcdo, até a assisténcia

técnica, apds a entrega da obra.

O sucesso de um empreendimento é sempre dado pela
conclusdo da obra dentro do prazo e pela manutencao
do seu custo dentro do planejado. Primeiramente, é
realizada uma Estimativa de Custos, classificando-se o
tipo de construgdo, o nimero de pavimentos, nimero
de quartos e padrdo de acabamento; logo apds, faz-se
um Orgcamento Preliminar, detalhando-se melhor os
custos; em seguida, é realizado um Orgcamento
Analitico, separando-se os Custos Diretos dos Custos
Indiretos; e, para finalizar, é elaborada a Composicéo

de Custos de Materiais e Mé&o de Obra.

O ANEXO A — TABELA DE OBRAS E SERVICOS
IBGE (2007) dispde das variagfes dos custos de cada
etapa da construcdo, conforme a informagé&o fornecida
pelo IBGE, sem contar com a mdo de obra (por conta

dos reajustes constantes).



Relacionando-se os custos de uma obra feita com
elementos pré-moldados e outra feita com concretos
rodados no local, foi feita a comparacéo entre eles, a
partir dos tempos de entrega, dos gastos com elementos
pré-moldados e com materiais para a moldagem no
local, além do custo diferenciado da méo de obra das
duas equipes, em vista de suas circunstancias

especificas.

Dessa forma, pode-se calcular a eficiéncia de cada
método, considerando-se 0s custos e 0 prazo de

entrega, para a finalizacdo das construcdes.

Foram realizados dois estudos sobre casos reais de
construgcBes de portes distintos, encontrados nas
bibliografias feitas pelos autores Alves (2014) e
Cavalcanti (2017), para tecer a comparagdo entre a
eficiéncia de tempo e a economia de custos, entre obras
realizadas com a utilizacdo de elementos de Concreto
Armado Pré-Moldado e Concreto Armado Rodado na
Obra.

As comparacOes foram feitas através dos Orcamentos
Analiticos das obras em questdo, levando-se em
consideracdo o custo da mao de obra de cada uma,
mesmo que 0S tempos de execucdo tenham sido
distintos, um do outro. Levou-se em conta a reducédo do
tempo de execugdo, porém, contando com 0 seu custo
elevado, devido a utilizagdo dos materiais
industrializados, transportados para serem instalados

no local, pelos profissionais responsaveis pela obra.

3.1 Primeiro Orgcamento: Custos da execugdo em

pré-moldado x moldado no local

O objeto de estudo serd o projeto de uma quadra
poliesportiva padrao desenvolvido pela equipe técnica
da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa. O Orgamento
em questdo foi realizado no Bairro das InduUstrias e
apresenta uma estrutura de pré-moldados com 18
sapatas, 18 pilares, 52 vigas, com comprimentos de
eixo a eixo de pilar, e mais 6 vigas MV2A, de
comprimento 23,50 metros, e 512 metros de tercgas.

Possui area construida total de 622,72m2, coberta

metalica com area de 854,53m?2 e dimensdes internas
de 20m x 29,75m. Segue abaixo Figura 1 que

representa o icamento de uma viga.

Figura 1: Icamento de viga pré-moldada.

Fonte: Cavalcanti, 2017.

De acordo com o orcamento da estrutura, construida
em concreto armado pré-moldado, separado em partes
na Tabela 1, os servicos preliminares resultaram na
regularizacéo junto ao CREA, locagdo e marcacéo. Nas
Fundagbes, foram orcadas as Escavagoes,
Regularizacdo do terreno, Sapatas pre-moldadas e
Reaterro. Em Estruturas, estdo os pilares, vigas e tergas
e, nos Servigos, encontra-se a mdo de obra da

execucéo.

Tabela 1: Orcamento resumido da obra de pré-
moldado.

Etapa Valor total (R$)

Servicos preliminares 908,00

Fundacdes 12.584,28
Estruturas 77.744,82
Servigos 21.692,17
Telha de aluminio 28.199,49
Total 141.128,76

Fonte: Cavalcanti, 2017.

Para o0 orgamento da estrutura, construida em concreto
armado moldado no local, separado em partes,

conforme descritos na Tabela 2, foram feitos os



Servigos Preliminares, previstos na Regularizagdo
junto ao CREA; a Movimentacéo de Terra, com carga
manual e bota-fora; Fundacdo, contendo concreto
magro, férmas, armacdo e concretagem; a Estrutura,
que abrangeu servigos semelhantes a Fundag&o;
Estruturas metélicas, com as chapas, soldadas, perfis,
pintura e instalacdo da viga; e, por Gltimo, o Servico de

Telhamento, com telhas de aluminio.

Para a Estrutura de Concreto Armado Pré-Moldado,
gue considerou as regularizacdes, condicdes de
limpeza e abertura do canteiro de obras, possibilitando
0 transporte e a montagem das pegas. A pintura e 0
icamento serdo feitos em 29 dias Gteis e o prazo total
para execucao da obra foi de 59 dias.

Tabela 2: Orcamento resumido da obra de concreto
moldado no local.

Etapa Valor total (R$)

Servigos preliminares 3.203,27

Fundacéo 33.833,45

Estrutura em concreto 74.855,97
armado moldado no

local

Estrutura metdlica 37.738,97
Coberta 36.727,69
Total 186.359,35

Fonte: Cavalcanti, 2017.

Podemos ver uma reducgéo de 24,3% no Custo Total da
Obra de Concreto Armado Pré-Moldado, em relagdo ao
Custo Total da Obra de Concreto Armado Moldado no

Local.

Para a Estrutura de Concreto Armado Moldado no
Local, foi considerada uma fabricacéo prévia de 1/4 do
total de férmas e, junto com estes servigos, a soldagem
dos perfis metélicos, sendo iniciada desde o primeiro
dia, totalizando 30 dias de soldagem. Contudo,
considerando-se 5 dias Uteis por semana e 8 horas de
trabalho por dia, totalizaram-se 70 dias para a execucao

da obra.

3.2 Segundo Orgamento de Obra em Pré-moldado x

Moldado no Local

Este segundo Orcamento Analitico realizado foi de
uma obra publica, com fins educacionais de graduacéo,
que possuia a area de 4.777,12 m2, com 5 pavimentos e
2 blocos, feita em 2014. O Orcamento incluiu a
Administracdo local, Terraplanagem, Fundacdo e
Estrutura, bem como Instalacéo, para o bloco principal
e de apoio. Inicialmente, o Custo Total, previsto na
licitacdo, era de R$ 7.351.770,19. A Figura a seguir
representa uma maquete, em 3D, da obra em questdo,

0 prédio de uma Universidade.

Figura 2: Maquete da obra.

Fonte: Alves, 2014.

A seguir, a Tabela 3 contém o resumo dos Custos da

Obra com Concreto Armado Pré-Moldado.

Tabela 3: Resumo do Custo da Obra em Concreto
Armado Pré-moldado.

Obra Administra Terraplenag Instalag Total
¢do da em, oes Geral
obra  fundagles e
estrutura
Materi  179.310,89  4.941.652,6 19.302,5 5.140.266
al 7 8 14
(R$)
Mao 456.916,40 520.084,37 13.907,2 990.908,0
de 3 0
obra
(R$)
Custo 636.227,29  5.641.737,0 33.209,8 6.131.174
materi 4 1 14
al +
Méo
de
obra
LDI 158.85,21 1.053.950,3 8.260,51 1.220.596
3 ,05
Custo 79461250 6.515.687,3 41.470,3 7.351.770
final 7 2 19




da

obra

Area 4.777,12 477712 477712 4.777,12
(m?)

Total 166,34 1.363,94 8,68 1.538,95
(R$/m

?)

Fonte: Alves, 2014.

Para o Orcamento de Obra com o Concreto Armado
Moldado no Local, foram feitas lajes com 20 cm, na
parte interna do prédio, sendo 18 cm menor do que a
espessura do elemento Pré-Moldado. Para lajes em
balanco, utilizou-se a espessura de 12 cm, paredes
estruturais de 20 cm e 14 cm para paredes ndo-
estruturais. A Tabela 4, a seguir, contém o resumo do
Custo Total da obra em Concreto Armado Moldado no
Local.

Tabela 4: Resumo do custo da obra de concreto
moldado no local.

Obra  Administra Terraplenag Instalag Total
cdo da em, 0es Geral
obra fundacdes e
estrutura

Materi  198.192,32  1.919.668,4 19.302,5 2.137.163

al 5 8 35

(R$)

Méo 456.916,41  942.883,94  13.907,2 1.413.707

de 3 58

obra

(R$)

Custo  655.108,73  2.862.552,3 33.209,8 3.550.870

materi 9 1 93

al +

Mao

de

obra

LDI 162.677,31  689.598,57 8.239,61 860.515,4
9

Custo  817.786,04 3.552.150,9 41.449.4 4.411.386

final 6 2 A2

da

obra

Area 4.777,12 4.777,12 477712 4.777,12
(m?)
Total 171,19 743,58 8,68 923,44
(R$/m
%)

Fonte: Alves, 2014.

Nesta comparagdo orcamentéria, pode-se ver que a
Alvenaria Estrutural Moldada no Local teve gastos de
40% menores do que os do Concreto Pré-Moldado.
Entretanto, nesta segunda comparacdo, ndo foi levado
em conta o tempo de execucdo de servicos, podendo
ser que este altere o valor da mdo de obra, se for

estipulado um prazo final de execuc¢do, visto que o

Concreto Moldado no Local aumenta o tempo de

construcdo da obra.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de estudos publicados na internet, foi feita uma
revisdo bibliogréafica, onde as fontes apresentaram
relatos de experiéncias de empresas que adotaram o
Sistema Construtivo de Pré-Moldados de Concreto
Armado, em suas obras, e obtiveram resultados

concretos positivos, na reducdo de custos.

A anélise, feita pelos autores Alves (2014) e Cavalcanti
(2017), versou sobre 0s registros orgamentarios que as
empresas tinham da construgdo de suas obras,
comparados com 0s custos provaveis, caso fossem
nelas usados outros  sistemas  construtivos
convencionais. Segundo 0s mesmos autores, quando a
decisdo tiver sido tardia, de se usar pré-moldados em
substituicio ao meétodo convencional, inicialmente
pensado para o empreendimento, ainda assim, poderao
ser confrontados os Custos Realizados com os Custos
Planejados, de acordo com a comparagdo entre 0s

Orcamentos Preliminar e Final da obra.

No primeiro orcamento é possivel perceber a reducéo
de custos com a utilizacdo do Concreto Armado Pré-
Moldado de 24,3% e também a redugdo no tempo de
execucdo da obra de 11 dias. No segundo or¢camento
ndo foi calculado o tempo de execucdo, entretanto
pode-se definir que tera um gasto adicional com méao-
de-obra da equipe através da utilizacdo do Concreto
Armado Moldado no Local, que demanda mais tempo

para execucao.

5 CONCLUSOES

E necesséario estipular um tempo de execucdo para
todos os servigos, de modo que a entrega da obra esteja
dentro do prazo pactuado com o cliente. Dessa forma,

para o primeiro orcamento, mostrado no item 3.1, foi



feito um Cronograma estipulando-se o prazo para cada

servigo descrito, nas etapas da Tabela 1 e da Tabela 2.

Com isso, pode-se perceber a reducdo do tempo de
execucdo do servico devido a utilizacdo do Concreto
Armado Pré-Moldado. Porém, o custo de construcdo
do metro quadrado podera variar, de obra para obra,
guando comparado o custo do concreto pré-moldado
com o do moldado in loco, principalmente em obras
gue apresentam repeticdo, em escala, de pecas pré-
moldadas iguais. Exemplo: vigas, vergas, contra

vergas, lajes, pilares etc.
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RESOLUCAO n°038/2020 — CEPE
ANEXO |

(APENDICE ao TCC)

TERMO DE AUTORIZACAO DE PUBLICAGAO DE PRODUCAO ACADEMICA

A estudante LORENA DE SOUSA GONTIO, do Curso de Engenharia Civil, matricula n2 2014.2.0025.0320-5, telefone:

(62) 09449-5040, e 0 e-mail lorenagontijo@live.com, na qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia

com a Lei n2 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catodlica de Goias (PUC Goias) a
disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado A UTILIZAGAO DE ELEMENTOS PRE-MOLDADOS DE
CONCRETO ARMADO, EM OBRAS DE CONSTRUCOES POPULARES, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos
autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissées do documento, em meio eletrénico, na rede mundial de
computadores, no formato especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video
(MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de

divulgacao da producao cientifica gerada nos cursos de graduacao da PUC Goias.

Goiania, 09 de dezembro de 2020.

ygngo_Smw%eﬁée

Assinatura do(s) autor(es):

Nome completo da autora: LORENA DE SOUSA GONTIJO

Nome completo do professor-orientador: Prof. PAULO JOSE MASCARENHAS RORIZ

Assinatura do professor-orientador:
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RESOLUGAO n°038/2020 — CEPE
ANEXO |
(APENDICE ao TCC)

TERMO DE AUTORIZAGCAO DE PUBLICAGAO DE PRODUCAO ACADEMICA

O estudante LUIZ FERNANDO DE OLIVEIRA VIEIRA, do Curso de Engenharia Civil, matricula n2 2015.1.0025.0202-0,

telefone: (62) 99827-7104 e e-mail Ifovie@gmail.com, na qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia

com a Lei n2 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC Goias) a
disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado A UTILIZAGAO DE ELEMENTOS PRE-MOLDADOS DE
CONCRETO ARMADO, EM OBRAS DE CONSTRUCOES POPULARES, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos
autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissées do documento, em meio eletrénico, na rede mundial de
computadores, no formato especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video
(MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou impressido pela internet, a titulo de

divulgacdo da producdo cientifica gerada nos cursos de graduac¢do da PUC Goias.

Goiania, 07 de dezembro de 2020.

by Famande do . igine.

Assinatura do autor:

Nome completo do autor: LUIZ FERNANDO DE OLIVEIRA VIEIRA

Nome completo do professor-orientador: Prof. PAULO JOSE MASCARENHAS RORIZ

Assinatura do professor-orientador:
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