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RESUMO

Visando a competitividade do mercado regional, considerando o crescimento entre os setores
de pré-fabricados em concreto e metéalico, o trabalho teve como objetivo comparar os sistemas
estruturais em pré-fabricado de concreto e metélico, analisando o custo para fabricacdo e
montagem de pilares, tesouras metalicas, bragos de concreto, tercas de cobertura, fabricacdo e
montagem das pecas, ndo considerando o valor para as fundagdes e equipamentos, em um
barracdo industrial de 20 x 45 metros de comprimento, e pé direito com 6 metros de altura,
com porticos a cada 5 metros, com duas opg¢Bes, uma em pré-fabricado de concreto e outro em
metalico. Utilizando para auxilio quadro de resumo e visitas in loco em empresas de pre-
fabricados. Com isso, pode-se afirmar que o pré-fabricado em concreto € mais econémico
para se construir em relacdo ao pré-fabricado metalico, totalizando uma economia de 26% em
relacdo ao pré-fabricado metalico.

Palavras-chave: Estruturas em concreto. Estruturas metalicas. Pré-fabricados.
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1 CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Segundo o 1° Encontro Nacional de Pesquisa-Projeto-Produgdo em concreto pre-
moldado, a evolucdo na construcédo civil aconteceu em diversas fases, sendo cada uma delas
caracterizada por uma diversidade de métodos, tecnologias e arquiteturas proprias (SERRA,
FERREIRA & PIGOZZO, 2005).

Em 1873 deu-se o primeiro passo em direcdo a utilizacdo das estruturas de concreto
armado, com a construcdo do Ward's Castle (existente até os dias de hoje), uma casa
construida em concreto armado, criado pelo americano W. E. Ward. Posteriormente, em 1904,
na Alemanha, é publicada por E. Morsch as "Instru¢es provisdrias para preparacao execucao
e ensaio de construgdes de concreto armado” (CBCA, 2014).

Foi no final do século XIX e inicio do século XX que 0 aco comecou a ser utilizado,
mas ainda na forma de estruturas pre-fabricadas importadas para atender a demanda crescente
por pontes e edificios. Apenas a partir do inicio de operacdo da Companhia Siderurgica
Nacional, CSN, a primeira siderdrgica integrada instalada no pais, em 1946, é que 0 ago
importado passou a ser substituido pelo produto de fabricacdo nacional. O uso do aco em
obras recentes, como estadios para a Copa do Mundo de Futebol em 2014, aeroportos,
edificios corporativos, hotéis e até edificios do Minha Casa Minha Vida, atestam a enorme
contribuicdo que a construcdo em aco oferece para que se tenham obras cada vez mais
rapidas, eficientes, bonitas e sustentaveis (CBCA, 2015).

Segundo Acker (2002), comparado aos métodos de construcdo tradicional e outros
materiais de construcdo, os sistemas pré-fabricados, como método construtivo, e o concreto e
aco, como material, ttm muitas caracteristicas positivas. E uma forma industrializada de
construgcdo com muitas vantagens econémicas.

Para comparar 0 custo entre 0s sistemas estruturais em pré-fabricado de concreto e
metalico, para um barracdo de 20x45 metros com dois sistemas um em pré-fabricado em
concreto e outro em pré-fabricado metalico, para isso foram levantadas os quantitativos de
material necessarios para a fabricagdo além de se levantar os custos de fabricagdo e montagem

para os dois sistemas.
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Portanto, a competitividade de um sistema estrutural esta ligada a caracteristicas
proprias de cada sistema e, também, a uma configuracdo correta do sistema, adotando as

escolhas certas para o melhor custo beneficio a ser escolhido.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Comparar 0 custo entre os sistemas estruturais em pré-fabricados de concreto e

metalico,

1.2.2  Objetivos especificos

- Realizar o levantamento quantitativo do material necessario para a fabricacdo dos
elementos estruturais que compde ambos os sistemas;

- Levantar o custo de méo de obra para fabricacdo dos elementos estruturais que
compde ambos 0s sistemas;

- Levantar o custo de méo de obra para montagem da obra nos diferentes sistemas em

estudo;

1.3 JUSTIFICATIVA

Os pre-fabricados perderam o estigma de sistema construtivo para galpdes e de
serem pouco versateis arquitetonicamente. Evoluiu na estética, desenvolveu acabamentos
mais suaves, pecgas para composicdo com outros sistemas e melhores encaixes.
Superar, entretanto, 0 senso comum de que o pré-fabricado € caro, sem levar em conta seus
beneficios, ainda & um grande desafio do setor (Constru¢do Mercado).

Este sistema possibilitou economia consideravel nos custos finais das obras,
versatilidade e reducdo nos prazos de conclusdo, além de proporcionar flexibilidade
arquitetonica, possibilidade de ampliagOes, seguranga, baixa manutencdo e facilidade de

implantacdo em lugares distantes e com pouca infraestrutura ( 1° ENPPP).
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Atualmente, muitas pessoas ao construir seus barracdes industriais ficam em duvida
sobre qual método construtivo adotar, muitas vezes, o pré-fabricado em concreto, por ter sua
matéria-prima mais facil de encontrar, e por questdes culturais, acabam ndo sabendo que
estrutura metélica €, também, um método pré-fabricado.

O pré-fabricado, tanto em concreto quanto o metélico, por suas produgfes serem
diferentes uma da outra, acabam tendo em cada método suas qualidades e limitagdes,
referente a sua fabricacéo.

Assim, com este trabalho sera levantado os custos para futuras obras, analisando qual
0 método a ser escolhido para se ter o0 menor custo e, assim, extrair o maior lucro sobre o

empreendimento.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Qual o sistema estrutural com menor custo para execucdo de um barracdo em pré-
fabricado de concreto e metalico, de dimensdes 20 x 45 metros, composto de pilares, tesouras,

bracgos e tercas de cobertura?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

O sistema estrutural pré-fabricado de concreto, em um barracdo de 20x45 metros
pode ser mais econdmico de se executar, devido seus materiais serem encontrados mais
facilmente que o pré-fabricado metalico que s6 é encontrado em siderdrgicas que estdo

localizadas em grandes centros urbanos.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao levantamento quantitativo de material e méo de obra
necessaria para a fabricacdo de uma obra com sistema estrutural contendo pilares, tesouras e
tercas de cobertura, para posterior levantamento do custo de cada método estrutural na cidade
de Medianeira-PR.

Limita-se a pesquisa em um barracdo industrial com duas opg¢des, um em pré-

fabricado de concreto e outro em pré-fabricado metalico, cada um com 20 metros de largura
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por 45 metros de comprimento e pé direito com 6 metros de altura, com porticos a cada 5
metros, totalizando 10 porticos de duas aguas, ja realizado o dimensionamento dos pilares,
bracos, tesouras e tercas de cobertura em pré-fabricado em concreto e metalico através de
projetos arquiteténico e estrutural. Serdo coletados os valores dos orcamentos em no minimo

03 empresas na regido de Medianeira-PR.



2 CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Concreto

O emprego de cimentos é bem antigo. Os antigos egipcios usavam gesso impuro
calcinado. Os gregos e romanos usavam calcéario calcinado e aprenderam, posteriormente, a
misturar cal e agua, areia e pedra fragmentada, tijolos ou telhas em cacos. Este foi o primeiro
concreto da histdria (NEVILLE, 1997).

O material mais largamente usado em construcdo é o concreto, normalmente feito
com a mistura de cimento Portland com areia, pedra e agua. No ano passado, nos Estados
Unidos, 63 milhdes de toneladas de cimento Portland foram convertidas em 500 milhdes de
toneladas de concreto, cinco vezes o consumo do a¢o. O consumo mundial total de concreto,
no ano passado, foi estimado em trés bilhdes de toneladas, ou seja, uma tonelada por ser
humano vivo. O homem ndo consome nenhum outro material em tal quantidade, a ndo ser
agua (MEHTA, 1994).

O concreto ndo € tdo resistente nem tdo tenaz quanto o ago, entdo, por que € 0
material mais largamente usado na engenharia? Ha algumas razdes para isso. Primeiramente,
0 concreto possui excelente resisténcia a agua. Ao contrario da madeira e do aco comum, a
capacidade do concreto de resistir a acdo da dgua, sem deterioracdo séria, faz dele um material
ideal para estruturas destinadas a controlar, estocar e transportar agua.

De fato, uma das primeiras aplicacdes conhecidas do concreto constituiu em
aquedutos e muros de contencdo de agua, construidos pelos romanos. O uso de concreto em
barragens, canais, canalizacdo para conduzir agua e tanques para estocagem €, na atualidade,

visto normalmente em quase todo o mundo (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 1: Tub

o de agua do Central Arizona

Fonte: Promon Engenharia (2003)

Figura 3: Aqueduto Califérnia

Fonte: BBC (2011)

A durabilidade do concreto a alguns tipos de aguas agressivas € responsavel pelo fato
do seu uso ter sido estendido a muitos ambientes agressivos, tanto industriais quanto naturais
(Figura 4) (MEHTA, 1994).



Figura 4: Fountain of time

Fonte: Connecting the windy city (2016)

2.1.2 Concreto armado

Os antigos utilizavam a larga a pedra como material de construcdo, seja para edificar
suas moradias, seja para construir fortificacdes, para vencer vaos de rios, seja para construir
templos onde se recolhiam para buscar o apoio de seus deuses. Uma coisa ficou clara: a pedra
era 6timo material de construcdo; era duravel e resistente a esforcos de compressdo, quando
usada como pilares (BOTELHO, 2002).

Quando a pedra era usada como viga para vencer vaos de médio porte, pontes, por
exemplo, entdo surgiam forcas de tracdo (na parte inferior) e a pedra se rompia. Por esse
motivo eram limitados os vdos que se podiam vencer com viga de pedra. Observagdes para
guem ainda ndo sabia: comprimir uma peca é tentar encurta-la (aproximar suas particulas),
tracionar uma peca € tentar distendé-la (afastar suas particulas), cisalhar uma peca é tentar
corta-la (como cortar manteiga com uma faca) (BOTELHO, 2002).

O concreto é um material que apresenta alta resisténcia as tensées de compressao,
porém, apresenta baixa resisténcia a tracdo (cerca de 10 % da sua resisténcia a compressdo).
Assim sendo, é imperiosa a necessidade de juntar ao concreto um material com alta
resisténcia a tracdo, com o objetivo deste material, disposto convenientemente, resistir as
tensbes de tracdes atuantes. Com esse material composto (concreto e armadura — barras de
aco), surge entdo o chamado concreto armado, onde as barras da armadura absorvem as
tensGes de tracdo enquanto o concreto absorve as tenses de compressao podendo também ser



auxiliado por barras de aco, caso tipico de pilares (UNESP, 2006).

No entanto, o conceito de concreto armado envolve ainda o fendmeno da aderéncia,
que é essencial e deve obrigatoriamente existir entre o concreto e a armadura, pois ndo basta
apenas juntar os dois materiais para se ter o concreto armado. Para a existéncia do concreto
armado é imprescindivel que haja real solidariedade entre o concreto e 0 aco, e que o trabalho
seja realizado de forma conjunta (UNESP, 2006).

Em resumo, pode-se definir o concreto armado como a unidao do concreto simples e
de um material resistente a tracdo (envolvido pelo concreto) de tal modo que ambos resistam
solidariamente aos esforcos solicitantes. De forma esquematica, pode-se indicar que concreto
armado é:

- Concreto armado = concreto simples + armadura + aderéncia (UNESP, 2006).

Com a aderéncia, a deformacao €s num ponto da barra de aco e a deformacgao &c no
concreto que a circunda, devem ser iguais, isto é: ec = es . A Figura 5 mostra uma peca de
concreto com o concreto sendo lancado e adensado, devendo envolver e aderir @ armadura
nela existente (UNESP, 2006).

Figura 5: Preenchimento de uma férma metalica com concreto aderente a armadura

Fonte: Universidade Paulista (2006)

Segundo Botelho (2002), para se vencer grandes vaos, os antigos eram obrigados a
usar maltiplos arcos. Vé-se, que essas eram limitacdes da construcdo em pedra. Quando o
homem passou a usar o concreto, que € uma pedra artificial através de ligagdo pelo cimento,
de pedra, areia e &4gua, a limitagdo era a mesma. As vigas de eixo reto eram limitadas ao seu

vao pelo esforco de tracdo maxima que podia suportar, tracdo essa que surgia embaixo da
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viga. Em média, o concreto resiste a compressdo dez vezes mais que a tragdo. Uma ideia
nasceu: por que ndo usar uma mistura de material bom para a compressdo na parte
comprimida e um bom para tracéo na parte tracionada? Essa ¢ a ideia do concreto armado. Na
parte tracionada do concreto, mergulha-se aco, e na parte comprimida, deixa-se s6 concreto,

(0 aco resiste bem a tracdo). Assim, tem-se a ideia de concreto armado.

2.1.3 Pré-fabricado de concreto

O uso de concreto pré-moldado em edificacGes estd amplamente relacionado a uma
forma de construir econdmica, duravel, estruturalmente segura e com versatilidade
arquiteténica. A industria de pré-fabricados esta continuamente fazendo esforcos para atender
as demandas da sociedade, como por exemplo: economia, eficiéncia, desempenho técnico,
seguranca, condicGes favoraveis de trabalho e de sustentabilidade (ACKER, 2002).

Os elementos pré-moldados podem formar uma grande diversidade de tipologias
construtivas. llustram as tipologias usuais para obras de um Unico pavimento. Destaca-se 0
uso, principalmente, para edificios industriais, comerciais, sobretudo shoppings centers.
Segundo Bruggeling & Huyghe (1991), os principais requisitos desta tipologia sao:

- Possibilidade de ampliacdo futura;

- Possibilidade de reaproveitamento dos painéis de fachada, quando houver, nos

casos de ampliacao;

- Baixa manutencdo;

- Suficiente conforto térmico.

A tipologia das estruturas pré-fabricadas em concreto confere flexibilidade na
concepgdo dos projetos, a0 mesmo tempo em que garante o aproveitamento maximo dos
recursos. A concep¢do no ambiente controlado da fabrica assegura a qualidade das estruturas,
e com planejamento minucioso do transporte e montagem, os imprevistos sdo reduzidos,
garantindo o cumprimento dos prazos (MOUNIR, 2000).

Segundo Acker (2002), a pré-fabricacdo das estruturas de concreto é um processo
industrializado com grande potencial para o futuro. Todavia, geralmente a pre-fabricacéo
ainda é vista por projetistas inexperientes como se fosse apenas uma variante técnica das
construgdes de concreto moldadas no local. Nesse caso, a pré-fabricagéo significa apenas que
partes da edificacdo sdo pré-moldadas em usinas fora do canteiro, para serem montadas

depois na obra, como se o conceito inicial de uma estrutura moldada no local fosse obtido



novamente. Esse ponto de vista é completamente erréneo. Todo sistema construtivo tem suas
proprias caracteristicas, as quais para uma maior ou menor influéncia no layout da estrutura,
largura do véo, sistemas de estabilidade, entre outras. Para conseguir melhores resultados o
projeto deveria, desde o inicio, respeitar as demandas especificas e particulares estruturais dos
sistemas construtivos pré-moldados.

Segundo Mounir (2000), em principio, na execu¢do de elementos pré-moldados,
procura-se utilizar concreto de resisténcia mais alta que das estruturas de concreto moldadas
no local. Assim, é comum se trabalhar com concretos com menores relacGes agua/cimento e,

portanto, com menores indices de consisténcia.

Para Acker (2002), os Sistemas aporticados (Figura 06) e em esqueleto consistem de
elementos lineares — vigas, pilares, de diferentes formatos e tamanhos combinados para
formar o esqueleto da estrutura. Estes sistemas sdo apropriados para construgfes 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 é muito importante para
construcdes industriais, shopping centers, estacionamentos, centros esportivos e, também,

para construgdes de grandes escritorios.

Figura 6: Sistema de estrutura aporticada pré-fabricada

Fonte: Acker (2002)

2.1.4 Histéria do aco

As evidéncias mais seguras da primeira obtencdo do ferro indicam que tal fato se
deu, aproximadamente, 6 mil anos a.C, em civilizagdes como as do Egito, Babilonia e india.

O Ferro era, entdo, um material considerado nobre, devido & sua raridade, com sua utilizagéo
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se limitando a fins militares ou como elemento de adorno nas construcées (BALLEI, 2004).
Ainda, segundo o autor, a utilizacdo do ferro em escala industrial s6 ganhou espacd
muito tempo depois, em meados do século XIX, devido aos processos de industrializacdo que
experimentavam os paises mais desenvolvidos pela revolucéo industrial, tais como Inglaterra,
Franca e Alemanha. Paralelamente, ao auge da producdo de ferro, desenvolveram-se
processos na elaboragdo e formacdo deste metal; j& em meados do seculo XVI1I se laminavam
pranchas de ferro na Inglaterra; em 1830, trilhos para estradas de ferro; em 1854,
primeiramente na Franca, os Perfis de secdo | de ferro forjavel, que se tornaria a peca
fundamental da constru¢do em aco. A primeira obra importante construida em ferro foi a
Ponte sobre a Severn, em Coalbrokdale, Inglaterra, conforme Figura 7, em 1779. Apesar da
importancia desta obra, por seu pioneirismo, nela o ferro ainda se apresenta como material

insubstituivel.

Figura 7: Ponte sobre a Severn

e

Fonte: Tourist link (2016)

Para Ballei (2004), em 1851 inicia-se a era dos grandes edificios metalicos, com o
Pal&cio de Cristal, em Londres. Entretanto, o primeiro edificio de andares multiplos realmente
projetado como deve ser um edificio com estrutura metélica, foi a fabrica de chocolates de
Noisiel-Sur-Name, perto de Paris. Trata-se de um edificio de varios andares, construido por
Jules Saulnier, em 1872 (Figura 8), sobre os quatro pilares da antiga ponte sobre o Rio Marne,
de forma a aproveitar a energia hidraulica do rio. Este edificio antecipa alguns dos elementos
estruturais da moderna constru¢do com esqueleto em ago: as laterais do edificio apoiadas em
vigas em balanco e principalmente a estabilidade lateral do prédio, garantida por uma rede de

diagonais, sistema idéntico ao de contraventamento de modernos edificios.
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Figura 8: Fabrica de chocolates Noisiel-Sur-Name

o ~2
Fonte: Arquitectura+Acero (2016)

2.1.5 Pré-fabricado metélico

As estruturas metalicas tém indicadores de sua utilizacdo em escala industrial a partir
de 1750. No Brasil, o inicio de sua fabricacdo foi no ano de 1812, sendo que o grande avanco
na fabricacdo de perfis em larga escala ocorreu com a implantacdo das grandes siderargicas,
como por exemplo, a Companhia Siderargica Nacional - CSN, que comegou a operar em
1946 (PINHEIRO, 2005).

Os galpdes ou edificios industriais (Figura 9) sdo construcdes em acgo, geralmente de
um Unico pavimento, constituidos de sistemas estruturais compostos por porticos
regularmente espagados, com cobertura superior apoiada em sistemas de tercas e vigas ou
tesouras e trelicas, com grandes areas cobertas e destinadas para uso comercial (lojas,
estacionamentos, centros de distribuicdo, entre outros), uso industrial, agricola ou outras
aplicacdes (INSTITUTO ACO BRASIL, 2010).
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Figura 9: Portico em estrutura em aco
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Fonte: Bellei (1998)

A escolha do sistema estrutural que vai dar sustentacéo ao edificio é de fundamental
importancia para o resultado final do conjunto da obra no que tange aos aspectos de peso das
estruturas, da facilidade de fabricacdo, da rapidez de montagem e, consequentemente, do
custo final da estrutura. Quando se pode utilizar contraventamento verticais para dar
estabilidade as cargas horizontais, como a pressao do vento, pode-se fazer o resto da estrutura
trabalhar de forma mais simples, com maior nimero de ligacdes flexiveis e explorando ao
maximo as vigas mistas, o que torna a estrutura mais leve e mais facil de montar. Ao
contréario, quando ndo se pode utilizar os contraventamentos, deve-se aporticar a estrutura,
resultando em uma estrutura com ligagc6es rigidas, o que torna mais lenta a montagem e a
estrutura menos econémica (INSTITUTO ACO BRASIL, 2011).

Tradicionalmente o aco tem sido vendido por tonelada e, consequentemente,
discutindo-se o custo de uma estrutura de aco, impGe-se que se formulem seus custos por
tonelada de estrutura acabada. Porém, ignora-se o grande numero de fatores que tém
influéncia significativa no custo final, por tonelada, de uma peca de aco fabricada. No projeto,
detalhe, fabricagdo e montagem de uma estrutura de aco, os seguintes fatores influenciam o
custo de uma estrutura:

- Selecdo do sistema estrutural;

- Projeto dos elementos estruturais individuais;

- Projeto e detalhe das conexdes;

- Processo a ser usado na fabricacao;

- EspecificacOes a fabricacdo e montagem;

- Sistema de prote¢édo a corroséo;

- Sistema a ser usado na montagem;
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- Sistema de protecdo contra o fogo, entre outros.

A selecdo do mais eficiente sistema estrutural, compativel com o processo de
fabricacdo, é fundamental para se otimizar os custos. Economia na fabricacdo e montagem so
é possivel com resultado de conexdes bem elaboradas durante a fase de detalhamento, de
acordo com as premissas do projeto. As especificacOes sdo as que maior influéncia tem nos
custos de fabricagdo e montagem, onde se determinam a qualidade do material e as tolerancias
requeridas. Outro item importante é a protecdo contra a corrosdo, que, em muitos casos, pode
chegar até 25% do valor da estrutura (BELLEI, 1998).

2.1.6 Orcamento

Orcamento é a determinacdo dos custos provaveis para a execucdo de uma obra.
Acrescenta ainda que um bom orcamento deve ser preciso, porém nao exato (MATTOS,
2006).

Orcar é quantificar insumos, mdo de obra ou equipamentos necessarios para a
execucdo de uma obra, ou servico com 0s seus respectivos custos e tempos de duragédo
(AVILA, LIBRELOTTO e LOPES, 2003).

A construcdo civil é um setor industrial de grande importancia no cendrio politico e
econdmico do Brasil. A cadeia da construgédo representa 8% do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro e é 0 4° maior gerador de empregos do pais (AURICCHIO, 2012).

Diferentemente do ocorrido em outros paises, 0s métodos construtivos utilizados no
Brasil ndo acompanharam o desenvolvimento tecnolégico. No Brasil, ao longo dos anos, nao
houve a preocupagdo em adotar processos construtivos mais racionais, pois a mao de obra, até
entdo, abundante e barata, compensava 0s gastos com desperdicios e processos com baixo
controle (OLIVEIRA, 1997 apud MILANI et al., 2012).

O aquecimento do mercado e a forte concorréncia fez com que as empresas de
construgéo civil procurassem maneiras de se manter cada vez mais competitivas, de modo que
a reducdo de custos de producdo, tempos de execucdo, menor desperdicio e otimizacdo da
mé&o de obra se tornaram quesitos a serem ponderados (MILANI et al., 2012). Diante desse
cenario, a construcdo civil se encontra em um momento de dedicacdo, busca e implantacdo de
estratégias de modernizagdo do setor, em que a racionalizacdo construtiva tem um papel

fundamental. As tendéncias mais notaveis se relacionam ao emprego de sistemas, totalmente
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ou parcialmente pré-fabricados, capazes de maximizar o potencial de racionalizagdo nos
processos construtivos (FREITAS; LIMA; CASTILHO, 2012).

O Custo Total (CT) de uma obra é representado pela soma entre os Custos Diretos
(CD) e as Despesas Indiretas (DI) do empreendimento (CT=CD + D). Ao se associar 0
resultado esperado (B) as Despesas Indiretas (DI), determina-se o seu Preco de Venda (PV),
ou seja, PV = CD + BDI (PINHO, 2008).

Segundo Pinho (2008) é importante ressaltar que, para a determinacdo do PV a ser
adotado em um empreendimento, além dos componentes de formacdo de custos citados, ndo
se pode deixar de considerar o Preco de Mercado no local do empreendimento, representado
pelo valor maximo por m2 de Area Privativa de Construcio que se consegue comercializar a
unidade autbnoma na regido do empreendimento. Por area privativa de construcao, entende-se
a area interna a unidade autdnoma que esta sendo comercializada.

Ainda segundo Pinho (2008), os custos dos materiais sdo obtidos a partir das
quantidades e das especificagdes dos materiais utilizados, acrescidos dos encargos inerentes a
cada um, tais como 0s impostos e taxas especificos para determinados materiais, como o IPI,
as perdas por manuseio, os fretes, despesas de armazenamento, entre outros. Com excecao das
perdas por manuseio, todos os demais encargos relacionados sdo de facil determinacdo. O
custo da mdo de obra para execucdo de uma determinada atividade em uma obra estd
relacionado a dois componentes: a produtividade de execucdo de uma atividade e ao custo

especifico para a realizacdo de cada atividade.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de um comparativo entre dois sistemas estruturais pré-fabricados de
concreto e metalico, levantando em projeto, os materiais e matérias-primas necessarias para a
fabricacdo de cada pilar, tesoura e tercas de cobertura, de um barracdo pré-fabricado em
concreto e outro em pré-fabricado metalico, com base nos valores da matéria-prima na cidade
de Medianeira-PR.

O método de pesquisa adotado foi o quantitativo, pois foram extraidos do projeto as
guantidades de materiais necessarios para a fabricacdo de cada item do seu respectivo método
construtivo. Além de se considerar as etapas de fabricacdo, montagem, organizacdo e tipo de
canteiro da obra, sem considerar os custos indiretos.

O levantamento desses materiais busca comparar qual método € mais

economicamente viavel de se realizar.

3.1.2 Caracterizagdo da amostra

Este estudo constituiu em um barracdo com duas solucdes, o primeiro em pré-
fabricado em concreto e 0 segundo em estrutura metalica. Com dimensdes de 20 metros de
largura por 45 metros de comprimento e 6 metros de pé direito conforme as figuras 10,11,12 e
13, totalizando uma area de 900 m? cada um, contendo em cada barracdo 26 pilares, 10
tesouras, 720 metros de tercas de cobertura com mesmo espagamento entre as tercas e pilares
com seu respectivo método construtivo. O levantamento dos valores dos materiais necessarios

foram orgados nas empresas da regido de Medianeira-PR, com no minimo 03 orgamentos.



3.1.3 Coleta de dados

Os dados foram coletados através de projetos e visitas in loco na cidade de
Medianeira-PR, disponibilizados pelos proprietarios das empresas parceiras desse estudo, e
com pesquisas de mercado dos materiais necessarios para a fabricacdo na cidade de
Medianeira-PR. Como também foram usados livros, artigos e sites como suporte.

O principal objetivo desse estudo foi de levantar todo o material necessario para a
fabricacdo dos elementos estruturais, tanto de concreto como metalica, com o foco em saber
qual método é mais economicamente viavel de se fabricar em relacéo a esse tipo de barracéo.

A coleta dos dados foi iniciada a partir da comparagdo das alturas do pé direito e

vaos do pré-fabricado em concreto, conforme as Figuras 10 e 11.
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Figura 10: Conferencia do pé direito em concreto
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Fonte: Autor (2017)
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Figura 11: Conferencia da largura do pre-fabricado em concreto
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Fonte: Autor (2016)
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Posterior a analise do pré-fabricado em concreto, iniciam-se as analises do pré-
fabricado metalico. Conforme as Figuras 12 e 13, foram também conferidas as dimensdes do

barracdo industrial, para se ter certeza que esta de acordo com este estudo.

Figura 12: Conferéncia da altura do pe-direito

=

:2000]

Fonte: Autor (2016)



Figura 13: Conferencia das dimensdes externas
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Fonte: Autor (2016)
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3.1.4.3 Levantamento do quantitativo de material para cada método

Para o levantamento do quantitativo de material para cada método foi elaborada uma
tabela representada pela Figura 14, onde se tem a peca que estd analisando e os materiais

necessarios para sua fabricacao.

Figura 14: Exemplo de a tabela a seguir

| QUADRO RESUMO DE MATERIAIS
¥teMDESCRIGAD
1 |ITEM1 QTDA UM UNID. | TOTAL [m] | kg/metro [Peso[kg]
1.1
12
subtotal - 0
2 |ITEM 2 Q1D UM UNID. | TOTAL [m] | kg/metro |Peso[kg]
2.1
22
subtotal 0
3 |ITEM 3 QTD/TES | VIGAS [un] |UNID. | TOTAL [m] | kg/metro |Peso[kg]
3.1
3.2
33
34
subtotal 0
[kg]
TOTAL 0

Fonte: Autor (2016)

Posterior a isso, foram realizadas as cotacdes de todos os materiais e matérias-primas
necessarias para a fabricacdo de cada metodo, levantando-se o menor valor entre as 03
empresas em que se realizaram as cota¢des na regido de Medianeira-PR.

Para se ter um custo mais preciso da fabricacdo e montagem do pré-fabricado em
concreto, foram analisados quanto tempo uma equipe de 04 funcionarios de uma determinada
empresa leva para armar, concretar e montar um pilar, uma viga e uma terca.

Para pré-fabricado metalico foram levantadas quantas toneladas de aco uma equipe

de 04 funcionarios leva para produzir e montar pilares, tesouras e tercas.



3.1.4 Anélise dos dados

Com todas as informacdes em méos foram analisados a quantidade de material

necessario para a fabricacdo e montagem de cada peca, com isso juntamos com o menor valor

de material, para se chegar a um resultado, foram comparados os custos finais de cada método

construtivo, para tanto, foi elaborada uma planilha com todos os custos e resultando em um

valor final, conforme a Figura 15.

Figura 15: Planilha total

QUADRO RESUMO DE MATERIAIS

TEN

DESCRICAD

1

ITEM 1

QTDA

UM

UNID.

TOTAL [m]

kg/metro

Peso[kg]

R$/kg

TOTAL

11

12

subtotal

ITEM 2

QTD

um

UNID.

TOTAL [m]

kg/metro

Peso[kg]

21

22

subtotal

ITEM 3

QTD/TES

VIGAS [un]

UNID.

TOTAL [m]

kg/metro

Peso[kg]

31

32

33

34

subtotal

[kg]

R$/kg

TOTAL

0 0

Fonte: Autor (2016)

[ToTat

Mao de obra de fabricacao/montagem 0
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4 CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo discutidos e apresentados 0s processos de levantamento dos custos
dos dois sistemas estruturais em pré-fabricado de concreto e metalico, desenvolvido em forma

de topicos. No final, apresentam-se as planilhas com seus respectivos custos.

4.1.1 Levantamento dos materiais a serem utilizados no pré-fabricado de concreto

4.1.1.1 Detalhamento e levantamento quantitativo dos materiais a serem utilizados nos pilares

Para os pilares, foi levantado, primeiramente, 0 aco necessario para a execucdo da
armadura, onde foram utilizados pilares tipo T. O Anexo A apresenta o detalhamento do pilar
em concreto armado pré-fabricado.

Para os pilares foram utilizados os materiais apresentados no Quadro 1, e como seréo

26 pilares de secdo 26x36 foi levantada a quantidade total.

Quadro 1: Detalhamento do quantitativo dos pilares de concreto

QUADRO RESUMO DE MATERIAIS
ITEM |DESCRICAO

1 |MATERIAL DOS PILARES QTD/PILAR | PILARES [un] |UNID. | TOTAL [m]
1.1 JAco CA-50 12,5mm de espessura 42 98 26,00 ml 1.117.48
1.2 |Aco CA-50 10,0mm de espessura 20,00 26,00 ml 520,00
1.3 |Aco CA-50 8,0mm de espessura 5,00 26,00 ml 130,00
14 |Aco CA-60 5,0mm de espessura 58 44 26,00 ml 1.519 44
1.5 |Areia 0,25 2600 m® 6,50
1.6 |Pedra bntada numero 1 0,25 26,00 m? 6,50
1.7 |Cimento CP I 3,71 2600 | sc 96,46

Fonte: Autor (2016)

Conforme Quadro 1, pode-se analisar a quantidade total para todos os 26 pilares.
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4.1.1.2 Detalhamento e levantamento quantitativo dos materiais a serem utilizados nos bracos
de concreto

Os bragos de concreto sdo 0s responsaveis pela sustentacao para as tergas, as telhas e
a sobrecarga na estrutura, para os bragos foram levantados todos 0s materiais necessarios para
a sua fabricacdo, através de detalhamento apresentado no Anexo B.

Para os bracos foram levantadas as quantidades, conforme Quadro 2.

Quadro 2: Detalhamento do quantitativo dos bracos de concreto

2 |MATERIAL DOS BRACOS QTD/BRACOS| PILARES [un] |UNID. | TOTAL [m]
21 |Aco CA-50 12, 5mm de espessura 31,30 20,00 mi 626,00
22 |Ago CA-50 10,0mm de espessura 69 52 20,00 ml 1.390,40
23 |Aco CA-60 5,0mm de espessura 77,85 20,00 mi 1.557.00
24 |Areia 0,24 2000 m® 4 80
2.5 |Pedra britada numero 1 0,24 20,00 m? 4 80
26 |Cimento CPII 3,48 2000 | sc 69,60

Fonte: Autor (2016)

4.1.1.3 Detalhamento e levantamento quantitativo dos materiais a serem utilizados nas tercas
de cobertura

As tercas de cobertura em concreto armado sdo dispostas uma da outra em vaos de
1,60 metros, totalizando 126 pecas de 5 metros de comprimento, conforme o detalhamento
apresentado no Anexo C.

Com serdo utilizadas 126 pecas, o total para as tercas de cobertura se deu pelo

levantamento apresentado na Quadro 3.

Quadro3: Detalhamento do quantitativo das tergas de concreto

3 |MATERIAL DAS TERGAS DE COBERTURA QTDITERGA QTDA UNID. | TOTAL [m]
3.1 |Aco CA-50 8,0mm de espessura 15,87 126,00 mil 1.999 62
3.2 |Aco CA-50 6,3mm de espessura 257 126,00 mil 323,82
3.3 |Aco CA-60 5,0mm de espessura 992 126,00 mil 1.249 92
34 |Areia 0,02 12600 | m? 252
3.5 |Pedra bntada numero 1 0,02 126,00 m? 252
36 |Cimento CF I 0,30 126,00 | sc 37,80

Fonte: Autor (2016)
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4.1.1.4 Resumo geral do quantitativo de material necessario para a fabricacdo do pre-
fabricado em concreto

Para o resumo dos vergalhdes, foi usada a tabela da Comercial Gerdau, conforme o
Anexo D, onde foram levantados os pesos de acordo com a bitola e o ago utilizado na
fabricacdo de cada elemento estrutural, e assim foi feito o levantamento da planilha final,
representado pelo Quadro 4. Com o traco do concreto, conseguiu-se levantar a quantidade de

areia, pedra n® 1 e cimento.

Quadro 4: Detalhamento total do pré-fabricado em concreto

QUADRO RESUMO DE MATERIAIS
ITEM |DESCRICAQ

1 |MATERIAL DOS PILARES QTD/PILAR | PILARES [un] |UNID. | TOTAL [m]
1.1 |Ago CA-50 12 5mm de espessura 42 98 26,00 ml 1.117,48
12 |Ago CA-50 10,0mm de espessura 20,00 26,00 ml 520,00
1.3 |Ago CA-50 8,0mm de espessura 5,00 26,00 mil 130,00
14 |Ago CA-60 5,0mm de espessura 58 44 26,00 ml 1.519 44
15 |Areia 0,25 26001 m? 6,50
1.6 |Pedra britada numero 1 0,25 26,00 m? 6,50
17 |Cimento CF I 3,71 26001 sc 96,46

Subtotal
2 |MATERIAL DOS BRAGOS QTD/BRACOS| PILARES [un] [UNID. | TOTAL [m]
2.1 |Aco CA-50 12,5mm de espessura 31,30 20,00 mil 626,00
2.2 |Aco CA-50 10,0mm de espessura 69 .52 20,00 mil 1.390,40
2.3 |Aco CA-60 5,0mm de espessura 77,85 20,00 mil 1.557,00
24 |Areia 0,24 2000 md 4,80
2.5 |Pedra britada numero 1 0,24 20,00 m? 4 80
26 |Cimento CP Il 3,48 20,001 sc 69,60

Subtotal
3 |MATERIAL DAS TERCAS DE COBERTURA QTDITERCA QTDA UNID. | TOTAL [m]
3.1 |Ago CA-50 8,0mm de espessura 15,87 126,00 mil 1.999 62
3.2 |Acgo CA-50 6,3mm de espessura 257 126,00 mil 323,82
3.3 |Aco CA-60 5,0mm de espessura 9 92 126,00 ml 1.249 92
34 |Areia 0,02 12600 | m? 252
3.5 |Pedra bntada numero 1 0,02 126,00 m? 252
36 |Cimento CPII 0,30 126,00 | sc 37,80

Subtotal

Fonte: Autor (2016)
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4.1.2 Levantamento dos materiais a serem utilizados no pré-fabricado metéalico

4.1.2.1 Detalhamento e levantamento quantitativo dos materiais a serem utilizados nos pilares

No primeiro momento foram levantadas as quantidades dos perfis U 127x50 #3.00
mm, para a execucdo de um pilar, conforme Anexo E.

Como os perfis U 127x50 #3.00 mm s&o dispostos todos em volta do pilar, entéo
foram levantados um total de 13 metros linear de vigas U 127x50 #3.00mm. Posterior a isso,
foram levantadas as quantidade de cantoneiras 1.1/2""x1/8", como as cantoneiras sdo dispostas
internamente nos pilares para dar rigidez e travamento, elas sdo dispostas duplamente. Assim,
totalizando 27,97 metros linear de cantoneiras de 1.1/2"x1/8".

Com o quantitativo de perfis para 01 pilar, foi levantado a quantidade de pilares
totais para a obra completa, conforme a planta baixa do Anexo F.

Pela locacdo dos pilares foi analisado que serdo 26 pilares, sendo assim, com o
levantamento da quantidade de perfis por pilar, conseguiu-se iniciar a montagem da planilha
de custos, conforme Quadro 5.

Quadro 5: Detalhamento do quantitativo das tercas metalicas

1 [PERFIS DOS PILARES QTD/PILAR | PILARES [un] [UNID. | TOTAL [m] kgimetro Peso[kg]

1.1 |Perfil U 127x50 #3.00mm 13,00 26001 ml 338,00 515 1740,7

1.2 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" 2197 26001 ml 12722 1,85 1345357
subtotal - 3086,057

Fonte: Autor (2016)

4.1.2.2 Detalhamento e levantamento quantitativo de perfis para as tesouras

Para o quantitativo dos perfis das tesouras metalicas foram quantificados os perfis
dos banzos, superior e inferior, como também o montante de liga¢do, conforme Anexo G.

Pelo detalhamento das tesouras, foi levantado o quantitativo dos banzos em perfil U
127x50 #3.00mm, totalizando 43,60 metros de perfil U 127x50 # 3.00mm para uma tesoura.
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Juntamente com a quantidade de banzos, foram levantados a quantidade de
cantoneira 1.1/2"x1/8", com base no mesmo detalnamento da tesoura. Desse modo, a
quantidade total necessaria para uma tesoura foi de 98,55 metros linear de cantoneira
1.1/2"x1/8". Tendo o quantitativo dos perfis necessarios para a execucao de 01 tesoura, logo

se conseguiu levantar o quantitativo total para as 10 tesouras, conforme o Quadro 6.

Quadro 6: Detalhamento do quantitativo das tesouras metalicas

2 |PERFIS DAS TESOURAS QTD/TES (TESOURA [un]{UNID. | TOTAL [m] | kg/metro [Peso[kg]

2.1 |Perfil U 127x50 #3.00mm 4360 1000 ml 436,00 515 22454

22 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" 98,55 1000 ml 985,50 1,85 1823175
subtotal 4068,575

Fonte: Autor (2016)

4.1.2.3 Detalhamento e levantamento quantitativo de perfis para as vigas de travamento

Para as vigas de travamento foram utilizados os mesmo critérios de levantamento dos
pilares (Anexos H e I).

Para a viga de travamento VT 02, foi levantado uma quantidade de perfil U 127x50 #
3.00mm de 11,15 metros e de cantoneira 1.1/2"x1/8" foi de 13,82 metros, como serdo duas
vigas VT 02, serdo necessarios 22,30 metros de perfil U127x50 #3.00mm e 27,64 metros de
cantoneira 1.1/2"'x1/8",

Para a viga de travamento VTO01, foi levantado que serdo necessarios 10,95 metros de
perfil U127x50 #3.00mm e de 13,68 metros de cantoneiras 1.1/2"x1/8". Assim, como serdao
04 vigas VT 01, serdo necessarios 43,8 metros de perfis U127x50 #3.00mm e 54,72 metros de
cantoneira 1.1/2"x1/8", totalizando para as duas vigas, VT 01 e VT 02, 66,10 metros de perfil
U127x50 #3.00mm e de 82,36 metros de cantoneira 1.1/2"x1/8", conforme o Quadro 7.

Quadro 7: Detalhamento do quantitativo das vigas de travamento metalicas

3 |PERFIS DAS VIGAS DE TRAVAMENTO QTD/TES | VIGAS [un] [UNID. | TOTAL [m] kgfmetro Peso[kg]
3.1 |Perfil U 127x50 #3.00mm VTO1 1,15 2001 mi 22,30 515 114,845
32 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" VT 01 13,82 200 ml 2764 1,85 51,134
3.3 |Perfil U 127x50 #3.00mm VTO02 10,95 4001 ml 43,80 515 225,57
3.4 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" VT 02 13,68 4001 ml 54,72 1,85 101,232
subtotal 492,781

Fonte: Autor (2017)
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4.1.2.4 Detalhamento e levantamento quantitativo de perfis para os contraventamentos de
enrijecimento

Os contraventamentos de enrijecimento servem para dar rigidez a estrutura, portanto

é uma peca que faz parte do sistema estrutural do pré-fabricado metalico.

Para o levantamento dos contraventamentos foram levantadas as distancias entre os

suportes de fixacdo do mesmo, o que resultou em 03 medidas diferentes, conforme Anexo J.

Cada quantidade foi levantada através da planta de cobertura (Anexo K), como na

planta de cobertura indica a posicdo de cada contraventamento, serdo necessarios o total de

157,2 metros de ferro redondo 1/2" para a fabricacdo de todos os contraventamento (Quadro

08).

Quadro 08: Detalhamento do quantitativo dos contraventamentos metalicos

4 |CONTRAVENTAMENTO ( Ferro redondo 1/2" ) COMP QTDA UNID [ TOTAL [m] | kg/metro |Peso[kg]
41 |cTo1 6,00 8,00 un 48,00 0.99 47.52
42]cTo2 7,05 8,00 un 56,40 0.99 55,836
43|cTo3 6,10 400 un 2440 0.99 24,156
44|cTo4 7,10 400 un 28,40 0,99 28,116
subtotal 157,20 155,628

Fonte: Autor (2017)

4.1.2.5 Detalhamento e levantamento quantitativo de perfis para as agulhas de enrijecimento
das tercas

As agulhas sdo outros equipamentos para auxiliar no enrijecimento e alinhamento

das tercas de cobertura, pelo Anexo L foram levantados o quantitativo das agulhas,

totalizando 194,06 metros de cantoneira 1.1/2"x1/8", conforme a Quadro 9.

Quadro 9: Detalhamento das agulhas

5 |AGULHAS (L1.1/2"X1/8") COMP QTDA UNID | TOTAL [m] kgfmetro Peso[kg]
51|AG01 1,24 1800 un 2232 1,85 41,292
52 |AG02 1,39 90,00 | un 125,10 1,85 231,435
53|AG03 1,06 4400 un 46,64 1,85 86,284
subtotal 194,06 359,011

Fonte: Autor (2017)



4.1.2.6 Detalhamento e levantamento quantitativo de perfis para as tercas de cobertura

As tercas de cobertura tem a funcdo de dar suporte as telhas da cobertura. Para as
tercas de cobertura serdo usadas tercas em perfil enrijecido UR 100x40x15 #2.25mm,
conforme Anexo M.

Conforme o projeto e o detalhamento foram levantadas as quantidades para as tercas
de cobertura, para as tercas do tipo TE 01 foi totalizado uma quantidade de 183,6 metros de
perfil UR 100x40x15 #2.25mm, para as tercas TE 02 foram quantificadas 630 metros de perfil
UR 100x40x15 #2.25mm (Quadro 10).

Quadro 10: Detalhamento das tercas

6 |TERGA DE COBERTURA (UR 100X40X15 #2.25mm) COMP QTDA UNID| TOTAL [m] kgf‘metro Peso[kg]
6.1TEM 510 36,00 | un 183,60 3,51 644 436
62 |TE02 5,00 12600 un 630,00 3,51 22113

subtotal 813,60 2855,736

Fonte: Autor (2017)

4.1.2.7 Resumo geral do quantitativo de material necessario para a fabricacdo do pré-
fabricado metéalico

Para o resumo geral de todos os materiais necessarios para a fabricacdo do pré-
fabricado metalico e para uma melhor organizacao, foi realizada uma tabela com todos os
materiais. Como o pré-fabricado metalico se trabalha totalmente em peso por kg, ja foram
multiplicados os pesos de cada material a partir das informagdes da Comercial Gerdau, Anexo

N, totalizando o peso da estrutura (Quadro 11).
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Quadro 11: Detalhamento total do material em pré-fabricado metélico

QUADRO RESUMO DE MATERIAIS
TEMDESCRICAQ

1 |PERFIS DOS PILARES QTD/PILAR| PILARES [un] |UNID. | TOTAL [m] kglme‘tro Peso[kg]
1.1 |Perfil U 127x50 #3.00mm 13,00 2600 ml 238,00 5.15 1740.7
1.2 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" 2797 26,00 ml 727,22 1,85 1345,357
subtotal - 3086,057

2 |PERFIS DAS TESOURAS QTDITES |TESOURA [un]|UNID. | TOTAL [m] kg;‘metro PESO[kg]
2.1 |Perfil U 127x50 #3.00mm 43,60 10,00 | ml 436,00 515 2245.4
2.2 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" 98,55 10,00 ml 985,50 1,85 1823.175
subtotal 4068,575

3 |PERFIS DAS VIGAS DE TRAVAMENTO QTDITES VIGAS [un] |UNID. | TOTAL [m] kg,‘metro Peso[kg]
3.1 |Perfil U 127x50 #3.00mm VTO1 11,15 2,00 ml 22,30 515 114,845
3.2 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" VT 01 13,82 2,00 ml 2764 1,85 51,134
3.3 |Perfil U 127x50 #3.00mm VT02 10,95 4,00 ml 43,80 515 225,57
3.4 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" VT 02 13,68 400 ml 54,72 1,85 101,232
subtotal 492,781

4 |CONTRAVENTAMENTO ( Ferro redondo 1/2") COMP QTDA UNID | TOTAL [m] kg;‘metro Peso[kg]
41 |cTO1 6,00 800| un 48,00 0.99 47,52
42 |CT02 7,05 8,00 un 56,40 0,99 55,836
43|CT03 6,10 400 un 2440 0.99 24,156
44 |CT 04 7,10 400 un 2840 0,99 28,116
subtotal 157,20 155,628

5 [AGULHAS (L 1.1/2"X1/8") comp QTDA | UNID| TOTAL [m] | kg/metro |Peso[kg]
51 |AG 01 1,24 18,00 un 2232 1,85 41,292
52 |AG 02 1,29 90,00 un 125,10 1.85 231,435
53 |AG03 1,06 4400 un 46,64 1,85 86,284
subtotal 194,06 359,011

6 |TERGA DE COBERTURA (UR 100X40X15 #2.25mm) COMP QTDA UNID | TOTAL [m] kg;‘metro PESO[kg]
6.1 |TE 01 510 36,00 un 183,60 3.51 644,436
6.2 |TEO2 5,00 126,00 un 630,00 3.51 2211.3
subtotal 813,60 2855,736

[ka]

TOTAL 11017,788

Fonte: Autor (2017)

4.1.3 Orcamento dos materiais

4.1.3.1 Orcamento dos materiais necessarios para a fabricacdo do pré-fabricado em concreto

Para 0 orcamento dos materiais que serdo necessarios para a fabricacdo do pré-
fabricado em concreto, foi levantado o valor dos materiais em 03 empresas, conforme 0s

Anexos N, O e P, localizadas na cidade de Medianeira-PR, onde se pegou como base de



calculo os menores valores de cada material, simulando oque uma empreiteira ou construtora

faria no caso dos or¢camentos, como mostra o Quadro 12.

Quadro 12: Orcamento de pré-fabricado em concreto
QUADRO RESUMO DE MATERIAIS

ITEM |DESCRIGAO

1 |EMPRESA AREIA | PEDRA1 |CIMENTO CPIl| Ferro 12,5mm | Ferro 10 mm| Ferro 8 mm | Ferro 5 mm
1.1 |[EMPRESA A R$ 69,00 [ R$49,00 | R$33,15 R$ 3590 R$ 23,90 RS 14,90 R$ 6,90
12 [EMPRESAB R$ 7500 [ R$5400 | R$2390 R$ 31,20 R$ 21,00 RS 14,15 R$ 5,60
13 [EMPRESAC R$ 74,00 [ R$4990 | R$2390 R$ 34 90 R$ 23,90 R$ 15,90 R$ 6,10
Menor prego R$ 69,00 | R$49,00 R$ 23,90 R$ 31,20 R$ 21,00 RS 14,15 R$ 5,60

Fonte: Autor (2017)

4.1.3.2 Orcamento dos materiais necessarios para a fabricacdo do pré-fabricado metéalico

Como o pré-fabricado metéalico se trabalha com o preco por quilo do a¢o, cotou-se em
03 empresas, conforme os Anexos Q e R, localizadas fora da regido de Medianeira-PR, pois
como os perfis sdo fabricados e revendidos por siderurgicas e na regido ndo ha empresa que
fabrica e revende esse tipo de material, o valor considerado esta com o frete incluso, Quadro
13.

Quadro 13: Orcamento de pré-fabricado metalico

QUADRO RESUMO DE MATERIAIS
TEMDESCRICACQ
1 |Empresa Perfil U 127x50 #3.00mm | Cantoneira 1.1/2"x1/8" Ferro redondo 1/2" UR 100x40x15 #2.25mm
1.1 |[Empresa D R$ 3,67 R$ 3,59 R$ 3,59 R$ 3,77
1.2 |[Empresa E R$ 3,50 R$ 4,60 R$ 4,60 R$ 3,50
1.3 |[Empresa F R$ 3,75 R$ 3,36 R$ 3,36 R$ 3,75
Menor prego R% 3,50 R% 3,36 R$ 3,36 R$ 3,50

Fonte: Autor (2017)
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4.1.4 Levantamento dos custos de méo de obra de fabricagdo e montagem

4.1.4.1 Levantamento dos custos de fabricacdo e montagem do pré-fabricado em concreto

A fabricacdo do preé-fabricado em concreto é mais complicada que a do metalico,
pois precisa de formas e mais equipamentos, por isso foram feitas visitas in loco dentro da
fabrica de uma determinada empresa, para realizar o levantamento de tempo e pessoal
necessarios para producdo de 01 armadura de cada elemento estrutural (pilares, bracos e
tercas). Assim, uma equipe contendo 03 funcionérios leva aproximadamente 4,5 horas para
armar um portico, sendo uma equipe de 03 serventes de pedreiro, custando R$187,00 /dia.

Como séo 09 porticos, a equipe leva em torno de 5 dias para deixar todas as
armaduras prontas, custando um valor de R$935,00 reais.

Para a concretagem, verificou-se que a produgdo média foi de 01 Portico por dia,
contando como pértico 01 pilar, conjunto de bracos e 10 tercas. Portanto para se fabricar 09
porticos a empresa leva 09 dias, em uma equipe de 04 funcionarios, custando R$275,00 /dia.
Com isso, para 09 dias de trabalho a concretagem custara R$2.475,00 reais.

Para a mao de obra de montagem foi levantado quantos metros quadrados uma
equipe com 05 funcionarios monta por dia, chegando a uma media de 45,00 m#/dia, tendo em
vista que a obra em estudo apresenta 900 m2, a equipe levard 20 dias para a montagem,
custando R$413,00/dia e, assim, totalizando o custo de montagem de R$8.260,00 reais,

conforme Quadro 14.

Tabela 14: Detalhamento do custo de fabricacdo e montagem do pré-fabricado em concreto

4 |CUSTOS DE ARMA(;AO RE/DIA QTDA UNID. | TOTAL [R$]
4.1 |Equipe com 03 funcionaros 187,00 500 R$ 935,00
5 |CUSTO DE CONCRETAGEM RE/DIA QTDA UNID. | TOTAL [R$]
5.1 |Equipe com 04 funcionaros 275,00 900 R$ 247500
6 |CUSTO DE MONTAGEM RE/DIA QTDA UNID. | TOTAL [R$]
6.1 |Equipe com 05 funcionarios 413,00 20,00 R$ 8.260,00

Fonte: Autor (2017)



4.1.4.2 Levantamento dos custos de fabrica¢do e montagem do pré-fabricado metalico

Para levantar os custos de fabricacdo e montagem, foi levantado o tempo de
fabricacéo e o valor dos funcionarios de uma equipe de fabricacdo e montagem por dia, para o
tempo de fabricagéo, calculou-se a traves de um acompanhamento em uma inddstria de pré-
fabricado metélico, que uma equipe com 05 funcionarios fabricam por media/més, cerca de 26
toneladas/més, o que significa que a equipe pode fabricar 1,18 toneladas/dia, portanto para o
estudo em questdo serdo necessarios 10 dias para a sua fabricacao.

O custo desses 5 funcionarios da empresa por més, é cerca de R$9.800,00 /més,
sendo que, por dia, o valor da equipe seré de R$445,45.

Para finalizar o custo de fabricacdo, como serdo 10 dias, o valor do custo para a
fabricacdo desse estudo, sera de R$4.454,54.

Com isso, foi levantado através de um acompanhamento in loco de uma obra
realizado por uma determinada empresa, o custo de montagem da mesma forma que a de
fabricacdo somente com uma diferenca na montagem, que se tem o preco por metro quadrado,
com uma equipe de 04 funcionarios a empresa monta em media 60,00 m#/dia, como a obra em
estudo apresenta 900 m2, a equipe tera 15 dias para montar a cobertura, e essa equipe de 04
funcionarios custa mensalmente para a empresa R$8.735,00, gerando em torno de
R$395,00/dia. O Quadro 15 apresenta os custos de fabricacdo e montagem.

Quadro 15: Detalhamento do custo de fabricacdo e montagem do pré-fabricado metalico

4 |CUSTOS DE FABRICAGAO R$/DIA QTDA UNID. | TOTAL [R$]
4.1 |Equipe com 05 funcionarios 445 45 10,00 | R$ 4.454 50
5 |CUSTO DE MONTAGEM R$/DIA QTDA UNID. | TOTAL [R$]
5.1 |Equipe com 04 funcionarios 395,00 15,00 | R$ 592500

Fonte: Autor, (2017)

4.1.5 Comparativos dos dois métodos estruturais

Com todos os valores em mdos, foram fechadas as duas planilhas, tanto do pré-
fabricado em concreto quanto do pre-fabricado metalico, o Quadro 16 se refere ao pré-

fabricado em concreto.
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Quadro 16: Custo final pré-fabricado em concreto
QUADROQ RESUMO DE MATERIAIS

ITEM |DESCRIGAD

1 |MATERIAL DOS PILARES QTD/PILAR | PILARES [un] |UNID. | TOTAL [m] BARRAS |RS/barra/sc TOTAL
1.1 |Ferro CA-50 12,5mm de espessura 4293 2600 ml 1.117,48 93,12 31,2 2.90545
12 |Ferro CA-50 10,0mm de espessura 20,00 2600 ml 520,00 43,33 21.00 910,00
1.3 |Ferro CA-50 8,0mm de espessura 5,00 26,00 ml 130,00 10,83 14,15 153,29
14 |Ferro CA-60 5,0mm de espessura 58,44 2600 ml 1.519,44 126,62 56 709,07
1.5 |Volume de concreto fck 20 0,621 2600 | m? 16,15 332,46 5.367,90
Subtotal 10.045,71

2 |MATERIAL DOS BRAGOS QTD/BRACOS| PILARES [un] [UNID. | TOTAL [m] | BARRAS [R$/barra/sc TOTAL
21 |Ferro CA-50 12,5mm de espessura 31,30 20,00 ml 626,00 52,17 31,20 1.627,60
2.2 |Ferro CA-50 10,0mm de espessura 69,62 20,00 ml 1.390,40 115,87 21 2.433.20
2.3 |Ferro CA-60 5,0mm de espessura 77,85 2000| ml 1.557,00 129,75 56 726,60
24 [Volume de concreto fck 20 0,58 2000 m? 11,60 332,46 3.856,54
Subtotal 8.643,94

3 |MATERIAL DAS TERGAS DE COBERTURA QTD/TERCA QTDA UNID. | TOTAL[m] | BARRAS | RS%/barra/sc TOTAL

3.1 |Ferro CA-50 8,0mm de espessura 15,87 126,00 ml 1.999,62 166,64 14,15 2.357.89
3.2 |Ferro CA-50 6,3mm de espessura 257 126,00 | ml 323,82 26,99 76 205,09
3.3 |Ferro CA-60 5,0mm de espessura 992 12600 | ml 1249 92 104,16 56 583,30
34 |Volume de concreto fck 20 0,05 126,00 | m® 6,55 332,46 2.178,28
Subtotal 5.324,55

4 |cusTos DE ARMACAD R$/DIA QTDA UNID. | TOTAL [R%] TOTAL
4.1 |Equipe com 03 funcionarios 187,00 500| RS 935,00 935,00

5 |CUSTO DE CONCRETAGEM R$/DIA QTDA UNID. | TOTAL [RS] TOTAL
5.1 |Equipe com 04 funcionarios 275,00 900 | RS 2.475,00 2.475,00

6 |CUSTO DE MONTAGEM R$/DIA QTDA UNID. | TOTAL [R%] TOTAL
6.1 |Equipe com 05 funcionarios 413,00 20,00 RS 8.260,00 8.260,00
TOTAL GERAL TOTAL 35.684,19

Fonte: Autor (2017)

Para o pré-fabricado metélico o valor do ago varia de perfil para perfil, portanto foi
fechada a planilha do pré-fabricado metalico pelo Quadro 17, onde se juntou com 0s custos de

fabricacdo e montagem, fechando o custo total do pré-fabricado metalico.



Quadro 17: Custo final pré-fabricado metalico

QUADRO RESUMO DE MATERIAIS
TEMDESCRIGAO
1 |PERFIS DOS PILARES QTD/PILAR| PILARES [un] [UNID. | TOTAL [m] | kg/metro |Peso[kg] Prego/kg |Total/ RS
1.1 |Perfil U 127x50 #3.00mm 13,00 2600 ( ml 338,00 5,15 17407 3.5 6092,45
1.2 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" 2797 2600 ( ml 72722 1,85 1345,357 3.36 452040
subtotal - 3086,057 10612,85
2 |PERFIS DAS TESOURAS QTD/TES |TESOURA [un]UNID. | TOTAL [m] kg,’metro Peso[kg]
2.1 |Perfil U 127x50 #3.00mm 43,60 1000 ml 436,00 5,15 22454 35 7858,90
2.2 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" 98,55 10,00 ml 985,50 1,85 1823,175 3,36 6125,87
subtotal 4068,575 13984,77
3 |PERFIS DAS VIGAS DE TRAVAMENTO QTD/TES | VIGAS [un] |UNID. | TOTAL[m] | kg/metro [Peso[kg]
3.1 |Perfil U 127x50 #3.00mm VTO1 11,15 200 ml 2230 5,15 114,845 3,5 401,96
3.2 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" VT 01 13,82 200 ml 2764 1,85 51,134 3,36 171,81
3.3 |Perfil U 127x50 #3.00mm VT02 10,95 400] ml 43,80 5,15 22557 35 789,50
3.4 |Cantoneira 1.1/2"x1/8" VT 02 13,68 400] ml 54,72 1,85 101,232 3,36 340,14
subtotal 492,781 1703,40
4 |CONTRAVENTAMENTO ( Ferro redondo 1/2") COMP QTDA UNID | TOTAL[m] | kg/imetro |Peso[kg]
411CTMNM 6,00 800 un 48,00 0,99 47 52 3,36 159,67
42(CT02 7,05 800 un 56,40 0,99 55,836 3,36 187,61
43|CT03 6,10 400] un 24,40 0,99 24,156 3,36 81,16
44|CT04 7,10 400] un 28,40 0,99 28,116 3,36 94,47
subtotal 157,20 155,628 522,91
5 |AGULHAS (L 1.1/2"X1/8") COMP QTDA | UNID | TOTAL [m] | kg/metro |Pesol[kg]
51|AGOM 1,24 1800 un 2232 1,85 41,292 3,36 138,74
52|AG02 1,39 90,00 | un 12510 1,85 231,435 3,36 777.62
53|AG03 1,06 4400 un 46,64 1.85 86,284 3,36 289,91
subtotal 194,06 359,011 1206,28
6 [TERGA DE COBERTURA (UR 100X40X15 #2.25mm) COMP QTDA UNID | TOTAL[m] | kg/imetro |Peso[kg]
6.1|TE 01 510 36,00 | un 183,60 3,51 644,436 3,5 2255,53
6.2|TE02 5,00 126,00 | un 630,00 3,51 2211,3 3,5 7739,55
subtotal 813,60 2855,736 9995,08
4 |CUSTOS DE FABRICAGAO R$/DIA QTDA UNID. | TOTAL [R$]
4.1 |Equipe com 05 funcionarios 44545 10,00 | R$ 4454 50 4.454,50
§ [CUSTO DE MONTAGEM R$/DIA QTDA UNID. | TOTAL [R$]
5.1 |Equipe com 04 funcionarios 395,00 1500 | RS 5.925,00 5.925,00
[kq] TOTAL
TOTAL 11017,788 48404,78

Fonte: Autor (2017)

Para uma melhor interpretacéo dos custos, foram montados os graficos comparando
0s custos de material e méo de obra do pré-fabricado em concreto, apresentado no Grafico 1
e de material e méo de obra do pré-fabricado metalico, apresentado no Gréfico 2, e, como

conclusdo dos dois métodos, foi elaborado o Grafico 3 com o custo total.



Grafico 1: Custo do pré-fabricado de concreto

m Material

B M3o de obra

Fonte: Autor (2017)

Graéfico 2: Custo do pré-fabricado metalico

H Material

B M3o de obra

Fonte: Autor (2017)
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Grafico 3: Custo total dos dois sistemas

RS 60.000,00

RS 50.000,00

RS 40.000,00

RS 30.000,00

RS 20.000,00

RS 10.000,00

RS 0,00 -

Concreto Metalico

Fonte: Autor (2017)

Como podemos ver nos graficos acima o custo da méo de obra ficou bem proximo se
comparando os dois sistemas, a grande diferenca se tomou pelo custo dos materiais de cada
sistema, muitas vezes por se ter com mais facilidade as matéria-prima do pré-fabricado de
concreto com mais facilidade, e assim se reduzindo os custos devido a oferta ser maior.

Assim com o gréfico final, podemos concluir que o pré-fabricado metélico ficou com

o valor de R$ 48.404,78 ficando com o valor acima do pré-fabricado de concreto.
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5 CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés dos resultados obtidos, pode-se concluir que o pré-fabricado em concreto se
tem um valor menor que o metélico, pois devido ao valor da matéria-prima ser mais em conta
e sua méo de obra menos qualificada, consegue-se reduzir custos.

Com isso, o pré-fabricado em concreto representa em 26,28% de economia em
relagdo ao pré-fabricado metalico e assim elevando os valores do lucro de futuros
empreendimentos.

Para a elaboracdo deste trabalho, foram seguidas rigorosamente as etapas de
levantamento dos custos da obra, buscando o valor mais correto possivel para o fechamento
dos custos dos dois métodos construtivos, tanto do pré-fabricado em concreto quanto o
metalico e, assim, tendo como base este trabalho para diversas pessoas, empresas e
académicos.

Esclarecendo que o perfil de obra adotado neste trabalho se torna viavel atraves da
estrutura em concreto, que além de oferecer competitividade financeira € amplamente mais
adequada a utilizagdo proposta neste estudo.

Vale ressaltar que neste trabalho ndo foram levantados os custos de fundagbes e
investimentos em equipamentos, e que isso pode alterar o resultado da analise, além de haver
sistemas mistos, em que se utilizam os dois métodos na mesma obra, podendo ser mais

econdémico que um sistema formado por um material apenas.
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6 CAPITULOG

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Possibilitando a continuidade do trabalho, sugere-se como futuros trabalhos:
a) Realizar o orcamento dos custos contendo fundac@es e equipamentos;
b) Realizar um levantamento de custos para uma obra mista;

c) Verificar as melhores condicdes de seguranca de trabalho no local.
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ANEXO B - DETALHAMENTO DOS BRACOS DE CONCRETO

Dakar clha
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Fonte: Autor (2016)



ANEXO C - DETALHAMENTO DAS TERCAS DE CONCRETO
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Fonte: Autor (2016)
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ANEXO D - TABELA GERDAU
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ANEXO E - DETALHAMENTO DOS PILARES METALICOS

VIGA U 127X50 #3.00mm—.

cantoneira 1.12"x1/8" —

Fonte: Autor (2016)
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ANEXO F - LOCACAO DOS PILARES METALICOS

= o o o

Fonte: Autor (2016)



ANEXO G - DETALHE DA TESOURA
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Fonte: Autor (2016)
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ANEXO H - DETALHE DA VIGA DE TRAVAMENTO VT 02

4873

~U 127X50 # 3.00mm
/

S

70

70

\“_L 1.1/2"X1/8"

70

Fonte: Autor (2016)
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ANEXO | - DETALHE DA VIGA DE TRAVAMENTO VT 02
4773

,—U 127X50 # 3.00mm

o/'
/

70

L1227 X 1/8 "

VT 01
04x

Fonte: Autor (2016)
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ANEXO J - DETALHAMENTO DOS CONTRAVENTAMENTOS

(A)

ferro redondo 1/2°

RELACAO DE CONTRAVENTO
CONTRAVENTO MEDIDAS (A) QUANTIDADE
CT 01 600 08 PC
CT 02 705 08 PC
CT 03 610 04 PC
CT 04 710 04 PC

Fonte: Autor (2016)
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ANEXO K - PLANTA DE COBERTURA
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ANEXO L - DETALHAMENTO DAS AGULHAS

(A)
Parafuso 3/8"x1" —\ Va Parafuso 3/8"x1"
\ V4
CANTONEIRA 1.1/2"x 1/8"
RELACAO DE AGULHA
AGULHA MEDIDA (A) QUANTIDADE
AG 01 124 18 PC
AG 02 139 90 PG
AG 03 106 44 PC

Fonte: Autor (2016)
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ANEXO M - DETALHAMENTO DAS TERCAS

(A)

— Viga UE 100x40x15 #2.25mm

/!

(B)

]

DISTANCIA AGULHA

RELACAO DE TERCAS
TERCA MEDIDA DISTANCIA (A) DISTANCIA DISTANCIA (B) QUANTIDADE
AGULHA
TEO1 510.0 20 245 0 36
TE02 500.0 0 EIXO 0 126

Fonte: Autor (2016)
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ANEXO N - DETALHAMENTO DAS TERCAS
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ANEXO O - COTAGCAO CONCRETO 01

Obs: Vendedor: 0011
Codigo Descricao UN Quantidade Un c/desc Val
001254 AREIA MEDIA GUAIRA M3 6,000 69,00
003688 PEDRA BRITA N 1 M3 6,000 49,00
009619 CIMENTO VOTORAN OBRAS ESPECIAIS CP V 50KG sc 30,000 33,90 33,15 20+
000596 FERRO GERDAU/BELGO/SI CA50 12,5MM (1/2) 12M BR 15,000 2+ 35,90
000595 FERRO GERDAU/BELGO/SI CA50 10MM (3/8) 12M BR 15,000 .© 23,90
000594 FERRO GERDAU/BELGO/SI CAS0 08MM (5/16) 12M BR 15,000 14,90
000592 FERRO GERDAU/BELGO/SI CA60 05MM 12M BR 15,000 © 6,90

Fonte: Empresa A (2017)



ANEXO P - COTACAO CONCRETO 02

Item Descrigdo Embalagem Quant. V1. Total
199469 FERRO P/CONST. 12.5MM 1/2" CA-50 GER/VOT . C/12MT BROOD1BR 1,000 31,20
199476 FERRO P/CONST. 10.0MM 3/8" CA-50 GER/VOT . C/12MT BRO001BR 1,000 21,00
199513 FERRO P/CONST. 8.0MM 5/16" CA-50 GER/VOT . C/12MT BROO01BR 1,000 14,15
199520 FERRO P/CONST. 5.0MM CA-60 GER/VOT . C/12MT BROO0D1BR 1,000 5,60
550574 CIMENTO VOTORAN OBRAS ESTRUTURAIS . 50KG PCOD01PC 1,000 23,90
203548 AREIA RIO PARANA .. M30001M3 1,000 75,00
203555 PEDRA BRITADA .. M30001M3 1,000 54,00

Fonte: Empresa B (2017)
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ANEXO Q - COTACAO CONCRETO 02

Codigo Descrisao

Cant.

001582 FERRO CONSTRUCAD 5, OMMX
001580 FERRO CONSTRUCAD S/14 - 8,0MMx
001579 FERRO COMSTRUCAD 3/6 = 1OMMX
001577 FERRD COMSTRUCAQ 172 - 12.5Mrk
000001 AREIA MEDIA

001585 FEDRA ERITADA MLX

004676 CIMENTO VOTORAN SOKG OBRAS ESF

Fonte: Empresa C (2017)

ECTATS

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Valor val.Tot
6410 by 10
15,90 15,90
235,90 23,90
34,90 34,90
74,00 74,00
49,90 49,20
23490 2wy 90
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ANEXO R - COTACAO METALICO 01

ltem Descrigdo Qtd. Qtd. KG Dt Solicitada | Prego sem IPI Alig. ICMS Alig. IPI Carga(ST) Valor Total
1 PERFIL LQUS 127X50X3X6000 1,088,850 K 1088850 KE  27.04.0007 3,278 BRLIKG 12% 0% 0,00 % 3.601,88 BRU
Prazo de Pagamento: 1058-34% 30d / 33% 45d / 33% 60d
2[‘ PERFIL LQUE 1010 100X40x17%2.25X10000 | 852 KEJ 852,000 KGI 7.04.2017 | 3,388 ERUKGI 12% 0% | 0,00 % | 280038 BRLI
Prazo de Pagamento: 1050-34% 30d / 33% 45d / 33% A0d |
3EJ CANT 1.1/2¢1/8 A38 fm FX1t | 713,700 KEJ F‘&,?JDKGI 7042017 | 3045 ERUKGI 18 % 0% | 0,00 % | 217282 BRLI
Prazo de Pagamento: 1050-34% 20d / 23% 45d / 33% B0d |
4[4 BARRED 1/2 A36 Gm FX1t | 268,850 KE{ 28,650 Kd 742017 | 3045 ERUKC-'J 18 % 0% | 0,00 % | 81783 B?L|
Prazo de Pagamento: 1050-34% 30d / 33% 45d / 33% 60d
| TOTAL Kd 2033000 Kd
TOTAL 9.462 12 BR]

Fonte: Empresa D (2017)
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ANEXO S - COTACAO METALICO 02
Representante: REGIAD XXE/MARANA

ltem Nosso Cod. Descrigio Pecas  Quantidade Unidade Valor Unid.
1 7018 PERFIL U3.00 X 127 X 50 X 6000 - 30.96 35,000000 1.083,60000 KG 3,500000000
2 4822 PERFILUE 285 X100 X 40X 15X 6000-24. 45000000 1.081,30000 KG 3,500000000
3 738 CANTONEIRA 1B X1.02-112 45,000000 504,000000 KG 4,600000000
4 731 B REDONDA 112 -6 15,000000 §0,000000 KG 4,600000000

Fonte: Empresa E (2017)
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ANEXO T - COTACAO METALICO 03

Produtos Qtd. UN. Preco Qtd. UN.  Preco
12311 FERRO CANTONEIRA 1/8 X T1/2(A) 250 BARRA 3800 2830 KG 3,36
157/2 FERRO REDONDO MEC. 1/2 (B) 150 BARRA 1995 89.1 KG 3,36
19711 VIGA L) ESTRUTURAL 100 X 40 CHT3ENR. (A) 450 BARRA 7710 92565 KG 374
19171 VIGA L) ESTRUTURAL 127 X 50 CH11 (A) 400 BARRA 115,10 12260 KG 375

Fonte: Empresa (2017)
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