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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa realizada sobre dois
diferentes sistemas de construcdo para a execucdo de um barracédo. Os sistemas abordados
foram os de estrutura pré-moldada e estrutura convencional. O estudo envolve uma pesquisa
tedrica sobre os diferentes sistemas analisados, analise de custos, tempo de execucdo e
qualidade, analisando os mesmos do ponto de vista da teoria da tripla restri¢cdo para a tomada
de decisbes. Para estudar o tema, foi analisado um caso genérico a partir de um projeto
arquiteténico apresentado, e a partir dele, realizou-se as analises propostas de custo, tempo e
qualidade. Na elaboracdo do estudo, pode-se observar que o sistema em estrutura
convencional apesar de apresentar um menor custo, € menos vantajoso quanto ao tempo de
execucdo e a qualidade do produto final quando comparado ao sistema de estrutura pré-
moldada. Dessa forma o artigo visa auxiliar a tomada de decisdo do empreendedor que busca
a construcdo de uma edificacdo com essas caracteristicas.
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Abstract

This article aims to present the results of a research made between on two different systems of
construction, for the execution of a shed. The systems studied were those of pre-cast structure
and conventional structure. The study involves a theoretical research on the different analyzed
systems, cost analysis, execution time and quality, analyzing them from the point of view of the
triple restriction theory for decision making. To study the subject in depth, a generic case was
analyzed from an architectural project presented, and from the same, the proposed analyzes of
cost, time and quality were carried out. In the elaboration of the study, it can be observed that
the system in conventional structure although presenting a lower cost, it is less advantageous
as to the time of execution and the quality of the end product targeted when compared to the
system of precast structure. In this way the article aims to help the decision making of the
entrepreneur who seeks the construction of a building with these characteristics.
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1. Introducéo

Ao longo da historia da construgdo civil se desenvolveram inimeras técnicas e formas
de trabalhar para facilitar e reduzir os custos para execucdo de uma obra, porém, é de
conhecimento geral que, no Brasil, a construcao civil ainda ndo utiliza as melhores tecnologias,
principalmente quando comparada aos demais ramos industriais, pois apresenta grande
desperdicio de materiais, baixo controle de qualidade e auséncia de uma linha de producéo
eficiente (DEBS, 2017).

Evoluir, no sentido de aperfeigoar-se como industria, é 0 caminho natural da construcéo
civil, dessa forma, industrializar-se para a construcdo € sindbnimo de evoluir (SEBBATINI,
1989, apud PREMONTA, 2015).

A Construgdo Civil é considerada uma indulstria, que se baseia, principalmente, em
processos organizados de forma repetitivas, com base na variabilidade incontrolavel e casual
de cada fase de trabalho, que caracteriza as aces artesanais, as quais sdo substituidas por
estruturas pré-determinadas de uniformidade e continuidade executiva, caracteristicas das

modalidades operacionais parcial ou totalmente mecanizadas (ROSSO, 1996).

A utilizacdo de medidas racionalizadas aumenta o nivel organizacional dos processos,
que é a base da industrializacao, pois a racionalizacdo e a industrializacdo caminham juntas.
Dessa forma, esclarece-se que a industrializacdo da construcdo € o processo evolutivo que, por
meio de a¢Bes organizacionais e da implementacdo de inovacdes tecnoldgicas, métodos de
execucao, técnicas de planejamento e controle, objetiva enriquecer a produtividade e melhorar
0 desempenho da atividade construtiva (FRANCO, 1992).

Ao longo desse artigo, entenda-se como estrutura o conjunto formado por vigas, pilares

e lajes de uma edificagdo, também definido como “esqueleto” da construcao.

Segundo Pilotto e Valle (2011) a estrutura convencional, também conhecida como
estrutura de concreto moldado in loco, ainda é a mais utilizada no Brasil, por ser amplamente
popular e de maior familiaridade da maior parte dos trabalhadores da construgéo civil. Ainda
segundo 0s mesmos autores, é composta por pilares, vigas e lajes, moldadas no local através de
formas, geralmente de madeira, onde sdo colocadas as armaduras (barras de aco), e depois

concretadas as pecas.

J& a estrutura em elementos pré-moldados € descrita por Debs (2017) como “emprego
de elementos de concreto moldados fora de sua posicéo definitiva de utilizacao, na construcao”.

Apresenta duas principais atribuicdes, como elemento de grande potencial para aumentar os
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niveis de industrializacdo da execucdo de construcdes e ainda como um elemento que enfatiza

a racionalizacdo de recursos utilizados para a execucao de estruturas de concreto.

A construcdo civil é tradicional e cautelosa. Muitas resisténcias aparecem para novas
tecnologias, mas com o passar do tempo essas resisténcias vém sendo superadas. Um estudo
mais aprofundado sobre o assunto pode ajudar a esclarecer duvidas a respeito e facilitar a
tomada de decisfes do empreendedor. A comparacdo das novas técnicas com a tradicional pode
fornecer o conhecimento necessario para que se possa escolher entre os métodos construtivos

dependendo da situagdo em particular.

Além disso, as perdas na construcdo civil sdo um fator de ineficiéncia que reflete no uso
de equipamentos, materiais e mdo de obra e quantidade superiores aquelas necessarias a
producdo da edificacdo. Dessa forma as perdas envolvem tanto o desperdicio de matérias como
a execucdo de etapas desnecessarias que geram custos adicionais e ndo agregam valor. Estas
perdas trazem serias consequéncias, uma delas seria a baixa qualidade do processo de
edificacdo, que traz como resultado ndo s6 uma elevacdo de custos, mais também um produto
final de qualidade deficiente (FORMOSO, 2006).

Inimeros métodos sdo aplicados a construcdo civil a fim de buscar a diminui¢do dos
atrasos no tempo de execucao, entre elas estdo as técnicas associadas a utilizacdo de elementos
pré-moldados. A utilizacdo dessas técnicas recebe a denominacdo de concreto pré-moldado ou
de pré-moldagem. Tal sistema atua com intuito de reducéo do custo dos materiais utilizados nas
estruturas de concreto, essencialmente o concreto e a armadura. Contudo, é na parcela relativa
as formas e ao cimbramento, que ocorre normalmente 0 maior peso no custo do concreto
armado, que Ihe € mais significativo (BRUMATT], 2008).

Desta forma, este trabalho teve que implementar uma analise comparativa na técnica e
economia entre a execucdo de um barracdo com estruturas pré-moldada e estrutura
convencional moldadas in loco, em concreto armado, proporcionando a verificacdo sobre a
utilizacdo de ambos os casos, a fim de determinar os indicadores de previsdo de tempo de

construcdo e previséo de custo do produto final.

Além disso, este estudo busca demonstrar a viabilidade técnica e financeira da utilizacado
do sistema de estruturas pré-moldadas em relacdo ao sistema convencional de estruturas de
concreto armado, de forma a melhorar o aproveitamento dos recursos, através da

industrializac&o dos processos construtivos.
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2. Reviséo da Bibliografia
2.1 Estrutura Convencional de construcéo

O concreto é um material que se adapta a qualquer forma estrutural, atendendo a
inimeras concepcbes arquitetdnicas, como atestam as edificacfes presentes no Brasil e no
mundo (GIONGO, 2006).

O sistema convencional de estrutura é dotado de vigas, lajes e pilares moldados no local,

para assim posteriormente a execugao do sistema de vedacédo (Figura 1).

Fonte: Radio Sentinela do Vale (2017)

O importante é encontrar, dentro das possiveis solu¢des para a elaboragéo do sistema,
aquela que seja mais adequada ao orcamento e as caracteristicas do empreendedor, pois 0
sistema convencional é adaptavel a varias solugdes arquiteténicas, e a diversas condi¢des de
execucao disponivel, pois pode ser desenvolvida em qualquer tipo de canteiro de obra, e
também n&o se faz necessério a utilizacdo de equipamentos como guindastes e gruas. Porém,
por ser mais flexivel, o sistema convencional em si ndo exige tanto rigor na qualidade de

execucao guanto os sistemas de construcao com uso de pré-moldados (PEDREIRA, 2017).
As vantagens para a aplicacdo do sistema convencional séo:
— A flexibilidade na utilizacdo de formas e vaos;
— Nao requer mdo de obras especializada;

— Menor investimento em logistica e equipamento;
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E as desvantagens sdo:
— Maior consumo de formas e escoramentos
— Maior consumo de mao de obra;

— Menor controle de qualidade inerente ao sistema;

2.2 Estrutura de Pré-moldados para contrucéo

De acordo com a norma NBR 9062 (2001, p. 2 e p. 35), a estrutura pré-moldado esta
definida como:
Elemento que é executado fora do local de utilizacdo definitiva na estrutura, com
controle de qualidade. Os elementos produzidos em condi¢cBes menos rigorosas de
qualidade e classificados como pré-moldados devem ser inspecionados
individualmente ou por lotes, através de inspetores do préprio construtor, da
fiscalizacdo do proprietario ou de organizagGes especializadas, dispensando-se a
existéncia de laboratorio e demais instalagdes congéneres proprias. (NBR 9062-2001,
p.2ep.35)
Associa-se a utilizacdo de elementos pre-moldados, principalmente em obras
industriais, ao objetivo de reduzir custos de producdo, tempos de execucdo, diminuir

desperdicios com matérias e aperfeicoar a méo de obra (Figura 2).

Figura 2 — Estrutura em pré-moldado.

Fonte: Metrine (2017)
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De acordo com Mamede e Corréa (2006, p. 1) “Adotar solugdes voltadas a
industrializacdo, principalmente com a pré-moldagem, pode ser um caminho para melhorar a

eficiéncia do processo”.

Segundo Vasconcelos (2002), ndo ha uma data especifica de inicio da pré-moldagem.
O surgimento da utilizagdo do concreto armado ocorreu com a pré-moldagem de elementos,
fora do local de seu uso. Assim, subentende-se que a pré-moldagem comecou com a invengéo

do concreto armado.

A grande competi¢cdo no mercado atual demanda solugdes que, associadas ao processo
construtivo em construcdes pré-moldadas, melhorem a eficiéncia do processo, eliminando
etapas construtivas, minimizando interferéncias entre os subsistemas e elevando a qualidade do

produto final.

A estrutura de pré-moldado é personalizada pela racionaliza¢éo construtiva que tem por
propésito um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis em todas as fases dos

empreendimentos, sem uma mudanca nos fundamentos tecnolégicos.

Segundo Franco (1992) a concepcdo de produtividade que incluem o aumento de
produtividade por meio do efeito da aprendizagem, efeito da continuidade e efeito da
concentragdo que elevam a produtividade da mé&o-de-obra de um servigo. Esses efeitos sao
bases de um trabalho que sdo executados inimeras vezes, sem intervalos e em grandes
guantidades, gerando assim em uma mdo de obra mais experiente e consequentemente com

melhor desempenho.

Segundo Heineck (1991, p.65),
N&o basta que o canteiro seja repetitivo, hd necessidade de que o0s operérios
desloquem-se sem intervalos de uma atividade para outra; ainda mais, dentro da
propria tarefa, ndo pode haver paradas devido a falta de materiais, falta de
detalhamento construtivo, interferéncia com outras tarefas, desbalanceamento e falta
de elementos na equipe de trabalho, ou ingeréncia de causas naturais como chuvas,
etc. (HEINECK, 1991, p.65)
A partir disso, os pré-moldado obtém ganhos de produtividade através da padronizacao,
que € definida por Rosso (1996, p.27) como “a aplicagdo de normas a um ciclo de produgédo ou
a um setor industrial completo com objetivo de estabilizar o produto ou o processo de

producao”.

O ambiente de trabalho é um desafio também para a economia, a fim de produzir

maiores quantidades com menor custo e menos tempo, pois um patio organizado resulta em
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melhores resultados. Segundo Souza (2000, p.42), “nao ha sentido em se falar em qualidade na
obra ou produtividade no processo construtivo quando ndo se tem planejado o local onde os
servigos da construc¢do acontecem”. Portanto, o canteiro de obra deve ser coordenado de forma
a otimizar, com seguranca, o fluxo de suprimentos e de pessoas e, consequentemente, 0

fluxograma da producéo.

A estocagem correta dos materiais e componentes reduzem as perdas, afetando assim
na determinacdo das linhas de fluxo e consequentemente na produtividade. Outro fator
importante € a maneira de transporte dos pré-moldados, pois deve ser definida previamente ao
planejamento do canteiro, de forma a permitindo melhor interacdo entre o local de

armazenamento e equipamentos de icamento (BRUMATTI, 2008).

2.3 Gestao de projetos e a abordagem baseada na tripla restricao

Segundo Kerzner (2006) um projeto pode ser definido como um empreendimento Unico,
com objetivo bem definido, que utiliza recursos financeiros e prazos determinados, para
entregar um determinado produto que atenda a demanda do interessado e proporcione a
qualidade esperada.

Projeto, também, é definido pelo Project Management Institute — PMI como um esforco
temporario empregado na criacdo de um produto ou servico Unico, com prazos limitados.

O projeto € autorizado a partir de uma determinada consideracao estrategica, como uma
demanda do mercado, um requisito legal ou a solicitacdo de um cliente e deve ter seis

caracteristicas principais segundo o PMBok Guide (2008):
—  Ser temporério, tendo inicio, meio e fim definidos.
—  Ser planejado, executado e controlado.
— Entregar um produto ou servigo exclusivo.
—  Ser desenvolvido em etapas progressivas.
—  Ser realizado por uma equipe.

—  Ter recursos limitados.

Neste sentido, o uso da gestdo de projetos como ferramenta para a tomada de deciséo
tem sido muito utilizada por gestores que buscam o sucesso de seus empreendimentos (NORO
et, al., 2009). A tomada de decisdo é nada mais do que a converséo de informacGes em acles

(OLIVEIRA, 2004), ou seja, é a decisdo tomada baseada nas informaces disponiveis.
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Segundo Noro (2012, p. 134), “a teoria da tripla restri¢do considera que 0 projeto possul,
como principais restrigdes, o custo, o tempo ¢ a qualidade.” Tem-se que a alteragdo em qualquer
um dos fatores inevitavelmente ir4 se manifestar em alteracdo em um ou mais dos demais
fatores. O projeto, entdo, é bem sucedido quando o produto ou servi¢o entregue apresenta a
qualidade demanda pelo interessado, e mantém o seu custo e prazo dentro do previsto.

2.4 Indicadores para a construcéao civil

A necessidade de implementacéo de sistemas de gestdo de qualidade faz com que sejam
desenvolvidos diversos sistemas de indicadores, para 0os mais diversos campos industriais e para

a construcao civil ndo seria diferente.

Neste contexto, com vista a avaliar pontos importantes da execucdo de construcéo de
edificios, uma ferramenta extremamente valida é o Benchmarking, que é caracterizado como
um processo de comparacdo de produtos, servicos e praticas empresarias visando abrir

caminhos a melhorias.

Segundo Costa e colaboradores (2006), o primeiro caso de sucesso de aplicacdo do
benchmarking como ferramenta aplicada especificamente na industria da construcdo civil,
surgiu no final dos anos 70, por um programa britanico denominado Key Performance
Indicator, ou KPIs, que em traducdo livre significa ‘Indicadores chave de desempenho’, que na
época foi utilizado por empresas do setor de construcdo e pelo proprio governo britanico,

avaliando o nivel de desempenho das edificacdes.

O primeiro conjunto de resultados incluia os seguintes indicadores: Satisfacdo do cliente
quanto ao produto, satisfacdo do cliente quanto ao servico, nimero de defeitos apresentados,
previsdo de custo, previsdo de tempo de construcdo, custo efetivo, tempo de construcéo efetivo,
produtividade, lucro e seguranca. Pode-se observar que destes, os Unicos indicadores que
podem ser levantados na fase de planejamento s@o os de previsdo de custos e tempo de
construgdo. Esses indicadores tratam-se de estimativas obtidas através da experiencia dos
profissionais envolvidos no gerenciamento dos projetos, ou ainda baseados em tabelas de

referéncias, disponibilizadas por empresas especializadas (COSTA et. al., 2006).

No Brasil podemos citar como tabelas de referéncia a nivel nacional as tabelas TCPO
(Tabela de composicdes e precos para orcamentos), da editora PINI, que retne hoje mais de
8.500 composicdes de servicos descrevendo todos 0s insumos necessarios a execuc¢do de cada
tipo de servigo da construcdo civil, incluindo dados de méo de obra, de onde podem ser

extraidos os prazos de execucdo dos servicos, e também a tabela SINAPI (Sistema Nacional de
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Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil), que se trata de um sistema nacional de
pesquisa de custos e indices da construcdo civil, elaborada pela Caixa Econémica Federal, e
que estabelece valores de referéncia para orcamento de servigos de construcao que terdo como

fonte de recursos investimentos ou financiamentos da Unido.

O indicador de previséo de construcdo pode ser obtido analisando a quantidade de horas
empregadas da mao de obra para cada etapa do processo de construcdo. Neste caso, pode-se
aplicar os indices da TCPO referentes a mao de obra. Somados os tempos de todos 0s servicos,
obtém-se 0 tempo necessario para a conclusdao da obra, isso considerando de forma simplista
que todos os processos sdo executados em série para facilitar o desenvolvimento do estudo e
analise do resultado, porém, uma analise mais aprofundada apontaria algumas tarefas que

poderiam ser executadas em paralelo, diminuindo o tempo total de execucao.

Ja o indicador de previsdo de custos da construcdo pode ser obtido a partir da
quantificacdo das mesmas etapas de construcao analisadas na previsao do tempo de construgéo,
porém na previsao de custos podemos utilizar os indices da SINAPI, que preveem o custo de
cada unidade de servico (ex: R$/m? de concreto), de onde obtém-se o custo total aproximado

da obra.
3. Metodologia

Do ponto de vista da natureza de pesquisa, pode-se classificar como uma pesquisa
aplicada, pois visa fornecer conhecimentos para a escolha entre os sistemas a profissionais e
investidores que estdo em ddvida na escolha do sistema a ser utilizado. Quanto a abordagem do
problema, o estudo é quantitativo e qualitativo, pois as conclusdes do trabalho se dardo através
da analise dos valores obtidos para os indicadores custo, tempo de execucdo, fatores esses
guantitativos e também da qualidade do produto final, fator qualitativo. Do ponto de vista de
seus objetivos, a pesquisa € descritiva, pois se dara atraves do levantamento de dados pela
descricdo dos métodos construtivos analisados. Em relagdo aos procedimentos tecnicos, o
trabalho é um estudo de caso, pois se trata de um estudo profundo a um s6 objeto (uma

edificacdo) afim de determinar a esse objeto qual o melhor sistema construtivo.
Os passos identificados para a realizacdo do trabalho séo:
— Reviséo bibliografica dos principais temas de abordagem do estudo;

— Analise dos servicos necessarios para a execucao da obra e quantificar os mesmos

a partir do projeto arquiteténico obtido para a elaboragéo do estudo;
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— Levantamento de informacdes de custo, tempo de execucdo da mesma edificacao
através da tabela SINAP, para os custos e a tabela TCPO, para o tempo de execucdo
dos servicos, caso nao haja informacdes nas tabelas de referéncias serdo consultadas
empresas que atuem no mercado, e que estejam dispostas a informar os dados

necessarios;

— Descricdo das vantagens e desvantagens dos sistemas por meio de pesquisas

bibliograficas, entrevistas com profissionais qualificados e investidores;

— Execucdo da andlise da viabilidade técnica e financeira dos sistemas em relacéo aos
custos, tempo de execucao e vantagens e desvantagens observadas, comparando 0s

dois sistemas nesses ambitos;

— Concluséo sobre qual dos sistemas é mais viavel e porqué.

4. Contextualizacdo do problema

O problema tratado no estudo em questdo, traz um projeto arquitetonico de um barracdo
comercial, com &rea total de 412,50 mz, tendo além da &rea comercial, quatro banheiros e um
depdsito de materiais de limpeza, a ser localizado na cidade de Maringa, Parana, com execucao

prevista para o ano de 2018 (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 — Projeto Arquitetdnico Barracdo (Planta Térreo).
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Fonte: O autor (2018).
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Figura 4 — Projeto Arquiteténico Barracéo (Corte BB).
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O projeto em questdo pode ser executado nos dois sistemas construtivos, sem nenhum
prejuizo a sua utilizacdo final. Dessa forma, deve ser analisado qual dos sistemas estruturais
possiveis de serem utilizados é mais vantajoso para o investidor, que tende a buscar o0 melhor

retorno possivel para o seu investimento.

Deve ser levado em conta o valor total investido, e 0 tempo de execucdo dos servicos

para que o barracdo esteja em condicdes de uso.

4.1 Estrutura convencional

A elaboracdo de uma estrutura é uma tarefa complexa, a qual aborda inimeras etapas
como andlise estrutural, dimensionamento e verificacdo perante as Normas Brasileiras,
desenvolvimento de desenhos claros para execucgéo e levantamento quantitativo de materiais.

Os célculos para estrutura convencional sdo baseados na NBR 6118:2014 - Projeto de
estruturas de concreto, que fixa 0s requisitos basicos necessarios para projeto de estruturas de
concreto simples, armado e protendido.

A execucdo de elementos com concreto convencional deve seguir um esquema basico
de producéo (Figura 5), que proporciona a obtencdo das pecgas previamente projetadas e com a
qualidade especificada (MELHADO e BARROS, 1998).

Figura 5 — Fluxograma de Producdo de elementos em concreto armado.

EMBUTIDOS
PREPARO DAS CONCRETAGEM:
o Langamento;
FORMAS Adensamento; Cura;
[
PREPARO DAS
ARMADURAS MONTAGEM DESFORMA
|
PREPARO DO PECA PRONTA
CONCRETO

Fonte: MELHADO e BARROS, 1998.

As formas sdo constituidas por um conjunto de componentes, que moldam o concreto,
desde o estado viscoso até atingir a consisténcia de resisténcia de projeto. Porém, € um elemento
transitdrio, e apenas utilizado para a execugdo, ndo sendo um elemento final da construcao.
Para um bom desempenho das formas, essas devem apresentar as propriedades e requisitos
como: resisténcia mecénica a ruptura, resisténcia a deformacéo, estanqueidade, regularidade
geométrica, textura superficial adequada, estabilidade dimensional, possibilitar o correto

posicionamento da armadura utilizando-se os espacadores, baixa aderéncia ao concreto,
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proporcionar facilidade para o correto langamento e adensamento do concreto, ndo influenciar
nas caracteristicas do concreto; seguranca e economia (MELHADO e BARROS, 1998).

O aco é um elemento presente na estrutura, sendo esse de grande importancia e de alta
resisténcia a tracdo, e devido ao concreto possuir uma baixa resisténcia a tracao, explica-se a
aplicacdo das armaduras nas estruturas de concreto. O concreto utilizado sempre deve ser de
boa procedéncia, e atender todos 0s ensaios necessarios para sua aplicacao, sendo o slump-test
o inicial e resisténcia a compressao aos 7, 14 e 28 dias. E durante a concretagem esse deve ser
vibrado de forma uniforme a fim de manter um bom adensamento, e entdo um bom acabamento
e qualidade da peca de concreto armado (MELHADO e BARROS, 1998).

4.2 Pré-moldados
Os elementos pré-moldados sdo construidos em uma fabrica, e sdo divididas em trés
etapas, segundo NBR 9062:2001:

— Fase preliminar: armazenamento da matéria-prima, a dosagem e mistura do

concreto e o preparo da armadura;

— Fase de execucdo: limpeza das férmas, aplicacdo do desmoldante, colocacdo da
armadura e pecas complementares como os espacadores, fechamento da foérma,
lancamento e adensamento do concreto, cura e desmoldagem do elemento pre-

moldado;

— Fase de atividade posterior: consiste no transporte interno dos elementos da area de

formas até a estocagem, transporte para local de instalacdo e montagem.

As formas sdo de grande importancia na fabricacdo dos elementos pré-moldados, pois a
partir delas ¢é definida a qualidade final do produto e a produtividade do processo. Uma forma
deve possuir uma estabilidade volumétrica, possibilidade de reutilizacdo, baixa aderéncia com
o concreto, facil limpeza, ser estanque e possuir pecas projetadas, sem deformacéo no decorrer
da concretagem.

As armacdes dos elementos séo idénticas aos das estruturas moldadas no local, porém,
por ser produzidos em série geram uma maior racionalidade dos trabalhos.

O concreto utilizado possui resisténcias iniciais mais elevadas, devido a necessidade de
rapida desforma, para fim de aumentar a produtividade do processo e o adensamento resulta
diretamente na qualidade do concreto, podendo ser realizado por vibradores agulhas e mesas

vibratorias ou por centrifugacdo que s&o aplicados em pilares. E também devem ser vibrados
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de forma a evitar 0 aparecimento de trincas e precoce exposicao de armadura, além de reduzir
0s vazios e dar melhor acabamento as pecas (MATTOS, 1997).

A cura sera normal, a qual o concreto (peca) é preservado de mudancas de temperatura,
secagem, choques e vibragdes, até atingir a resisténcia inicial estabelecida em projeto e evitar
fissuras nas pecas.

A desmoldagem sera realizada de forma manual, a qual devera estar com a resisténcia
conforme projeto, garantindo assim a integridade da peca, posteriormente a desforma, as pecas
serdo limpas e removidas as rebarbas existentes (NBR 9062, 2001). O transporte e manuseio
serdo realizados por meio de poérticos rolantes e caminhdes guindastes, e serdo armazenados até
atingirem a resisténcia de projeto. Posteriormente a isso serdo destinados ao local de montagem

e finalizacéo.

5. Resultados e discussoes

Com o objetivo de fazer uma primeira avaliacdo da viabilidade econémica da proposta
construtiva, foi desenvolvida uma comparacdo de custos para um caso tipico entre um barracdo
com as mesmas dimens@es e tamanhos, com uma sistematica construtiva convencional, e uma
no sistema de estrutura pré-moldada.

Inicialmente, foram comparados os dois sistemas quanto a suas atividades, verificando-
se onde havera mudancas que possam afetar o orcamento da obra ou o prazo de execuc¢do. Para

isso foi elaborada a estrutura analitica do projeto (EAP) (Quadro 1).

Quadro 1 —Atividades a serem desenvolvidas para execucao do barracéo.

Iltem Descrigao Comparativo entre os sistemas
1]Servicos preliminares

1.1 Montagem de canteiro Igual

1.2 Limpeza e nivelamento do terreno Igual

1.3 LigacOes provisdrias Igual
2|Infra estrutura

2.1 Estacas Igual

2.2 Blocos Diferente

2.3 Viga baldrame Diferente
3|Supra Estrutura

3.1 Pilares Diferente

3.2 Vigas Intermediarias (cintas) Diferente

3.3 Vigas Superiores Diferente
4lFechamentos

4.1 Alvenaria em Tijolos ceramicos Igual
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Iltem Descrigao Comparativo entre os sistemas
5]Revestimentos Argamassados

5.1 Chapisco Igual

5.2 Reboco (massa unica) Igual

5.3 Contra piso Igual
6] Cobertura

6.1 Estrutura metalica Igual

6.2 Cobrimento com telhas metdlicas Igual
7]Esquadrias

7.1 Portas Igual

7.1 Janelas Igual
8]Instalagbes

8.1 instalacdo eletrica/telefénica Igual

8.2 Instalagdo hidraulica Igual
9|Acabamentos

9.1 Revestimentos ceramicos Igual

9.2 Piso de Concreto Igual

10}Pintura

10.1 Selantes e impermeabilizantes Igual

10.2 Pva e pinturainterna Igual

10.3 Pintura externa (textura) Igual

11|Servigos complementares

11.1 Instalacdo de acessorios Igual

11.2 instalagdo de Grades de Portdes Igual

11.3 Jardinagem Igual

11.4 Desmontagem Canteiro Igual

11.5 Limpeza final de Obra Igual

Fonte: O Autor (2018).

A partir dos itens que podem vir a causar divergéncias no tempo de execucao e custos
da obra vistos na tabela acima, foram montados os or¢camentos para cada servi¢o, nos dois
sistemas construtivos diferentes, um para o sistema convencional de estruturas, e outro para o
sistema de estrutura pré moldada.

Os orcamentos obtidos podem ser vistos a baixo, e estdo separados em vigas baldrame
e blocos, pilares e vigas intermediarias e superiores, de forma a facilitar a visualizagdo de cada
etapa da estrutura.

Os dados para o orcamento em estrutura pré-moldada ndo foram encontrados em tabelas
de referéncia, por isso foram utilizados valores de referéncia de uma empresa que atua na regido
de Maringa-Pr. Para o orgamento no sistema convencional os valores obtidos para 0s servigos
séo da tabela SINAPI.
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Tabela 1 — Orcamento para vigas baldrame e blocos nos dois sitemas construtivos.

Cod. Sinapi | Descrigdo - Servico com material e mao de obra | Quant. [ Unid. [ Valor Unit. [ Valo total Conv.[ Valor total pré-moldado
1 |V|GAS BALDRAME E BLOCOS
11 Sistema Convencional
1.1.1 96522 ESCAVACAO MANUAL A CEU ABERTO 10,92 m3 R$ 132,58 | R$ 1.447,77
1.1.2 94104 LASTRO DE BRITA 1,04 m3 R$ 174,53 | R$ 181,51

FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS PARA

113 96530 VIGA BALDRAME EM MADEIRA, 1 UTILIZACAQ

100 m? | R$ 97,43 | R$  9.743,00

114 73990/001 |ARMACAO DE ACO CA-50 PARA 1 M3 DE CONCRETO 9.3 m |R$ 49313 | R$ 458611
115 94965 CONCRETO FCK=25MPA 9.3 m |R$ 31541 | R$ 293331
116| 74106/001 [IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS 78 m | R$ 979 | R$ 763,62
117 96995 REATERRO DE VALA COMPACTADO MANUAL 5,46 m | R$ 44,06 | R$ 240,57

Sub-total1.1 | R$ 19.895,89

1.2 Sistema Pré-moldado
1.2.1 CORTE E AMARRACAO DA FERRAGEM
12| Obs:Valordo IpREpARACKO DA FORMA
123 fomsei?[’j'g‘:)ela MONTAGEM DA FERRAGEM NA FORMA
124 CONCRETAGEM + TEMPO DE CURA 12h -
1.25 fab‘i::g:eszos RETIRADA DA PECA DA FORMA 93 m* | R$ 350000 - RS 32:550,00
126 glementos pré- | IRATAMENTO DA PECA COM NATA DE CMENTO
127] " noldados | TRANSPORTE
1.2.8 MONTAGEM NO LOCAL DEFINITVO -
1.29| 74106/001 |IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS 78 m__| R$ 9,79 - R$ 763,62
1.2.10 96995 REATERRO DE VALA COMPACTADO MANUAL 5,46 m | R$ 44,06 - R$ 240,57
Sub-total 1.2 R$ 33.554,19
Convencional Pré-moldado
[ [ [ TOTAL ITEM 1 R$  19.89589 | R$ 33.554,19

Fonte: O Autor (2018).

Pode-se observar um custo para os servicos de viga baldrame e blocos superior para o
sistema pré-moldado em relacdo ao convencional. O valor é 68,65% maior no caso dos

elementos industrilizados (Tabela 1).

Tabela 2 — Orcamento para pilares nos dois sitemas construtivos.

item | Cod. Sinapi Descricao - Servico com material e mo de obra [ Quant. [ Unid. [ Valor Unit. [Valo total Conv.] Valor total pré-moldado
2 PILARES

2.1 Sistema Convencional

211 92263 FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, 116 m | R$ 10287 | R$  11.932.92

EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17MM
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES

212 92416 RETANGULARES, EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 116 m |R$ 121,77 |R$ 14.12532
UTILIZACOES

2.1.3| 73990/001 |ARMACAO DE ACO CA-50 PARA 1 M3 DE CONCRETO 71 m* |R$ 49313 |R$ 350122

2.14 94965 CONCRETO FCK=25MPA 71 m |R$ 31541 |R$ 223941

Sub-total 2.1 | R$ 31.798,87

2.2 Sistema Pré-moldado
221 CORTE E AMARRACAO DA FERRAGEM
2.0.2| Obs:Valordo [5pEpARACAO DA FORMA
223 fomseiri‘é'g%ela MONTAGEM DA FERRAGEM NA FORMA
224 CONCRETAGEM + TEMPO DE CURA 12h -
225 fab?ggﬁszos RETIRADA DA PECA DA FORMA 71| m | R$ 400000 ) RS 2840000
226 qjomentos pré. | TRATAMENTO DA PEGA COMNATA DE CMENTO
227]  modados | TRANSPORTE
228 MONTAGEM NO LOCAL DEFINTVO -
Sub-total 2.2 RS 28.400,00
Convencional Pré-moldado
[ TOTAL ITEM2 R$ 3179887 | R$ 28.400,00

Fonte: O Autor (2018).

Ja quando trata-se de pilares, o sistema convencional acaba tendo um custo 12,61%
maior. Neste servigo pode-se observar a interferencia da fabricagdo e montagem de férmas no
aumento do custo da obra, 0s custos dessas etapas somam cerca de 81,95% do custo total do

servigo no sistema convencional (Tabela 2).
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Tabela 3 — Orcamento para vigas intermediarias e superiores nos dois sistemas construtivos.

item | Cod. Sinapi | Descri¢o - Servico com material e méo de obra | Quant. [ Unid. [ Valor Unit. [Valo total Conv.] Valor total pré-moldado
3 |V|GAS INTERMEDIARIAS E SUPERIORES

3.1 Sistema Convencional

311 92265 FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA 218 me RS 7787 |R$  16.975,66

COMPENSADA RESINADA, E=17MM
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA , EM CHAPA DE

312 92450 MADEIRA COMPENSADA RESINADA, ESCORAMENTO METALICO, 2 218 m? |R$ 17587 | R$ 38.339,66
UTILIZACOES

3.1.3| 73990/001 |ARMACAO DE ACO CA-50 PARA 1 M3 DE CONCRETO 154 m* |R$ 493,13 [R$  7.594,20

3.1.4 94965 CONCRETO FCK=25MPA 154 m* |R$ 31541 [R$  4.85731

Sub-total 3.1 | R$  67.766,84

3.2 Sistema Pré-moldado
321 CORTE E AMARRACAO DA FERRAGEM
3.2.2| Obs:Valordo [5pepaARACAO DA FORMA
323 fomiri‘gg‘;ela MONTAGEM DA FERRAGEM NA FORMA
324 CONCRETAGEM + TEMPO DE CURA 12h -
325 fab‘ifgzgsz »s [RETRADA DA PECA DA FORMA 154 | me | RS 400000 - RS 6160000
326 | glomentos pré. | TRATAMENTO DA PEGA COM NATA DE CIMENTO
327]  moidados |TRANSPORTE
328 MONTAGEM NO LOCAL DEFINTNVO -
Sub-total 3.2 RS 61.600,00
Convencional Pré-moldado
[ TOTAL ITEM3 RS 67.76684 | R$ 61.600,00

Fonte: O Autor (2018).

Nas vigas intermediarias e superiores observa-se que o sistema convencional tem um
custo 10,01% superior ao pré-moldado, que novamente associa-se a fabricagdo, montagem e
desmontagem e escoramento das formas. Os custos dessas etapas equivalem a 81,62% do

servico como todo no caso do sistema convencional (Tabela 3).

Tabela 4 — Resumo do or¢camento e total.

Item Sistema convencional Sistema pré-moldado Opgdo Mista
Viga baldrame e blocos RS 19.895,89 | RS 33.554,19 | RS 19.895,89
Pilares RS 31.798,87 | RS 28.400,00 | RS 28.400,00
Vigas intermedidrias e superiores RS 67.766,84 | RS 61.600,00 | RS 61.600,00
Total| R$ 119.461,60 | R$ 123.554,19 | R$ 109.895,89

Fonte: O Autor (2018).

Pode-se observar uma diferenca nos or¢camentos de R$4.092,59 (quatro mil e noventa e
dis reais e cinguenta e nove centavos), no qual a estrutura em elementos pré moldados se
apresenta com maior custo (Tabela 4).

A opc¢éo mista apresentada representa uma estrutura onde seja utilizada vigas baldrames
e blocos em sistema convencional e pilares, vigas intermediarias e superiores em pré-moldado,
considerando que os dois sistemas sdo passiveis de mesclagem, o que resultaria no menor custo.
Porém como o objetivo é apresentar uma comparacgéo entre os dois sistemas de forma a auxiliar
a tomada de decisao entre um ou o outro, essa op¢ao mista ndo serd considerada na analise final
dos resultados.

Considerando o valor de referéncia CUB-PR do més de setembro de 2018 para projetos
padrdo galpdo industrial que é de R$ 814,89/m2 e a area total contruida que é de 412,50m2 tem-
se um valor total da obra estimado de R$ 338.204,63, ou seja, a diferenca no valor da estrutura

convencional para a pré moldada é de aproximadamente 1,21% do valor total da obra. Dessa

Engenharia de Producéo - UEM Pagina 18



U”iVegaig]agjsgsgggqa;g;gg?gg;i-lUEM Departamento de En~genharia de Producao
Trabalho de Concluséo de Curso — Ano 2017
forma pode-se considerar que o acréscimo de valor influencia muito pouco na tomada de
decisdo da escolha dos sistemas.

Cabe ressaltar que a maior parte dos custos envolvidos no sistema convencional estdo
associados as fabricacdo, montagem e escoramento das formas para as estruturas, pois ha nessas
etapas um alto consumo de mao de obra. Além disso, as férmas utlizadas sdo de madeira, e
dificilmente podem ser utlizadas para outra finalidade dentro da obra, ocasionando um grande
desperdicio desse material.

Portanto, devemos analisar a proxima restricdo, que é o tempo de execucdo (Tabelas 5

e 6).
Tabela 5 — Temio de execuiéo dos serviios iara estrutura convencional.
121 [02315.8.1.9 [VIGA BALDRAME ESCAVAGAO (profundidade até 2m) m3 10,92
servente h 4,00 43,68
1.2.2 [02720.8.6.1 |LASTRO DE BRITA apiloado com mago de até 30 kg m? 1,04
Servente h 2,50 2,60
1.2.3 [03110.8.1.9 |FORMA PARA VIGA BALDRAME E BLOCOS incluso montagem e desmontagem m? 100,00 §
Servente h 0,39 39,00 =}
Oficial h 1,562 156,2 a
1.2.4 |03210.8.1.11 |ARMADURA de ago para vigas kg 677,50 ]
Servente h 0,093 63,01 é
Oficial h 0,093 63,01 =]
1.2.5 [03310.8.13.2 |TRANSPORTE, langamento, adens, acab, concreto em fundagdo m? 9,30 g
Oficial h 1,65 15,35 2
Servente h 3,00 27,90 g
1.2.6 [07110.8.5.1 |IMPERMEABILIZACAO de alicerce m 78,00
Servente h 0,40 31,20
1.2.7 [02315.8.7.2 |REATERRO MANUAL de vala m? 5,46
Servente h 0,45 2,46
2.1.1 |03110.8.1.15 [FORMA DE MADEIRA PARA PILAR incluindo montagem e desmontagem m2 116,00
Servente h 0,28 32,48
Oficial h 1,13 131,08
2.1.2  |03210.8.1.11 |ARMADURA de aco para PILAR, CA-50, corte 2 dobra na obra - 815,00 4]
Servente h 0,093 75,80 g
Oficial h 0,093 75,80 a
2.1.3 |03310.8.13.2 |CONCRETO, TRANSPORTE, langamento, adens, acab. concreto em fund. m3 7,10
Oficial h 1,65 11,715
Servente h 3,00 21,30
2.2.1 |03110.8.1.20 |[FORMA DE MADEIRA PARA VIGAS INTERMEDIARIAS E SUPERIORES incluindo montagem m? 218,00 w
Servente h 0,28 61,04 2
Oficial h 1,13 246,34 2.,
2.2.2 |03210.8.1.11 [ARMADURA de ago para vigas kg 873,2 a g
Servente h 0,093 81,21 -
Oficial h 0,093 81,21 Eg
2.2.3 |03310.8.13.2 [TRANSPORTE, langamento, adens, acab, concreto em fundagdo m? 15,4 i v
Oficial h 1,65 25,41 Y}
Servente h 3,00 46,20 s
ITEM HORAS 2 equipes Em dias
Total de Horas Servente 527,87 263,93 32,99
Total de Horas Oficial 806,10 403,05 50,38

Fonte: O Autor (2018).

Atraves da tabela de referéncia TCPO, obteve-se o total de 806,30 horas necessarias de
oficial para a execugdo da estrutura do barracdo em estrutura convencional (Tabela 5).
Considera-se o oficial o limitante pois o servente € apenas o ajudante, podendo auxiliar mais de

um oficial ao mesmo tempo. A quantidade de horas refere-se a hora/homem de servico
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necessaria, dessa forma devemos montar equipes da maneira que melhor atender a necessidade
da obra.

No caso estudado, foi determinado que duas equipes de oficial e também duas equipes
de serventes seriam o ideal para a execucao dos servicos, pois caso houvesse apenas uma equipe
teria-se um prazo muito longo para a finalizagdo do servico, e caso houvesse mais equipes
trabalhando ao mesmo tempo, teria-se em determinados momentos uma taxa elevada de
ociosidade, visto que no sistema convencional é necessario respeitar periodos de cura do
concreto bem como periodos minimos de escoramento das vigas.

Cabe ressaltar que independente do nimero de equipes trabalhando simultaneamente, o
custo atribuido ao sistema convencional pelo orcamento elaborado atraves da tabela SINAPI é

0 mesmo, pois no valor esta incluido material e mao de obra.

Tabela 6 — Tempo de execucdo dos servicos para estrutura pré-moldada.

Dias p/ Produzir Considerando 4

Descrigdo Quantidade (m) Formas de 18 metros Dias
Pilares 123,62 1,7 2
Vigas Baldrame 101,96 1,4 2
Vigas Intermedidrias 01 82,85 1,2 1
Vigas Intermedidrias 02 54,67 0,8 1
Vigas Superiores 80,2 1,1 1

Dias p/ montar utilizando 1

Descrigao Quantidade (m?) servente e 1 Oficial + guincho Dias
Pilares 7,1 2,4 3
Vigas Baldrame 9,3 3,1 3
Vigas Intermedidrias 01 5,4 1,8 2
Vigas Intermedidrias 02 48 1,6 2
Vigas Superiores 5,2 1,7 2

Descricao Dias
Pilares 5
Vigas Baldrame

Vigas Intermedidrias 01
Vigas Intermedidrias 02
Vigas Superiores
TOTAL 19

Fonte: O Autor (2018).

wlwlw|uv
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O tempo de execucao dos servicos no sistema pré-moldado foram obtidos da mesma
empresa que forneceu os dados de orcamento. Neste caso a empresa responsabiliza-se pela
quantidade de funcionarios para a fabricacdo das pec¢as no prazo apresentado, e na montagem &
necessaria uma equipe de oficial e outra de servente e ainda um operador de guincho bem como
0 guincho (Tabela 6). Caso opte-se pelo uso de 2 equipes, 0 prazo para a montagem € reduzido,
porém héa acréscimo no valor total da montagem, pois os custos de aluguel de equipamento e
equipe sdo repassados ao cliente. Dessa forma, optou-se por somente uma equipe, ja fornecida
pela empresa que fabrica as pecas pré-moldadas.

Observou-se uma diferenga no tempo de execucgédo de aproximadamente 31 dias, sendo
necessario apenas 19 dias para a fabricacdo e montagem em pré moldados utilizando uma
equipe (oficial + servente + guincho e operador), enquanto é necessario pouco mais de 50 dias
para a execucao da estrutura convencional, utilizando 2 equipes de oficial e de servente.

Segundo Tognetti (2015), pode-se estimar nos métodos tradicionais brasileiros, como o
sistema convencional, o tempo de construcdo de um galpdo industrial em cerca de 8 a 18 meses,
dependendo de sua area. Como no estudo apresentado o barracdo tem uma area relativamente
pequena, assim consideramos 8 meses para 0 tempo de sua execucdo. Logo, utilizando o sistema
de pré moldados teriamos uma economia de 12,5% no tempo de execucdo, 0 que pode ser
considerado um fator relevante a se levar em consideracdo na escolha do sistema construtivo.

Além dos fatores custo e tempo de execucdo, devemos observar ainda o fator qualidade.
Como ja citado, os processos industrializados, possuem em geral um melhor controle de
qualidade e inspecdo, possibilitando elementos estruturais com melhor qualidade e
consequentemente melhor confianca.

Dessa forma podemos comparar e classificar ambos os sistemas utilizando a abordagem
da tripla restricdo, elencando entre as restricdes qual sistema construtivo apresenta melhor
resultado.

Como pode ser observado através dos orcamentos apresentados o sistema convencional
apresenta vantagem em relacéo ao pré-moldado quando considerado o fator custo, j& que o valor
encontrado e cerca de 3,31% menor quando considerado somente os valores atribuidos aos itens
que diferem de preco entre os dois sistemas conforme analise realizada no quadro 1. Ja quando
comparado a totalidade da obra, essa diferencga de valor € de 1,21%. Trata-se de um valor pouco
significativo e, portanto, inconclusivo para a tomada de deciséo.

Ja em relacdo ao tempo, o sistema pré-moldado necessita de menos tempo para
execucdo, ou seja, em termos de tempo de execucdo o sistema pré-moldado mais vantajoso,

pois representa um tempo de execugdo 62% menor em relagdo ao sistema convencional, quando
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considerado somente 0 tempo de execucdo da estrutura, e de 12,5% no tempo total de execucéo
de toda a obra. Trata-se de uma diferenca consideravel, e que tem como resultado a antecipagéo
da entrega da obra em 31 dias.

Considerando o cenario de estudo, a cidade de Maringé, e a area total disponivel do
barracdo e sua compartimentacdo, foi realizada uma busca por imoveis de caracteristicas
parecidas e encontrou-se um valor de aluguel que varia de R$3.300,00 a R$4.900,00
dependendo de sua localiza¢do. Considerando o valor médio de R$4.100,00 tem-se que a
antecipacdo em um més na entrega da obra, resultando em um retorno de R$4.100,00 previsto,
seja na locacdo do imdvel para terceiros ou para uso proprio.

Dessa forma, o custo extra empregado para a execucdo do barracdo no sistema pré-
moldado acaba sendo restituido pela antecipacdo da entrega. Assim, nem o custo, nem o tempo
de execucdo representam fator determinante na tomada de decisdo, pois considerando ambas
variaveis, o custo x retorno acaba sendo praticamente o mesmo.

Portanto devemos analisar a terceira restricdo da abordagem tripla, a qualidade. Quanto
a qualidade, como apresentado, o sistema pré-moldado é mais vantajoso por se tratar de um
processo industrializado que permite um maior controle na execucdo das pecas, bem como um
maior acompanhamento e inspecao.

A prépria norma ABNT NBR 9062/2001, traz em seu escopo todos os procedimentos
gue devem ser tomados para garantir a qualidade dos elementos pré-fabricados, que vao desde
a producdo até o transporte e montagem no seu local final. No caso do ndo cumprimento da
norma os elementos deixam de ser classificados como pré-moldados.

Dessa maneira, pode-se considerar, que o sistema de pré-moldados é mais vantajoso que
0 sistema convencional, o que € fator importante na tomada de decisdo, visto que os fatores

custos e tempo de execucao foram considerados ndo determinantes.

6. Conclusoes

Atraves dos resultados encontrados, e realizando as analises cabivés foi possivel
verificar que o sistema convencional possui um menor custo. Apesar disso, quando analisamos
0 custo total da obra, 0 aumento provocado quando adotado o sistema de pré-moldados é
pequeno (pouco significativo), o que ndo permite uma tomada de deciséo a partir deste aspecto.

Quando considerado o tempo de execucao, o sistema de pré-moldados detém um tempo
de execucdo significativamente menor, reduzindo em um més o prazo total de conclusdo da
obra. Porém o maior custo empregado na construcao representa, em relacéo a analise realizada,

a mesma vantagem econdmica obtida pelo adiantamento da entrega da obra. Ou seja, 0 custo
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maior do pré-moldado antecipa a possivel utilizacdo do espago, porém o menor custo no sistema
convencional ocasiona um maior prazo para a finalizacao dos servicos, que ao fim, se anulam,
pois, 0 possivel valor obtido através da entrega antecipada estd muito proximo do valor
economizado na construcao pelo sistema mais demorado.

Analisando a terceira restricdo da abordagem utilizada, a qualidade, é possivel afirmar
que o sistema pré-moldado entrega um produto final com maior qualidade e controle de sua
execucdo, com maior confiabilidade, e que possivelmente terd um maior prazo de durabilidade.

Dessa forma podemos concluir que apesar do tempo de execucdo e dos custos se
anularem, a escolha do sistema pré-moldado se mostra com maiores vantagens, pois quando
considerado as trés variaveis, custo, tempo de execucdo e qualidade, no estudo apresentado, as
duas primeiras se anulam, restando como parametro para a tomada de decisao a qualidade maior
obtida pelo sistema industrializado, o que a literatura amplamente ja comprova.

O sistema pré-moldado também favorece o desenvolvimento da industria, pois é um
sistema elaborado com bases industriais, de forma sequencial, que almeja elevar a
produtividade e aumentar os lucros, pois 0s equipamentos necessarios para uma fabrica de pré-
moldados sdo adaptaveis, podendo executar inimeros projetos, e a mao de obra é especializada
e qualificada, o que resulta em colaboradores com maior remuneracao, que buscam executar o

melhor produto para o usuario final.
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