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RESUMO

Com o mercado cada vez mais exigente, atualmente vive-se uma evolugdo constante na
construcdo civil, buscando uma melhor qualidade e eficiéncia combinada com um menor
custo. Visando esse custo-beneficio, realizou-se um estudo comparativo entre dois sistemas de
lajes com a mesma finalidade, sendo elas laje trelicada convencional e painel pré-laje. A
pesquisa foi realizada em uma fabrica de pré-moldados localizada na cidade de Corbélia-PR e
com acompanhamento em obras realizadas na cidade de Cascavel-PR, a partir de
levantamentos de custos de matéria-prima e materiais utilizados para execucdo das lajes e
custos relacionados a transporte e méo de obra para realizacdo da montagem das lajes. Foram
realizados gréficos para demonstrar as reais diferencas de valores entre os dois sistemas nos
vaos estabelecidos e, assim, constatar qual a viabilidade de cada sistema construtivo adotado.
Os resultados apresentaram o melhor custo beneficio do painel pré-laje comparado com a laje
convencional, bem como na montagem e execuc¢do. Concluiu-se que os métodos analisados
sdo de extrema qualidade, garantindo todo o cuidado necessario para que se tenha toda
seguranca necessaria na fabricacdo e execucdo das mesmas, se destacando entdo o método de
painel pré-laje.

Palavras-chave: Construcdo Civil. Laje trelicada convencional. Painel pré-laje.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Com um mercado cada vez mais exigente, a construcdo civil vem passando por uma
evolucdo constante nos ultimos anos, e a busca por uma maior qualidade e seguranca com um
menor custo vem sendo mais visada e inevitavel. Para obter-se esse parametro de maior
qualidade com menor custo, faz-se necessario um estudo comparativo entre diferentes
métodos construtivos com a mesma finalidade.

No passado, as estruturas eram construidas sujeitas apenas as cargas distribuidas e
vaos relativamente pequenos, adotando-se estruturas convencionais como lajes macicas, tendo
em vista a reducdo de custos e tempo de execucdo torna-se indispensavel um conhecimento
maior de novas técnicas que proporcionam atenuar as perdas na construcdo civil (FARIA,
2010).

As lajes ou placas, que sdo partes constituintes dos sistemas estruturais, podem ser
definidas, segundo a norma NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
(ABNT, 2014), como “elementos de superficie plana sujeitos principalmente a agdes normais
a seu plano” ou como “obra continua de concreto armado, a qual constitui sobrado, teto de um
compartimento ou piso” (AURELIO, 1999).

No periodo da revolucdo industrial, foram desenvolvidas varias tecnologias afim de
uma otimizacgdo dos setores em geral. Na construcdo civil, segundo Ordonéz (1974), o pré-
fabricado aparece em grande escala no periodo pés-guerra devido a demanda de reconstruir as
diversas edificacdes que foram destruidas em um pequeno intervalo de tempo impossivel para
a construcdo convencional.

De acordo com Pinheiro (2007), aproximadamente trinta anos atras ao desenvolver um
projeto com lajes pré-moldadas trelicada, o engenheiro se deparava com catalogos de
fabricantes, ndo contrariando a literatura. Por mais que 0s mesmos tentassem informar os
procedimentos que deveriam ser executados de maneira detalhada, havia, em geral, muito
empirismo.

Para Costa (1997), a evolucdo do processo construtivo comeca pela qualidade dos
projetos, e entre os projetos elaborados para a construgdo civil, destaca-se o estrutural. A
estrutura de uma edificagéo, individualmente, responde pela etapa de maior representatividade

no custo total da construgéo (15% a 20% do custo total).
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Segundo Florio (2004), nos ultimos anos o uso das lajes pré-fabricadas vem
aumentando. O que era para ser uma solucdo utilizada em edificacGes de pequeno e médio
porte, vem sendo utilizado em grandes obras como prédios de diversos pavimentos e grandes
vaos por sua viabilidade.

Sendo assim, com este estudo pretendeu-se analisar o sistema construtivo de laje
trelicada convencional e painel pré-laje, comparando 0s custos e 0 tempo necessario para

realizar toda a fabricacéo e execucdo de cada método.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a viabilidade econémica do uso de painel trelicado comparado com o uso de

laje trelicada convencional para diversos vaos.

1.2.2  Obijetivos especificos

- Descrever as principais caracteristicas dos sistemas estruturais adotados;

- Comparar as lajes em diversos vaos, variando de 3,0 a 6,0 m com variacdo de 1,0 m,
considerando a mesma finalidade de uso;

- Comparar o tempo de fabricacdo e execucdo de ambos os métodos pela area;

- Estimar os custos dos materiais e mdo de obra utilizados para fabricacdo e execucao

pela area.

1.3 JUSTIFICATIVA

Com o elevado indice de crescimento e avango tecnolégico na construcéo civil, se faz
necessario realizar projetos alinhando custo reduzido, agilidade e eficiéncia, visando um

menor desperdicio e uma maior contribuicdo com o meio ambiente.
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Mesmo com diversos métodos construtivos disponiveis no mercado, o custo e o tempo
sdo fatores determinantes na escolha do tipo de laje a ser executada. Por este motivo, buscou-
se neste estudo, um comparativo de dois sistemas estruturais convencionais. Entre os sistemas

a serem estudados sdo citados: painel pré-laje e laje trelicada convencional.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Qual a viabilidade econdmica para execucdo de lajes em vaos de 3,00 a 6,00 metros
comparando laje trelicada e painel trelicado?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Dentre os dois métodos construtivos utilizados no estudo, sendo eles, laje trelicada
convencional e painel pré-laje, visando um comparativo geral da obra, o painel pré-laje torna-
se mais viavel por poder se executar outras atividades que seriam impossibilitadas pela grande
quantia de escoras que a laje trelicada convencional necessita. Além disso, o tempo de
execucao da laje € mais rapido e o transporte da mesma é mais simples e seguro, evitando a

quebra de materiais.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa limitou-se ao levantamento dos custos de todos os insumos e do tempo
para fabricacdo na Empresa Pré Moldados Franck, localizada no Nucleo Industrial, na cidade
de Corbélia, Parana, sendo utilizadas em duas obras na cidade de Cascavel, Parana, sendo
considerados os custos dessa regido.

Foi realizado acompanhamento in loco, tanto para fabricagdo quanto para execucéo,
ndo ocorrendo testes laboratoriais.

O estudo limitou-se em véaos de 3,0 a 6,0 metros, pois é a capacidade maxima de
producdo da fébrica estudada. Além disso, as lajes foram limitadas a0 mesmo uso de ambos

0s sistemas estudados.
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Para vaos onde ndo for possivel realizar o levantamento in loco, realizou-se um
comparativo com vaos ja analisados in loco e fez-se uma estimativa proporcional ao aumento

ou diminuicdo do tamanho do mesmo relacionado ao custo.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo foi abordado o conceito de concreto e pré-moldado, mostrando desde o

processo fabril até a execucdo final das lajes pré-moldadas.

2.1.1 Concreto

Conforme Santos (2006), caracteriza-se 0 concreto como um material plastico,
moldavel e possivel de impor os mais variados formatos. E composto por agregado mitdo e
graudo, além do aglomerante que é formado por areia, &gua e cimento.

Kaefer (1998) afirma que, desde os primordios da humanidade o concreto € utilizado,
dando um destaque maior no Império Romano a partir do século 11 a.C., mas foi apenas em
1824 que o concreto utilizado na atualidade surgiu, proveniente da queima de calcério e
argila, desenvolvido pelo inglés Joseph Aspdin.

2.1.2 Concreto armado

Segundo Sussekind (1989), foi a partir da soma do desenvolvimento do cimento
Portland por Josef Aspdin em 1824 e a ideia de se colocar barras de a¢o na parte tracionada de
pecas produzidas em argamassa de cimento, primeiramente posto em pratica na Franca por
Lambot em 1855 e por Monier em 1861, que se gerou o concreto armado.

Benevolo (1976), explica que o concreto armado é um processo inventado na Europa
no século XIX que consiste na combina¢do do concreto com a armadura de ago passiva,
combinando as propriedades & compressdo do concreto e tragdo do aco, possibilitam atingir
vaos e alturas extraordinarias.

Botelho (2011), afirma que o concreto armado esta na lista dos materiais que S&o
considerados novos materiais da arquitetura moderna, juntamente com 0 acgo e o vidro. S&o

produzidos em uma escala industrial e viabilizam arranha-céus, pontes, silos, estacfes
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ferroviérias, ou seja, novos objetos arquitetdbnicos que caracterizam o cendrio mundial
moderno do século XX.

Conforme Leonhardt e Monnig (1977), é possivel empregar o concreto armado em
todos os tipos de construcdo, tendo como suas principais vantagens a facilidade de se moldar,
adaptando-se a qualquer tipo de forma, sua resisténcia ao fogo, influéncias atmosféricas e ao
desgaste mecanico, prdprio para estruturas monoliticas e, ainda, € econdémico por sua matéria-

prima ser barata.

2.1.3 Pré-moldado

De acordo com EI Debs (2000), a construcdo civil vem sendo considerada uma
indUstria atrasada em relacdo a outros ramos industriais por ter uma baixa produtividade,
grande desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle de qualidade. Na busca de
reduzir esse atraso, utilizam-se elementos pré-moldados de concreto, sendo chamado de
concreto pré-moldado ou pré-moldagem.

A NBR 9062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado (ABNT,
2017) traz a definicdo dos pré-moldados como elementos fabricados fora do local de
utilizacdo definitiva da estrutura, tendo um controle de qualidade menos rigoroso e
inspecionado pelo proprio fabricante, individualmente ou por lotes, ndo sendo necessaria a
existéncia de laboratdrio e demais instalacoes.

Diferente do pré-moldado, o pré-fabricado é definido pela NBR 9062 - Projeto e
Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado (ABNT, 2017) - como elemento executado
industrialmente, sob um rigoroso controle de qualidade, com a utilizacdo de laboratérios e
demais instalagOes permanentes para a realizagcdo deste controle de qualidade, devidamente
inspecionados pela fiscalizagdo do proprietario.

El Debs (2000), ressalta que no Brasil a ndo exploracdo do potencial do concreto pré-
fabricado se da por um ciclo vicioso, onde alguns afirmam que ndo se constrdi por ndo existir
insumos tecnoldgicos e outros afirmam que ndo se tem insumos tecnoldgicos, pois ndo se

constroi.
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2.1.3.1 Histdria do pré-moldado

Para Vasconcellos (2002), ndo hd uma data precisa em que comecou a pré-moldagem
Surgiu junto do préprio nascimento do concreto armado, ocorrendo entdo a pré-moldagem de
elementos, fora do local de seu uso. Sendo assim, pode-se afirmar que a pré-moldagem
comecou junto da invencgdo do concreto armado.

Segundo Revel (1973), a pre-fabricagdo em seu sentido mais geral se aplica a toda
fabricacdo de elementos de construcéo civil em industrias, a partir de matérias primas e semi-
produtos cuidadosamente escolhidos e utilizados, sendo em seguida estes elementos
transportados a obra onde ocorre a montagem da edificacéo.

Conforme Ordonéz (1974), foi no periodo pdés Segunda Guerra Mundial,
principalmente na Europa, que comecou, verdadeiramente, a historia da pré-fabricagdo como
“manifestacdo mais significativa da industrializa¢do na construgdo”, e que a utilizacao
intensiva do pre-fabricado em concreto se deu em fungdo da necessidade de se construir em
grande escala.

No Brasil, diferentemente da Europa onde foi necessario reconstruir boa parte das suas
cidades por conta da Segunda Guerra Mundial, o inicio da pré-fabricacdo, segundo Serra,
Ferreira e Pigozzo (2005), deu-se a partir da década de 50, com o déficit habitacional, tendo
em vista um crescimento da populacdo urbana jamais vista, através de programas de incentivo
do governo com o propoésito de diminuir esse déficit e aumentar a construcdo civil. Ja na
década de 80, por conta de inimeros acidentes e problemas que acarretaram diversas
demolicGes de grandes estruturas de concreto pré-fabricado, ocorreu periodos de rejeicdo do

mesmo.

2.1.3.2 Producéo de elementos pré-fabricados

Conforme El Debs (2000), o processo de producdo de elementos pré-fabricados de
concreto envolve trés tipos de atividades, sendo elas: Preliminares, que envolve a parte de
producdo e transporte dos materiais, de execucdo, que contempla a aplicacdo do concreto,
cura e desmoldagem e posteriores, que €& o transporte interno, acabamentos e
armazenamentos.

A NBR 9062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado (ABNT,

2017) especifica que o controle de qualidade e a inspecdo de todas as etapas de fabricacdo,
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desde o recebimento de materiais ao armazenamento das pecas pré-moldados, devem ser
realizados de forma a garantir o cumprimento de todas as especificagdes do projeto a ser
executado.

Como consequéncia da tecnologia aplicada com um controle de qualidade de todas as
etapas da producdo, as pecas pré-moldadas apresentam um baixo indice de variacdo
dimensional quando comparado com uma estrutura fabricada in loco, no sistema convencional
(BOICA e SANTOS FILHO, 2005).

As estruturas de concreto pré-fabricadas atendem diversas possibilidades e solucbes
especificas de singularidades apresentadas em uma estrutura, mas conforme Van Acker
(2002), isso na realidade sdo apenas variantes de um numero de sistemas basicos, como
estruturas em esqueleto, estrutura para piso, estrutura em painéis estruturais, estruturas

aporticadas, sistemas para fachadas e sistemas celulares.

2.1.4 Lajes

Para Figueiredo Filho (1979), laje é uma placa, folhas planas sujeitas principalmente a
acoes normais ao seu plano, feitas de concreto, concreto armado ou protendido.

Lajes recebem e sustentam as cargas verticais acidentais, sendo consideradas
estruturas primeiras. Normalmente no formato retangular e plano, possuem relativamente
pequenas espessuras, variando de seis a dez centimetros, podendo chegar a mais de um metro
de espessura, dependendo dos esforgos (BOTELHO e MARCHETTI 2015).

2.1.4.1 Painel pré-laje

De acordo com El Debs (2000), os elementos de pré-laje representam os painéis preé-
moldados, preenchidos de concreto no local. Nesse tipo de laje, a parte que recebe o concreto
feito no local pode ser com ou sem elementos de enchimento, formando se¢des macigas ou
vazadas, conforme Figura 1. Esses painéis podem ser unidirecionais, correspondentes a
elementos em forma de faixas que se consistem em dois lados, ja o tipo bidirecional,

representa elementos de forma retangular ou quadrada, comumente apoiadas em quatro lados.
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Figura 1 — Lajes formadas por elementos tipo de pré-laje

Tam

Z Elemento pré-moldado

Fonte: El Debs (2000).

Os elementos unidirecionais podem ter uma largura padrdo, a medida que o0s
elementos bidirecionais sdo feitos para aplicacfes especificas. Os elementos pré-moldados
unidirecionais podem ser em concreto protendido ou em concreto armado. Ja os elementos
bidirecionais sdo em concreto armado.

De acordo com a NBR 14860-2 - Laje pre-fabricada - Pré-laje — Requisitos Parte 2:
Lajes bidirecionais (ABNT, 2002), admite-se que nas lajes bidirecionais possam ser
executadas nervuras transversais as pré-lajes, resultando em uma laje acabada bidirecional.

Segundo a NBR 14860-1 - Laje pré-fabricada - Pré-laje — Requisitos Parte 1: Lajes
unidirecionais (ABNT, 2002), sdo placas com espessura entre 3,0 a 50 cm e larguras
padronizadas. Também sdo lajes de secdo macica ou nervurada, constituida por nervuras
principais longitudinais, utilizadas em uma Unica direcdo, podendo ser empregadas algumas

nervuras transversais, perpendiculares as principais.

2.1.4.1.1 Producdo e armazenamento

Segundo El Debs (2000), apés a execucdo, os elementos sdo sacados da &rea de
fabricacdo e estocados em area adequada. Alguns tipos de elementos podem ir para uma area
de acabamento superficial, ou de retoques. O armazenamento ocorre fundamentalmente pelas
seguintes razdes:

a) por uma questdo de planejamento da producao;
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b) para que aumente a resisténcia do concreto, até atingir, preferencialmente, a
resisténcia do fogo.

De acordo com a NBR 9062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-
Moldado (ABNT, 2017), o armazenamento deve ser realizado sobre dispositivos de apoio,
assentados sobre um terreno plano e firme, podendo ser formadas pilhas, entremeando os
dispositivos de apoio para evitar da superficie de concreto de dois elementos superpostos. Os
apoios devem ser mencionados no projeto, e devem ser coberto por um material macio para
ndo danificar os elementos.

El Debs (2000), afirma que o armazenamento ocupa boa parte da area consideravel da
fabrica e depende principalmente da producéo, dos tipos de elementos e dos equipamentos de
transporte interno. Nesse tipo de armazenamento recomenda-se ndo utilizar mais que duas

linhas de apoio, conforme é mostrada na Figura 2.

Figura 2 - Armazenamento painel pré-laje
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Fonte: El Debs (2000).

2.1.4.1.2 Transporte

Para European Project Group - EPG (2005), o tempo estimado para o transporte dos
elementos pré fabricados é caracteristicamente de 30 minutos. Quer dizer que ndo ha

necessidade de cuidado da consisténcia por periodos longos, deixando que o concreto atinja
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resisténcia de baixas idades, cerca de 14 +/- 2 horas, solicitados para manter o ciclo de
produgéo.

De acordo com EI Debs (2000), no transporte interno na fabrica pode-se utilizar
carrinhos de rolamento, pontes rolantes, monotrilhos, porticos rolantes e outros equipamentos
da espécie. O Quadro 1 indica algumas possibilidades para o transporte dos elementos da area
de fabricacdo para a area de armazenamento e suas particularidades principais.

Quadro 1 - Equipamentos para o transporte interno e suas particularidades principais

Tipos de equipamentos

- b ® Muito rigidos
* Independentes
do solo
N2 mmmu

Ponte rolante

Monotrilho

e Flexibilidade
de movimento

e Sofrem

i do que ocorre
% R ORI no solo
Pértico rolante Carrinho de rolamento
¢ Podem ser utilizados na desforma e no e Necessitam de outros equipamentos para a
empilhamento desforma e o empilhamento

Fonte: EI Debs (2000).

Os equipamentos mais usados sdo as pontes rolantes e os porticos rolantes, visto que
dessa maneira emprega 0 mesmo equipamento para a desmoldagem, transporte interno,
armazenamento e carregamento dos elementos.

Das fabricas até o local de montagem o transporte pode ser rodoviario, ferroviario e
maritimo. No Brasil, € utilizado praticamente s6 o transporte rodoviario, que é feito por
caminhdes, carretas e carretas especiais. As carretas especiais sdo empregadas para estruturas
muito longas, conforme se observa na Figura 3.
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Figura 3 - Esquemas de veiculos para transporte de elementos
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Fonte: EI Debs (2000).

No transporte rodoviario podem transcorrer acGes de grande relevancia, que podem
avariar os elementos. Sendo assim, por questdo de seguranca, sugere-se uma fixacdo para o
transporte, utilizando as mesmas regras de armazenamento. Nessa etapa ha diversos
problemas por causa dos gabaritos dos caminhdes no qual for utilizado, tanto no tamanho,
peso e na distancia a tracar. O gabarito do caminhdo deve ser obedecido, havendo limitacGes
tanto na largura (2,5 m) quanto na altura (4,5 m). Cargas maiores que isso podem ser
empregadas, mas deverdo ser averiguadas caso a caso (EL DEBS, 2000).

De acordo com El Debs (2000), quando o assunto é sobre distancia ha variagdes se é
viavel ou ndo, é dificil estabelecer valores, visto que 0s custos dependem dos mais diferentes
fatores e circunstancias. Em algumas situacbes comuns, os valores indicados para custos

envolvidos com o transporte sdo de 5% a 15% do custo local.

2.1.4.1.3 Execucdo

Segundo a NBR 14931 - Execucdo de estruturas de concreto — Procedimento (ABNT,
2004) estabelece as condicdes para execucdo de elementos de concreto, permanentes ou
temporarios. Todas as atividades avancadas na aplicacdo das estruturas de concreto, ou
melhor, sistemas de formas, armaduras, concretagem, cura e outras, igualmente as relativas a
inspecdo e documentagdo de como construido, contendo a analise do controle de resisténcia

do concreto.
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De acordo com a NBR 14860-1 — Laje pré-fabricada — Pré-laje — Requisitos, Parte 1:
Lajes unidirecionais (ABNT 2002) afirma que a execuc¢do dos elementos pré-fabricados deve
acatar ao disposto no projeto de execucdo da laje e as especificacOes das pré-lajes. Devem ser
executados:

a) O nivelamento dos apoios, dentro das tolerancias de montagem especificadas;

b) A colocacdo das armaduras previstas no projeto;

c) A instalacdo de passadicos, quando necessarios para o transito de pessoal e

transporte de concreto;

d) Lancamento, adensamento e cura do concreto complementar.

Conforme a NBR 14860-1 — Laje pré-fabricada — Pré-laje — Requisitos, Parte 1: Lajes
unidirecionais (ABNT 2002), deve ser seguido uma tabela de aco para a execucdo das pre-

lajes, conforme demonstrado no Quadro 2.

Quadro 2 - Aco para utilizagdo em pré-lajes

Produto Norma Diametro nominal minimo Diamefro nominal maximo
6,3 (CA 50) i 20 (CA 50)
Barras/fios de ago CA S0/CA 60 NBR 7480 2.2 (CA 0) 10 (CA 60)
Tela de aco eletrossoldada NER 7481 34 =
Fios e ago para protensao NBR 7482 3,0 T
Cordoalhas de ago para protensao NBR 7483 3%3,0 '
Diagonal (sinusdide): 3,4 Diagonal (sinusdide): 7,0

Armadura trelicada eletrossoldada NBR 14862 Banzo superior: 6,0 Banzo superior: 12,5

Banzo inferior: 4,2 Banzo inferior: 12,5

Fonte: NBR 14.860-1 (2002).

2.1.4.2 Laje trelicada convencional (vigota)

El Debs (2000), afirma que, a laje trelicada € uma laje nervurada construida a partir do
emprego de elementos pré-fabricados do tipo trelica. Esse elemento pré-fabricado, também
chamado de vigota trelicada, é formado pela associacdo de uma trelica simples a uma sapata
inferior de concreto. Seu processo de montagem se inicia com a compra da armadura trelicada
pronta, sendo feita posteriormente a concretagem do elemento inferior de concreto (sapata),
em férma metéalica. Caso seja necessario, além da armadura da trelica imersa na sapata,
armaduras adicionais também podem ser ai posicionadas.

Deste modo, a laje trelicada € composta por nervuras principais resistentes, por
elementos leves de enchimento colocados entre as nervuras, e por uma capa superior de

concreto que, juntamente com as nervuras principais, forma a secdo transversal resistente a
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flexdo. Devido a perfeita solidarizacdo entre o elemento trelicado e o concreto lancado em
obra, & estrutura resultante pode ser considerada como uma estrutura monolitica (CAIXETA,
1998).

2.1.4.2.1 Produgéo e armazenamento

Conforme a norma NBR 14859 — 3 — Lajes pré-fabricadas de concreto Parte 3:
Armadura trelicadas eletrossoldadas para lajes pré-fabricadas — Requisitos (ABNT, 2017) as
vigotas sdo compostas por uma base de concreto, uma armadura de flexdo e uma armagéo
trelicada por eletrofusio de fios de aco CA 60. E formada por um fio superior, dois fios
inferiores e as sinuséides (diagonais), sendo possivel adicionar uma armadura caso necessario,

conforme a Figura 4.

Figura 4 - Vigota com armadura trelicada

!

el

Fonte: Manual Técnico de Lajes Trelicadas Arcelormittal (2010).

Segundo o Manual Técnico de Lajes Trelicadas (Arcelormittal, 2010), as vigotas sdo
moldadas em formas de chapas metalicas de 3mm de espessura, dobradas tipo calha, com 12
ou 13 cm de base por 3 cm de altura. S&0 montadas sobre cavaletes elevados pelo menos 40
cm do chéo, conforme Figura 5, para facilitar o langamento do concreto, a desforma e a

retirada das vigotas.
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Figura 5 - Montagem das vigotas

Base para Formas
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Fonte: Manual Técnico de Lajes Treligadas ArcelorMmttal (2010).

2.1.4.2.2 Transporte

Segundo o Manual Técnico de Lajes Trelicadas (ARCELORMITTAL, 2010), no
transporte das vigotas o posicionamento dos ganchos de icamento, € essencial para garantir a
integridade dos fios superiores, ja que sdo eles que irdo garantir a autoportancia ao sistema.
Por isso, € desaconselhavel fazer o transporte das vigotas pela extremidade. Para que seja
feito o transporte ideal dessas vigotas, o icamento tem que ser em dois pontos a 1/5 do vao, ou
em trés pontos, sendo um no meio do vao e os outros dois também a 1/5 do vao, a partir da
extremidade, tomando sempre cuidado para posicionar o icamento entre as diagonais e 0s fios

superiores, conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6 - Esquemas de veiculos para transporte de elementos
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Fonte: Manual técnico de lajes trelicadas Arcelormittal (2010).

Segundo a NBR 14931 — Execucdo de estruturas de concreto — Procedimento (ABNT,
2004) as barras de ago para construcéo, telas soldadas e armaduras pré-fabricadas ndo devem
ser danificadas durante as operacfes de transporte, estocagem, limpeza, manuseio e
posicionamento no elemento estrutural. Cada elemento deve ser identificado na obra, de
maneira a evitar trocas involuntarias, e os elementos ndo podem ser estocados em contato

direto com o solo.

2.1.4.2.3 Execucéo

De acordo com o Manual Técnico de Lajes Trelicadas (ARCELORMITTAL, 2010),
antes da colocagédo das vigotas, é indispensavel verificar o posicionamento correto das linhas
de escoras conforme a Figura 7 e as formas das nervuras transversais (se for o caso),

conforme a Figura 8.
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Figura 7 - Escoramento de madeira
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Fonte: Manual técnico de lajes trelicadas Arcelormittal (2010).

Figura 8 - Forma para nervuras transversais
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Fonte: Manual técnico de lajes trelicadas Arcelormittal (2010).

Ap0s o posicionamento das vigotas, conforme o Manual Técnico de Lajes Trelicadas
(ARCELORMITTAL, 2010), inicia-se a colocacdo dos elementos de enchimento, podendo
ser EPS ou ceramico, executando fileiras ortogonais ao sentido das vigotas, sendo colocadas
das duas fileiras mais extremas e caminhando ao centro da laje. Com a laje montada, inicia-se

a concretagem da mesma e a desforma so podera ocorrer apés 18 dias da concretagem.



30

2.1.5 Custos

Segundo Polito (2015), gerenciar os custos de uma obra é essencial para o sucesso,
visto que se trata de uma das restricbes mais criticas na construgdo civil, podendo torna-la
inviavel. Este variavel “custo” esta presente em todas as etapas de construcao e € um membro
fundamental para a programacéo e controle de producdo, lembrando que a necessidade de
caixa do empreendimento ¢ oriunda da linha de base de custo.

Polito (2015) afirma ainda, que, a gestdo de custos abraca o0s processos de
orcamentagédo, controle de custos executados e monitoramento, de forma assegurar que ela
seja concluida dentro do orcamento esperado. Os processos se interagem entre si e com as

areas de outros conhecimentos, conforme nota-se na Figura 9.

Figura 9 - Processos de gestdo de custos
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Fonte: Polito, (2015).

E importante destacar que a capacidade de atuar os custos € maior nos estagios de
desenvolvimento do empreendimento e vai limitando com seu progresso. Portanto, é
primordial a participacdo nos estagios iniciais de projetos, especificacdo e a elucidacdo do
escopo.

SINAPI é a sigla para Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcédo Civil, que nada mais é que uma tabela utilizada no orcamento de obras, mantida
pela Caixa Econdmica Federal e feita uma coleta de dados por meio do IBGE, que informa
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todos os custos e indices da Construcdo Civil por regies brasileiras. SINAPI, ou tabela
SINAPI, dois conjuntos ou tabelas que podem ser mencionados: SINAPI como tabela de
precos de insumos e mao de obra ou SINAPI como tabela de composi¢cdes unitarias
(PEREIRA, 2018).

A Tabela de Composig¢des de Pregos para Or¢camentos — TCPO — é criada e alimentada
por uma empresa privada, editora Pini, e se tornou uma referéncia nos orgamentos de obras no
Brasil. Ao contrario da SINAPI, é feita a coleta dos dados por meio de contatos com as
empresas brasileiras e é armazenada em um banco de dados que ajuda na elaboracdo de
orcamentos (PEREIRA, 2018).

2.1.6 Meio Ambiente

Polito (2015) afirma que o caminho para o desenvolvimento sustentavel é
infalivelmente por uma correcdo para os empreendimentos. O intelecto de sustentabilidade
busca compor os topicos econdémicos, sociais e ambientais, com o propdsito de preserva-los,
segundo os limites do planeta. Interessa atender as necessidades da geracdo atual sem
comprometer a capacidade das futuras geracGes, atendendo suas proprias necessidades.
Integrar préticas de sustentabilidade na construgdo civil € um caminho sem volta e requisitara
mudancas significativas na forma de contemplar, projetar, gerir e construir 0s
empreendimentos. A preocupacdo com a sustentabilidade deve estar presente no decorrer do
ciclo de vida do empreendimento, incluindo sua desconstru¢do ou requalificacdo, quando
terminar sua vida Gtil. Alguns principios de construgdo sustentavel séo:

« Aproveitamento de conducdes naturais locais;

« Analise e reducdo do impacto no entorno;

* Qualidade ambiental interna e externa,;

+ Gestdo sustentavel do canteiro;

« Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

» Reducdo, reutilizagdo, reciclagem e disposicao correta dos residuos solidos;

+ Introducéo da inovagdo, com o objetivo de alinhar ganhos sociais, econdmicos e

ambientais;

+ Busca continua pela reducdo dos desperdicios, aumento da durabilidade e aumento

da produtividade.
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Entre os melhores sistemas de avaliacdo de sustentabilidade e certificacdo voluntaria
adotados no Brasil estdio o LEED — Leadership in Energy and Environmental Desing,
representado no Brasil pelo GBC e 0 AQUA — Alta Qualidade Ambiental, dirigido pela
Fundacdo Vanzolini, destaca Polito (2015).

De acordo com Polito (2015), uma boa gestdo ambiental contribui para a redugdo de
custo, organizacdo, controle da producéo e reducdo do desperdicio, também colaboram para a
reducdo de passivos ambientais, multas, paralisagcdes, acdes judiciais, acidentes ambientais,
embargos e danos a imagem da construtora. A norma mais apresentada dentre os frameworks

de gestdo ambientais existentes é a 1ISO 14001.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Consideracdes gerais

Neste trabalho, foi desenvolvido um estudo comparativo entre dois métodos
construtivos de lajes, tais quais painel pré-laje e lajes trelicada convencional, ambas
vinculadas ao sistema de construcao pre-fabricado. Primeiramente, foi escolhida uma fabrica
de pré-fabricados que faz a confeccdo dos dois sistemas. Em seguida, obras que utilizaram
pelo menos um dos dois métodos analisados.

Depois de realizada a escolha, foi acompanhado todo o processo da fabrica, desde a
compra dos materiais utilizados para a execucdo da fabricacdo, até o transporte das pecas
realizado pela mesma. No quesito obras, foi acompanhado desde a descarga dos materiais até
a execucdo das lajes seguindo projetos estruturais fornecidos pelo engenheiro técnico
responsavel.

Por fim, foram comparados todos os custos dos insumos utilizados desde a fabricacéo
até a entrega das lajes prontas e o tempo para realizar todo o processo, analisando o fator

tempo/custo de ambos 0s sistemas.

3.1.2 Sistemas construtivos comparados

3.1.2.1 Sistema construtivo

No quesito sistema construtivo foram utilizados o sistema de laje trelicada
convencional e painel pré-laje, ambos sendo considerados com fechamento em poliestireno
expandido (EPS).
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3.1.2.2 Insumos utilizados

Para realizar o levantamento dos insumos utilizados na fabricacdo das lajes, foram

considerados o uso de formas, concreto, aco e EPS para fechamento.

3.1.3 Fébrica

A fabrica em que realizou-se 0 acompanhamento da fabricacdo foi cedida pela Franck
Pré Moldados, situada no nucleo industrial da cidade de Corbélia, Parand. A fébrica tem
aproximadamente 11 funcionérios, uma &rea total de 30.000 m2 e funcionamento de segunda-
feira a sexta-feira das 07h30min a 12h00min e 13h30min & 17h48min.

3.1.4 Obras

3.1.4.1 Edificio com sistema painel pré-laje

O edificio onde realizou-se 0 acompanhamento da montagem do sistema painel pré-
laje foi cedido pela Construtora Franck. Trata-se de um edificio residencial, contendo quatro
pavimentos tipo, sendo executado com pilares e vigas pré-fabricadas e fechamento em
alvenaria convencional.

Esta situada na cidade de Cascavel, Parana, localizada na rua Tupiniquins, 796, no
bairro Santa Cruz e encontra-se na fase de acabamentos.

A escolha da edificacdo deu-se ao fato de utilizar apenas painel pré-laje, fornecidas

pela fabrica que foi realizado o estudo durante a fabricagdo das mesmas.

3.1.4.2 Edificio com sistema laje trelicada convencional

O edificio onde realizou-se 0 acompanhamento da montagem do sistema de laje
trelicada convencional foi cedido pela Construtora Franck. Trata-se de um edificio residencial
contendo trés pavimentos tipo, sendo executado com pilares e vigas in loco e fechamento em

alvenaria convencional.
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Esta situada na cidade de Cascavel, Parand, localizado na rua Sadi Lazari, 301, bairro
Canad4, e encontra-se em fase de construcéo.

A escolha da edificacio deu-se ao fato de utilizar apenas lajes trelicadas
convencionais, fornecidas pela fabrica onde realizou-se o estudo durante a fabricacdo das

mesmas.

3.1.5 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada de forma visual no proprio local da fabrica e das obras,
além disso, realizou-se um acompanhamento in loco para levantamento do tempo de execucgéo
e consequentemente custos de méo de obra.

As visitas foram realizadas nas obras e na fabrica em periodo integral, conforme a
producdo e o andamento das obras.

Para a coleta de dados, realizou-se um levantamento de custos atuais da matéria prima
para a fabricacao através de orcamentos e notas fiscais disponibilizadas pela fabrica, custos de
transporte e custos para execucdo. Foi desenvolvida uma planilha de comparativos de custos
conforme realizagdo do estudo além de gréaficos comparando a fabricacdo, transporte e méo de
obra.

3.1.6 Anélise de dados

Apds a coleta de dados, realizou-se a respectiva analise através de comparativos de
custos demonstrados na planilha e nos graficos.
Os dados foram dispostos em uma planilha demonstrando a viabilidade de cada

sistema comparado e, assim, definindo o sistema com melhor custo-beneficio na atualidade.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s o langamento dos dados obtidos na fabrica e em ambas as obras e confeccéo dos
gréficos comparativos dos dois sistemas construtivos abordados neste estudo, foram
apresentados os resultados da analise de viabilidade dentre os dois sistemas, levando em

consideragdo custo e tempo.

4.1.1 Levantamentos dos custos e tempo

4.1.1.1 Custos

O levantamento dos valores dos insumos utilizados foi cedido pela fabrica, levando
em consideracdo todos os materiais necessarios para a fabricacdo e instalacdo das lajes,
levando em conta desde a montagem das formas, até o escoramento das mesmas ja na obra.
Além disso, foi utilizado o piso salarial disposto na Convencdo Coletiva de Trabalho

2018/2020 para determinar o valor da mao de obra da execucdo das lajes.

4.1.1.1.1 Fabricacéo

Para o levantamento do custo da fabricacdo das lajes estudadas, considerou-se todos 0s
componentes utilizados na fabrica, escoras e ripas fornecidas para a realizacdo do
escoramento em obra.

O célculo do concreto foi realizado para um metro cubico, considerando um concreto

com fck 20 MPa e disposto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Custo metro cubico concreto fck 20 MPa

Material
Item Descrigao Unid Total V. Unit V. Total

1. Concreto fck 20
1.2 [Areia kg 914,00 0,04 36,56
1.2 Pedra vsi kg 688,00 0,03 23,39
1.2 Pedrisco vsi kg 200,00 0,04 7,20
1.2 Cimento sC 5,30 18,00 95,40
1.3 |Agua m? 0,20 8,74 1,74
1.3 Desmoldante It 3,40 1,00 3,40

Sub total 167,69

Fonte: Autor (2019)

De posse dos valores unitérios e quantitativos dos materiais utilizados na fabricacdo de
cada tamanho de vao estudado, foi possivel a construcdo das Tabelas 2 a Tabela 9, que
contém os custos de cada sistema e cada tamanho de laje estudado, levando em consideracéo

toda parte estrutural (armadura), concretagem, fechamento (EPS) e escoramento.

Tabela 2 - Custo fabricacéo laje trelicada convencional vdo 3 metros

LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 3,00 x 3,00 m Material
Item Descrigdao Unid Total V. Unit V. Total

1. LAJE

1.1 TrelicaTG12 M kg 21,26 3,55 75,47

1.2 Ferragem adicional 8,00 mm kg 9,48 441 41,81

1.3 Concreto Fck 20 m3 0,0750 167,69 12,58

14 Eps m3 0,69 150,00 103,95

1.5 Escoras Unid 9,00 5,00 45,00

1.6 Ripas de 10 cm m 12,00 1,33 15,96
Sub total 294,77

Fonte: Autor (2019)

Tabela 3 - Custo fabricacéo laje trelicada convencional vdo 4 metros

LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 4,00 x 3,00 m Material
Item Descrigao Unid Total V. Unit V. Total
1. LAJE -
1.1  (TrelicaTG12M kg 26,56 3,55 94,29
1.2 Ferragem adicional 8,00 mm kg 11,85 441 52,26
1.3 Concreto Fck 20 m3 0,0938 167,69 15,72
1.4 |Eps m3 0,89 150,00 133,65
15 Escora Unid 12,00 5,00 60,00
1.6 Ripas de 10 cm m 16,00 1,33 21,28
Sub total 377,20

Fonte: Autor (2019)
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Tabela 4 - Custo fabricacéo laje trelicada convencional vdo 5 metros

LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VA0 5,00 x 3,00 m Material
Item Descrigao Unid Total V. Unit V. Total
1. LAJE -
11 TrelicaTG 12 M kg 31,89 3,55 113,21
1.2 Ferragem adicional 10,0 mm kg 22,21 421 93,51
1.3 Concreto Fck 20 m3 0,1125 167,69 18,87
1.4 |Eps m?3 1,09 150,00 163,35
1.5 Escoras Unid 15,00 5,00 75,00
1.6 Ripas de 10cm m 20,00 1,33 26,60
Sub total 490,54
Fonte: Autor (2019)
Tabela 5 - Custo fabricacéo laje trelicada convencional vdo 6 metros
LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 6,00 x 3,00 m Material
Item Descrigao Unid Total V. Unit V. Total
1. LAJE -
1.1 |TrelicaTG12M kg 39,87 3,55 141,54
1.2 Ferragem adicional 12,5 mm kg 43,34 4,01 173,77
1.3 Concreto Fck 20 m3 0,1406 167,69 23,58
1.4 Eps m?3 1,39 150,00 207,90
1.5 Escoras Unid 18,00 5,00 90,00
1.6 Ripas de 10 cm m 24,00 1,33 31,92
Sub total 668,71
Fonte: Autor (2019)
Tabela 6 - Custo fabricacéo painel pré-laje vao 3 metros
PRE LAJE VAO 3,00 x 3,00 m Material
Item Descri¢ao Unid Total V. Unit V. Total
1. LAJE
11 TrelicaTG 12 M kg 18,60 3,55 66,03
1.2 |TelaQ196 m? 9,00 11,00 99,00
1.3 Ferragem adicional 8,00 mm kg 8,30 441 36,58
14 Concreto Fck 20 m3 0,36 167,69 60,37
15 Eps m3 0,59 150,00 89,10
Sub total 351,08
Fonte: Autor (2019)
Tabela 7 - Custo fabricacéo painel pré-laje vao 4 metros
PRE LAJE VAO 4,00 x 3,00 m Material
Item Descri¢ao Unid Total V. Unit V. Total
1. LAJE
11 TrelicaTG 12 M kg 23,92 3,55 84,92
1.2 |TelaQ196 m? 12,00 11,00 132,00
1.3 Ferragem adicional 8,00 mm kg 10,67 4,41 47,03
1.4 Concreto Fck 20 m3 0,48 167,69 80,49
1.5 |Eps m3 0,87 150,00 129,90
Sub total 474,34

Fonte: Autor (2019)
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PRE LAJE VAO 5,00 x 3,00 m Material
Item Descrigao Unid Total V. Unit V. Total

1. LAJE

1.1 |TrelicaTG12M kg 29,24 3,55 103,80

1.2 |TelaQ196 m? 15,00 11,00 165,00

1.3 Ferragem adicional 10,00 mm kg 20,36 4,21 85,72

1.4 [Concreto Fck 20 m?3 0,60 167,69 100,61

1.5 |Eps m3 1,09 150,00 163,35

1.6 Escoras Unid 5,00 5,00 25,00

1.7 Ripas de 10 cm m 5,00 1,33 6,65
Sub total 650,14

Fonte: Autor (2019)
Tabela 9 - Custo fabricacdo painel pré-laje vao 6 metros
PRE LAJE VAO 6,00 x 3,00 m Material
Item Descrigao Unid Total V. Unit V. Total

1. LAJE

11 TrelicaTG 12 M kg 34,55 3,55 122,65

1.2 |TelaQ196 m? 18,00 11,00 198,00

1.3 Ferragem adicional 12,50 mm kg 37,56 4,01 150,62

14 Concreto Fck 20 m3 0,72 167,69 120,74

1.5 |Eps m3 1,29 150,00 193,05

1.6 Escoras Unid 12,00 5,00 60,00

1.7 Ripade 10cm m 12,00 1,33 15,96
Sub total 861,02

Fonte: Autor (2019)

Conforme apresentado nas Tabelas de 2 a 9, foram elaborados dois gréficos para

demonstrar a varia¢do dos custos de fabricacdo por cada tamanho de véo, conforme o Gréafico

1 e Gréfico 2.

Gréfico 1 — Variacdo do custo fabricacdo laje trelicada convencional dentre os vados
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CUSTO FABRICACAO LAJE TRELICADA
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RS$400,00
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3X3

4X3

5X3

6X3

B CUSTO LAJE TRELICADA

CONVENCIONAL R$294,77

R$377,20

R$490,54

RS668,71

Fonte: Autor (2019)
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Gréfico 2 — Variacdo do custo fabricacdo painel pré-laje dentre os vaos

CUSTO FABRICAGAO PAINEL PRE LAJE

R$900,00
R$850,00
R$800,00
R$750,00
R$700,00
R$650,00
R$600,00
R$550,00
R$500,00
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R$400,00
R$350,00
R$300,00 |
3X3 4X3 5X3 6X3
| B CUSTO PAINEL PRE LAJE R$351,08 R$474,34 R$650,14 R$861,02

CUSTOS

Fonte: Autor (2019)

A partir dos gréficos, foi possivel notar uma pequena diferenca de valores devido ao
maior uso de concreto no painel pré laje e por contrapartida, uma reducdo no uso de escoras

por ndo necessitar de tantas como a laje trelicada convencional.

4.1.1.2 Transporte

O levantamento do custo do transporte foi baseado no Anexo Il da Resolugdo ANTT
n° 5.820, de 30 de maio de 2018, levando em consideragdo um caminh&o de trés eixos e uma
distancia entre Corbélia e Cascavel de 30 quildmetros. Com essas informagdes foi possivel

construir a Tabela 10, onde a mesma foi utilizada para todas as lajes e ambas as obras.

Tabela 10 - Custo deslocamento fabrica-obra

TRANSPORTE Material
Item Descrigao Unid Total V. Unit V. Total
1. CAMINHAO
1.1 Deslocamento caminhdo 3 eixos km 35,00 6,45 225,75
Sub total 225,75

Fonte: Autor (2019)

4.1.1.3 Mé&o de obra

No quesito mao de obra, foi utilizado o piso salarial disposto na Convencao Coletiva

de Trabalho 2018/2020, a qual determina o valor por hora de cada trabalhador conforme sua
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funcdo, ja os tempos de execucdo foram baseados na TCPO — Tabela de ComposicGes e

Pregos para Orgamento, levando em conta a descarga do material e montagem das lajes,

incluindo o fechamento em EPS e o0 escoramento das mesmas.

Com esse levantamento, foi possivel a criagdo das Tabelas 11 a Tabela 18, onde as

mesmas contém o custo de mao de obra final de cada tipo de laje e cada tamanho de véo

estudado.

Tabela 11 - Custo fabricagdo laje trelicada convencional vao 3 metros

LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 3,00 x 3,00 m M3o-de-obra
Item Descricao Unid Total V. Unit V. Total Total
1. [LAE
1.2 Carpinteiro hr 2,02 8,11 16,35 16,35
1.2 Servente hr 1,93 5,81 11,19 11,19
Sub total 27,54
Fonte: Autor (2019)
Tabela 12 - Custo fabricacéo laje treligada convencional vao 4 metros
LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 4,00 x 3,00 m Mio-de-obra
Item Descrigao Unid Total V. Unit V. Total Total
1. [LAJE
1.2 Carpinteiro hr 3,60 8,11 29,20 29,20
1.2 Servente hr 3,21 5,81 18,68 18,68
Sub total 47,87
Fonte: Autor (2019)
Tabela 13 - Custo fabricagéo laje trelicada convencional vao 5 metros
LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 5,00 x 3,00 m Maio-de-obra
Item Descri¢do Unid Total V. Unit V. Total Total
1. [LAJE
1.2 Carpinteiro hr 4,50 8,11 36,50 36,50
1.2 Servente hr 4,02 5,81 23,36 23,36
Sub total 59,85
Fonte: Autor (2019)
Tabela 14 - Custo fabricacdo laje trelicada convencional vao 6 metros
LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 6,00 x 3,00 m Mio-de-obra
Item Descri¢ao Unid Total V. Unit V. Total Total
1. [LAJE
1.2 Carpinteiro hr 4,36 8,11 35,33 35,33
1.2 Servente hr 6,28 5,81 36,50 36,50
Sub total 71,83

Fonte: Autor (2019)




Tabela 15 - Custo fabricacao painel pré-laje vdo 3 metros

42

PRE LAJE VAO 3,00 x 3,00 m M3o-de-obra
Item Descrigdo Unid Total V. Unit V. Total Total
1. LAJE
1.2 Pedreiro hr 0,42 8,11 3,41 3,41
1.2 Servente hr 0,45 5,81 2,61 2,61
13 Caminhdo Munck hr 0,20 130,00 26,00 26,00
Sub total 32,02
Fonte: Autor (2019)
Tabela 16 - Custo fabricacdo painel pré-laje vao 4 metros
PRE LAJE VAO 4,00 x 3,00 m Mézo-de-obra
Item Descrigdo Unid Total V. Unit V. Total Total
1. LAJE
1.2 Pedreiro hr 0,42 8,11 3,41 3,41
1.2 Servente hr 0,45 5,81 2,61 2,61
1.3 Caminhdo Munck hr 0,20 130,00 26,00 26,00
Sub total 32,02
Fonte: Autor (2019)
Tabela 17 - Custo fabricacéo painel pré-laje vdo 5 metros
PRE LAJE VAO 5,00 x 3,00 m Mio-de-obra
Item Descri¢ao Unid Total V. Unit V. Total Total
1. LAJE
1.2 Carpinteiro hr 0,90 8,11 7,30 7,30
1.2 Servente hr 0,70 5,81 4,07 4,07
1.3 Caminhdo Munck hr 0,50 130,00 65,00 65,00
Sub total 76,37
Fonte: Autor (2019)
Tabela 18 - Custo fabricacéo painel pré-laje vdo 6 metros
PRE LAJE VAO 6,00 x 3,00 m Mio-de-obra
Item Descrigao Unid Total V. Unit V. Total Total
1. LAJE
1.2 Carpinteiro hr 0,90 8,11 7,30 7,30
1.2 Servente hr 0,70 5,81 4,07 4,07
1.3 Caminhdo Munck hr 0,50 130,00 65,00 65,00
Sub total 76,37

Fonte: Autor (2019)

A partir das Tabelas, elaboraram-se dois graficos para demonstrar a variacdo dos

custos de méo de obra por cada tamanho de vao, considerando a descarga do material até a

colocacdo das escoras, conforme o Gréfico 3 e Gréfico 4
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Gréfico 3 — Variacdo do custo mao de obra laje trelicada convencional dentre os vaos

CUSTOS MAO DE OBRA LAJE TRELICADA
CONVENCIONAL

CUSTOS
20 20 50 20 20 20 20 50 20 20 50 20
T
O,
o
o

3X3 4X3 5X3 6X3

m CUSTOS MAO DE OBRA LAJE

TRELICADA CONVENCIONAL RS27,54 RS47,87 RS$59,85 R$71,83

Fonte: Autor (2019)

Gréfico 4 — Variacdo do custo mao de obra painel pré-laje dentre os vaos

CUSTOS MAO DE OBRA PAINEL PRE LAJE

R$80,00
RS75,00
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CUSTOS

W CUSTOS MAO DE OBRA PAINEL

PRE LAJE RS32,02 R$32,02 RS76,37 R$76,37

Fonte: Autor (2019)

Nota-se no Grafico 3 que o valor da mdo de obra da laje trelicada convencional
aumenta conforme aumenta o vao, diferente do painel pré laje, onde seu valor varia conforme
a necessidade das linhas de escora, onde nas lajes 3x3 e 4x3 ndo vai linha de escora e a 5x3 e
6x3 necessita apenas uma linha de escora, independentemente da diferencga de tamanho.

4.1.1.4 Custo total das lajes

Ap6s o levantamento de todos os custos envolvidos no processo de fabricacdo até a

execucao das lajes, foi possivel realizar a somatdria do custo total de cada sistema construtivo
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conforme seu tamanho, sendo dispostas nas Tabelas 19 e Tabela 20, e com isso foi possivel

realizar os Graficos 5 e 6 para demonstrar a varia¢do entre todos os vaos.

Tabela 19 - Custo total laje trelicada convencional dentre os vaos

TRELICADA CONVENCIONAL
TAMANHO CUSTO
3X3 RS 548,06
4X3 RS 650,82
5X3 RS 776,14
6X3 RS 966,29

Fonte: Autor (2019)

Tabela 20 - Custo total painel pré-laje dentre os vaos

PAINEL PRE LAJE

TAMANHO CUSTO
3X3 RS 608,85
4X3 RS 732,11
5X3 RS 952,26
6X3 RS 1.163,14

Fonte: Autor (2019)

Gréfico 5 — Variacdo do custo total laje trelicada convencional dentre 0s vaos
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Fonte: Autor (2019)
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Gréfico 6 — Variacdo do custo total painel pré-laje dentre os vaos

CUSTO TOTAL PAINEL PRE LAJE
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Fonte: Autor (2019)

Conforme os graficos Gréafico 5 e Grafico 6, € possivel notar que o custo total de

ambos 0s sistemas sdo proximos aos méetodos serem parecidos.

4.1.2 Tempo

O levantamento do tempo estimado para fabricacdo, transporte e montagem das lajes
foi acompanhado conforme o andamento da producéo até a execucdo, sendo informadas pelo
engenheiro responsavel da fabrica, desde a montagem das formas até a descarga das lajes nas
obras acompanhadas. Além disso, foi utilizado a TCPO — Tabela de ComposicGes e Precos
para Orcamento para estimar o tempo levado para realizar todos 0s escoramentos necessarios

de cada método analisado.

4.1.2.1 Fabricacéo

Para o levantamento do tempo de fabricacéo, utilizaram-se informacg0es passadas pela
fabrica por conterem uma estimativa ja realizada para cada vdo. Os tempos foram
subdivididos por cada funcdo exercida no processo, sendo elas:

e Mestre de Obras: Encarregado geral da fabrica com fungdo de montar e
supervisar as formas, além de supervisar todo 0 processo e manusear a ponte
rolante e a usina de concreto;

e Armador: Tem a funcdo de armar toda a ferragem necessaria especificada em

projeto;
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e Servente: Tem a fungdo de realizar toda a limpeza das formas, além de ser
responsavel por passar desmoldante nas mesmas e desformar as lajes trelicadas
convencionais.

Com todos os dados em mados, foi possivel construir as Tabelas 21 a 28 que
demonstram todo o tempo utilizado para realizar a fabricacdo das lajes estudadas. Vale
ressaltar que apos este processo, é necessario um dia para realizar a desforma para todos os

métodos, por serem iguais, foi desconsiderado no tempo final de fabricacéo.

Tabela 21 - Tempo fabricacdo laje trelicada convencional vao 3 metros

TEMPO FABRICACAO LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 3,00 x 3,00 m
Item Descri¢do Unid Total

1. LAJE

1.1 Mestre de Obras h 0,40

1.2 Armador h 1,50

1.3 [Servente h 1,88

1.4 |Concretagem h 0,15
Sub total 3,93

Fonte: Autor (2019)

Tabela 22 - Tempo fabricacdo laje trelicada convencional vao 4 metros
TEMPO FABRICACAO LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 4,00 x 3,00 m

Item Descrigao Unid Total
1. LAJE
1.1 Mestre de Obras h 0,48
1.2 Armador h 1,70
1.3 Servente h 1,99
1.4 [Concretagem h 0,18
Sub total 4,35
Fonte: Autor (2019)
Tabela 23 - Tempo fabricacéo laje trelicada convencional vdo 5 metros
TEMPO FABRICACAO LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 5,00 x 3,00m
Item Descri¢do Unid Total
1. LAJE
1.1 Mestre de Obras h 0,54
1.2 Armador h 1,89
1.3 Servente h 2,09
1.4 [Concretagem h 0,20
Sub total 4,72

Fonte: Autor (2019)



Tabela 24 - Tempo fabricacdo laje trelicada convencional vao 6 metros

TEMPO FABRICAGAO LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 6,00 x 3,00 m

Item Descrigao Unid Total
1. LAJE
1.1 Mestre de Obras h 0,65
1.2 Armador h 2,15
1.3 Servente h 2,40
1.4 Concretagem h 0,25
Sub total 5,45
Fonte: Autor (2019)
Tabela 25- Tempo fabricacdo painel pré-laje vao 3 metros
TEMPO FABRICACAO PRE LAJE VAO 3,00 x 3,00 m
Item Descri¢do Unid Total
1. LAJE
1.1 Mestre de Obras h 0,50
1.2 Armador h 1,15
1.3 Servente h 1,98
1.4 |Concretagem h 0,15
1.5 Ponte Rolante h 0,10
Sub total 3,88
Fonte: Autor (2019)
Tabela 26 - Tempo fabricacdo painel pré-laje vdo 4 metros
TEMPO FABRICACAO PRE LAJE VAO 4,00 x 3,00 m
Item Descri¢do Unid Total
1. LAJE
1.1 Mestre de Obras h 0,55
1.2 Armador h 1,60
13 Servente h 2,15
1.4 |Concretagem h 0,20
1.5 Ponte Rolante h 0,11
Sub total 4,61
Fonte: Autor (2019)
Tabela 27 - Tempo fabricacdo painel pré-laje vdo 5 metros
TEMPO FABRICACAO PRE LAJE VAO 5,00 x 3,00 m
Item Descri¢do Unid Total
1. LAJE
1.1 Mestre de Obras h 0,60
1.2 Armador h 1,98
13 Servente h 2,10
1.4 |Concretagem h 0,25
1.5 Ponte Rolante h 0,11
Sub total 5,04

Fonte: Autor (2019)

47
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Tabela 28 - Tempo fabricacgdo painel pré-laje vdo 6 metros

TEMPO FABRICAGAO PRE LAJE VAO 6,00 x 3,00 m
Item Descrigdo Unid Total

1. LAJE

1.1 Mestre de Obras h 0,68

1.2 Armador h 2,20

1.3 Servente h 2,35

1.4 |Concretagem h 0,30

1.5 Ponte Rolante h 0,15
Sub total 5,68

Fonte: Autor (2019)

Unindo todas as tabelas, foi possivel realizar a construcdo dos Graficos 7 e 8 para
demonstrar a variacdo do tempo de fabricagdo dentre os vaos estudados.

Gréfico 7 — Variagdo do tempo fabricagéo laje trelicada convencional dentre os vdos

TEMPO FABRlCACZ\O LAJE TRELICADA
CONVENCIONAL
5,50
e 5,00
S
i 4,50
4,00
3,50 ] .
3x3 4%3 5X3 6X3
*IRELICADA CONVENCIONAL ()| 393 435 47 5 a5

Fonte: Autor (2019)
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Gréfico 8 — Variacdo do tempo fabricacdo painel pré-laje dentre os vaos

TEMPO FABRICAGAO PAINEL PRE LAJE

6,00

5,50
5,00
4,50

TEMPO

4,00

3,50 -

3X3 4X3 5X3 6X3

B TEMPO FABRICAGAO PAINEL

PRE LAJE (h) 3,88 4,61 5,04 5,68

Fonte: Autor (2019)

O tempo de fabricacdo de ambos os sistemas sdo praticamente iguais por serem
métodos muito parecidos, onde o que faz com que tenha uma pequena variacdo é algumas
ferragens adicionais e tempo de concretagem devido a uma maior quantidade de concreto no

painel pré laje.
4.1.2.2 Transporte

O tempo para o transporte da fabrica até a obra que utilizou as lajes foi informado pelo
motorista contratado para realizar o servi¢o de transporte dos materiais fabricados. Com esse

dado foi possivel construir a Tabela 29.

Tabela 29 - Tempo transporte fabrica-obra

TRANSPORTE
Item Descrigao Unid Total
1 LAJE
1.1 Deslocamento Caminhao h 1,25

Fonte: Autor (2019)

4.1.2.3 M&o de obra

O levantamento do tempo relacionado a méao de obra foi realizado a partir da chegada
do caminhdo na obra, contabilizando o tempo que os encarregados levaram para descarregar o
material e montar as lajes. O tempo foi baseado em informacGes repassadas pelo Engenheiro

da fabrica, o qual ja realizou uma estimativa de tempo para informacdes internas. Além disso,
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foi utilizado a TCPO — Tabela de Composi¢cdes e Pre¢os para estimar o tempo que 0s
encarregados levaram para realizar todo o escoramento. A soma destes tempos resultou nas
Tabelas 30 a 37 as quais possuem o tempo total da méo de obra detalhada para todos os vaos
especificados. Para o painel pré-laje € utilizado um caminhdo munck para realizar o icamento

das pecas e colocacgéo nos devidos lugares.

Tabela 30 - Tempo mao de obra laje trelicada convencional vdo 3 metros

TEMPO MAO DE OBRA LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 3,00 x 3,00 m
Item Descri¢do Unid Total
1. LAJE
1.2 |Carpinteiro h 2,02
1.2 Servente h 1,93
Sub total 3,94

Fonte: Autor (2019)

Tabela 31- Tempo méao de obra laje trelicada convencional vao 4 metros

TEMPO MAO DE OBRA LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 4,00 x 3,00 m
Item Descri¢do Unid Total
1. LAJE
1.2 |Carpinteiro h 3,60
1.2 Servente h 3,21
Sub total 6,81

Fonte: Autor (2019)

Tabela 32 - Tempo mdo de obra laje treligcada convencional vdo 5 metros

TEMPO MAO DE OBRA LAJE VTRELICADA CONVENCIONAL VAO 5,00 x 3,00 m
Item Descrigao Unid Total
1. LAJE
1.2 Carpinteiro h 4,50
1.2 Servente h 4,02
Sub total 8,52
Fonte: Autor (2019)
Tabela 33 - Tempo mdo de obra laje trelicada convencional vdo 6 metros
TEMPO MAO DE OBRA LAJE TRELICADA CONVENCIONAL VAO 6,00 x 3,00 m
Item Descrigao Unid Total
1. LAJE
1.2 |Carpinteiro h 4,36
1.2 Servente h 6,28
Sub total 10,64

Fonte: Autor (2019)
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Tabela 34 - Tempo méo de obra painel pré-laje vdo 3 metros

TEMPO MAO DE OBRA PRE LAJE VAO 3,00 x 3,00 m
Item Descrigao Unid Total
1. LAJE
1.2 Pedreiro h 0,42
1.2 Servente h 0,45
1.3 Caminh3do Munck h 0,20
Sub total 1,07

Fonte: Autor (2019)

Tabela 35 - Tempo méo de obra painel pré-laje vao 4 metros

TEMPO MAO DE OBRA PRE LAJE VAO 4,00 x 3,00 m
Item Descri¢do Unid Total
1. LAJE
1.2 Pedreiro h 0,42
1.2 |Servente h 0,45
1.3 Caminh3do Munck h 0,20
Sub total 1,07

Fonte: Autor (2019)

Tabela 36 - Tempo mao de obra painel pré-laje vdo 5 metros

TEMPO MAO DE OBRA PRE LAJE VAO 5,00 x 3,00 m
Item Descrigao Unid Total
1. LAJE
1.2 |Carpinteiro h 0,90
1.2 Servente h 0,70
1.3 Caminhdo Munck h 0,50
Sub total 2,10

Fonte: Autor (2019)

Tabela 37 - Tempo méo de obra painel pré-laje vao 6 metros

TEMPO MAO DE OBRA PRE LAJE VAO 6,00 x 3,00 m
Item Descri¢do Unid Total
1. LAJE
1.2 Carpinteiro h 0,90
1.2 Servente h 0,70
1.3 Caminh3do Munck h 0,50
Sub total 2,10

Fonte: Autor (2019)

Com os dados dispostos nas tabelas foram construido os Gréaficos 9 e 10, os quais
mostram a variacdo do tempo conforme o tamanho do vao para a realizacdo da méo de obra.

Com isso foi possivel notar no painel pré-laje ndo se tem variacdo entre os vaos 3x3 e 4x3 e
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entre 0s vdos 5x3 e 6x3 pelo fato de terem a mesma quantidade de linhas de escora,

diminuindo o tempo para execucao.

Gréfico 9 — Variagdo do tempo mé&o de obra laje trelicada convencional dentre os véos

TEMPO MAO DE OBRA LAJE TRELICADA
CONVENCIONAL
11,00
10,50
10,00
9,50
o g’gg
800
2 I3
= 6,50
6,00
5,50
500
130
3,50 [ ]
3x3 4x3 5X3 6X3
® TEMPO MAO DE OBRA LAJE
TRELICADA CONVENCIONAL (h) 3,94 6,81 8,52 10,64

Fonte: Autor (2019)

Gréfico 10 — Variacdo do tempo méo de obra painel pré-laje dentre os vaos

TEMPO MAO DE OBRA PAINEL PRE LAJE

2,20

2,00

1,80

1,60

TEMPO

1,40

1,20

1,00 I L
3X3 4X3 5X3 6X3

B TEMPO MAO DE OBRA PAINEL

PRE LAJE (h) 1,07 1,07 2,10 2,10

Fonte: Autor (2019)

Conforme os gréaficos é possivel concluir que na laje trelicada convencional o tempo
aumenta conforme o aumento dos vaos pois em sua execucao é necessario fazer escoras a
cada um metro quadrado, diferente do painel pré laje que sua variacdo ocorre apenas por

conta das linhas de escoras previstas.
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4.1.2.4 Tempo total das lajes

Depois de realizado o levantamento de todo o tempo necessario para se realizar o
processo completo, desde a fabricagdo a montagem das lajes, somaram-se todos 0s tempos de
cada método executivo e foi possivel construir as Tabelas 38 e 39, mostrando o tempo total de
todos os vaos. Além disso, foi possivel realizar a construcdo dos Gréficos 11 e 12, os quais

demonstram a variacao do tempo pelo tamanho.

Tabela 38 - Tempo total laje trelicada convencional dentre os véos

TRELICADA CONVENCIONAL

TAMANHO TEMPO (h)
3X3 9,12
43 12,41
5X3 14,49
6X3 17,34

Fonte: Autor (2019)

Tabela 39 - Tempo total painel pré-laje dentre os vados

PAINEL PRE LAJE

TAMANHO TEMPO (h)
3X3 6,20
4X3 6,93
5X3 8,39
6X3 9,03

Fonte: Autor (2019)

Gréfico 11 — Variacao do tempo total laje trelicada convencional dentre os vaos

TEMPO TOTAL LAJE TRELICADA

CONVENCIONAL
18,00
17,00
16,00
o 15,00
& 14,00
2 13,00
= 12,00
11,00
10,00
9,00

3X3 4x3 5X3 6X3
= TEMPO TOTAL LAJE TRELICADA
CONVENCIONAL {h) 9,12 12,41 14,49 17,34

Fonte: Autor (2019)
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Gréfico 12 — Variacao do tempo total painel pré-laje dentre os vaos

TEMPO TOTAL PAINEL PRE LAJE
9,50
9,00
8,50
8,00
7,50
7,00

6,50 .

6,00 I

3X3 4X3 5X3 6X3

TEMPO

B TEMPO TOTAL PAINEL PRE LAJE

6,20 6,93 8,39 9,03
(h)

Fonte: Autor (2019)

Nota-se que o tempo total dos sistemas tem uma grande diferenca, sendo visivel esse
aumento no tempo devido ao uso de escoras pelo fato de que o aumento ocorreu mais na parte

da execucéo.

4.1.2 Comparativos

Os comparativos foram realizados por meio de gréaficos a partir de todo o
levantamento mostrado anteriormente. Com esses dados e a constru¢do dos graficos, foi

possivel estabelecer as principais diferencas entre os dois métodos, comparando vao a véo.

4.1.2.1 Custo

4.1.2.1.1 Fabricacéo

Com os dados de custo de todos os véos de cada tipo de laje estudada, construiu-se um
gréafico unindo os dois sistemas, demonstrando o comparativo e a diferenca de valores obtidos
na fabricacio de todos os véo especificados. Este comparativo esta disposto no Gréafico 13. E
possivel notar que existem valores bem proximos para a fabricacdo do mesmo véo, tendo

apenas algumas pequenas varia¢oes por conta do sistema construtivo adotado.
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Gréfico 13 — Comparativo do custo fabricacéo entre os dois sistemas

COMPARATIVO DA FABRICACAO DOS
METODOS CONSTRUTIVOS

R$900,00
RS850,00
RS800,00
RS750,00
RS$700,00
RS650,00
RS600,00
RS550,00
RS500,00
RS450,00
RS400,00
RS$350,00
RS300,00
RS250,00

CUSTOS

3X3 4X3 5X3 6X3

B CUSTO LAJE TRELICADA
CONVENCIONAL

B CUSTO PAINEL PRE LAJE R$351,08 R$474,34 R$650,14 R$861,02

R$294,77 R$377,20 R$490,54 R$668,71

Fonte: Autor (2019)

4.1.2.1.2 Mao de obra

O Gréfico 14 demonstra o comparativo dos dois sistemas relacionando apenas a mao
de obra, desde a descarga do material até sua total montagem. E importante ressaltar que o
valor da méo de obra do painel pré-laje ndo varia diretamente com o tamanho da laje, mas sim
com a quantidade de escoras que serdo utilizadas. Ja a laje trelicada convencional tem uma

varia¢do gradativa dentre os tamanhos, pois quanto maior for mais escoras serdo utilizadas.



Gréfico 14 — Comparativo do custo mao de obra entre os dois sistemas.

COMPARATIVO DA MAO DE OBRA DOS
METODOS CONSTRUTIVOS

CUSTOS

202020 20 20 20 20 20 20 20 20 0 0
[
O,
o
o

3X3

4X3

5X3

6X3

m CUSTOS MAO DE OBRA LAJE
TRELICADA CONVENCIONAL

R$27,54

R$47,87

R$59,85

R$71,83

B CUSTO MAO DE OBRA PAINEL
PRE LAJE

R$32,02

R$32,02

R$76,37

R$76,37

Fonte: Autor (2019)

4.1.2.1.3 Custo total das lajes
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Unindo os dois graficos apresentados anteriormente, juntamente com o valor do

transporte, o qual foi considerado o0 mesmo para todos, foi possivel construir o Grafico 15,

demonstrando uma pequena varia¢do de custo no processo completo, mostrando que o painel

pré-laje € um pouco mais caro que a laje trelicada convencional.

Gréfico 15 - Comparativo do custo total entre os dois sistemas

R$1.200,00
RS$1.100,00
R$1.000,00
R$900,00
RS800,00
RS700,00
RS600,00
RS500,00
R$400,00

CUSTO

COMPARATIVO CUSTO TOTAL DOS
METODOS CONSTRUTIVOS

3X3

4X3

5X3

6X3

B CUSTO TOTAL LAJE TRELICADA
CONVENCIONAL

R$548,06

R$650,82

R$776,14

R$966,29

B CUSTO TOTAL PAINEL PRE LAJE

RS608,85

R$732,11

R$952,26

R$1.163,14

Fonte: Autor (2019)
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4.1.2.2 Tempo

4.1.2.2.1 Fabricacéo

O Gréfico 16 demonstra a unido dos dois métodos no quesito tempo de fabricacéo,

sendo possivel notar uma grande proximidade dos valores obtidos.

Gréfico 16 — Comparativo do tempo fabricacéo entre os dois sistemas

COMPARATIVO DO TEMPO DE FABRICACAO
DOS METODOS CONSTRUTIVOS

6,00
5,50
5,00
o 4,50
2 4,00
= 3,50 -
3X3 4X3 5X3 6X3
B TEMPO FABRICACAO LAJE
TRELICADA CONVENCIONAL (h) 3,93 4,35 472 245
B TEMPO FABRICACAO PAINEL
PRE LAJE (h) 3,88 4,61 5,04 5,68

Fonte: Autor (2019)

4.1.2.2.2 Mao de obra

Para realizar o comparativo do tempo da mao de obra, foram unidas todas as
informacdes de ambos os sistemas e construido o Grafico 17, o qual demonstra uma grande
diferenca entre a laje trelicada convencional e o painel pré-laje, por conta de suas linhas de

escora.



Gréfico 17 — Comparativo do tempo méo de obra entre os dois sistemas

TEMPO
n
I=)
S

COMPARATIVO DO TEMPO DA MAO DE
OBRA DOS METODOS CONSTRUTIVOS

3X3

4X3

5X3

6X3

® TEMPO MAO DE OBRA LAJE
TRELICADA CONVENCIONAL (h)

3,94

6,81

8,52

10,64

H TEMPO MAO DE OBRA PAINEL
PRE LAJE (h)

1,07

1,07

2,10

2,10

Fonte: Autor (2019)

4.1.2.2.3 Tempo total das lajes
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Para realizar a constru¢do do Grafico 18, que mostra o tempo total para se realizar
todo o processo de fabricagdo, transporte e montagem foi feito uma soma de todos os valores
e unidos em um gréfico sd, mostrando o comparativo do tempo final de ambos os sistemas

estudados e sendo possivel notar uma diferenca consideravel entre os dois.

Gréfico 18 — Comparativo do tempo total entre os dois sistemas

COMPARATIVO TEMPO TOTAL DOS
METODOS CONSTRUTIVOS

TEMPO
40,
[=)
S

3X3

4X3

5X3

6X3

® TEMPO TOTAL LAJE TRELICADA
CONVENCIONAL (h)

9,12

12,41

14,49

17,34

m TEMPO TOTAL PAINEL PRE
LAJE (h)

6,20

6,93

8,39

9,03

Fonte: Autor (2019)
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao se analisar o custo dos sistemas estudados ndo se deve levar apenas em
consideragdo valores finais de insumos, mas também, todas as caracteristicas que tornam o
processo interessante, tais como a mdo de obra envolvida e tempo para execucéo.

Sabe-se que para uma conclusdo mais precisa em relacdo ao custo total da obra, deve-
se considerar as peculiaridades de cada sistema estudado e dos impactos que cada um causa
na execucao como um todo da obra.

Quando se entra no quesito custo, pode-se subdividir em dois quesitos, a fabricacao e a
méo de obra, j& que o transporte foi considerado 0 mesmo para ambos os sistemas. Na
fabricacdo, o método de laje trelicada convencional apresenta uma reducéo de valores, visto
que este método utiliza menos concreto do que o sistema de painel pré-laje, porém tem um
aumento no seu custo por conta de utilizar uma escora por metro quadrado, um valor quase
ndo apresentado no painel pré-laje. Na mao de obra, ambos os métodos ficam préximos
quando se compara 0s custos, sendo possivel notar um crescimento gradativo na laje trelicada
convencional por conta da montagem das escoras conforme o véo, o qual ndo ocorre no painel
pré-laje, sendo utilizada apenas uma linha de escoras a partir de cinco metros. Por conta disso,
nota-se que o valor da mao de obra dos vdos 3x3 e 4x3 sd0 0S mesmos, assim como ocorre
nos de 5x3 e 6x3.

J& no quesito tempo, percebe-se que a fabricacdo de ambos torna-se muito préximas,
tendo sua maior diferenca na utilizacdo da ponte rolante para o painel pré-laje, variando em
aproximadamente 5%. Quando comparados em relacdo a mao de obra, ha uma grande
discrepancia com o aumento dos vaos, onde o painel pré-laje leva uma grande vantagem no
tempo por conta das escoras, as quais sdo realizadas mais rapidamente pelo fato de ndo serem
necessarias ou de se utilizar apenas uma linha, diferente da laje trelicada convencional que
deve-se colocar uma escora a cada metro quadrado.

Apbs realizar todos os levantamentos e analisar os graficos e tabelas, foi possivel notar
uma média de diferenca de aproximadamente 41% entre os dois sistemas no quesito custo por
tempo. Realizando uma divisdo simples entre o custo e o tempo final, considerando apenas o
custo-beneficio do sistema construtivo, conclui-se que a laje trelicada convencional é o
melhor método a ser utilizado, visto que apresentou resultados menores em comparagdo ao

painel pré-laje.
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Por fim, salienta-se que a escolha do sistema construtivo a ser adotado depende de
muitas varidveis, dentre elas muitas ndo especificadas neste trabalho, as quais envolvem a
obra em um estudo geral e ndo especifico de lajes. Desta forma, o presente estudo, ndo finda
com a possibilidade de estudo de um valor custo por tempo de forma global da obra, pelo
contrério, sugere-se a realizacdo de estudos de custos-beneficios, levando em consideracéo

principalmente as vantagens e desvantagens das escoras utilizadas em cada método.
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