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RESUMO:

Considerando a vasta quantidade de residuos solidos gerados na construcao civil, em
especial, na execucdo de estruturas de concreto armado moldado in loco, além da
relevancia que o setor da construcao civil exerce na economia, este artigo trata de um
estudo de caso realizado na construcdo de uma edificacdo na cidade de Acailandia-
MA, cuja estrutura foi executada com pré-fabricados. Trata-se de uma andlise e
descricdo do processo construtivo em pré-fabricados, e a elaboracdo de um projeto
similar de uma estrutura convencional em concreto armado moldado in loco, a fim de
compreender a relevancia do ponto de vista econémico, ambiental e social de se
construir com componentes industrializados de concreto e também de concreto
moldado in loco na cidade de Acailandia-MA. Dentre os principais achados, destacam-
se a rapidez na execucao e a baixa producado de residuos solidos na montagem dos
pré-fabricados e a forte influéncia das estruturas de concreto moldado in loco na
economia local. Como resultado central, a identificacdo das vantagens dos pré-
fabricados como obra sustentavel e da forte influéncia das estruturas de concreto
moldado in loco na economia local trazendo assim beneficios a sociedade, o que
configura um ponto de partida util para a realizacao de futuras investigacdes sobre o

tema.

Palavras-chave: Pré-fabricados; metodologia construtiva; vantagens



ABSTRACT:

Considering the vast amount of solid waste generated in civil construction, in particular,
in the execution of reinforced concrete structures cast in loco, in addition to the
relevance that the civil construction sector has in the economy, this article deals with
a case study carried out in construction of a building in the city of Acailandia-MA, whose
structure was executed with prefabricated elements. It is an analysis and description
of the construction process in prefabricated elements, and the elaboration of a similar
project of a conventional structure in reinforced concrete cast in loco, in order to
understand the relevance of the economic, environmental and social point of view of
be built with industrialized concrete components and also cast-in-place concrete in the
city of Agailandia-MA. Among the main findings, we highlight the speed of execution
and the low production of solid waste in the assembly of prefabricated elements and
the strong influence of cast-in-place concrete structures on the local economy. As a
central result, the identification of the advantages of precast as a sustainable work and
the strong influence of cast-in-place concrete structures on the local economy, thus
bringing benefits to society, which constitutes a useful starting point for carrying out

future investigations on the theme.

Keywords: Prefabricated; constructive methodology; advantage.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil exerce vasta importancia para a geragéo de
riqueza nacional. Um dos materiais mais conhecidos e utilizados no setor € o concreto,
sendo obtido a partir da mistura de cimento, agregado graudo, agregado miudo, agua
e aditivos (SILVA et al., 2022).

Diante de um setor economicamente importante para o pais e o concreto
como um dos materiais mais utilizados, € importante levar em consideracdo a
metodologia construtiva, pois segundo Cunha (2022), na construcao de superestrutura
e revestimento é gerado cerca de 81% do volume total de residuos de construcéao,
gerando impactos ambientais relevantes.

Paralelamente, a industrializacdo na construcdo civil através da pré-
fabricacdo compreende uma pequena parcela do setor que traz inumeros beneficios,
como: reducdo de residuos, reducao de material e reducao de energia incorporada e
emissodes (SENGER, 2017).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo descrever o processo
construtivo de uma estrutura pré-fabricada de concreto de uma faculdade de medicina
localizada na BR 222 a aproximadamente 3,2 Km do centro da cidade de Acailandia-
MA conforme a figura 1, apresentar uma estimativa de giro de capital dentro da cidade
de Acailandia referente a contratacdo de mao de obra local, compra de insumos e
locacdo de servicos dentro do municipio que esta ligado diretamente com o ambito
social e econdmico da cidade. O trabalho visou ainda apresentar uma estimativa de
geracdo de residuos solidos que afeta diretamente o meio ambiente, além de
apresentar um projeto similar de uma construcado convencional em concreto armado
moldado in loco que também pode servir como parametro para futuras construcdes

considerando o ponto de vista econémico, social e ambiental.
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Figura 01 - Percurso até a obr
Fonte: Google Earth (2022)

Assim sendo, este trabalho foi desenvolvido através de um estudo de
caso, analise e descricdo do processo construtivo em pré-fabricados, um método
construtivo industrializado que ndo é comumente utilizado na regido, e a elaboracao
de um projeto de uma estrutura convencional em concreto armado moldado in loco,
além de considerar a relevancia do ponto de vista econémico, ambiental e social
dentro dos arredores da cidade de cada um dos métodos construtivos.

Por isso, foi de grande significAncia o estudo da construgdo com pré-
fabricados e concreto moldado in loco, visando estabelecer particularidades de cada
método, visando trazer qualidade de vida para as pessoas através da execucao de
obras em menor tempo e minimizando os impactos ambientais e que também tragam

beneficios para a sociedade.

2 METODOLOGIA

A metodologia fornece ferramentas de carater técnico ou l6gico para que
0s pesquisadores possam ampliar um aprofundamento da ciéncia em varias areas do
conhecimento. Sendo assim, a metodologia inclui o método, as ferramentas e as
técnicas para nortear o pesquisador (FIRME; MIRANDA, 2022).

A metodologia considerada neste trabalho foi a realiza¢cdo de uma pesquisa
bibliografica de carater exploratério em livros, artigos cientificos e normas técnicas e
regulamentadoras a respeito do tema, processo executivo com a utilizacdo de
elementos estruturais de concreto pré-fabricado e estruturas de concreto moldadas in

loco, onde compreendeu-se as particularidades, vantagens e desvantagens de cada



meétodo de execucédo de obras do ponto de vista econdmico, social e ambiental dentro
do municipio de Acailandia-MA.

A pesquisa serviu como fundamento para o estudo de caso do processo de
execucao de uma faculdade na cidade de Acailandia-MA, onde foram realizadas
visitas constantes na obra para coletar as informac¢des necessarias para descrever o
processo construtivo. As informacdes foram repassadas pelo engenheiro responsavel
pela obra, além de medicdes in loco com uso de uma trena de 5 m da marca Lufkin.
Para auxiliar na descricdo da estrutura pré-fabricada foi construido pelo autor um
modelo tridimensional no software SketchUp versao 2018 com as dimensdes originais
da estrutura.

A empresa que executou da estrutura pré-fabricada é especializada no
ramo da construcéo de edificios residenciais, comerciais e industriais e possui vasta
experiéncia na execuc¢ao de obras em todo o pais. Essa empresa foi responsavel pela
execucao da estrutura pré-fabricada de uma faculdade de medicina da cidade de

Acailandia-MA, conforme a figura 2, que foi objeto de estudo deste trabalho.
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Figura 02 - Estabelecimento de ensino
Fonte: Acervo da empresa que executou a obra (2023)

A edificagcdo contempla trés pavimentos em uma area construida de 6537
m2, conforme as figuras 3. As lajes sédo do tipo pré-moldadas, nervuradas e com

poliestireno expandido.
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Figura 03 - Planta em corte
Fonte: Acervo da empresa que executou a obra (2023)
A estrutura foi executada utilizando o método construtivo de concreto pré-
fabricado seguindo as especificacbes da ABNT NBR 9062:2017 — Projeto e execugao
de estruturas de concreto pré-moldado. A figura 4 mostra modelo tridimensional dos

elementos estruturais.

Figura 04 - Modelo tridimensional da estrutura
Fonte: Autor (2023)

A tabela 1 mostra a descricdo e o0 quantitativo de elementos estruturais. A
estrutura foi projetada considerando a padronizacdo das medidas dos elementos e
simetria estrutural. Para Cavalcanti (2017) a padronizacdo dos elementos aumenta a
produtividade no processo de fabricacdo, além de oferecer a vantagem da reutilizacéo

de forma.
Tabela 01- Descricéo e quantitativo dos elementos estruturais
Elementos estruturais
Descricao Quant.
Pilar com secéo de 40 x 40 cm, altura de 7,30 m e 4 consolos de 30 cm 20
Pilar com secéo de 40 x 40 cm, altura de 10,60 m e 6 consolos de 30 cm 5
Pilar com secéo de 40 x 40 cm, altura de 14,25 m e 6 consolos de 30 cm 19
Pilar com secéo de 40 x 40 cm, altura de 14,25 m e 9 consolos de 30 cm 12
Viga com secdo 20 x 70 cm e vao de 6,60 m 78
Viga com secdo 40 x 70 cm e vao de 6,60 m 84

Fonte: Autor (2023)
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Foi elaborado também pelo autor um projeto estrutural em concreto
moldado in loco no software TQS Pleno LVP&S, respeitando-se as mesmas
dimensbes da estrutura pré-fabricada, a fim de comparar os dados das duas
estruturas. Considerou-se as paredes externas em alvenaria de bloco ceramico, as
lajes e as paredes internas foram consideras as mesmas da estrutura original. Os
carregamentos adotados foram peso proprio da estrutura, peso de instalacdes,
revestimento, forro, paredes, as cargas variaveis da ABNT NBR 6120:2019 e a carga
de vento de acordo com a ABNT 6123:1988

Foi elaborado pelo autor, utilizando o software Excel versdo 2019, uma
estrutura analitica do projeto, um orcamento sintético com o custo para executar o
projeto estrutural, um gréfico de Gantt ilustrando o tempo de execucao da obra, a
curva ABC de insumos e servicos e uma tabela com a descricdo dos possiveis
residuos sélidos que venham a ser produzidos em uma execucéo de um projeto similar
em concreto armado moldado in loco. Para a elaboracdo dos itens supracitados,
utilizou-se a base de dados SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcéo Civil referente aos precos de insumos e servigos de outubro de
2022.

A apresentacdo e andlise dos impactos financeiros, ambientais e sociais
dentro do municipio de Acailandia-MA de ambos os métodos construtivos, concreto
moldado in loco e concreto pré-fabricado, foram realizadas com os dados colhidos em
obra e os dados do projeto elaborado pautados por uma pesquisa bibliografica.

E por fim, com base nos resultados obtidos, apresentou-se uma analise
técnica com as principais vantagens de se utilizar a construgdo com pré-fabricados e

concreto moldado in loco em Agailandia-MA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PROCESSO DE MONTAGEM DA ESTRUTURA PRE-FABRICADA

O objeto de estudo deste trabalho € o processo de montagem da estrutura
que foi projetada e executada em concreto pré-fabricado por uma empresa
especializada. A estrutura foi fabricada na cidade de Araguaina-TO que esta a 313,6
Km da cidade de Acailandia-MA, e os elementos estruturais foram transportados de

carreta até o local da obra. Esta etapa de fabricacdo e transporte compreendeu duas
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atividades do processo de producdo de pré-fabricados, que segundo Anzolin e
Bevilacqua (2019) sao:

a) Producao dos elementos estruturais na fabrica;

b) Locomocédo, por meio de transporte, dos elementos estruturais da

fabrica para o local definitivo da estrutura;

c) Montagem dos elementos estruturais no local definitivo da estrutura;

d) Execucéo das ligacoes dos elementos da estrutura.

A figura 5 ilustra o processo de montagem dos elementos estruturais que
foi realizado por um guindauto para o icamento das lajes pré-moldadas, um guindaste
sobre rodas para o icamento das vigas e pilares, e uma plataforma elevatoéria para

conduzir o profissional responséavel pelos ajustes nas ligacdes dos elementos.

Figura 05 - Montagem da estrutura
Fonte: Acervo da empresa que executou a obra (2023)

Na montagem dos pilares verificou-se que a ligacdo pilar-fundacao foi
executada com sistema denominado de calice. Para Galvao (2020), essa modalidade
de ligacdo € vantajosa pois tem uma montagem rapida e que possibilita ajustes. A
figura 6 ilustra a montagem dos pilares.
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Figura 06 - Calice
Fonte: Acervo da empresa que executou a obra (2023)

A figura 7 mostra os consolos dos pilares com os chumbadores. Os

consolos recebiam uma camada de graute pouco antes da montagem das vigas.

A . :“ —— e F

Figura 07 - Consolo dos pilares
Fonte: Acervo da empresa que executou a obra (2023)

A figura 8 ilustra o processo de montagem. Para Lacerda (2016) este tipo
de ligacado € denominado de ligacéo viga-pilar ou ligacdo de extremidade da viga que
€ caracterizada pela continuidade do pilar e as vigas que sdo conectadas a ele. A
figura 9, mostra os consolos dos pilares com os chumbadores prontos para receber
as vigas.

CHUMBADOR
GRAUTE SOBRE CONSOLO

INTERFACE VERTICAL ENTRE
0O CONSOLO EAVIGA

Figura 08 - Ligacéo viga-pilar
Fonte: Lacerda (2016), adaptado
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Fira 9:?66;;;0 com chumbador
Fonte: Acervo da empresa que executou a obra (2023)

Verificou-se que o processo de montagem da estrutura durou trés meses,
0 que equivale a 65 dias de trabalho, conforme informacfes cedidas pela empresa.
Para Zeule (2015), os pré-fabricados possibilitam uma reducéo no tempo da obra pois
nao necessitam do tempo de cura do concreto além de uma redugédo da méo de obra
e um canteiro de obras limpo e quase sem nenhuma producao de residuos sélidos. A
rapidez e agilidade de execucdo € uma das principais vantagens dos pré-fabricados
(SILVA et al., 2023). Atabela 2 ilustra o quantitativo de profissionais contratados pela

empresa neste periodo.

Tabela 02 - Colaboradores

Descricdo do profissional | Qtd. Outubro | Qtd. Novembro | Qtd. Dezembro
Armador 0 1 0
Carpinteiro 1 2 1
Pedreiro 1 5 8
Servente 2 17 14

Fonte: Autor (2023)

A tabela 3 mostra o custo para a montagem da estrutura pré-fabricada, de
acordo com os precos considerados da tabela SINAPI. Verificou-se que a méo de obra
local, o aluguel de maquinas e a concretagem fariam circular cerca de R$ 743.919,86
na cidade ou arredores e que o custo com a mao de obra direta seria R$ 236.624,64.
Do ponto de vista social observou-se que, devido a estrutura ter sido fabricada em
outro estado e a mao de obra local contratada apenas para auxiliar na montagem, isso

diminui o impacto positivo na economia local que consequentemente afeta o0 ambito

social.
Tabela 03 - Levantamento de custo da montagem da estrutura pré-fabricada
Descricao Custo
Armador R$5.417,70
Carpinteiro de formas R$ 21.303,27
Pedreiro R$ 76.100,83
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Servente

R$ 133.802,84

Operacao de Guindaste com capacidade 30 toneladas.

R$ 161.170,83

Operacdo caminhdo com carroceria e guindauto (Munck). | R$ 64.046,77

Plataforma elevatéria

R$ 22.880,00

Concretagem de lajes com concreto usinado

R$ 259.197,62

TOTAL

R$ 743.919,86

Fonte: Autor (2023)

A figura 10 ilustra a area de montagem da estrutura pré-fabricada.

Verificou-se que os residuos solidos basicamente foram sobras de madeira

compensada pregada com sarrafos, pontaletes de madeira e pedacos de tdbuas. A

madeira compensada com sarrafos pregados era utilizada para cobrir os calices da

fundacdo a fim de evitar acidentes e a queda de sujeira dentro dos mesmos, e 0S

pontaletes serviam para ancorar a tela tapume ao redor da obra e os pedacos de

tabuas serviam como apoio para as escoras metalicas utilizadas na concretagem das

lajes.

Figura 10 - Residuos
Fonte: Acervo da empresa que executou a obra (2023)

A tabela 4 ilustra a quantidade estimada de residuos sélidos oriundos do

processo de montagem da estrutura pré-fabricada, conforme observou-se no canteiro

de obras.
Tabela 04 - Estimativa de producéo de residuos sélidos
Insumo Qtd.
Madeira compensada 2,2 mx 1,1 m. 24
Pontalete 5 cm x5 cm e 6 m de comprimento 20
Sarrafo de 2,5 cm x 7,5 cm e 6 m de comprimento. 26
Kg de prego 3,98
Tabua de 2,5 cm x 20 cm e 6 m de comprimento. 26

Fonte: Autor (2023)
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Verificou-se que as instalacdes do canteiro de obras da estrutura pré-
fabricada eram de materiais reaproveitaveis tais como containers e tendas, conforme

a figura 11, além de ndo haver grandes depdésitos de materiais de construgéo.

S
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Figura 11 - Instalégées do canteiro
Fonte: Google Earth (2022)

Observou-se na execucdo da estrutura pré-fabricada na cidade de
Acailandia-MA que houve poucos residuos solidos gerados, sendo 2,36 m?3 de madeira
e 3,98 Kg de metal conforme os dados da tabela 4. Para Zeule (2015) as estruturas
pré-fabricadas agregam o beneficio da sustentabilidade, pois contribui
significativamente com a reducao de residuos gerados no canteiro de obras.

A montagem da estrutura pré-fabricada apresentou padrbes de
sustentabilidade considerados excelentes trazendo beneficios do ponto de vista
ambiental para a cidade de Acailandia-MA. A utilizacdo da pré-fabricacdo contribui
para a reducao dos indicadores de geracao de residuos sélidos, pois se trata de uma

tecnologia de industrializagdo (ZEULE, 2015).

3.2 PROJETO DE UMA ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO MOLDADO IN
LOCO

A tabela 5 ilustra a EAP (estrutura analitica de projeto) que foi elaborada
para fins de levantamento de custo de produc¢éo da estrutura de concreto moldado in
loco. A EAP possibilita um desmembramento dos processos a fim de obter dados e

informacgdes para montar o cronograma (VIZZOTTO, 2022).

Tabela 05 - EAP — execucdo da estrutura de concreto moldado in loco

EAP

1 |Montagem do canteiro de obras

1.1 |Tapume feito com compensado de madeira.

1.2 |Reservatoério com estrutura de madeira.

1.3 |Escritério feito em madeira compensada.

1.4 |Refeitdrio feito em madeira compensada.
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1.5 | Almoxarifado com prateleira feitos com madeira compensada.

1.6 |Instalacdo sanitaria e vestiario feito em alvenaria.

1.7 |Central de armadura.

1.8 |Central de producdo de argamassa, formas e concreto.

1.9 |Depdsito de materiais feito em madeira compensada.

2 |Fabricacdo e montagem de armadura
2.1 |Armacéo de pilar e viga.

3 |Fabricacdo e montagem de forma

Fabricacdo de forma para pilares, em madeira compensada plastificada, e = 18
3.1 |mm.
Fabricacdo de forma para vigas, em madeira compensada plastificada, e = 18

3.2 | mm.
3.3 |Montagem e desmontagem das formas dos pilares.
3.4 |Montagem e desmontagem das formas das vigas, escoramento de madeira.
4 |Concretagem
4.1 |Concretagem de pilares.
4.2 | Concretagem de vigas e lajes.

5 |Laje
5.1 |Montagem e concretagem de laje.

6 |Alvenaria
6.1 |Assentamento de alvenaria.
6.2 |Chapisco aplicado em alvenarias.
6.3 | Emboco.

Fonte: Autor (2023)

Para o levantamento de custo da execucdo da estrutura em concreto

armado moldado in loco, considerou-se a constru¢cao de um canteiro de obras com as

especificacdes da tabela 6.

Tabela 06 - Instalacdo do canteiro de obras

Instalacado proviséria uUnd. Qtd
Escritorio em madeira compensada m2 25
Refeitério em madeira compensada m2 45
Almoxarifado em madeira compensada m2 25
Sanitario, vestiario e chuveiro em alvenaria m? 137,12
Central de armadura (area coberta apenas) m2 16
Central de formas m2 20
Depédsito em madeira compensada m2 66
Tapume de madeira compensada m 300
Estrutura para caixa d’agua em madeira und 1

Fonte: Autor (2023)
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A area do escritorio e central de forma consideradas foram baseadas no
trabalho de Hoffmann (2015). E a area do almoxarifado, central de armadura e
deposito foram recomendadas por Sevioli e Canassa (2022).

Para se calcular as areas do refeitorio, do sanitario e vestiario, adotou-se
uma equipe com 10 pedreiros e 20 ajudantes, 10 carpinteiros e 20 ajudantes e 10
armadores com 20 ajudantes. A ABNT NBR 12284:1991 instrui que o refeitorio deve
ter area suficiente para acomodar a metade dos trabalhadores totais por vez, sendo
que deve ter 1 m2 por cada colaborador. A NR 18 determina que deve haver um
conjunto de 1 instalacdo sanitaria para cada 20 colaboradores e 1 chuveiro para cada
10 colaboradores. A area minima do vestiario por colaborador foi calculada conforme
a formula recomendada pela NR 24, sendo 1,5 — (n° de colaboradores/1000). A area
minima para chuveiro, segundo a NR 24, deve ser 0,8 m x 0,8 m e a area de gabinetes
sanitarios, segundo a ABNT NBR 12284:1991, deve ser de 0,90 m x 1,10 m.

Considerou-se as instalacdes sanitarias e o vestiario construidos em
alvenaria, pois ABNT NBR 12284:1991 proibe o uso de madeira neste tipo de
instalagéo.

No tocante ao tapume a NR 18 instrui que a instalacdo do mesmo é
obrigatéria para impedir o acesso de pessoas estranhas ao contexto da obra. O
tapume foi calculado com o perimetro do terreno.

Para o projeto estrutural em concreto armado moldado in loco respeitou-se
as mesmas dimensdes das vigas e pilares da estrutura pré-fabricada e descontou-se
0s consolos. A tabela 7 mostra o quantitativo de aco gerado pelo calculo do software

para fins do levantamento de custo para execucao da estrutura de concreto moldado

in loco.
Tabela 07 - Quantitativo de a¢o da estrutura moldada in loco
Descricao do aco Kg
Aco CA-50, ¢ = 6,3 mm. 7261,37
Aco CA-50, ¢ = 10 mm. 2531
Aco CA-50, ¢ = 12,5 mm. 41236,137

Fonte: Autor (2023)

Para fins do levantamento do consumo de formas para pilares e vigas
considerou-se a estrutura da figura 12 e o material adotado foi madeira compensada

plastificada com reutilizacdo de dez vezes (SILVA et al., 2022).
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Figura 12 - Formas de compensado
Fonte: SINAPI (2023)

Figura 3 seguir: Fabricago de férma viga externa (com pensado)
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Figura 2: Fabricaclo de f3rma de viga interna (compensado)

A tabela 8, ilustra o orcamento sintético com levantamento de custo, gerado a

partir das composi¢cdes da SINAPI. Verificou-se que a etapa com maior custo para a

execucao foi a montagem e concretagem das lajes pré-moldadas.

Tabela 08 - Orcamento sintético da estrutura moldada in loco

(Continua)

ORCAMENTO SINTETICO

Montagem do Canteiro de Obras

R$

346.527,02

Tapume com compensado de madeira. | R$ 45.670,58
Reservatoério com estrutura de madeira | R$ 10.045,42
Escritorio feito em madeira R$ 28.352,90
compensada.

Refeitério em madeira compensada R$ 26.302,99
Almoxarifado em madeira compensada | R$ 23.804,59
Instalacao sanitaria e vestiario feito em | R$ 135.211,17
alvenaria.

Central de armadura. R$ 4.610,54
Central de formas R$ 9.214,12

Fonte: Autor (2023)

Tabela 08 - Orgamento sintético da estrutura moldada in loco

(Concluséao)

Depdsito de materiais feito em madeira | R$ 63.314,71

compensada.

FABRICAQAO E MONTAGEM DE R$ 579.575,56
ARMADURA

Armacao de viga ou pilar, aco, d=6,3 R$ 104.584,95

mm.

Armacao de viga ou pilar, aco d=10,0 R$ 32.022,38

mm.

Armacao de viga ou pilar, aco d=12,5 R$ 442.968,23

mm.
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FABRICACAO E MONTAGEM DE R$ 583.970,17
FORMA
Fabricacéo de forma para pilares R$ 20.934,42
e=18mm.
Fabricacéo de forma para vigas, e = R$ 352.226,27
18 mm.
Montagem e desmontagem das formas | R$ 4.232,37
de pilares.
Montagem e desmontagem das formas | R$ 206.577,11
das vigas, escoramento de madeira.

CONCRETAGEM R$ 198.429,31
Concretagem dos pilares. R$ 50.791,20
Concretagem das vigas e lajes. R$ 147.638,11
LAJE R$ 789.231,43
Montagem e concretagem de laje. R$ 789.231,43
ALVENARIA R$ 248.676,09
Assentamento de alvenaria. R$ 110.710,75
Chapisco aplicado em alvenarias. R$ 10.813,09
Emboco. R$ 127.152,25

TOTAL DO CUSTO R$ 2.746.409,58

Fonte: Autor (2023)

No tocante aos impactos econdmicos e sociais, verificou-se que a
estimativa de circulacdo de capital dentro da cidade e arredores estaria em torno de
R$ 2.746.409,58, conforme a tabela 8, contribuindo fortemente com a geracéo de mais
empregos locais, além de uma vasta compra de insumos dentro da cidade e
municipios arredores, aquecendo o comércio local e gerando mais empregos diretos
e indiretos. A construcao civil possui influéncia direta no emprego e renda de curto e
médio prazo, e é o setor com maior capacidade de aumentar a taxa de crescimento
de insumos e servigos de uma localidade (OLIVEIRA et al., 2019).

A figura 13 mostra a curva ABC de servicos com a porcentagem acumulada
dos servicos mais relevantes do ponto de vista de custo de execucdo. O parametro
adotado foi a classificagao A para os itens que juntos abrangem 50% do custo total da
estrutura, ou se aproximam deste valor; a classificacdo B sdo os itens que juntos
abrangem 30% do custo e a classificacdo C séo os itens que abrangem os 20%
restante do custo total. Verificou-se que o servigo de execucgéao das lajes e a armagao
dos pilares e vigas, juntos abrangem 44,87% e foram classificados como itens A. Os

servicos de fabricacdo e montagem das formas, concretagem das vigas e pilares,
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montagem das instalacdes sanitarias, vestiario e chuveiros foram classificados como

B abrangendo 30,64%. E os demais itens foram classificados como C com 24,49%.
Para Lopes (2022), a curva ABC aborda o principio de Pareto, onde afirma

que 80% dos resultados vem de 20% das causas. Os cinco primeiros itens da figura

11 séo 27,28% dos servicos da obra, mas abrangem 75,51% do custo total.

Curva ABC de servigos

150,00%
St 100%

100,00% ., 6521% 70,59% 75,51%
oo, MW
& 20 ) & .0 )
NG @'Z’(? S g R &2 (\\& xS \5&‘0
?S < (JOQ ")’b

H Laje @ Armagdo B Formas B Concretagem M Sanitario B Outros

Figura 13 - Curva ABC de servi¢os
Fonte: Autor (2023)

A figura 14 ilustra a curva ABC de insumos. Observou-se que 0 ago de
12,5mm de diametro, a madeira compensada plastificada e o concreto usinado
abrangem a classificacdo A, sendo esses itens 0 custo mais representativo. Os
materiais das lajes, as tdbuas, os pontaletes e o0 aco de 6,3 mm de diametro séo

classificados como B. E 0s demais insumos sao os classificados como C.

Curva ABC de insumos
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100,00% /47 12%59,61%67185% 74% 77,50%
ot/

50,00% 18,20%%71 i I I I
0,00% ™ m B
of o' & > % o
v & (\éé\ N RN &
¢ @
B Aco 12,5mm B Compensado B Concreto W Laje
W Tdbua M Pontalete B Ago 6,3 mm M Outros
Figura 14 - Curva ABC de insumos
Fonte: Autor (2023)
A figura 15 ilustra o grafico de Gantt que mostra a quantidade de dias
necessarios para se executar cada etapa. Chegou-se ao quantitativo de dias para
cada atividade a partir dos indices de produtividade da méo de obra das composicdes

da tabela SINAPI. Com os indices calculou-se a razao unitéria de produtividade, RUP.
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Utilizou-se a quantidade descrita anteriormente de colaboradores para calcular os dias

necessarios para se executar cada atividade. Verificou-se que, com o0s parametros

adotados a obra duraria 683 dias de trabalho para ser executada.

Grafico de Gantt

Montagem do canteiro de obras 67

Fabricagdo e montagem de... 49
Fabricagdo e montagem de... 91
Concretagem 54
Laje 37
Alvenaria 435
0 200 400

Figura 15 - Grafico de Gantt
Fonte: Autor (2023)

800

A tabela 10 ilustra o levantamento do quantitativo de insumos oriundos

das composicdes adotadas para o levantamento de custo, que podem se tornar

residuos.
Tabela 09 - Possiveis residuos

Insumo Qtd.
Compensado plastificado 2,20 m x 1,1 m 1242
Tabua de 2,5 cm x 20 cm e 6 m de comprimento. 1406
Pontalete de 7,5 cm x 7,5 cm e 6 m de comprimento. 1762
Sarrafo de 2,5 cm x 7,5 cm e 6 m de comprimento. 2779
Tabua de 2,5 cm x 30 cm e 6 m de comprimento. 201
Caibrode 7,5cm x 7,5 cm e 6 m de comprimento 162
Compensado resinado 2,20 mx 1,1 m 278
Embalagem de cimento 494
Embalagem de cal 893
Kg de prego 808,12
Viga de madeira 6 cm x 12 cm e 6 m de comprimento 52
Kg de arame 1400,32
Parafuso 5/16” x 250 mm 620,13
Caibro 5 cm x5 cm e 6 m de comprimento 15
Mourdo D =8cma ll cme 2,2 m de comprimento 36
Tabua 2,5 cm x 15 cm e comprimento de 6 m 5

Fonte: Autor (2023)
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Verificou-se que os possiveis residuos sao classificados como do tipo B,
residuos reciclaveis que tem outro tipo de destinacdo de acordo com os critérios da
Resolucédo n° 307/02 do CONAMA.

Observou-se que para um projeto de execucdo de uma estrutura de
concreto moldado in loco na cidade de Acailandia-MA ha uma estimativa de geracéo
residuos solidos consideraveis, sendo 213,09 m3 de madeira, 2210,92 Kg de metal e
1387 embalagens de cimento, conforme os dados da tabela 9. A geracdo de residuos
nos canteiros de obra tem sido alvo de atencdo pois representa 81% dos residuos

sélidos urbanos, um impacto ambiental significativo para a sociedade (CUNHA, 2022).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados no desenvolvimento da pesquisa,
pode-se indicar que o objetivo proposto foi alcancado. Dentre os principais resultados,
destaca-se que a estrutura pré-fabricada apresentou padrdes de sustentabilidade
considerados excelentes, trazendo beneficios do ponto de vista ambiental para a
cidade de Acailandia-MA.

No que tange aos impactos sociais e econdmicos, constatou-se que uma
estrutura de concreto moldado in loco e uma pré-fabricada, ambas gerariam empregos
locais, além de uma vasta compra de insumos dentro da cidade e municipios
arredores aquecendo o comércio local e gerando mais empregos diretos e indiretos.

O presente artigo contribuiu com a descricdo do processo construtivo de
uma estrutura de concreto pré-fabricada, servindo como parametro para tomadas de
decisdo de engenheiros e construtores no que se refere a estruturas pré-fabricadas e
estruturas de concreto moldado in loco, além de contribuir para pesquisas futuras no
tocante ao assunto.

No que se refere as limitagBes, pode-se destacar a auséncia de mais
informagdes por parte da empresa executante da obra, o acesso ao orgamento,
cronograma fisico-financeiro dentre outros documentos que possibilitariam uma
analise mais detalhada. Outra limitacdo constatada foi referente aos precos de
insumos e mao-de-obra da tabela SINAPI, pois sdo genéricos a todo o estado do
Maranhdo. Para uma abordagem mais precisa seria necessaria uma cotacdo no

comeércio da cidade e regiao.
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Por isso, em relacdo as futuras investigacdes, recomenda-se estudos com
cotacao de preco local, ou até mesmo considerar outras modalidades de construcao

como a alvenaria estrutural.
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