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RESUMO

Neste trabalho realizou-se uma comparacdo de custo para a construcdo de um
prédio comercial de trés pavimentos, utilizando estrutura e fechamento preé-
moldados de concreto e estrutura convencional de concreto armado com vedacao
em alvenaria de tijolos. Para tanto, procedeu-se ao dimensionamento da estrutura
convencional em concreto armado, para ser comparada com a estrutura pré-
moldada fornecida por empresa especializada. A metodologia utilizada foi de
pesquisa bibliografica e coleta de dados extraidos da obra utilizada como parametro
para este estudo.

Palavras chave: Pré-moldado. Estrutura. Concreto armado.



ABSTRACT

In this work compared to a cost for constructing an office building with three floors
using structure and precast concrete closure and conventional reinforced concrete
structure with sealing brickwork. Therefore, it proceeded to the design of
conventional reinforced concrete structure, to be compared with the pre-shaped
structure provided by a specialized company. The methodology used was
bibliographic research and collection of data extracted from work used as a
parameter for this study.

Keywords: Precast. Structure. Reinforced concrete.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a necessidade de rapidez das execucdes de obras e, muitas
vezes, também da escassez de méo de obra qualificada nos dias atuais, séo
necessarias inovacdes e medidas que influenciem diretamente todo o aspecto
construtivo de uma edificacdo. Estruturas pré-moldadas de concreto podem ser
apontadas como sendo uma dessas medidas que possibilitam a rapidez na
execugao, controle de qualidade dos materiais empregados nas pecas e a redugéo

do tempo de mao de obra utilizada no canteiro de obras.

Deste modo, neste trabalho realizou-se um comparativo de custo de uma
edificacdo comercial de trés pavimentos, utilizando estrutura e vedacdo pré-

moldadas e estrutura convencional de concreto armado e vedagao em alvenaria.
1.1 Tema da pesquisa

Comparativo de custos de obra entre estrutura pré-moldada e estrutura
convencional de concreto armado utilizando edificacdo comercial de trés

pavimentos.
1.1.1 Delimitacdo do tema

Comparacédo de custo de um prédio comercial existente de trés pavimentos
de propriedade da empresa WAN MED Distribuidora de Medicamentos Ltda,
localizado na Rua Vereador Mario Bagatini N° 227, bairro Santa Clara, Municipio de

Encantado — RS. Para esta comparacao, utilizam-se como parametros os sistemas



estruturais: estrutura e vedacao de concreto pré-moldado e estrutura convencional
de concreto armado moldado in loco com vedacao de alvenaria de tijolos. Para isso,
faz-se uso do projeto arquitetdénico da edificacao estudada.

1.2 Problema

Qual sistema construtivo acarreta o menor custo total de obra: Estrutura pré-

moldada ou Estrutura moldada in loco?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Estabelecer uma comparacdo de custos entre sistema construtivo com
estrutura e vedacdo pré-moldadas e o sistema tradicional com estrutura moldada in
loco com paredes de alvenaria de tijolos.

1.3.2 Obijetivos especificos

» Fazer, para cada sistema construtivo, uma revisdo bibliografica, explicando

0Ss processos de producao dos sistemas e suas particularidades.

» Gerar orcamento detalhado para os dois sistemas.

» Abordar vantagens e desvantagens dos dois sistemas construtivos.

» Apresentar um comparativo na qual possa auxiliar profissionais e

empreendedores na escolha de um sistema construtivo.

1.4 Justificativa e relevancia do trabalho

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: sistema de estrutura pré-moldada e sistema de
estrutura convencional em concreto armado. O presente estudo da énfase na
comparacao 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 € suportada pela lucratividade atribuida no orgamento.

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho esta organizado em cinco partes principais:

- Introducao

- Revisao bibliografica

- Metodologia de pesquisa

- Analises comparativas e resultados

- Consideracdes finais

O segundo capitulo deste trabalho apresenta uma revisdo dos conceitos e
caracteristicas dos dois sistemas construtivos, apontando também as vantagens e
desvantagens de cada um. Também é descrito o conceito de orgamento de obra.

A metodologia utilizada para este estudo esta descrita no capitulo 3, onde séo
descritas as informacfOes e caracteristicas do projeto utilizado como objeto de
estudo, apresentando o projeto arquitetdnico e informacdes a respeito do tipo de
estrutura utilizada. Também sdo descritos quais os métodos utilizados para a
comparacao de custos entre os dois sistemas, e quais 0S parametros para a
comparacao. Nesta etapa sdo descritos também qual o método utilizado para o

célculo da estrutura convencional em concreto armado.

O capitulo 4 esta reservado as analises comparativas e resultados obtidos
dos orcamentos gerados, em que sdo apresentados os graficos comparativos de

custo entre os dois métodos construtivos.

O capitulo 5 refere-se as consideracdes finais do trabalho, onde sé&o
apontadas as conclusdes acerca dos resultados obtidos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Concreto pré-moldado

2.1.1 Histo6rico

Existem estudos que comprovam o0 surgimento do concreto armado nha
Franca, por volta do século XIX, juntamente com a Revolug¢do Industrial. Segundo
Fusco (2008), esta descoberta ndo deve ser atribuida a somente uma pessoa. Um
grupo de estudiosos em gue apenas um deles era engenheiro, 0s outros, sendo um

jardineiro e um advogado, sédo considerados os pioneiros da descoberta.

A partir da década de 40 foram surgindo inovacbes, como a ABNT -
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Apos a 22 Guerra Mundial, alemaes
sentiram a necessidade do uso de agos estruturais mais resistentes, surgindo assim
o concreto protendido (FUSCO, 2008).

Ja o concreto pré-moldado, que sera nosso principal objeto de estudo neste
trabalho, teve surgimento, segundo Serra (2005), juntamente com a necessidade da
industrializacdo. E dificil definir uma data especifica para seu surgimento, mas
conforme a mecanizacao dos processos foi se consolidando e ganhando espacgo no
mercado, também foi introduzida a mecanizacéo e a pré-moldagem das estruturas

de concreto a serem utilizadas nas construcoes.



2.1.2 Caracterizagao

Conforme Milani et al. (2012), as empresas atuantes no ramo de construcao
civil, cada vez mais buscam a competitividade entre si, procurando métodos de
reduzir os custos de produgéo e a aplicagdo da racionalizagdo de mao de obra,
consequentemente gerando uma rapidez maior na entrega da obra finalizada. A
partir desses preceitos envolvendo a industrializagcdo da construcdo em si, 0s
elementos pré-moldados se tornam alternativas de otimizacdo de mao de obra e
suporte para a rigorosidade empregada nas obras. As regides brasileiras do oeste
de Santa Catarina e Sudoeste do Parana séo fortes empreendedoras do mercado de

pré-fabricados de concreto, existindo inUumeras empresas do ramo.

As estruturas pré-moldadas, assim como as estruturas convencionais, utilizam
0 sistema em esqueleto. A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP),

define o sistema em esqueleto como:

Sistemas em esqueleto consistem de elementos lineares — vigas, pilares de
diferentes formatos e tamanhos combinados para formar o esqueleto da
estrutura. Estes s@o apropriados para construcbes que precisam de alta
flexibilidade na arquitetura. Isto ocorre pela possibilidade do uso de grandes
vaos e para alcancar espacos abertos sem a interferéncia de paredes. Isto €
muito importante para construcdes industriais, shopping centers,
estacionamentos, centros esportivos e também, para construcdes de
escritorios grandes (ABCP, p.2, 1994).

O conceito de esqueleto também oferece uma grande liberdade para o
arquiteto na escolha do sistema de fechamento. Os elementos estruturais
sdo bem adaptaveis para uma producdo racional e processos de
montagem. (ABCP, p.4, 1994).

Segundo Iglesia (2006), o uso de grandes véaos e detalhes simples funcionam
como uma filosofia especifica de projeto que deve ser seguida para que sejam
aproveitadas todas as vantagens desse sistema. A presenca das ligacdes entre os
elementos da estrutura € o principal fator que diferencia estrutura pré-moldada de
estrutura convencional moldada no local. Portanto, a definicho e a correta
distribuicdo das ligagdes nesse sistema tém influéncia direta no desempenho

estrutural de uma edificagdo que utiliza estrutura pré-moldada.

E importante salientar que existe uma pequena diferenca entre os conceitos

de concreto pré-moldado e concreto pré-fabricado. Segundo a ABCIC (2013), a pré-



moldagem se define como um processo de construcdo em que os elementos da

obra, ou parte deles, sdo moldados fora do local de uso.

Ja os pré-fabricados, sédo descritos como um meétodo industrial de construcéo
em gue os elementos sao fabricados, normalmente em grandes séries, nas
instalacdes industriais e montados na obra, utilizando equipamentos e dispositivos
para elevacédo das pecas (ABCIC, 2013).

A NBR 9062 — Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado —
(ABNT, 1985) define estrutura pré-fabricada como elemento pré-moldado, executado
industrialmente, mesmo em instala¢cbes temporarias em canteiros de obra, ou em
instalagcdes permanentes de empresa destinada para este fim que atende aos
requisitos minimos de mao 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.

Os pré-fabricados de concreto tornaram-se, segundo Serra (2005), essenciais
na industria da construcao civil, devido a economia em sua execucdo e por nao
haverem desperdicios em sua concepcédo e montagem. Para que a vantagem da
velocidade de execucdo da estrutura pré-moldada seja efetivamente utilizada,
devem ser cuidadosamente planejados o0s passos a serem seguidos na obra e
identificados os possiveis intervenientes e complicacdes que possam interferir no

andamento da mesma.

2.1.3 Elementos de concreto pré-moldado

2.1.3.1 Pilares e vigas pré-fabricados de concreto

Os pré-moldados podem oferecer inUmeras possibilidades diferentes de
formas e aspectos arquitetbnicos para cada elemento estrutural a ser utilizado. O
formato adotado depende das necessidades da obra e os tipos de ligacdes
estruturais escolhidas (SERRA, 2005). A tabela 01 a seguir apresenta alguns
formatos de vigas pré-fabricadas de concreto, utilizadas usualmente em obras de

estruturas pré-moldadas.



Tabela 01 - Formatos de vigas pré-fabricadas.

extremidade

Viga Seccéo da Peca Viga Seccédo da Peca
forma Produzida forma Produzida
Retangular | Retangulo — T Retangulo
Invertida com L nas
] duas laterais
Calha U Retangulo - L L K
com U convencional &
vazado na A -
parte Sz j
Superior e 7
Retangulo Calha J J invertido
com C j
vazado nas
duas laterais
Calha | Retangulo Chata U Retangulo
comC com U chato
vazado nas vazado na
duas laterais parte II II
e no lado Superior oy
superior ‘
T Retangulo Octogonal Quadrado
com L Vazada vazado _
invertido nas interiormente | [*: "
duas laterais com xanfro | | Q %
na

Fonte: Adaptado de Moreira (2009).

Segundo De Brito e Gantois (2013), dependendo da altura das edifica¢gdes, 0s

pilares dispostos na estrutura do sistema esqueleto podem ser formados de uma

Unica peca ou por mais elementos ligados entre si. Normalmente nesse tipo de

estruturas existem consolos, ou seja, elementos estruturais projetados lateralmente

de balanco curto, servindo de apoio para outros elementos estruturais, vigas ou

pontes rolantes.




Os pilares pré-fabricados em concreto podem ser produzidos em diversas
formas de secdes, sendo macicos ou vazados no meio funcionando como

escoamento de agua.

As vigas, por serem elementos de ligacdo e por absorverem esforcos do
restante da estrutura, recebem inUmeras geometrias, na qual, as formas também

devem se adaptar a esses formatos (TEIXEIRA, 1986).

Segundo Moreira (2009), as vigas podem ser executadas em concreto
armado e protendido. Funcionam como suporte para laje, viga-telha, elementos da
cobertura, etc. A viga também pode funcionar como elemento de travamento dos
painéis. Podem ser de formato padrdo ou de variados tipos e formatos, dependendo

das necessidades de projeto.

2.1.3.2 Fundagbes em concreto pré-moldado

Quando o assunto € seu comportamento estrutural, segundo Ebeling (2006),
as estruturas pré-moldadas de concreto se caracterizam por sua divisdo em
elementos, que s&o unidos por ligagdes. O tipo de ligagao escolhido para jungéo dos
elementos é de grande importancia, pois pode ser um fator crucial de interferéncia

no tempo de montagem da estrutura e no seu comportamento final.

Para Monteiro (2011), dentre os tipos de ligacbes pilar-fundacdo, o mais
executado no Brasil € o de célices pré-moldados. Este tipo de fundacéo corresponde
no embutimento de uma parte do pilar em uma cavidade existente no elemento de
fundacédo. Depois de realizado o encaixe, 0 espaco vazio existente entre o pilar e o
colarinho é preenchido com concreto. A acomodacao do pilar se da com a utilizacéo

de cunhas de madeira que séo colocadas no espaco entre o pilar e o colarinho.

Este tipo de ligacdo apresenta uma boa capacidade de transmissao de forcas
gue remete num comportamento préximo do monolitico. O calice pode ser tanto
moldado no local, utilizado com colarinho pré-moldado ou até mesmo a pré-
moldagem inteira do célice, sendo este o tipo de ligacdo mais comum no pais

quando se trata de constru¢des pré-moldadas (EBELING, 2006).



Figura 01 - Ligacao pilar-fundagéo por meio de calice.

Cunha de madeira para

pilar T fixacdo proviséria
pré-moldado
. 7 s concreto moldado
< G .' | B] 5 no local
" ' | | ' . colarinho

dispositivo de
centralizacdo

Fonte: Adaptado de Campos (2009)

2.1.3.3 Lajes protendidas alveolares

Conforme EI Debs (2000), as lajes alveolares tiveram seu surgimento na
Alemanha e atualmente sua técnica de construcdo € largamente difundida na
Ameérica do Norte e Europa Ocidental. Uma das caracteristicas principais das lajes
alveolares é a sua protensdo, na qual, influencia na diminuicdo de peso
comparando-se com o concreto armado e também na melhora das condi¢cdes dos
limites referentes a abertura de fissuras e deformacdes excessivas. Os alvéolos, que
se configuram como nucleos vazios no interior da laje, funcionam também como
espacos que podem ser utilizados para a passagem de tubula¢des hidrossanitarias e

elétricas da edificacao.

Segundo Da Silva (2011), em sua face superior, as lajes protendidas
alveolares recebem uma camada de no minimo 5 centimetros de concreto moldado
no local da obra, juntamente com uma malha de ferro distribuida sobre a laje. Esta
camada contribui, trabalhando em conjunto com a laje pré-moldada, no aumento da
resisténcia a flexao da laje e no aumento da resisténcia ao cisalhamento. Esta capa
também exerce um maior enrijecimento das nervuras e contribui para aperfeicoar o

nivelamento final da laje.
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Figura 02 — Pistas de execucao das lajes e aplicagdo de desmoldante com protecéo das cordoalhas.

Fonte: Petrucelli (2009).

As etapas do processo de fabricacdo dessas lajes podem ser todas realizadas
exclusivamente dentro da empresa fabricante, dependendo do porte e infraestrutura
existente. Ainda conforme Petrucelli (2009), o processo se inicia nas pistas de
execucao, que sao constituidas de formas metalicas com trilhos, onde é aplicado um
desmoldante, através de um pulverizador, para garantir que a face inferior dos
painéis fique lisa. Depois disso sdo posicionados os cabos de protensdo, nos quais
sdo presas cunhas nas extremidades da pista. A regido onde sera realizada a
protensdo deve ser protegida por grades, devido ao risco de acidentes gerados
pelas correntes de protensdo impulsionadas pelo macaco hidraulico. Apds essa
etapa, é realizado o lancamento do concreto nas formas. Para o sistema que usa
maquinas extrusoras, o concreto € lancado e comprimido nas paredes das formas e
somente concretos com relagdo agua/cimento muito baixas podem ser usados,
gerando um concreto com alta resisténcia. Ja nos sistemas de moldadoras, que
utiizam formas deslizantes, sdo usadas relacfes mais altas de &gua/cimento,
possibilitando uma melhor trabalhabilidade na execucédo; porém, a resisténcia do
concreto é um pouco mais baixa. Realizado o lancamento, vibracdo e adensamento
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das lajes e por fim sua cura, podem ser executados cortes nas lajes, conforme a
modulacédo solicitada no empreendimento e para melhor atender as exigéncias do
projeto arquitetdnico. Cortes nos cantos das lajes, os quais indicam os encaixes dos
pilares, podem ser feitos com o concreto ainda fresco nas pistas de execucdo e no
caso da necessidade de colocagdo de barras ou preenchimento do alvéolo, os
cortes sdo realizados ap0s a producdo, com o produto j& em estoque.

Outros tipos de corte, como os longitudinais, também s&o comumente
executados, porém exigem maiores cuidados, devendo existir certa cautela para os
cortes serem efetuados nos alvéolos, diminuindo as chances de atingir o ago e
comprometer a estrutura. Por fim s&o realizados os cortes transversais que definem
o comprimento final das pecas e liberam a protensdo. Essas pecas podem ser
icadas das pistas por meio de sistema de cabo garras, ou gancho e direcionadas ao
estoque, onde devem seguir critérios e limites cuidadosamente organizados para
nao comprometerem o produto final e para que n&do surjam fissuras ou rupturas.
PETRUCELLI (2009).

A laje a ser utilizada na obra depende do vao a ser vencido e da sobrecarga

exercida sobre a laje, conforme tabela a seguir:

Figura 03 — Sobrecarga/vao, determinacao da espessura da laje pré-fabricada.

SOBRECARGA VAOS (m)

(Kef/m’)

O 5 o & a7 7.5 o8 8,5 09 10 0,5 11 11,5 12 12 A3 14 45 15 15 1

100 1 1 15 1 1 15 15 15 15 15 20 20 20 20 20 2 ey 25 2 30
20 15 15 = 15 15 15 1 = 15 1 i 15 20 20 20 25 25 25 25 74 30 30 30
300 1 1 15 1 1 15 15 15 15 20 2 25 2 2 25 30 30 30

0o 15 1 5 15 1 15 1 5 20 20 20 2C 25 25 25 2 30 30 30 30 30

500 15 15 15 15 15 15 15 20 20 20 20 25 25 i3] 30 30 30 30 30

a 1 1 15 1 1 20 20 20 25 2 2 25 30 30 30 20

80O 15 15 15 15 15 20 20 20 2 25 25 25 30 30 30

Qoo 15 1 = 15 20 20 20 2 25 25 30 30 30

200 1 1 20 20 20 25 25 25 30 30 30 30
1500 15 20 20 20 25 25 25 30 30 30 30
2000 15 20 20 25 2 25 30 30 30
2500 20 20 25 25 30 30
3000 2 2 25 30
3500 30 30 30
4000 30
4500 30

Fonte: Manual ROTESMA — IndUstria de Pré-fabricados de Concreto (2013).



12

Algumas das lajes pré-fabricadas fornecidas no mercado, confrome apresenta
a empresa ROTESMA - Industria de Pré-fabricados de Concreto, sédo constituidas
de painéis de concreto protendido que possuem secdo transversal com altura
constante e alvéolos longitudinais, para reducao do peso dos elementos. Os painéis

possuem largura padrao de 1,25 m e alturas de 15, 20, 25, 30 cm.

2.1.3.4 Painéis pré-fabricados em concreto armado

Os painéis para vedacao vertical podem possuir tanto funcdes estruturais
como estéticas e arquitetbnicas. A utilizacdo desses painéis se apresenta como
alternativa ao uso da alvenaria estrutural amplamente utilizada nas construcdes
atuais e também como alternativa a vedacédo (CAMPOS, 2012). Segundo o autor, 0
uso de vedacdo com pecas pré-moldadas de concreto é mais sustentavel que o uso
convencional de alvenaria, pois esta, devido ao seu método de execucdo gera
muitos residuos provenientes da argamassa necessaria para seu acabamento e de
pedacos de tijolos. Outra vantagem das pecas pré-moldadas para este fim, ainda
segundo o autor, € a utilizacdo de materiais reaproveitados como a escoria de alto

forno, tipo de material que néo teria utilidade a ndo ser para esta destinacao.

Com relacdo aos tipos de painéis pré-fabricados utilizados no objeto de
estudo deste trabalho e conforme a NBR ISO 15575-2 (ABNT, 2010), as placas sao
todas externas, utilizadas nas fachadas e possuem espessura de 15 cm e altura
maxima de 2m. Os painéis possuem superficies acabadas nas faces interna e
externa. As juntas verticais e laterais sdo preenchidas com material elastomérico,
agindo contra a fissuragao da estrutura devido a sua movimentagédo e garantindo a
estanqueidade da edificacdo. Possuem também a opcdo da eliminacdo da viga de
baldrame (ROTESMA, 2013).

Existem quatro tipos de painéis arquitetbnicos pré-fabricados de vedacéo que
sao disponibilizados pela empresa: alveolar, macico, nervurado e o utilizado no
objeto de estudo, Painel Térmico acustico em concreto celular (tipo sanduiche).
Esse, por sua vez, é constituido de duas camadas de concreto separadas pelo
material ndo estrutural (EPS), o que faz com que seja aumentada a capacidade de
isolamento térmico e acustico. Podem ser alinhados por dentro dos pilares, ficando
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lado a lado ou por fora, encobrindo os pilares e vigas, na qual é utilizado na obra em
estudo, conforme figura abaixo:

Figura 04 - Placas de fechamento tipo sanduiche.

Detalhe das placas unidas por ligante e posicionadas por fora do pilar.
Fonte: Autor

2.2 Sistema convencional

Considerando-se os tipos de edificios comumente construidos e seus
sistemas estruturais, segundo Melhado (1998), é possivel classifica-los de acordo
com sua concepcao estrutural ou pela sua intensidade de emprego. Os edificios que
recebem a denominagdo de convencionais ou tradicionais, sao 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 construcdo convencional
ou tradicional baseia-se fundamentalmente nos seguintes aspectos construtivos:
producdo e montagem das formas; preparo e distribuicho das armaduras;

langamento, adensamento e cura do concreto.
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2.2.1 Fundagdes

O projeto e execugao de fundacdes, segundo Velloso e Lopes (2011), requer
conhecimentos de Geotecnia e Calculo Estrutural. As fundaces quando carregadas,
solicitam o terreno e este, por sua vez, se deforma, gerando deslocamentos
verticais, horizontais e rotagbes. Dessa forma, a hipétese usual de apoios
indeslocaveis se torna duvidosa, e nas estruturas do tipo hiperestaticas, no qual sao

as mais utilizadas, os calculos precisam ser refeitos.

Ainda conforme o autor, em nosso Pais, as técnicas de funda¢bes nao tém
recebido o devido tratamento cientifico e a experiéncia e vivéncia do engenheiro sao
os fatores mais requeridos na especializacdo desse assunto. Assim, a tomada de
decisédo é baseada numa previsao e o tipo de fundacao é escolhido de acordo com

as particularidades da obra.

Conforme a NBR 6122 (ABNT, 1996), as fundacdes s&o divididas em

superficiais (rasa ou direta) e profundas.

As superficiais sdo elementos de fundacéo na qual a carga é transmitida para
o solo, pelas tensdes distribuidas sob a base da fundacéo, e em que a profundidade
de assentamento em relacdo ao terreno adjacente deve ser inferior a duas vezes a
menor dimensao da fundacédo. Incluem-se neste tipo de fundagédo, segundo a NBR
6122 (ABNT, 1996):

» Sapata: Elemento de concreto armado dimensionado de forma em que as
forcas de tracdo sejam resistidas pelo emprego da armadura e nédo pelo concreto.
Sua base em planta normalmente se apresenta de formato quadrada, retangular ou
trapezoidal.

* Bloco: Elemento de concreto armado dimensionado de forma em que as
forcas de tracdo sejam resistidas pelo concreto, ndo sendo necessaria armadura.
Pode apresentar faces verticais, inclinadas ou escalonadas e, em planta, se¢ao
quadrada ou retangular.

« Sapata associada: E o tipo de sapata comum em varios pilares nas quais 0s

centros de gravidade nao estdo no mesmo alinhamento.
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« Sapata corrida: E o tipo de sapata sujeita a uma determinada carga

distribuida linearmente.

» Radier: Fundacao superficial que abrange todos os pilares e carregamentos

distribuidos de uma obra.

« Viga de Fundac&o: E o tipo de fundagdo comum a varios pilares, na qual os

centros de gravidade estdo no mesmo alinhamento.

Ainda pela norma NBR 6122 (ABNT, 1996), nas fundacdes profundas, a carga
€ transmitida ao terreno pela sua base (resisténcia de ponta), por sua superficie
lateral, também denominada de fuste (resisténcia lateral), ou pela combinacéo das
duas, devendo estar assentada a uma profundidade superior ao dobro da sua menor

dimensédo em planta, ou no minimo uma profundidade de 3 metros. Incluem-se:

» Estacas: Sao executadas por equipamentos ou ferramentas, ndo ocorrendo

descida de operario nas escavagoes.

e Caix0es: Possuem forma prismatica. Sao concretados na superficie e

inseridos por meio de escavacao interna.

» Tubulbes: Elemento Cilindrico em que, pelo menos na etapa final, existe a
descida de operéario. Podem ser executados com ou sem revestimento, podendo
estes ser de aco ou de concreto. Podem também possuir base alargada ou néo.

2.2.2 Estrutura de concreto armado

Conforme Araujo (2010), concreto armado é o composto formado pela juncéo
do concreto com barras de ago dispostas em seu interior. As barras de ago cumprem
a funcdo de absorver os esforcos de tracdo exercidos pela estrutura, pois a
resisténcia a tracdo do concreto € baixa, cerca de 10% da resisténcia a compressao.
O funcionamento dos dois elementos se d& devido a aderéncia, assim, as

deformacgbes do aco séo praticamente iguais as do concreto envolvido nele.

Ainda segundo o autor, apesar da fissuracdo quase inevitavel, a armadura

nao fica prejudicada, existindo limitacdo da abertura dessas fissuras. Portanto, um
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cobrimento minimo de concreto sobre a armadura é necessario, dependendo da

agressividade do meio.

Quando uma estrutura de concreto armado € submetida a variacdes de
temperatura, as tensdes entre aco e concreto serdo pequenas, devido aos
coeficientes de dilatacdo térmica dos materiais serem aproximadamente iguais. Em
caso de elevadas temperaturas, como incéndio, deve-se adotar um cobrimento

maior de concreto sobre a armadura (ARAUJO, 2010).

2.2.3 F6brmas

Conforme Melhado (1998), as férmas podem ser consideradas como o
elemento que tem funcdo de dar formato ao concreto, conté-lo e sustenta-lo até que
atinja a resisténcia suficiente para poder sustentar a si mesmo. Além disso, as
férmas sao responsaveis por garantir a textura desejada para a superficie do

concreto.

Segundo Maranh&o (2000), desde o inicio do século passado, tratando-se de
construcdes de edificios em concreto armado, as férmas ndo eram itens relevantes
na composigdo 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 sao utilizadas na execucéo das férmas, 25% para a montagem da armacéao

e 15% para a concretagem.

Para a execucdo das férmas é 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 o aco, polimero (plastico, isopor), papeldo e
etc. 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 contraventamentos, normalmente
suportes verticais de madeira, conhecidos também como escoras ou cimbramentos
(MARANHAO 2000).
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Figura 05 - Férmas de madeira em sistema convencional e escoras verticais de madeira.

Fonte: Fontoura (2012).

2.2.4 Ferragens

Segundo Melhado (1998), os acos para concreto armado, normalmente
comercializados em barras de 12m de diferentes bitolas, possuem a funcédo de
aumentar a capacidade resistente das pecas e absorver as tensbes de tracao e
cisalhamento, sendo empregados como armacdo de componentes estruturais.
Depois de efetuada a compra do aco e realizado seu recebimento, realizam-se 0s
processos de corte e dobra no canteiro de obras, na qual os encarregados montam
a armacéao dos elementos estruturais (vigas, pilares, lajes), a serem dispostos dentro

das férmas para a posterior concretagem.

Enguanto que o concreto apresenta boa resisténcia a compressao, 0 ago, por
sua vez, possui excelente resisténcia a tracdo, sendo elemento crucial no
desempenho da estrutura. Portanto o concreto armado se caracteriza como uma
alianca de materiais com caracteristicas mecanicas diferentes que se
complementam (MELHADO, 1998).
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2.2.5 Lajes

De acordo com Da Silva (2006), as lajes sdo elementos planos que possuem
cargas predominantes sobre si. Lajes do tipo macica, mistas e pré-moldadas foram
desenvolvidas juntamente com o surgimento do concreto armado. Com o avancgo da
tecnologia, surgiram mudancas e melhorias, como o concreto protendido, que
possibilita vaos maiores e menor espessura. No caso das lajes macicas, se faz
necessaria a execucao de férmas que trabalham na sustentacdo e moldagem do

concreto, até que este atinja a resisténcia adequada.

Para Araujo (2008), as lajes convencionais sao elementos que desempenham
a funcéo de absorver os carregamentos gerados sobre o piso. Normalmente elas
sdo apoiadas sobre vigas que transmitem os esforgos solicitantes para os pilares e,

por fim, para as fundacoes.

O sistema de laje convencional moldado in loco € executado com 0 uso de
férmas para a obtencdo da geometria, sendo sustentado por escoras até que seja

adquirida a resisténcia necessaria (ARAUJO,2008).

2.2.6 Alvenaria

Segundo Azeredo (1997), alvenaria é definida como todo o tipo de obra
constituida de pedras, tijolos ou blocos de concreto ou ceramico, ligados ou nao por
argamassa. Deve oferecer condicbes de resisténcia, durabilidade e

impermeabilidade. Pode ser classificada em estrutural e de vedacéo.

2.2.6.1 Alvenaria de vedacéo

A alvenaria de vedacéo pode ser definida como o tipo de alvenaria na qual é
dimensionada apenas para resistir ao seu préoprio peso. Exerce fungcédo de protecao
dos edificios contra chuva e outros agentes, atuando também na funcdo de
separacao dos ambientes (ALVARENGA et al., 2006).

Os blocos ou tijolos utilizados na execugdo sao chamados de componentes

da alvenaria. S4o elementos de geometria regular que apresentam tamanho e peso
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manuseaveis. A solidarizacdo dos componentes se d& por meio das juntas de
argamassa, que sao constituidas pela argamassa de assentamento aplicada em

estado plastico para posterior endurecimento e cura (TAGUCHI, 2010).

Figura 06 - Alvenaria de vedacéo em sistema construtivo convencional.

Fonte: Galib (2011).

2.2.6.2 Revestimento da alvenaria

Conforme Taguchi (2010), os revestimentos constituem-se de diversas
camadas de materiais distintos. As caracteristicas fisicas de cada camada atuam
contra o aparecimento de deformagcbes no conjunto todo, pois as camadas

encontram-se ligadas entre si.

Segundo o autor, existem varias possibilidades na execu¢édo das camadas de

revestimento, mas de uma forma geral, classificam-se nas seguintes:

- Base: é constituida pelos elementos da alvenaria, ou seja, argamassa,

tijolos, blocos ceramicos ou de concreto.
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7

- Revestimento: é conhecido como a camada de cobertura da base da
alvenaria, melhorando o aspecto visual e dando o acabamento necessario.

Normalmente € constituido por trés camadas:

- Chapisco: € o composto de areia grossa e argamassa de cimento. E a
primeira camada projetada sobre a superficie da base, formando uma camada

aspera e irregular, facilitando a aderéncia da préxima camada.

- Emboco: € a camada de revestimento que tem funcéo de regularizar a base.
Permite o recebimento da camada de reboco ou revestimento decorativo. Exerce
funcdo de protecdo da edificagcdo e evita que agentes agressivos infiltrem-se na

alvenaria.

- Reboco: é a camada utilizada para cobrimento do emboco, podendo se
constituir em uma superficie que permita o recebimento do revestimento decorativo,
ou mesmo no acabamento final. O reboco se caracteriza como uma camada fina,
permitindo o recebimento do processo final, constituido de lixamento, aplicacdo de

tinta base e pintura.

2.3 Vantagens e desvantagens dos dois sistemas

2.3.1 Vantagens e desvantagens do uso de pré-moldad o0s

Segundo Ferreira (2003), comparando-se ao sistema tradicional, o sistema
pré-moldado de concreto possui muitas caracteristicas positivas. Devido ao seu
processo de produgcdo ser realizado em fabrica, como também pode ser
caracterizado como sua racionalizacdo, € possivel atribuir na sua producédo uma

mao de obra especializada e maior controle de qualidade no produto final.

Conforme as caracteristicas construtivas adotadas para uma obra, o uso de
pré-moldados se torna usual. Segundo a ABCP (1994), os edificios mais modernos e
que exigem um maior espaco livre interno, como grandes escritorios,
estabelecimentos comerciais ou até mesmo residenciais, muito utilizados em

apartamentos europeus, utilizam fachadas com placas de fechamento tipo
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sanduiche, onde existe uma camada intermediaria de isolamento em meio a duas

camadas de concreto, fazendo com que haja um bom isolamento térmico e acustico.

Existem outras caracteristicas vantajosas neste tipo de construcéo: rapidez de
instalacdo, resisténcia ao fogo e superficie ja preparada para receber pintura.
Existem também algumas desvantagens ligadas a estes fatores, que estdo contidas
principalmente na flexibilidade reduzida das adaptacbes de projeto, devido a uma
pré-organizacdo das pecas e tamanhos ja especificados de fabrica para atender
vaos e aberturas (IGLESIA, 2006).

Ainda segundo Iglesia (2006), a construcdo pré-moldada possibilita uma
maior rapidez no processo de construgcdo, devido a utilizacdo de componentes
industrializados com alto controle de qualidade através de empresas possuidoras de
mao de obra treinada, o que possibilita também uma maior seguranca e organizacao

na obra.

De forma geral, referindo-se diretamente as lajes do sistema pré-moldados,
Petrucelli (2009) comenta algumas vantagens interessantes como: rapidez na
montagem; dispensa de escoramento; excelente relacdo custo beneficio; dispensa
de reboco inferior; possibilita a reducéo da largura da peca, abertura dos shafts na
laje e pode ser também utilizada em obras com estrutura moldada in loco ou

estruturas metdlicas.

A respeito dos célices de fundacao, o tipo de fundacdo pré-moldada mais
utilizada no pais, para Monteiro (2011), existem algumas vantagens e desvantagens

expressivas nesse tipo de fundgéo:
Vantagens:
 Facilidade na etapa de montagem;
* Permite a absor¢éo de desvios dimensionais de geometria ou de locacéo da obra;

» Boa capacidade de transmitir os esforcos solicitantes, com comportamento

semelhante ao de uma ligagdo monolitica.
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Desvantangens:

* No processo executivo das ligacdes, ha necessidade de maiores cuidados no
preenchimento com concreto do espago vazio entre pilar e calice, principalmente na

parte do seu adensamento.

e O uso do colarinho em divisas s6 € possivel quando existe uma determinada

distancia segura entre o pilar e a divisa.

2.3.2 Vantagens e desvantagens do sistema convencio  nal

Segundo Araujo (2010), o concreto armado tem muitas vantagens sobre os
demais materiais estruturais, como a facilidade de execucdo em diversos tipos de
formas; praticamente ndo requer manutengdo ou conservacao; permite facilmente a
constru¢cdo de estruturas hiperestaticas, ou seja, estruturas com reservas de

seguranca.

Ainda conforme o autor, dentre as desvantagens do concreto armado, podem

ser citadas:

- O elevado peso das construgoes;

- Dificuldades para a execucéao de reformas ou demoli¢des;
- Menor protecao térmica.

Existem também algumas desvantagens provenientes do uso da alvenaria de
vedacdo convencional. E visivel o desperdicio de materiais, ou seja, quebra de
tijolos no transporte e na execucdo. Os problemas de execucdo normalmente
precisam ser detectados por conferéncia de prumo, gerando elevados consumos de

argamassa para correcao da prumada da parede (ALVARENGA et al., 2006).

Segundo Araujo (2008), as lajes macicas moldadas in loco constituem-se em
um dos sistemas mais empregados até hoje. Devido a sua vasta utilizacao, oferece
uma mao de obra bastante capacitada. Por outro lado, apresentam uma pequena
capacidade portante, demandando uma quantidade grande de vigas, aumentando

assim o volume de concreto utilizado e dificultando a execugao das formas.
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2.4 Orgamento de obra

O principal objetivo deste trabalho esta em comparar os custos totais de obra
de dois tipos distintos estruturais, com caracteristicas que divergem entre si. Deste

modo, € necessaria uma descricdo abordando o0s conceitos e algumas

particularidades envolvendo o orgcamento de obras na construgao civil.

Segundo Gonzalez (2008), existem varios tipos de orcamento, e dependendo
da finalidade e dos dados que estdo a disposicéao, pode ser escolhido um padréo
para ele. Se o interesse for de preparar um orgcamento rapido, normalmente baseado
em um anteprojeto, pode ser escolhido o orcamento do tipo paramétrico. Se a
intencdo for a de realizar um orcamento mais detalhado, e que ira reunir um maior
namero de informacgdes, € indicado o orcamento discriminado. Segundo o autor, 0s

dois tipos de orgcamento se definem como:

- Orcamento paramétrico: é o orgamento 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 relacdo dos servigcos que
serdo executados na obra. Baseia-se na relacdo dos precos unitarios de cada um
dos grupos de servigcos, como: materiais, equipamentos e mado de obra. Esses
orcamentos, em sua maioria, sdo executados utilizando composi¢cdes de custos
obtidas em livros ou tabelas. Sendo assim, sempre existem imperfeicoes se estas
composic¢des forem ajustadas a uma empresa em particular, podendo ser corrigidas
com a apropriacdo de custos, que verifica 0s materiais e equipamentos empregados,

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

Por fim, o orgamento discriminado se resume na divisdo dos servigos
seguindo um padréo de composic¢oes, facilitando a conferéncia dos resultados. Para
isso, € necessario que o conjunto de dados do projeto da obra j4 esteja
desenvolvido, pois o levantamento dos servicos e quantitativos de materiais é
realizado com a utlizacdo da planta do projeto, de acordo com os critérios
especificados no orcamento (GONZALEZ, 2008).
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Segundo Tisaka (2006), por se tratar de orcamento, um certo grau de
imprecisdo nos calculos deve ser levado em conta, devido aos precos variaveis de
mercado e dos erros de avalicdo dos coeficientes utilizados na composicao dos
precos. Porém, se caracterizadas as mesmas condi¢cdes de trabalho, os custos
diretos de uma obra ndo devem ter grandes diferencas de valores de uma empresa

para outra.

Quando é solicitado a um profissional ou a uma empresa construtora um
orcamento para a execucdo de obra, seja residencial, comercial, industrial ou
publica, a primeira coisa a ser feita é ter os projetos em maos e levantar as
guantidades dos materiais, verificar os equipamentos necessarios e dimensionar a
mao de obra a ser utilizada (TISAKA, 2008).

2.4.1 Custo

Custo, segundo Martins (2000), € um gasto referente a um tipo de bem ou
servico, na qual utiliza o valor da soma de mé&o de obra, materiais e equipamentos

que se tornam necessarios para a realizacdo de uma determinada obra ou servico.

2.4.1.1 Custo direto

Custo Direto, segundo Martins (2000), pode ser definido como, o somatorio
dos custos de todos os itens e servigos que compdem a constru¢ao da edificagdo.
Nesse somatorio se aplica o consumo dos insumos sobre os precos de mercado e
também os custos relacionados a infraestrutura necessaria para a construcdo da

obra.
Esses insumos se resumem em:

Mao de obra: Representa o consumo de horas ou fracdo de horas exercidas
por trabalhadores, qualificados ou ndo, para a execucdo de uma determinada
unidade de servico, multiplicados pelo custo horario de cada trabalhador. O custo
horério se resume no salario por hora do trabalhador, adicionando-se os encargos

sociais.
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Materiais: Sao os custos referentes ao consumo de todos os materiais a
serem utilizados na execuc¢do da obra ou servico, multiplicando-se o preco unitario

de mercado destes respectivos materiais.

Segundo Da Rocha (2013), por fazer parte das composi¢bes de custos
unitarios diretos, a taxa de encargos sociais € calculada sobre o salario-hora, na
gual utiliza em sua soma diversos encargos diferentes. Cada componente da taxa
utiliza uma equacéo diferente em seu calculo, onde incialmente é atribuido o niumero
de horas produtivas anuais na construcdo civil,0 qual € utilizado em quase todas as

equacdes. Conforme o autor, tem-se um total 1.990,26 horas trabalhadas no ano.

A taxa de encargos sociais esta divida em 5 grupos, sendo eles: encargos
decorrentes das leis trabalhistas, encargos trabalhistas, fundo de garantia dos
trabalhadores, reincidéncias cumulativas dos encargos anteriores e encargos
complementares ou encargos locais. O somatério desses grupos de encargos
resulta na taxa total atribuida, na qual pode variar de acordo com o0s critérios

escolhidos e a localidade em que se realiza a obra. (DA ROCHA, 2013).

2.4.1.2 Custo indireto

Segundo Castro et al. (1997), os custos indiretos sdo aqueles que nao
oferecem medida objetiva e sua alocacéo € feita de forma estimada. Basicamente se
divide entre as partes de administracdo da obra, administracdo central, maquinas e
equipamentos e servicos gerais. Os custos da administracdo da obra englobam a
instalacdo do canteiro, mobilizacdo de equipamentos, gastos com pessoal
administrativo, e todas as taxas e impostos que incidem diretamente sobre a obra.
J& os custos envolvendo a administracdo central, sdo os impostos, gastos com
funcionarios, taxas e todas as despesas financeiras envolvendo a administracéao
central da empresa. O custo envolvendo os equipamentos € definido como o custo
horario dos equipamentos necessarios para um determinado servi¢co, multiplicado-se

0 numero de horas ou fragédo de horas de utilizagdo do mesmo.

Para Mattos (2007), o custo indireto de uma obra pode representar de 5 a 30

% do orcamento total da construcdo, sendo que este percentual oscila em funcao de
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alguns aspectos que o influenciam, como: a localizagdo geogréfica da obra, politica
da empresa, prazos e o grau de dificuldade de execucgao da obra.

Ainda segundo o autor, a administracdo central da empresa é uma geradora
de despesas sem ser necessariamente uma geradora de receitas, pois sdo as obras
gue arcam com as despesas da matriz. As obras geram um rateio dos custos da
matriz, dependendo do porte de cada contrato. O percentual dos custos que séo
rateados pelas obras € nomeado como taxa da administracdo central. Essa taxa

cobre as seguintes despesas:
- Pessoal: Custo de todas as equipes do escritorio, salarios, etc.

- Instalacdes fisicas: Despesas referentes ao aluguel e manutencdo dos

imoveis, incluindo custos de locacéo e impostos prediais.

- Despesas correntes: custos como agua, luz, telefone, material de escritorio,

limpeza e etc.

- Veiculos e equipamentos: despesas de equipamentos de escritdrio, e

veiculos utilitarios.

- Servicos de terceiros: assessoria juridica, consultoria para projetos de obras,

contabilidade, graficagéo, treinamento de pessoal.

2.4.2 BDI

Conforme coloca o Instituto de Engenharia (2004), existem no mercado atual,
programas de computador e publicagcbes que ajudam a levantar os custos de obra,
utilizando-se de uma extensa lista de composi¢des de custos unitarios dos servicos
de edificacbes e também custos unitarios por metro quadrado de materiais para
construcdes, tanto de carater habitacional, comercial ou industrial, em varias regioes

do Brasil, mas todos eles levantam mais especificamente 0s custos e ndo precos.

Para que esses dados se transformem em or¢camento, ou preco de venda, é
necessario adicionar o BDI, que significa: “ Beneficios e Despesas Indiretas”, nas

quais entende-se como as despesas indiretas do construtor ou do profissional
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responsavel pela obra, juntamente com o0s encargos financeiros, 0os impostos
federais e municipais e a remuneracao ou lucro que precisa ter para assumir esta
responsabilidade. O BDI é utilizado como uma taxa adicionada ao custo total da obra
e seu resultado € fruto de uma operacdo matematica baseada em dados objetivos
envolvidos em cada tipo de construcéo (INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2004).

Segundo Gonzalez (2008), o BDI inclui tanto a parte de beneficios, sendo o
lucro da empresa e divulgacdo, quanto a parte de despesas indiretas. Estas
despesas se caracterizam basicamente nos custos administrativos da empresa e
possiveis imprevisdes tais como: aluguel do prédio, mobiliario, despesas com
energia elétrica, aluguel de equipamentos, salario dos funcionarios, despesas com
veiculos, assessorias e tributacdo em geral. O valor do BDI pode variar de acordo

com as condi¢des de cada empresa e das condicdes particulares da obra.

S&o varios os impostos incidentes sobre a construcdo. Para Mattos (2007), a
inclusdo desses impostos se d& no final da orgamentacdo e devido estes serem
incididos sobre o preco de venda da obra, os custos diretos e indiretos ja devem

estar determinados. Os impostos incidentes séo:
COFINS: Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social.

Imposto federal na qual se destina a seguridade social. E o segundo maior
tributo arrecadatorio do Brasil. Sua aliquota € de 3% sobre o preco de venda do

imovel.
PIS: Programa de Integracédo Social.

Imposto federal que objetiva o financiamento do pagamento do seguro
desemprego e para financiar programas de desenvolvimento econémico. Aliquota de

0,65 % sobre o preco de venda.
ISSQN: Imposto sobre servigco de qualquer natureza.

Imposto municipal, na qual varia de municipio para municipio. Serve como
instrumento de atracdo de empresas e negoécios. Cada municipio define regras

especificas para a aplicacdo desse tipo de imposto.
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IRPJ: Imposto de renda de Pessoa Juridica.
CSLL: Contribuigéo social sobre o Lucro Liquido

Impostos federais que dependem da apuracao do lucro da empresa, podendo
ser do tipo real ou presumido, sendo o célculo efetuado pela aliquota multiplicada

pelo lucro.

Lucro real: Os impostos séo calculados sobre o lucro efetivamente obtido pela
empresa. Se o lucro for negativo ou nulo, ndo é necessario o pagamento do Imposto
de Renda.

Lucro Presumido: Os impostos sao calculados sobre um percentual definido
pela lei, previamente estabelecido. Se o lucro for negativo ou nulo, ainda assim a

empresa precisa pagar o Imposto de Renda.

Para Holanda (1995), usualmente ocorre a pratica da insercdo do BDI como
uma medida para absorver os erros e desperdicios ocultos cometidos tanto pelos
orcamentistas, quanto nos processos envolvendo a execucdo. Entretanto, estes
possiveis intervenientes deveriam ser melhor analisados durante as fases
anteriores, ou seja, na definicdo dos projetos e continuando sua analise durante a

execucgao das obras, prevenindo alteragdes de custo.

Segundo Pius (1999), a determinacdo do valor do BDI deve levar em
consideracdo as particularidades de cada obra, j& que o custo final € determinado
pela sua incidéncia. Sendo assim, as situacOes diferentes das consideradas no
calculo, ocorridas durante a execucdo da obra, refletem diretamente no preco,

aumentando ou diminuindo a lucratividade prevista.



29

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo encontram-se descritos o objeto de estudo escolhido para
comparacao e os métodos de orcamento a serem realizados, conforme os objetivos

propostos nesse trabalho.

A metodologia utilizada € o estudo de caso com pesquisa bibliografica e
coleta de dados da obra existente, que se encontra descrita no objeto de estudo

deste trabalho.

As informac®es utilizadas para o orcamento partem do objeto de estudo, onde
serdo descritos o orcamento dos elementos juntamente com a méao de obra,
fornecidos pela empresa ROTESMA — Industria de Pré-fabricados de concreto. Para
que pudesse ser possivel a comparacao de custos, foi realizado o dimensionamento
da estrutura convencional de concreto armado, utilizando o software Eberick?, para o
levantamento e quantitativo dos itens necessarios para a relacdo de custos. O
dimensionamento da estrutura convencional foi realizado com auxilio da empresa

Emprec Engenharia Ltda, na qual possui licenga autorizada sobre o software.

Depois de dimensionada a estrutura convencional em concreto armado,
baseando-se no projeto arquitetdnico do objeto de estudo constante nos Anexos

deste trabalho, foi gerado o orcamento da estrutura convencional.

! Software para projeto estrutural em concreto armado moldado in loco e concreto pré-moldado.
Desenvolvido pela empresa AltoQi — Técnologia aplicada a engenharia.
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A comparacdo de custos entre a estrutura existente pré-moldada e a
estrutura a ser dimensionada convencional de concreto armado, utilizou o orgamento
do tipo discriminado, seguindo o que preconiza a NBR 12721(2006), que se

caracteriza pela divisdo dos servi¢os, separando os materiais da mao de obra.

Somente o0s elementos estruturais e de vedacgdo foram utilizados na
comparacao de custos, juntamente com a respectiva mao de obra de cada um.. O
orcamento do presente estudo faz uso dos seguintes itens e etapas construtivas dos

dois sistemas:

Tabela 02 — Elementos a serem orcados nos dois sistemas.

Sistema pré-moldado Sistema convencional

Fundacdes do tipo calice de fundacéo Fundacdes Convencionais moldadas no

local
Pilares Pré-fabricados Pilares moldados no local
Vigas Pré-fabricadas Vigas moldadas no local
Lajes protendidas alveolares Lajes macicas moldadas no local

Painéis de fechamento do tipo térmico | Vedacdo em alvenaria de tijolos furados

acustico em concreto celular com reboco
Escadas pré-fabricadas Escadas moldadas no local
Vigas Tesoura de alma cheia para apoio Trelicas metélicas triangulares para
da cobertura apoio da cobertura

Fonte: autor

3.1 Objeto de estudo

O presente trabalho utiliza como objeto de estudo para comparacédo de
orcamentos um prédio com estrutura pré-moldada de propriedade da empresa WAN
MED Distribuidora de Medicamentos Ltda. Localizado na Rua Vereador Mario

Bagatini N° 227, bairro Santa Clara, municipio de Encantado - RS. A edificacdo
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consiste na ampliacdo de uma area ja existente que foi construida com estrutura
convencional ha mais de 15 anos, segundo o Responsavel Técnico da obra,
Arquiteto Vitor Luis Resmini, CAU A17879-9. A area existente possui um total de

1040 m2 sendo o primeiro pavimento com 340,00 m2 e 0 segundo com 700 mz2.

Figura 07 - Fachada do prédio com frente para a Rua Vereador Mario Bagatini.

Fonte: Autor

A area a edificar, constante no projeto da construcdo, consiste de escritorios e
depdsitos para a empresa de medicamentos utilizando estrutura pré-moldada,
montada por méo de obra especializada atribuida a empresa ROTESMA — IndUstria
de Pré-fabricados de Concreto, unidade de Chapecé — SC, responsavel pelos

elementos pré-moldados.

A area total a ser construida € de 1.655,03 m2, sendo o pavimento térreo com
um estacionamento de 67,83 m2, deposito de 687,86 m2. O segundo pavimento
contém outro depoésito com 440,00 m2 e escritério com 238,26 m2. O terceiro

pavimento contém escritorio de 238,40 m2.
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Seguem na sequéncia, as figuras 08 e 09, apresentando as fachadas do
projeto arquitetdnico da obra utilizada neste estudo:

Figura 08 - Fachada sudeste, frente para Rua Vereador Mario Bagatini.

| |
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Fonte: Vitor Luiz Resmini — Responsavel Técnico da edificacao.

]

Figura 09 - Fachada noroeste, frente para RS — 130.

|
|

FACHADA QESTE

Fonte: Vitor Luiz Resmini — Responsavel Técnico da edificacéo.

O estudo de quantitativo para comparacdo de custos com estrutura
convencional utilizou somente a area a edificar da construcéo, a fim de descrever e
estabelecer as diferencas somente do que foge ao sistema convencional utilizado
em prédios de estrutura de concreto armado. A area existente, que constitui o

pavilhdo, foi executada com estrutura convencional de concreto armado.

3.2 Quantitativo de materiais e orcamento da estrut  ura Pré-moldada
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Através do contato com a empresa pré-fabricante foi possivel ter acesso ao
orcamento e ao quantitativo de elementos disponibilizados para execugdo da
estrutura, conforme Anexo A contido no final deste trabalho. E importante ressaltar,
que a mao de obra e o transporte desses matérias estdo incluidos nos totais e no
total geral deste orcamento. O orgamento possui valores atualizados para marco de
2016, periodo utilizado para a comparacao dos dois sistemas construtivos, conforme
proposto neste trabalho. De acordo com o0 Arquiteto Vitor Luis Resmini, CAU
A17879-9, a construcao total da estrutura Pré-moldada apresentada neste trabalho,

teve uma duracgao de 40 dias para sua completa execugao.
3.2.1 Responsabilidades da Empresa e responsabilida  des do cliente

Como parte complementar do orcamento elaborado pela empresa, segue
abaixo a descricdo complementar, em que a empresa diferencia as atividades de

sua responsabilidade com as de responsabilidade do cliente:

- Responsabilidades da fornecedora:

- Transporte dos materiais;

- Mao-de-obra de montagem da estrutura;

- Equipamento de montagem da estrutura,

- Garantia de 05 (cinco) anos contra defeitos na estrutura pré-fabricada especificada;
- Responsabilidade técnica da estrutura pré-fabricada;

- Responsabilidades CLIENTE:

- Fornecer acesso do equipamento de montagem ao local da obra.

- Remocéo de solo escavado (bota-fora);

- Terraplanagem e nivelamento do terreno.

- Agua e energia trifasica no local da obra;

- Marcacéao da obra;

- Execucéo das fundacgdes (material e mao-de-obra);

- Execucdo do capeamento em concreto armado das lajes Alveolar (material e mao
de obra).

- Execucéo da cobertura (tercas, telhas e acessorios).

- Execucéo de rufos e algerosas (material e méo-de-obra);

- Execucéo das contencdes "in-loco";

Notas:
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- A sobrecarga do escritério foi considerada para suportar divisorias leves;
- Engastamento de 1,50 m do pilar com o célice;

N&o foi considerado condutor interno nos pilares para captacdo de agua da
cobertura;

- Foi considerada carga horizontal de 500 Kgs devido a a¢&o do vento na cobertura;

3.3 Especifiacdes da estapas de fundacao e capeamen to das lajes

3.3.1 Levantamento de materiais da Fundacéo ( Molda da no local)

Conforme a descricdo das responsabilidades de ambas as partes, a fundacao
€ um elemento de responsabilidade do cliente. Devido este elemento ndo ser de
responsabilidade da empresa, foi necessaria uma consulta direta com o0s
responsaveis pela execu¢do desta etapa da obra. De acordo com o mestre de obras
gue exercia sua funcao na referida obra, no local de implantacdo foram encontradas
rochas que dificultaram a execucéo das fundacdes, acarretando em sapatas grandes
de 1,50m x 1,50m e 0,50m de altura, utilizando concreto de 35 Mpa e malha de ferro
4,2 mm. Juntamente com as sapatas, foram executados os cdlices para a
acomodacdo dos pilares. Utilizou-se ferragem de 8mm e 10 mm, aco CA 50

conforme descri¢cdo abaixo:

SAPATA

40 sapatas de 1,125 m3 =45 m?
ARMADURA COMPLEMENTAR

28 (Z)Z FERRO 4.2 CADA 10 C=185cm

Malha de 10 x 10 cm = 4,42 m? por sapata,
Total de 176,9 m? de aco CA-60 4.2 mm

2072 m de aco @ 4.2 mm = 225,85 kg

CALICES

h=80 cm

15 PILARES DE 30X50
ARMADURA HORIZONTAL

6 @ 5/16 (8mm) CADA 10 C= 292
6 @ 3/8 (10mm) CADA 10 C= 284

2 @ = Diametro do aco
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12 PILARES DE 30X40
ARMADURA HORIZONTAL

6 @ 5/16 (8mm) CADA 10 C= 272
6 @ 3/8 (10mm) CADA 10 C= 264

13 PILARES DE 30X30
ARMADURA HORIZONTAL

6 @ 5/16 (8mm) CADA 10 C= 252
6 @ 3/8 (10mm) CADA 10 C= 244

Tabela 03 — Quantitativo total de materiais para a fundacéo do sistema pré-moldado executado.

CONCRETO = 5,79 | M3
@ 5/16= 655,2 | M 255,528 | KG
@ 3/8 = 636 |M 356,16 | KG

Fonte: Autor

3.3.2 Levantamento de materiais do capeamento das| ajes (Moldado no local)

A capa de reforco em concreto armado executada sobre as lajes pré-
moldadas alveolares € também, conforme a descricdo das responsabilidades da

empresa e as responsabilidades do cliente, um item atribuido ao cliente da obra.

A capa executada, conforme descreve 0 responsavel Técnico da obra,
utilizou uma espessura de 5 cm de concreto C-35 e malha de aco CA-60 bitola 4,20

mm, malha de 10 x 10 cm.
- Concreto Fck= 35 Mpa, total de 53,17 m3

- Aco CA-60 bitola 4,20 mm, malha de 10 x 10 cm, total de 1.063,39 m?

3.4 Quantitativo de materiais e orcamento estrutura Convencional (Moldada in
Loco)

Conforme proposto no inicio deste capitulo, realizou-se o redimensionamento
da estrutura apresentada pela empresa de elementos pré-moldados, utilizando-se os
mesmos parametros a serem lancados no software Eberick. Através do software é
possivel realizar o dimensionamento das plantas de férma da estrutura
convencional, bem como os quantitativos de materiais utilizados na construcéo,
separando por pavimento as quantidades de volume de concreto, peso de aco,

consumo de aco e area de formas, relacionadas com cada elemento.
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De acordo com os responséaveis pela empresa Emprec Engenharia Ltda, com
a qual foi realizado o dimensionamento da estrutura convencional, a execu¢éo desta
estrutura moldada no local, exigiria um tempo de execucéo aproximado de 10 meses

para ser finalizada.

Segue abaixo o resumo dos quantitativos totais de materiais levantados pelo

software. O Relatorio total encontra-se no Apéndice A deste trabalho.

Tabela 04: Resumo de quantitativo de materias para a estrutura convencional.

. : , Funda
Vigas | Pilares | Lajes | Escadas ~ Total
coes
5110. 492.5 14 6 5/4  17340.p5
CA50 0.6 2492 906 290.6 38 340.p
Peso total
+ 10% (kg) | CA60 18.6 1134.7 2240.1 52.4 34458
Total 5129.2 3627.2| 113019 343 385/4  20785.85
C-35 162.7 9.6 7.9 180.2
Volume co C-40 66.0 48.4 114.4
ncreto (m3)
Total 66.0 48.4 162.7 9.6 7.9 294.6
Area de forma (m2) 778.6 540.8 1104.3 79.4 338 25371
%g)nsumo de ago (kgf 77.7 74.9 69.5 38.86 48] 70.55

Fonte: autor

Figura 10 — Desenho em 3D da estrutura convencional dimensionada pelo software.

Fonte: Software Eberick
Figura 11 — Vista aérea em 3D da estrutura convencional dimensionada pelo software.
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Fonte: Software Eberick

3.5 Orgamento discriminado Estrutura Convencional m oldada in loco

Através das tabelas TCPO da PINI, foram levantados os pre¢os unitarios dos
materiais e mao de obra, necessarios para a execuc¢ao da estrutura moldada in loco.
Os valores coletados séo referentes ao més de marco de 2016. As etapas e servicos
utilizados sdo os mesmos do orcamento da estrutura pré-moldada, para que possa
ser feito um comparativo nas mesmas dimensdes. Para este orgcamento foram
atribuidas leis sociais no valor de 150% sobre a méo de obra de cada elemento e
incialmente sem adicéo de BDI.

O APENDICE C deste trabalho apresenta o orcamento da estrutura
convencional moldada in loco, utilizando-se as quantidades calculadas pelo software
Eberick.
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4 ANALISES COMPARATIVAS E RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as comparacdes de custo da estrutura e
vedacdo dos dois sistemas construtivos, conforme proposto neste trabalho. Para
isso, serdo apresentadas para cada etapa, as diferencas envolvendo cada método

construtivo, com o intuito de verificar as diversidades de valores para cada método.

Conforme apresentado nos apéndices B e C, os orcamentos dos dois
sistemas construtivos apresentam valores diversos para cada etapa de construcao.
Serdo analisadas neste capitulo, cada etapa de execug¢do da estrutura, como

objetivo de comparacéo.

4.1 Comparativo estrutura Pré-moldada total e estru tura convencional sem
adicao de BDI

A comparacao utilizou-se do orgcamento total fornecido pela fabricante de pré-
moldados, sabendo-se que a mesma informa o orgamento com 0s custos totais da
obra (diretos e indiretos). Juntamente com o orcamento da empresa foram somadas
as responsabilidades atribuidas ao cliente, nas quais foram julgadas relevantes para

0 somatdrio do custo total da estrutura.

O orcamento convencional utiliza o principio do orcamento discriminado, que
segundo Gonzalez (2008), se baseia na divisdo dos servicos e materiais
empregados utilizando uma tabela de precos. Neste caso, foram utilizadas tabelas
TCPO da PINI, com os valores dos materiais ,servicos e insumos referentes a margo
de 2016. Foram atribuidas no lucro da mé&o obra, leis sociais 150 % e BDI utilizado

igual a 0%.

4.1.1 Etapa 01: Fundacgdes
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Conforme Monteiro (2011), existem diferencas na execucdo de fundagdes
para estruturas pré-moldadas, se compararmos com as fundac¢des mais populares
na construcéo civil. De acordo com as informacdes cedidas pelo responsavel técnico
da obra, arquiteto Vitor Luis Resmini, CAU A17879-9, as fundacdes executadas na
obra objeto de estudo deste trabalho, descritas nos item 3.3.1, apresentam
guantitativos visivelmente diferentes da estrutura convencional (descrita no item 3.4
deste trabalho) devido as necessidades apresentadas para a acomodacdo dos

pilares e execucdo com seguranca dos calices de fundacéao.

No grafico 01 abaixo, pode ser observado a diferenca de valores desta etapa
nos dois métodos construtivos. A diferencga verificada entre os dois sistemas foi de
R$: 32.187,20, sendo o orcamento da fundacao convencional 74,42 % mais barata

se comparada ao custo da fundacéo executada para a estrutura pré-moldada.

Gréfico 01: Fundacao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 Etapa 02: Vigas

Conforme as plantas de forma criadas pelo dimensionamento no software
Eberick, apresentadas nos Apéndices D a H, foram usadas no quantitativo do
sistema convencional as mesmas dimensdes apresentadas pelo quantitativo do
sistema Pré-moldado. O fck utilizado é o mesmo para os dois sistemas, Fck = 40
Mpa. A ferragem necessaria calculada é dimensionada pelo software Eberick.
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O que diferencia principalmente os dois orgamentos, € a necessidade de
formas para a execucdo da estrutura no método convencional. Mesmo assim, as

vigas moldadas no local apresentam uma diferenca de R$: 17.492,73, ou seja, 9,88

% mais baratas se comparadas as vigas pré-fabricadas.

Gréfico 02: Vigas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3 Etapa 03: Pilares

Os pilares seguem o mesmo critério das vigas e usa mesmas dimensdes
adotadas entre os dois sistemas e concreto Fck= 40 Mpa. A comparacdo entre 0s
dois sistemas apresenta uma diferenca de R$: 59.931,31, ou seja, a estrutura
convencional torna-se 35,02 % mais barata nesta etapa.

Grafico 03: Pilares
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.4 Etapa 04: Lajes

As lajes adotadas para o sistema convencional foram as do tipo macigas, nas
guais utilizam mao de obra na montagem e desmontagem de formas, armacao de
ferragens e adensamento do concreto. Ja as lajes alveolares empregadas no
sistema pré-moldado, sdo icadas e encaixadas umas nas outras, recebendo uma
capa de concreto de 5 cm de espessura.

Nesta etapa, exclusivamente, o sistema pré-moldado se mostrou mais barato
gue o convencional, com uma diferenca de R$: 32.111,78, sendo o sistema

convencional nesta etapa, 12,10 % mais caro que o sistema pré-moldado.

Gréfico 04: Lajes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.5 Etapa 05: Escadas

As escadas pré-fabricadas séo pecas prontas encaixadas no vao destinado a
elas, enquanto que as moldadas in loco necessitam de materiais e mao de obra
empregados na execucao das férmas, ferragens e adensamento do concreto.

Nesta etapa ndo foram apresentadas diferencas muito significativas no custo
entre as duas estruturas, sendo uma diferenca de R$: 3.283,86. As escadas pré-
fabricadas se mostraram 17,51% mais caras que as moldadas no local.
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Grafico 05: Escadas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.6 Etapa 06: Vedacédo

A vedacao na estrutura pré-moldada se da pelas placas de fechamento do
tipo térmico acustico em concreto celular (tipo sanduiche), ligados com material
elastomérico. Para a estrutura convencional foi adotada a alvenaria de blocos
ceramicos de 6 furos, com revestimento interno e externo, envolvendo as camadas

de chapisco emboco e reboco.

Nesta etapa, a diferenca apresentada foi de R$: 15.709,94, portanto, o
sistema convencional se mostrou 15,64 % mais barato.

Gréfico 06: Vedacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.7 Etapa 07: Estrutura da cobertura

Esta etapa corresponde a estrutura de cobertura utilizada no nivel 7,98 da
estrutura, conforme Apéndice G, correspondente ao segundo pavimento do depdsito
do projeto arquiteténico, conforme Anexo C.

A estrutura de sistema pré-moldado, objeto de estudo deste trabalho, utiliza
vigas de concreto armado pré-fabricado, do tipo viga tesoura de alma cheia, com
vao de 20 m. A cobertura do pavilhdo constitui-se de telhas aluzinc com
preenchimento para vedacao térmica.

Para a estrutura convencional, buscando-se uma estrutura mais usualmente
utiizada em nossa regido, foram adotadas tesouras metélicas de duas &guas
medindo 20 m, com resisténcia mecanica de 25 Mpa. Os valores apresentados no
orcamento foram orcados pela empresa |I. E. RIOGRANDENSE IND. DE
ESTRUTURAS METALICAS LTDA. Orcamento gerado pelo engenheiro ILVO
GISELER — CREA/RS 068508.

A diferenca de custo entre os dois sistemas nesta etapa foi de R$: 3.366,12.
O custo para execucao desta etapa da estrutura utilizando o sistema convencional
se mostrou 8,77 % mais barato que o sistema pré-moldado, valor ndo muito
significativo se comparado com outras etapas da estrutura.

Grafico 07: Estrutura da cobertura
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.8 Comparativo do custo total dos dois sistemas

Analisando-se os valores totais de cada orgcamento, tem-se uma diferenca de
R$: 99.859,28, na qual o sistema de estrutura convencional se mostra 12,26% mais
barato que o total somado na construcado da estrutura pré-moldada.

Gréfico 08: Orcamento total da estrutura
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises que abrangeram a comparacao dos orcamentos dos dois
sistemas construtivos apresentados neste trabalho e, através dos dados obtidos no
estudo de caso e na pesquisa bibliogréfica, foi possivel reunir informacbes que

diferenciam um sistema do outro.

De modo geral, tomando-se por base o objeto de estudo e lembrando que o
orcamento da estrutura convencional foi realizado sem a adi¢cdo do BDI (Beneficios
e Despesas Indiretas), a constru¢cado da estrutura convencional mostrou-se 12,26%
mais barata que a estrutura pré-moldada. Porém, se analisarmos essa porcentagem,
e, supondo que a mesma fosse utilizada na aplicacdo do BDI para “empatar” com o
valor do orcamento pré-moldado, ainda é muito baixa se comparada a porcentagem
de BDI usualmente utilizada pelos orgamentistas em obras de sistema convencional,

na qual se utiliza um valor minimo entre 25% a 30%.

Ainda, pode-se levar em conta a atribuicdo das leis sociais sobre a mao de
obra dos trabalhadores, na qual foi utilizado um valor de 150%. Supondo-se que a
atribuicdo de uma porcentagem maior sobre as leis sociais ocasiona a diminui¢cao da
diferenca entre os dois orgamentos, o custo final da estrutura convencional torna-se
uma variavel dependente da porcentagem atribuida tanto nos encargos sociais
incididos sobre o trabalhador, quanto na escolha da lucratividade e custos indiretos
contabilizados dentro do BDI escolhido pelo responsavel na construcao da estrutura
convencional. Portanto, esses dois fatores é que vao ser cruciais para a formacédo do

custo orcado final.
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Analisando-se as comparacdes de cada etapa construtiva da estrutura, as
diferencas realmente significativas foram encontradas nas etapas de construcéo das

fundacdes e das lajes.

As fundacbes, por apresentarem diferencas de elementos e,
consequentemente de materiais, obtiveram uma diferenga grande de valores na
comparacao dos dois orgamentos, sendo a estrutura convencional 74% mais barata
que a pré-moldada, demandando um quantitativo de materiais menor, ja que nao
utiliza os calices de fundacéo, necessarios na fundacao da estrutura pré-moldada.
Devido a essas diferencas, em trabalhos futuros envolvendo este tipo de estudo, a
etapa das fundagcbes pode ser desconsiderada no comparativo entre as duas

estruturas.

A etapa das lajes foi a Unica em que o sistema pré-moldado se mostrou mais
barato que o convencional para o caso estudado neste trabalho. Os depdsitos da
obra da Empresa WAN MED Distribuidora de Medicamentos Ltda. possuem lajes de
vao grande, portanto € necessaria uma grande quantidade de ferragens e méao de
obra empregada para sua execucdo moldada no local. Além do custo menor, as
lajes pré-moldadas demandam um menor tempo de execugdo, evitam desperdicios
na obra e asseguram a garantia da qualidade de acabamento das pecas fornecidas
pela empresa de pré-fabricados. As lajes adotadas pelo objeto de estudo,
protendidas alveolares, necessitam somente do capeamento de 5 cm de concreto

armado moldado no local.

Segundo o Responsavel Técnico da obra do objeto de estudo, Arquiteto Vitor
Luis Resmini, CAU A17879-9, a construcao total da estrutura pré-moldada teve uma
duracdo de cerca de 40 dias. Estima-se que esta mesma estrutura construida em
sistema convencional de concreto armado levaria no minimo 10 meses para sua
completa execucgdo, sendo assim, 7 a 8 vezes mais lenta que a construcdo pré-

moldada.

Por fim, baseando-se no total da estrutura e o orcamento convencional sem a
adicdo do BDI, conclui-se que para este tipo especifico de obra, o sistema de

construcdo utilizando estrutura pré-moldada se torna mais vantajoso, devido ao seu
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tempo de execucado ser significativamente menor e por ndo apresentar diferencas

significativas no orgamento total se comparado ao sistema convencional orgado.
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APENDICE A - Quantitativo de materiais levantados pelo software Eberick para o

orcamento da estrutura convencional em concreto armado separado por niveis.

Resumo de Materiais (Moldados in Loco)

Pavimento Elemento Peso do aco Volume de Area de forma Consumo de
+10 % (kg) concreto (m3) (m?) aco (kg/ms3)
Vigas 881.7 9.9 118.4 88.9
Pilares 442.1 5.1 57.8 85.9
. i 2615.3 33.8 225.4 77.3
Nivel 10.43 | Lales
Escadas 715 1.7 17.6 42.3
Fundacdes 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 4010.6 50.6 419.3 80.9
Vigas 414.6 8.4 100.8 49.4
Pilares 482.0 6.0 66.0 80.5
Lajes i 0.0 0.0 0.0 0.0
) Nivel 7.98
Escadas 715 1.7 17.6 423
Fundacoes 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 968.1 16.1 184.8 104.6
Vigas 1136.5 11.3 123.7 100.3
Pilares 955.5 15.0 165.0 63.9
Lajes 3163.5 336 223.7 94.3
Nivel 6.73 Escadas 715 1.7 17.6 42.3
Fundacoes 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 5327 61.6 530 130.1
Vigas 2459.1 32.1 383.3 76.9
Pilares 1110.8 14.5 164.1 76.4
Lajes 5206.1 89.3 595.3 58.3
Nivel 2.98
Escadas 128.5 45 26.8 28.55
Fundacoes 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 88475 137.6 1160.2 64.3
Vigas 237.3 4.2 52.3 56.4
Pilares 636.8 7.8 87.9 81.8
Nivel O Lajes 316.6 6.0 59.9 52.9
Escadas 0.0 0.0 0.0 0.0
Fundacdes 385.4 7.9 33.8 48.7
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Fonte: Software Eberick.

Total 1576.0 25.9 234.0 60.9
Aco Di(é‘rmﬁ;ro Peso + 10 % (kg)
Vigas Pilares Lajes Escadas | Fundacdes | Total
CA50 6.3 | 1500.1 2107.1 204.6 3811
CA50 8.0 424.9 1875.0 86 297. 2683
CA50 10.0 | 1297.9| 1437.7 46155 52 7403.
CA50 12.5 487.7 755.0 463.9 35. 1742
CA50 16.0 533.7 299.9 833.¢
CA50 20.0 392.3 392.3
CA50 25.0 474.0 474.0
CAG60 5.0 18.6 | 1134.7| 2240.1 52.4 3445
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APENDICE B - Orcamento total dos elementos pré-fabricados fornecidos e somadas
etapas estruturais de responsabilidade do cliente (Fundagdes e capeamento das

lajes).

Planilha de Orcamento - Estrutura Pré-moldada

Obra:]WAN MED - Distribuidora de medicamentos
Sistema Construtivo|Estrutura de concreto armado Pré-moldado
Tipo de obra|Comercial
Endereg¢o da obra|Rua Vereador Mario Bagatini N2 227, Bairro Santa Clara, Encantado -RS
BDI|10% | Encargos Sociais |150%
Precos expressos em [RS (Real)
. . - . Preco
Etapa |Descrigdo - (Material + Mdo-de-obra + Transporte) Un. [Quantidade unitério Preco total
01|FUNDACOES - CALICES E SAPATAS (Moldados in loco)
1.1 Formas m? 33,80 87,64 2.962,23
SAPATAS - Armadura de tela de aco CA-60 @ 4,20 mm,
malha 10x10 cm m? 176,90 17,26 3.053,29
1.2 CALICES - Armadura de aco CA-50 @ até 12,5 mm kg 1.060,97 10,49| 11.129,58
1.3 Concreto estrutural dosado em central, fck 35 Mpa m3 50,79 514,04 26.108,09
Sub total item 01 43.253,19
02|VIGAS PRE-FABRICADAS EM CONCRETO ARMADO
2.1 VIGAS TODOS OS NIVEIS unid. 101 1.753,70| 177.123,33
Sub total item 02 177.123,33
03| PILARES PRE-FABRICADOS EM CONCRETO ARMADO
3.1 PILARES 30 X 40, 30X 50 E 30 X 30 unid. 39| 4.387,60| 171.116,40
Sub total item 03 171.116,40
LAJES PRE-FABRICADAS EM CONCRETO PROTENDIDO +
04|CAPEAMENTO DE 5CM (MOLDADO IN LOCO)
4.1 LAJE ALVEOLAR SC=800 + 0 = 800 kgf/m?- DEPOSITO [ m? 62,00 215,09 13.335,58
4.2 LAJE ALVEOLAR SC=800 + 0 = 800 kgf/m?- DEPOSITO | m? 530,50 215,09| 114.105,25
4.3 LAJE ALVEOLAR SC=300 + 200 = 500 kgf/m? - m? 207,00 215,09 44.523,63
LAJE ALVEOLAR SC=100 + 100 = 200 kgf/m? -
44 COBERTURA (NIVEL + 10,429 m) m?2 222,00 215,09 47.749,98
4.5 CAPEAMENTO DE LAJE 5CM - Concreto estrutural m?3 53,17 514,04 27.331,51
46 CAPEAMENTO DE LAJE 5CM - Armadura de tela de ago
CA-60 @ 4,20 mm, malha 10x10 cm (moldado in loco) m? 1.063,39 17,26] 18.354,11
Sub total item 04 265.400,05
05|ESCADAS PRE-FABRICADAS
5.1 LANCES DE ESCADAS 1,8 X 3,8 p¢ 2,00| 4.689,70 9.379,40
5.2 LANCES DE ESCADAS 1,00 X 4,7 pc 2,00| 4.689,70 9.379,40
Sub total item 05 18.758,80
PLACAS PRE-FABRICADAS EM CONCRETO ARMADO -
06| PAINEIS TERMOACUSTICOS DE FECHAMENTO
6.1 PAINEIS COM ESPESSURA DE 15 cm m? 405,80 33,96] 13.780,97
6.2 MASTIQUE INTERNO,EXTERNO, HORIZONTAL E m 811,60 3,48 2.824,37
Sub total item 06 100.420,69
07|VIGAS TESOURAS PRE-FABRICADAS EM CONCRETO ARM
7.1 VIGAS TESOURA DE ALMA CHEIA VAO 20 S/ BEIRAL p¢ 6,00| 6.394,35| 38.366,12
Sub total item 07 38.366,12
Valor total da obra 814.438,59
Custo por m’ 509,02

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE C - Orcamento total da estrutura convencional.
Planilha de Orcamento - Estrutura convencional
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Obra:/ WAN MED - Distribuidora de medicamentos
bistema Construtivo|Estrutura de concreto armado convencional
Tipo de obra|Comercial
Enderego da obra|Rua Vereador Mario Bagatini N2 227, Bairro Santa Clara, Encantado - RS
BDI|0% | Encargos Sociais |150%
egos expressos em [RS (Real)
Preco
Etapa |Descri¢ao - (Material + M3o-de-obra) Un. |Quantidade| unitdrio | Preco total
01|FUNDACOES
1.1 Formas m? 33,80 87,64 2.962,23
1.2 Armadura de aco CA-50 @ até 12,5 mm kg 385,40 10,49 4.042,85
1.3 Concreto estrutural dosado em central, fck 35 Mpa m?3 7,90 514,04 4.060,92
Sub total item 01 11.065,99
02|VIGAS (todos os niveis)
2.1 Formas m? 778,60 87,64 68.236,50
2.2 Armadura de aco CA-60 @ até 5,00 mm kg 18,60 9,84 183,02
2.3 Armadura de aco CA-50 @ até 12,5mm kg 3.710,60 10,49 38.924,19
2.4 Armadura de aco CA-50 @ >12,5 mm até 25,0 mm kg 1.400,00 12,00 16.800,00
2.5 Concreto estrutural dosado em central, fck 40 Mpa m?3 66,00 537,68 35.486,88
Sub total item 02 159.630,60
03| PILARES (todos os niveis)
3.1 Formas m?2 540,80 87,64 47.395,71
3.2 Armadura de aco CA-60 @ até 5,00 mm kg 1.134,70 9,84 11.165,45
3.3 Armadura de aco CA-50 @ até 12,5 mm kg 2.192,70 10,49 23.001,42
3.4 Armadura de aco CA-50 @ >12,5 mm até 25,0 mm kg 299,90 12,00 3.598,80
3.5 Concreto estrutural dosado em central, fck 40 Mpa m?3 48,40 537,68 26.023,71
Sub total item 03 111.185,10
04|LAJES (todos os niveis)
4.1 Formas m? 1.104,30 87,64 96.780,85
4.2 Armadura de aco CA-60 @ até 5,00 mm kg 2.240,10 9,84 22.042,58
4.3 Armadura de aco CA-50 @ até 12,5mm kg 9.061,40 10,49 95.054,09
4.4 Concreto estrutural dosado em central, fck 35 Mpa m?3 162,70 514,04 83.634,31
Sub total item 04 297.511,83
05|ESCADAS (todos os niveis)
5.1 Formas m? 79,60 87,64 6.976,14
5.2 Armadura de aco CA-60 @ até 5,00 mm kg 52,40 9,84 515,62
5.3 Armadura de aco CA-50 @ até 12,5mm kg 290,60 10,49 3.048,39
5.4 Concreto estrutural dosado em central, fck 35 Mpa m?3 9,60 514,04 4.934,78
Sub total item 05 15.474,94
06/|VEDAGAO EM ALVENARIA (interna e externa)
blocos ceramico furados 9 x 19 x 19 cm, espessura da
parede 9 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista de
6.1 cimento, cal hidratada e areia sem peneirar trago 1:2:8 m? 405,80 84,11 34.131,84
6.2 Chapisco m? 811,60 5,67 4.601,77
6.3 Embogo m? 811,60 36,21 29.388,04
6.4 Reboco m? 811,60 20,44 16.589,10
Sub total item 06 84.710,75
07|ESTRUTURA DE COBERTURA (Material + m3o de obra)
7.1 Tesoura metalica duas aguas, 20 m, resisténcia 25 MPa unid. 6,00] 4.916,667 29.500,00
7.2 Servigo de deslocamento e retirada das tesouras unid. 1,00f 5.500,00 5.500,00
Sub total item 07 35.000,00
Valor total da obra 714.579,21
Custo por m> 446,61

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE D - Planta de Férma Nivel 0.
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APENDICE E - Planta de Forma Nivel 2,80.

Vigas
Nome | Secao | Elevagao | Nivel
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APENDICE F - Planta de Férma Nivel 6,73.
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APENDICE G - Planta de Férma Nivel 7,98.
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APENDICE H - Planta de Férma Nivel 10,43.
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ANEXO A - Quantitativos e orgcamento total dos elementos pré-fabricados fornecidos

e dimensionados pela empresa ROTESMA - Industria de Pré-fabricados de

Concreto.

OBRA: WAN MED DISTRIBUIDORA

Or¢: 2016 264

TIPO DE OBRA: Estrutura Pré-fabricada

26/02/2016

Local: ENCANTADO/RS | | |

Area: 1.655,00 m?

PILARES PRE-FABRICADOS EM CONCRETO

ARMADO
Fck =40 Mpa
Quant. Unid. Quant. | Descrigao Dimensdes Total
7 | pg PILARES 30 X 40 X 10,05
3|pg PILARES 30 X 40 X 13,10
1| pg PILARES 30 X 40 X 11,60
1| pg PILARES 30 X 40 X 4,20
6| pg PILARES 30 X 50 X 13,10
9|pg PILARES 30 X 50 X 15,50
4|pg PILARES 30 X 30 X 4,20
8| pg PILARES 30 X 30 X 6,00
39 |pg RS: 171.116,38
VIGAS PRE-FABRICADOS EM CONCRETO
ARMADO
Fck =40 Mpa
VIGAS DEPOSITO (NIVEL
+0,00 m)
26,1|m| 6|VIGAS SECAO "L" 25 X 50
9,5/m| 2|VIGAS RETANGULARES 15 X 50
2|m| 1|VIGAS RETANGULARES 20 X 40
37,6m| 9
VIGAS APOIO ESCADA (NIiVEL +1,54 m)
2|m| 1|VIGAS RETANGULARES 20 X 50
2\ m 1
VIGAS DEPOSITO (NIVEL +3,029 m)
52,2|m| 12|VIGAS SECAO "T" 30 X 60
60,7 |m| 14|VIGAS SECAO "L" 30 X 50
29,5|m| 6|VIGAS RETANGULARES 15 X 50
24,6|m| 6|VIGAS RETANGULARES 20 X 50
15,4|m| 2|VIGAS RETANGULARES 25 X 80
182,4| m| 40
VIGAS APOIO ESCADA (NiVEL +4,93 m)
3,7/m| 1|VIGAS RETANGULARES 20 x 50

3,7 m 1




VIGAS ESCRITORIO (NIVEL +6,729 m)

65

R$: 177.123,33

43,7|m| 9|VIGAS SECAO "L" 30 X 50
81|/m| 1|VIGASSECAO "L" 30 X 60
24,4/m| 7|VIGAS RETANGULARES 15 X 50
8,1|m| 1|VIGAS RETANGULARES 20 X 50
84,2/ m| 18
VIGAS RESPALDO (NiVEL +8,03 m)
45,5/ m| 14 |VIGAS RETANGULARES 15 X 40
455 m| 14
VIGAS COBERTURA (NIVEL +10,429,03 m)
3,4|m| 1|VIGAS SECAO "T" 30 X 50
42,7/m| 9|VIGAS SECAO "L" 30 X 50
81|/m| 1|VIGASSECAO "L" 30 X 60
21|m| 6|VIGAS RETANGULARES 15 X 50
8,1|m| 1|VIGAS RETANGULARES 20 X 50
83,2/m| 18
TOTAL:
438,4 ' m| 101
LAJES PRE-FABRICADAS EM CONCRETO
PROTENDIDO. Fck = 35 Mpa
LAJES DEPOSITO (NIVEL +0,00 m)
800 + 0 = 800
62 | m? LAJE ALVEOLAR SC= kgf/m?
62 | m?
LAJES DEPOSITO (NIVEL +3,029 m)
800 + 0 = 800
530,5 | m? LAJE ALVEOLAR SC= kgf/m?
530,5 | m?
LAJES ESCRITORIO (NIVEL + 6,729 m)
300 + 200 =
207 | m? LAJE ALVEOLAR SC= 500 kgf/m?
207 | m?
LAJES COBERTURA (NIVEL + 10,429 m)
100 + 100 =
222 | m? LAJE ALVEOLAR SC= 200 kgf/m?
222 | m?
TOTAL:
1021,5 | m?

|RS: 219.716,90

PLACAS PRE-FABRICADAS EM CONCRETO




66

ARMADO
PAINEIS TERMOACUSTICOS DE
FECHAMENTO
405,8 | m? 53| PAINEIS COM ESPESSURA DE 15 cm
837,8|m MASTIQUE INTERNO,EXTERNO,
HORIZONTAL E VERTICAL
TOTAL: | RS: 100.420,69

ESCADAS PRE-FABRICADAS EM CONCRETO ARMADO
2| pc LANCES DE ESCADAS | 1,8 X 3,8

2| p¢ LANCES DE ESCADAS (1,00 X 4,7

TOTAL: R$: 18.758,80

VIGAS TESOURAS PRE-FABRICADAS EM CONCRETO ARMADO

VIGAS TESOURA ALMA CHEIA
VIGAS TESOURA
6| pc VAO 20 S/BEIRAL
TOTAL: RS: 38.366,12
VALOR TOTAL DA PROPOSTA: RS$: 725.502,21
Fonte: ROTESMA - Indistria de Pré-fabricados de Concreto, conforme projeto apresentado.

Orcamentista: Renato P. Marcon.



ANEXO B - Planta baixa pavimento térreo
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Fonte: Vitor Luiz Resmini — Responsavel Técnico da edificacao.



ANEXO C - Planta segundo pavimento.
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Fonte: Vitor Luiz Resmini — Responsavel Técnico da edificacéo.
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ANEXO D - Planta baixa terceiro pavimento.
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Fonte: Vitor Luiz Resmini — Responsavel Técnico da edificacéo.
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ANEXO E — Cortes BB e AA
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Fonte: Vitor Luiz Resmini — Responsavel Técnico da edificacao.
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ANEXO F - Situacéo e Localizagao.
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