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RESUMO

Em um projeto de construcdo civil, & necessario controlar varios parametros que podem afetar a
qualidade, produtividade ou seguranca. Tanto a confiabilidade dos dados quanto sua disponibilidade
séo elementos essenciais para um correto controle do projeto. O setor da construcéo civil iniciou uma
fase de “industrializagdo” na maioria dos paises desenvolvidos. Noutros ainda esta numa fase muito
inicial, mas é, sem duvida, um fendmeno que podera se concretizard de forma exponencial nos
proximos anos e transformar substancialmente a forma como se desenvolvem as obras. Supostamente,
0 chamado "Sistema de Construcdo Industrializado” (SCI) € um dos principais constituintes dos
sistemas de construcdo e é o termo para representar o pré-fabricacdo e construcdo industrializada. O
termo foi cunhado para mudar o paradigma tipico dos sistemas pré-fabricados em comparacdo com o
sistema de construgdo convencional. O sistema industrializado foi variado e regulado de uma maneira
completamente diferente afetando assim as declaracbes do método de construcdo, o projeto e
principalmente as implicagdes de custo (CIDB, 2000). O método utilizado foi o exploratorio, as
técnicas contemplam a pesquisa bibliografica seguido de entrevista e andlise de documentos da
empresa pesquisada. A analise de dados se deu por meio qualitativo e quantitativo, sendo a qualitativa
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considerada exploratéria usada para descobrir tendéncias em pensamentos e opinides dos profissionais,
enguanto a pesquisa quantitativa foi usada para quantificar o problema por meio da geracdo de dados
numericos. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta um estudo de caso e 0s dados necessarios para
esse estudo foram gerados por meio de entrevistas. A partir dos resultados do estudo de caso realizado,
pode-se concluir que o Sistema Predial Industrializado apresenta melhor economia de custos de
construcdo quando comparado ao sistema convencional.

Palavras-chave: Sistema convencional, Comparacéo de custos de construcdo, Sistema de construcéao
industrializado.

ABSTRACT

In a civil construction project, it is necessary to control several parameters that can affect quality,
productivity or safety. Both the reliability of the data and its availability are essential elements for a
correct control of the project. The civil construction sector started a phase of “industrialization” in most
developed countries. In others it is still at a very early stage, but it is undoubtedly a phenomenon that
MAY materialize exponentially in the coming years and will substantially transform the way in which
the works are developed. Supposedly, the so-called "Industrialized Construction System™ (SCI) is one
of the main constituents of construction systems and is the term to represent industrialized
prefabrication and construction. The term was coined to change the typical paradigm of prefabricated
systems compared to the conventional construction system. The industrialized system was varied and
regulated in a completely different way, thus affecting the declarations of the construction method, the
project and mainly the cost implications (CIDB, 2000). The method used was exploratory, the
techniques include bibliographic research followed by interviews and analysis of documents of the
researched company. Data analysis took place through qualitative and quantitative means, the
qualitative one being considered exploratory used to discover trends in professionals' thoughts and
opinions, while quantitative research was used to quantify the problem through the generation of
numerical data. In this sense, the present work presents a case study and the necessary data for this
study were generated through interviews. From the results of the case study carried out, it can be
concluded that the Industrialized Building System presents better savings in construction costs when
compared to the conventional system.

Keywords: Conventional system, Construction cost comparison, Industrialised building system.

1 INTRODUCAO

O Brasil, € um dos paises que esta emergido na industrializagdo em todos os aspectos do
desenvolvimento, ja alcangou um consideravel aumento no setor da indistria da construcdo. A inddstria
aparentemente cresceu tdo rapidamente no inicio da década de 1990 e, como novo pais em
desenvolvimento naquela época, o Brasil enfatizou seriamente a necessidade da economia industrial
como seu principal recurso de renda.

Para Andres (2018), as elevadas demandas do governo para obter seus recursos financeiros por
meio do setor asseguraram e aumentaram significativamente as demandas dos operarios da construcao.
Isso pode ser visto pelo aumento de 50% no nimero de trabalhadores estrangeiros trazidos para o pais.

Mas no final da decada de 1990, a industria comegou a desacelerar e este problema contribuiu

para um elevado nimero de atrasos nos projetos de construcdo e também na demisséo de trabalhadores.
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Segundo Al-Khaiat (2017), é necessario fazer um estudo para melhorar a produtividade na industria de
canteiros de obras e uma pesquisa para resolver o problema que estd causando os atrasos. E,
consequentemente, com a implementacgéo da pesquisa que estuda como melhorar a produtividade, ela
sera capaz de recuperar todas as dificuldades ocorridas e indiretamente melhorar a estabilidade do setor
de construgéo.

O uso do sistema de construcdo industrializada (SCI) tem apresentado vérias vantagens em
relacdo ao método convencional. Segundo Badir (2018), alguns exemplos das vantagens sdo a reducéo
do trabalho do canteiro, reducéo de desperdicios, reducao de volume de materiais de construcao e um
incremento da limpeza ambiental e da obra.

Para Kumarasivam (2016), o SCI também proporciona um canteiro de obras mais seguro e
organizado, além de reduzir o tempo de execuc¢do da obra. Tudo isso significa indiretamente que o SCI
é muito mais econémico em termos de custo de construcdo do que o sistema convencional, embora o
custo de construcao envolva todas as questdes, inicialmente ou ao longo da vida da obra.

Neste sentido, este presente estudo tem como objetivo a geracao de projetos de comparacgdo de
custos de construcdo usando o método de construcdo convencional e os projetos usando SCI e
posteriormente, fornecer informac6es que orientem a comparacdo dos custos de construcdo dos dois

sistemas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CLASSIFICACAO DO SISTEMA DE EDIFICIO INDUSTRIALIZADO

Industrializacdo neste estudo significa basicamente os métodos industriais empregados,
referindo-se a pré-fabricacdo, mecanizacdo e padronizacdo. Para Lessing (2010) o SCI pode ser
definido como um sistema, que é utilizado na producdo industrial que utiliza técnicas tanto na producao
de componentes quanto na montagem de edificios ou ambas.

Basicamente, SCI é um termo usado na inddstria da construcdo, que indica 0 processo
industrializado pelo qual os componentes de uma construgédo sdo concebidos, planejados e fabricados,
transportados ou erguidos no local. Tambem significou como um termo dado a tecnologia de
construcdo onde métodos sistematizados modernos de design, planejamento de producéo e controle,
bem como manufaturas mecanizadas e automatizadas sao aplicados.

De acordo com Mattos (2010) o objetivo principal do sistema é reduzir o edificio a um numero
de partes constituintes comuns, onde a maior parte pode ser pré-fabricada ou fabricada em operac6es
de producéo de longo prazo, frequentemente longe do canteiro de obras e instalagcdo no local.

Esses componentes com dimensdo padrédo e caracteristicas especificas sdo entdo entregues ao
local e reorganizados de acordo com certos padrbes para formar edificios estruturados. Em outras
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palavras, é um sistema construtivo no qual os componentes estruturais sao fabricados na fabrica, dentro
ou fora do local, transportados e montados em uma estrutura com adi¢cdo minima de obras no local
(VALERIANO,2001).

Segundo Vieira (2015) a Coordenacdo Modular visa diminuir a inconsisténcia das dimensoes
dos componentes do edificio, o que obviamente significa o arranjo interdependente das dimensGes
bésicas do edificio com uma unidade primaria aceita como um maédulo. Ao conceber uma unidade de
dimensao bésica relativamente grande (modulo basico) e ao limitar as dimensdes dos componentes do
edificio para recomendar tamanhos preferidos, permite uma adaptacdo facil dos componentes pré-
fabricados a qualquer layout e & sua capacidade de intercdmbio dentro do edificio. Isso deveria ser
alcancado definindo a localizagdo de cada componente no edificio com referéncia a uma grade modular
comum em vez de uma referéncia a outros componentes. Eventualmente, isso levaria a eficiéncia de

custos no projeto, fabricacdo e construcéo.

2.2 TIPOS DE SCI QUE SE APLICAM A CONSTRUCAO

Com base no CIDB (2003), a classificacao do SCI no Brasil é dividida em cinco categorias, que
é um painel de estrutura de concreto pré-moldado e sistema de caixa, sistema de cofragem de aco,
sistema de estrutura de aco, sistema de bloco de trabalho e sistema de estrutura de madeira. SCI € um
processo de construcdo que utiliza tecnologia, produtos, componentes e instalagdo no local do sistema
de construcdo. A partir da classificacdo estrutural cinco da secdo de exibicdo SCI, que sdo
principalmente classificados de acordo com algumas modificac6es, 0s principais grupos no Brasil pelo
CIDB. (CIDB,2003)

2.2.1 Estrutura De Concreto Pré-Moldado, Painel E Sistema De Caixa

Os componentes de concreto pré-fabricado sdo os elementos pré-fabricados mais comuns no
Brasil. Os elementos de concreto pré-moldado sdo o produto de concreto que é fabricado em ambiente
controlado e transportado até o canteiro de obras para instalagdo. Existem concreto pré-moldado para
colunas, lajes, concreto pré-moldado leve, forma de concreto permanente e vigas. Além disso, ele
também consiste em componentes 3-D, como escadas, banheiro, varandas, camara de elevador e etc
(Mattos, 2010).

O alto grau de flexibilidade é uma das vantagens do sistema em relacdo ao maior vao livre entre
os pilares, resultando em maior espaco aberto e liberdade de maiores areas.

As estruturas de grandes painéis sdo um dos tipos industriais de elementos estruturais mais
progressivos. Na construgdo moderna, eles sdo usados na construcdo de prédios de apartamentos,
edificios publicos e industriais, estradas, campos de aviacao, represas e canais. Eles se tornaram mais
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comuns em residéncias de grande escala e construgdo civil, onde a construcgdo de edificios de grandes
painéis fabricados em combinagdes e fabricas de construcéo de casas possibilita uma reducao no tempo
de construcdo por um fator de 1,5-2,0 em comparacao com a construcao dos edificios de tijolo ou outros
materiais tradicionais, bem como uma diminuicao de 30-40 por cento nas despesas de mao-de-obra no

local de construgéo (Tomo, 2013).

2.2.2 Sistemas De Cofragem De Aco

Este € o sistema de forma projetado pelo fabricante para substituir uma férma de madeira
convencional. A forma de a¢o é fabricada na fabrica e depois montada no canteiro de obras. O reforco
de aco e o conduite de servico serdo instalados no local antes da instalagdo das formas de aco e a
instalacdo é muito facil usando um sistema de suporte simples. Pode ser descrito como um molde em
qgue o concreto umido pode ser despejado no molde e obter a forma desejada; esses sistemas de
cofragem de aco sdo submetidos ao controle de qualidade (Scariot, 2016).

Segundo Junior (2010), este tipo de método SCI é considerado o 'nivel baixo' na industria da
construcdo. O sistema de cofragem de aco € usado em vigas, cofragens permanentes, formas de tdneis

e formas de moldagem de coluna.

2.2.3 Sistemas De Estrutura De Aco

O aco é um material forte e rigido, adequado para um alto grau de flexibilidade em toda a
estrutura de construcdo de longo prazo e reabilitacdo dos detalhes arquitetbnicos da estrutura de
construcdo. Os componentes do sistema de estrutura de ago sdo laminados em tamanhos padronizados.
Os componentes sdo entdo fabricados o que envolve corte, perfuracédo, jateamento, soldagem e pintura
(Wendler,2009).

Estruturas de aco sdo erguidas, soldagem e aperto do parafuso apds a fabricacdo. Os sistemas
de estrutura de aco tém sido uma escolha popular e sdo amplamente utilizados em projetos de
construcdo de via rapida, o sistema comumente usados com laje de concreto pré-moldado, colunas de

aco e vigas (Wendler,2014).

2.2.4 Sistema De Estrutura De Madeira Pré-Fabricada
No inicio da decada de 1970, casas com terraco de baixo custo de um andar eram construidas
principalmente com estrutura de madeira pura e paredes de tijolo rebocado de um metro de altura e
tirando vantagens da fundacéo de jangada simples devido ao peso da superestrutura. Esses sistemas de
estrutura de madeira pré-fabricada estdo usando a madeira na industria de construgdo para a construgéo.
Normalmente, o sistema de estrutura de madeira consiste em estruturas de madeira e trelicas de telhado
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de madeira. A placa de aco esta sendo usada durante a pré-fabricacdo de madeira para unir os membros
datrelica. Todos os membros precisam ser tratados com produtos quimicos anti-pragas (Molina,2010).

2.2.5 Sistemas De Bloco De Trabalho

As tarefas tradicionais de assentamento de tijolos demoradas séo geralmente simplificadas com
0 uso de sistemas de trabalho em bloco. Unidades de alvenaria de concreto intertravadas (CMU) e
blocos de concreto leves estdo envolvidos no sistema de trabalho de blocos. A fabricacédo e a cura dos
componentes ocorrem na planta. Os elementos sdo normalmente usados como tijolos em estruturas e

pavimentos de blocos de concreto intertravados (Tomo, 2013).

2.3 VANTAGENS DO SCI PARA HABITACAO PUBLICA

Existem muitas vantagens na implementacdo do SCI em comparacdo ao método convencional.
A seguir estdo breves descri¢des sobre uma série de vantagens do uso de SCI para habitacdo publica
segundo CIDB (2003).

- Reduz o tempo de construcao

SCI exigird menos tempo de construcdo, como tanto o trabalho no local quanto a fabricacdo do
elemento podem ocorrer simultaneamente, o trabalho no local somente pode ser feito na montagem dos
componentes SCI. Portanto, isso leva a uma ocupacao anterior do edificio.
Economiza custo

-Reduzindo os custos de méo-de-obra dos contratados para os trabalhadores locais

-Minimizando o custo de transferéncia de materiais residuais devido ao controle de qualidade e redugéo
de materiais residuais.
-Isencédo do Imposto de Construcdo para desenvolvedores de habitacdo que utilizam componentes SCI
superiores a 70%. (CIDB 2010).
-Proporciona ocupacao antecipada do edificio, reduzindo assim o pagamento de juros ou despesas de
capital (Azman,2015).

Economizando no trabalho
- Como os componentes SCI séo produzidos na fabrica e em maior grau de utilizacdo da maquina, isso
reduzira a dependéncia do trabalho e diminuira o custo do trabalho.
De acordo com Kumarasivam (2016), a economia de trabalho em elementos pré-fabricados pode chegar
a cerca de 80% de sua necessidade convencional. Assim, reduzird a necessidade total de trabalhadores
estrangeiros na industria da construcéo.
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Uso otimizado de materiais
-Um maior grau de preciséao e exatidao na producéo pode ser alcangado usando a maquina para produzir
componentes SCI e, consequentemente, reduzir o desperdicio de material. Assim, o desperdicio no

local sera reduzido se usar o SCI.

Alta qualidade e melhores acabamentos

-O controle de qualidade € uma exigéncia cada vez maior em todas as construgoes.

-Ambiente controlado em fator, selecdo de material superior e alta tecnologia mecanizada levam a
produtos controlados de alta qualidade.

-Produtos finais de alta estética através dos processos de pré-fabricagdo controlada e instalacfes
simplificadas tém mantido e garantido a qualidade do trabalho na industria da construcao.

-Melhor controle de qualidade, uma vez que a producdo na fabrica estd em um ambiente protegido.
-Melhor qualidade reduzira as despesas de manutencdo porque os componentes pré-fabricados

requerem menos reparos e manutencao preventiva.

Operacao de construcdo menos afetada pelo clima
-A fabricacdo dos componentes SCI ndo serd afetada por mudangas climéticas, ela € feita na fabrica e
apenas a montagem dos componentes ocorre no local.

Conclusdo mais rapida do projeto devido ao rapido progresso em todas as construcdes climaticas.

Flexibilidade
-Diferentes sistemas podem usar diferentes métodos de construcdo de pré-fabricacdo. O SCI fornecera
mais flexibilidade no design do elemento pré-fabricado Pela flexibilidade no projeto arquiteténico.

Aumente a seguranca e limpeza do local

-Este método pode ser obtido em condic6es de local mais limpas e seguras através deste método.
-Promove um ambiente de trabalho seguro e sistematico na fabrica, pois 0 minimo de trabalhadores,
materiais e residuos de construcdo sdo necessarios no local. (CIDB 2003).

-O processo de construcdo pode ser menos complexo usando componentes SCI, especialmente para o

trabalho umido no local.
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2.4 DESVANTAGENS DO SCI PARA HABITAQAO PUBLICA
Embora existam muitas vantagens do SCI, também existem limitacBes para este sistema ser

usado. As desvantagens do SCI segundo CIDB (2003) sdo as seguintes:

Alto custo de capital inicial
-0 custo de capital inicial do SCI é geralmente maior do que o0 método convencional.
-O custo inicial inclui as camas de fundicdo, custo de construcdo da fabrica e maquinarios de apoio.

Este método sé pode ser alcangado em caso de grande demanda por projeto habitacional.

Problema de articulacGes

-Esses métodos sdo muito sensiveis aos erros e trabalhos negligentes.

-O vazamento de agua entre as juntas de articulac@es costuma ser o maior problema quando o SCI esta
sendo usado. Esse problema de vazamento € mais claro no Brasil, onde as chuvas ocorrem rapidamente

ao longo do ano.

Plantas sofisticadas e operadores qualificados
-0 sistema de pré-fabricacdo depende fortemente de instalacBes sofisticadas, quando operadores
qualificados sdo necessarios para coordenar e manter o processo de fabricacdo. Todo o projeto ficaria

parado se alguma parte da secdo pré-fabricada viesse a quebrar.

2.5 METODO DE COMPARA(}AO DE CUSTOS DE CONSTRUQAO ENTRE O SISTEMA DE
CONSTRUC}AO CONVENCIONAL E INDUSTRIALIZADO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO.

Para Badir (2018), referindo-se aos estudos realizados e publicados, existem 3 abordagens

principais significativas para comparar 0s custos de projetos de construcéo.

1. Comparagéo de edificios idénticos padronizados.

Mesmos desenhos e especificagdes, ndo representativos.

2. Comparacéo de edificios padrdo com modificagdes locais.

Representativo quando modificagdes para circunstancias locais.

3. Comparacdo de edificios funcionalmente semelhantes.
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Comparacdo de edificios funcionalmente semelhantes significa tipos de edificios, que s&o
representativos. N&o apenas localmente divergente circunstancias e niveis de qualidade s&o levados em
consideracdo, mas também vérias performances e critérios estéticos, que refletem os requisitos tipicos
do cliente ou inquilino expectativas de um edificio nesse setor. Os prédios e 0s custos sao
representativos, mas nao necessariamente compardvel. Indiscutivelmente, "macds" estdo sendo
comparadas com ‘laranjas’. Uma comparacdo significativa deve levar em consideragdo todos 0s
componentes de custo relevantes (dependentes do tempo e da quantidade), classificados como segue:
A- Custo
O custo do trabalho pode ser classificado da seguinte forma:

- Custos de material

Custo do material significa o custo de aquisi¢do do material. O custo do material ndo significa
apenas o custo de compra do material do fornecedor, pelo contrario, o custo do material inclui todos 0s
gastos que sao diretamente atribuidos a aquisicdo de qualquer material (Wendler,2009).

- Custos de méo de obra

Custo da mao de obra significa todo o pagamento feito pela empresa para a aquisicdo dos
servicos da mdo de obra conforme definido acima. Significa o salario e vencimentos pagos ao
empregado ou assalariados, juntamente com todos os beneficios adicionais, como contribuicéo para o
fundo de previdéncia, gratificagdo, incentivo, bénus etc. fornecidos aos empregados (Valeriano,2001).
- Custo do equipamento

Custo do Equipamento significa o valor que o Locador paga pelo Equipamento e quaisquer
custos semelhantes com relacdo ao equipamento (Wendler,2009).

- Custos gerais

E uma categoria de equilibrio que contém todas os custos gerais, exceto material e mo de obra.
Isso pode incluir o custo da utilidade, uma despesa com material enviado para o trabalho de fora,
despesas de auditoria, depreciacao, etc (Scariot,2016).

Para Pires (2014), O principal valor dessas classificagdes é que elas nos ajudam a examinar e
analisar o custo de construgdo. Se um custo nédo se encaixa em uma das classificacdes, as classificagoes
ndo estdo necessariamente erradas; pode haver mais deles. Porém, menos classificacbes sdo mais
gerenciaveis e muitas delas prejudicam seu propésito.

B- Velocidade

Qual sistema eventualmente requer um periodo de constru¢do mais curto? Como 0s custos de
construgdo sdo incorridos durante toda a fase de construgdo de um projeto, muitas vezes é necessario
determinar os valores a serem gastos em varios periodos para derivar o perfil de fluxo de caixa,
especialmente para grandes projetos com longa duragdo. Consequentemente, € importante examinar a
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porcentagem de trabalho que se espera que seja concluida em varios periodos de tempo para 0s quais
0 custo seria cobrado.

Em geral, a obra em uma obra avanca gradativamente desde 0 momento da mobilizacdo até
atingir um plato; entdo, o trabalho diminui gradualmente e finalmente para no momento da conclusao.
A taxa de trabalho realizado durante varios periodos de tempo (expressa na porcentagem do custo do
projeto por unidade de tempo) é mostrada esquematicamente na Figura 1, na qual dez periodos de
tempo foram assumidos. A linha continua A representa o caso em que a taxa de trabalho é zero no
tempo t = 0 e, aumenta linearmente para 2,5% do custo do projeto em t = 2, enquanto a taxa comeca a
diminuir de 2,5% em t = 8 para 0% em t = 10.

A linha pontilhada B representa o caso de mobiliza¢do répida atingindo 2,5% do custo do
projeto em t = 1, enquanto comeca a diminuir de 2,5% em t = 7 para 0% em t = 10. A linha tracejada
C representa o caso de mobilizagéo lenta ao atingir 2,5% do custo do projeto em t = 3, enquanto comeca

a diminuir de 2,5% em t = 9 para 0% em t = 10.

Figura 1. Taxa de progresso do trabalho ao longo do tempo do projeto

125% \'!-— -

Valor da porcentagem de trabalho
Concluido por periodo

o 1 2 3 4 5 B 7 8
Periodo de tempo 2020).

O valor do trabalho concluido em um determinado momento (expresso como uma porcentagem
cumulativa do custo do projeto) é mostrado esquematicamente na Figura 2. Em cada caso (A, B ou C),
o valor do trabalho realizado pode ser representado por uma curva "em forma de S". Os efeitos da
mobilizacdo rapida e lenta sdo indicado pelas posi¢des das curvas B e C em relacdo a curva A,

respectivamente.
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Figura 2. Valor do trabalho concluido ao longo do tempo do projeto
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FONTE. Os autores (2020)

Embora as curvas mostradas nas Figuras 1 e 2 representem casos altamente idealizados, elas
sugerem a latitude para ajustar os cronogramas para varias atividades em um projeto. Embora a taxa
de progresso do trabalho possa ser alterada drasticamente dentro de um unico periodo, como a mudanca
de uma mobilizacao rapida para uma mobilizacdo lenta nos periodos 1, 2 e 3 na Figura 1, o efeito sobre
o valor do trabalho concluido ao longo do tempo diminuird em significancia, conforme indicado pelas
percentagens cumulativas para periodos posteriores na Figura 2. Assim, 0 ajuste da programacao de
algumas atividades pode melhorar a utilizacdo de médo de obra, material e equipamento, e qualquer
atraso causado por tais ajustes para atividades individuais provavelmente ndo causara problemas para

o eventual progresso em direcdo a conclusao de um projeto.

C- Trabalho

Quial sistema eventualmente usa menos mao de obra? As taxas de méo de obra incluem todos
0s custos de mao de obra, tanto os custos diretos quanto os indiretos. Os custos diretos do trabalho sdo
salarios e outros pagamentos feitos aos trabalhadores. Custo de méo de obra indireta sdo outros
pagamentos feitos por um contratante em nome do funcionario, e incluem beneficios adicionais e
pagamentos legais. A taxa de salario € o custo direto por hora. A taxa de trabalho é o custo total direto

e indireto por hora (Andres, 2018).

D- Qualidade

Qual sistema eventualmente contribui para uma construgéo de alta qualidade? Nesse termo, 0
empreiteiro deve saber que o0 projeto e a aparéncia podem influenciar muito o projeto e a escolha dos
materiais e do método de construcdo, afetando assim o custo da construcdo. Isto é particularmente
verdadeiro no caso de residéncias e edificios de varejo em que a aparéncia € um meio de atrair o cliente
hora (Mattos, 2010).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

O método utilizado foi o exploratdrio, as técnicas contemplam a pesquisa bibliografica seguido
de entrevista e analise de documentos da empresa pesquisada. A analise de dados se deu por meio
qualitativo e quantitativo, sendo a qualitativa considerada exploratéria usada para descobrir tendéncias
em pensamentos e opinides dos profissionais, enquanto a pesquisa quantitativa foi usada para
quantificar o problema por meio da geracdo de dados numéricos. Apos breve leitura sobre as fontes
encontradas, um acervo foi montado com as referéncias de alta correlacdo com o tema, constituindo a
referéncia bibliografica encontrada nesse trabalho. Teses, livros e artigos, de diferentes datas de
publicacdo e autores, foram considerados.

No tocante ao estudo de caso, o seu contelldo também foi formado mediante analise dos dados
adquiridos cedidos pela empresa selecionada e aos profissionais entrevistados.

Uma vez que os dados necessarios consistem no custo geral de construcao para um determinado
projeto de construcao, entrevistas com alguns dos respondentes selecionados sobre o objetivo principal
do tema foram realizadas para a fase de analise de dados.

Dados gerais do custo de construcdo para o sistema de construcdo convencional e
industrializado foram coletados da empresa consultora escolhida. Esses dados sdo basicamente para a
andlise de comparacdo para os dois tipos diferentes de sistema construtivo. Isso reforcaria diretamente
as informagdes obtidas por meio da entrevista que precisam ser feitas.

O processo de coleta de dados aconteceu nas dependéncias da empresa selecionada. Foi
utilizado a entrevista estruturada, que, segundo Batista (2017), € um método de pesquisa quantitativa
em gue o entrevistador tem um conjunto de perguntas fechadas preparadas na forma de um cronograma.

O grupo de profissionais da construcdo civil que foi entrevistado é constituido por 15 pessoas,
as quais, todos foram esclarecidos sobre o objetivo do estudo e, uma vez aceitando participar, foram
agendadas as entrevistas de acordo com a disposicao de cada entrevistado.

As entrevistas foram Gravadas em Mp4 e posteriormente transcritas para fins de analise. A
analise dos dados teve como referencial metodologico a analise de conteudo que, segundo Bardin
(1977), é um “conjunto de técnicas de analise de comunicagdes visando obter, por meio de
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo da mensagem, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitem a inferéncia do conhecimento das condi¢Ges de producéo /
recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens”.

Elo e Kyngis (2008) acrescenta que a analise de conteudo ¢ um “método de andlise da
comunicacdo de mensagens escritas, verbais ou visuais”. E um método flexivel, onde ndo existem

diretrizes simples para a analise dos dados, o que o torna um desafio para o pesquisador. Uma das
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vantagens desse método é o uso de grandes volumes de informacdes e fontes de dados utilizadas para
confirmar evidéncias.

A coleta de informacdes foi realizada na forma que foi capaz de cobrir todos os casos estatisticos
e por outro lado o valor da informacdo deve ser tdo alto quanto confidvel. Os estagios do experimento
séo explicados como:

A. Determinacéo dos recursos de pesquisa

Os recursos do experimento sdo divididos em duas partes principais como tedricos e praticos:

- Recursos tedricos: Revisdo de literatura, Livros, Codigos e regulamentos, etc.

Em associagdo com estruturas de concreto armado neste estudo, trés operagdes diferentes foram
observadas. Estes as operac0es sdo as seguintes:

1- Férma de pilares, armadura e concreto

2- Cofragem de pavimentos, armadura e betdo

B. Classificagdo e Analise de Informacéo
Nesta parte do estudo, as informac6es coletadas sdo classificadas e entdo em relacdo as experiéncias e
informacdes tedricas sdo analisado. Durante a analise tentou-se identificar qual o melhor modelo a ser

utilizado pelos construtores sendo apresentado o industrial e o convencional.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo de caso, buscou identificar como os profissionais da construcdo civil de um
municipio da regido Norte do Brasil (Palmas, estado Tocantins; populacdo: 1,497 milhdes; area:
277.621km? (IBGE,2018)) pensam sobre a comparagdo de custos de construgdo entre o sistema
convencional e o SCI. Quinze profissionais entre eles engenheiros e construtores foram questionados
por meio de entrevistas construidas segundo a técnica do Modelo de Registro de Discurso Padronizado
e, para a analise qualitativa, todo o material coletado foi analisado segundo um conjunto de técnicas
amplamente aplicaveis denominado Analise de Conteldo.

Os criterios de selecdo da amostra baseiam-se em seu papel na industria da construgdo como
amostragem intencional. Alguns deles foram representantes de fornecedores, consultores e também
empreiteiros com experiéncia no setor da construcdo civil de aproximadamente mais de 5 anos.
Portanto, os dados coletados séo certamente relevantes para o objetivo desta pesquisa.

O projeto selecionado para esse trabalho representa um projeto de incorporacdo de um
condominio (260 unidades). O condominio & composto basicamente por 3 blocos de unidades
habitacionais, que sdo os blocos 5, 6 e 7. Esses 3 blocos serdo construidos em 11 niveis de altura que
localizam 88 unidades de &rea residencial, uma &rea de estacionamento no nivel do solo e 2 andares
para equipamentos mecanicos e elétricos.
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Ja para o bloco 7, o nimero de area residencial que sera construida € de 84 unidades. Outras
instalagcbes compiladas sdo uma unidade de posto de guarda, duas quadras de jogos, playground e uma
unidade de area de disposicao.

Com base no contrato documental deste projeto, o tipo de contrato que esta sendo utilizado
inicialmente € o tipo tradicional / convencional. Inicialmente, o custo total proposto pelo empreiteiro
para este projeto em particular foi estimado em cerca de R$ 25.301.911,54 e o documento do concurso
foi tratado como uma Planilha de Quantidades.

Entdo, por causa dos aumentos de certos materiais de constru¢do como barras de aco e BRC,
concreto armado e também areias para gesso, reboco e concretagem, o novo custo revisado da licitacao
foi licitado para um novo valor R$ 25.999.709,02. Mas, uma vez que o0 custo da proposta revisado era
bastante alto, o cliente pediu ao empreiteiro que reduzisse o custo da proposta para um valor revisado
inferior. Assim, novas revisdes de custeio tém sido feitas no intuito de alterar todas essas circunstancias,
0 que poderia canalizar o contratante a propor um prego mais econémico.

Depois de algumas discussdes entre os organizadores, decidiram enviar o valor proposto em
uma nova soma revisada de R$ 25.799.709,02. Este montante esta sujeito aos termos e condi¢Ges do
documento do concurso, no qual o concurso se baseia.

Para este novo prego do concurso revisto, 0 ambito das obras deve ser demarcado em termos
de obras de construcdo (unidade de habitacdo) devem ser construidas utilizando o método do sistema
de cofragem (SCI) enquanto as outras obras de construcdo ainda se baseiam no método convencional.

E como no novo documento de licitacdo, sera tratado como um montante fixo em relacdo aos
desenhos SCI propostos e o tipo de contrato € alterado para o conceito de projeto e construcdo. O
Cliente aceitou este novo valor, portanto, um documento oficial do contrato é feito para a explicacdo
desse novo custo revisado do contrato.

O objetivo principal deste trabalho € basicamente comparar as diferencas em termos de custo
de construcdo entre estes 2 sistemas, que sdo o sistema convencional / tradicional e o SCI (sistema de
férmas). Em outras palavras, este estudo de caso deve considerar um estudo sobre a comparacao de
custos desses 3 blocos de condominio. Para o sistema convencional, a estimativa € baseada na condi¢ao
da lista de quantidade, enquanto para o SCI é tratada como um montante fixo em relagdo aos desenhos
do concurso. Os custos que serdo apresentados sdo significados de acordo com os elementos do edificio
que ja estdo sendo finalizados na secao de anélise.

Conforme ilustrado na Figura 3, o custo de construcdo do bloco 5 (unidade residencial) para
SCI é R$ 4.705.553,30, enquanto para o sistema convencional é R$ 4.772.219,97. Para o bloco 6, o
custo é R$ 4.705.184,50 para SCI e R$ 4.771.851,17 para o sistema convencional. Enquanto para o
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bloco 7, o custo do SCI é de cerca de R$ 4.769.614,46 e o sistema convencional é avaliado em cerca
de R$ 4.836.281,12.

Figura 3: Comparacdo de custos para cada bloco entre o sistema convencional e o SCI (unidade de habita¢&o)
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FONTE. Os autores (2020)

Assim, a Figura 3 aparentemente, mostra que o custo de construcdo da unidade de habitacao
para cada bloco é mais barato usando o SCI em comparacao com o sistema convencional. A diferenca
de custo para ambos os sistemas é de cerca de R$ 66. 666,67.

Na Figura 4, mostra que o custo geral de construcdo para sistema convencional é R$
25.999.709,02 enquanto o custo para SCI é R$ 25.799.709,02. Ent&o pode ser concluir que o custo de
construcdo usando método de sistema € mais elevado do que usar o SCI. A diferenca de custo € de R$
200.000,00.
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Figura 4: A diferenca de custo de construgdo entre 0s dois sistemas.
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4.1 AS VANTAGENS DO SCI EM COMPARAQAO COM O METODO DE CONSTRUC}AO
CONVENCIONAL INDICADAS PELOS ENTREVISTADOS

A partir das entrevistas que foram realizadas, surgiram muitas respostas que mostram
diferentes opinides a respeito desta pesquisa. E aquelas opinibes que foram indicadas pelos
entrevistados realmente com base em seu sistema de construgéo preferido. As vantagens sao:
- A leveza do sistema geralmente evita a necessidade de reforcar ou ajustar o edificio existente.
Portanto, o sistema de construcdo € adequado para constru¢do no topo.
- Adequado para qualquer projeto arquitetonico e layout.
- Reduz a necessidade de méo de obra no canteiro de obras.
- O trabalho de estuque pode ser desprezado, uma vez que as juntas entre dois elementos podem ser
facilmente preenchidas com gesso e camada superficial com tinta, papel de parede ou gesso.
- Adequado para intempéries.
- Como escoramento para operacdes de férma e posteriormente como andaime de trabalho para
montagem do telhado, todas as tarefas de andaime podem ser realizadas de forma econémica com um
anico sistema.
- Equipamento de sistema adaptavel e barato para paredes, colunas e lajes.
- O angulo final do batente ¢ ideal para interseccBes e cantos de cofragem de viga e ramificacdo de
viga. As vigas até 60 cm de altura podem ser fechadas sem ancoragem.
- Pode apontar para uma plataforma de trabalho segura, um acesso seguro e o uso de paletes aumentam

a producao do pessoal.
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- Permite que as alteragfes ou renovacOes sejam realizadas de forma adequada com o minimo de
restricdes.
- A fundicéo de todos os painéis € realizada no local. O canteiro de obras esta arrumado com 0 minimo

de entulho criado durante o periodo de construcao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Da pesquisa acima, pode-se concluir que o sistema convencional ainda é o principal sistema
que frequentemente usado na industria de construcdo do Brasil. A principal razéo pela qual todos os
contratantes preferiram este sistema porque o sistema pode adaptar qualquer tipo de projeto de
construcdo. Uma vez que o sistema convencional é frequentemente usado para a maioria dos projetos
neste pais, portanto, o conhecimento e as experiéncias em relacdo ao sistema sdo bastante amplos em
comparagdo com SCI. O sistema convencional também exigia uma grande quantidade de méo de obra
necessario para o sistema que indiretamente contribui para um aumento do custo de construcao para
um determinado projeto.

Quanto a anélise do estudo acima, o custo do SCI para habitacdo unidade de cada bloco é
inferior ao custo do convencional sistema. Isso ocorre porque, ao utilizar a cofragem aprimorada, a
construcdo de um prédio alto pode ser feita facilmente e mais rapido.

Os beneficios do IBS estdo bem documentados. No entanto, o ritmo na implementagdo de
IBS na industria de construcdo no Brasil parece ser mais lenta do que o esperado. Com base na revisao
da literatura, as vantagens dariam valores para a aplicacdo do IBS em vez das barreiras. Essas barreiras
sdo devido a percepcOes negativas que podem ser superadas com o apoio do governo bem como a
prépria inddstria. IBS é, sem duvida, adequado para fungdes de construcdo que requerem producdo em
massa, como habitacdo. A construcao fora do local e rapida esquadrias, portanto isso pode ser aplicado
aos projetos que possuem cofragem tipicos, que precisam de solu¢des de design mais padronizadas e
uniformes. Além disso, o IBS precisa ser continuamente melhorado no que diz respeito a qualidade,
produtividade, trabalho, seguranca, e invencao de pesquisa.

Por outro lado, as universidades que possuem o corpo docente de Meio Ambiente, por
exemplo, Arquitetura, Engenharia Estrutural e Civil Engenharia, deve enfatizar e promover a
conscientizagdo e o conhecimento de Sistema de Edificios Industrializados (SCI). Isso reduziria as
percepcOes negativas do IBS e, posteriormente, aumentar a vontade de adotar o SCI na industria da
construcgéo.

Assim, 0 SCI que esta sendo selecionado para a construcao pode ainda ser dito o sistema mais
adequado para um edificio padrdo uma vez que o sistema poderia fornecer uma construcdo geral mais
barata custo do projeto. I1sso ocorre porque pode reduzir a quantidade de obras de construgéo desde que
~ Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p. 93238-93256, nov. 2020.  ISSN 2525-8761
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0 sistema seja adequado quando trata-se de uma construcdo de unidades repetitivas ou espelhadas em

grandes numero.
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