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Resumo

O presente artigo discute os beneficios dos elementos pré-moldados na construcéo,
especialmente as lajes, ressaltando sua eficiéncia na melhoria do processo construtivo e a
importancia das normas técnicas para garantir qualidade e seguranca. Tendo como objetivo
avaliar a viabilidade econdmica dos elementos pré-moldados em varios tipos de projetos de
construcdo. Diante desses objetivos foi enfocado a comparacdo entre lajes de bloco ceramico e
EPS, evidenciando vantagens econdmicas e ambientais do bloco EPS devido a redugdo no uso
de concreto e aco. Além disso, foi abordado a fabricacdo de vigotas trelicadas, destacando seus
beneficios estruturais e também a logistica que € enfatizada como crucial em todos os avangos
da construcdo, desde a producéo até o transporte de materiais. Assim, chegando a conclusédo da
agilidade, economia e facilidade do uso desse tipo de laje.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Climaco (2008), lajes sdo componentes estruturais planos que sao
expostos principalmente a cargas perpendiculares a sua superficie média. Elas desempenham o
papel crucial de suportar as cargas de uso na estrutura. Embora sejam consideradas partes
integrantes da estrutura secundaria de uma edificacdo, sua principal funcdo é sustentar a
aplicacdo direta de cargas distribuidas em uma superficie.

Dentro do embasamento de Aragdo (2007), as lajes pré-moldadas sdo elementos
construtivos amplamente utilizados em diversos tipos de habitacGes de interesse social, devido
a sua eficiéncia e economia. Esse sistema estrutural consiste em vigotas e elementos pre-
fabricados que funcionam como formas para a aplicagéo da capa de concreto moldada in loco.
Além disso, é conhecido por sua construcao simplificada, que requer menos escoramentos se

comparados a outros métodos construtivos convencionais.
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Ainda citando Aragdo (2007), a utilizacao de lajes pré-moldadas apresenta uma série de
beneficios adicionais. Em particular, essa técnica de construcdo reduz significativamente o
tempo de execucdo da obra, contribuindo para uma conclusdo mais rapida do projeto. Além
disso, oferece durabilidade e resisténcia estrutural, resultando em edificios robustos e de longa
vida util. Em termos de sustentabilidade, a producéo de elementos pre-fabricados para lajes
CONsSome menos recursos e gera menos residuos se comparado aos métodos de construcao
tradicionais, contribuindo assim para uma agressdo ambiental reduzida. Desta forma, as lajes
pré-moldadas representam ndo apenas uma solucdo viavel e eficaz em termos de custo, mas
também uma opg¢éo que promove a agilidade na construgdo, a durabilidade e a sustentabilidade,
tornando-se uma escolha popular em projetos de habitacdo de interesse social e em diversas
outras construgdes.

De acordo com o Governo Federal, habitacGes de interesse social permite com que
pessoas de baixa renda tenham o direito de uma moradia digna, regidas pela lei n. 11.124
(2002), a qual estabelece diretrizes para o seu funcionamento. Sendo assim, as lajes pré-
fabricadas e seus amplos beneficios econdmicos e praticos, torna-se uma alternativa acessivel
para essa classe social conciliado com a seguranca e conforto que esse tipo de construcéo tras
para 0S Seus Usuarios.

Este estudo aborda o conceito de Lajes-Pré-Moldadas; os custos envolvidos na
producdo, no transporte e a comparacgdo do uso de lajotas ceramicas e blocos de EPS (isopor).
O principal objetivo é avaliar a viabilidade econémica e a agilidade nos métodos utilizados nas

construcoes.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1  LAJES PRE-MOLDADAS: CONCEITO

De acordo com Daldegan (2016), elementos pré-moldados referem-se a componentes
estruturais como vigas, pilares, lajes alveolares e escadas que sdo fabricadas fora do local de
sua instalagdo permanente. Estes elementos s&o moldados tanto no canteiro de obras quanto em
instalagdes de fabricas.

Dentro do Embasamento de Mello, Prevedello e Masutti (2015), a utilizacdo de estruturas
pré-moldadas na construcao oferece diversas vantagens significativas. Primeiramente, acelera
consideravelmente o processo construtivo, além de garantir uma qualidade superior as pegas

finais. No entanto, é fundamental contar com mé&o de obra especializada para a sua execucéo.



A utilizacdo dessas estruturas também contribui para manter o canteiro de obras mais
organizado e seguro. O método construtivo com pré-moldados viabiliza a construcdo de grandes
vaos, 0 que o torna essencial para edificacbes comerciais e industriais, como shoppings,
estacionamentos, centros esportivos, escritérios, pavilhdes e outras estruturas semelhantes.

As lajes pré-moldadas desempenham um papel estrutural crucial nas edificagdes,
distribuindo cargas para vigas e pilares, compostas por vigotas de concreto e lajotas (tavelas)
de concreto ou ceramica, podem ser moldadas no local da construgdo ou adquiridas prontas,
sendo entdo denominadas pré-fabricadas. Essas lajes oferecem a vantagem de vencer grandes
vaos com altura minima, acelerando o ritmo da obra, diminuindo etapas de produgdo, exigindo
pouca méo de obra e facilitando sua implementacdo (ESCOLA ENGENHARIA, 2020), como

mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Laje pré-moldada com preenchimento com blocos ceramicos

Fonte: Escola Engenharia (2020)

A norma técnica ABNT NBR 14859:2016 foi elaborada com o intuito de aprimorar a
qualidade e seguranca na producdo de elementos pré-fabricados, compilando dispositivos
provenientes de um conjunto de normas relacionadas. De acordo com o coordenador do Comité
de Lajes Pré-Fabricadas (CEE-94), José Bento Ferreira, esta norma engloba diversas
regulamentagcdes que possuem um objetivo comum, definidas sob um mesmo ndmero e
divididas em partes, de acordo com suas fungdes no contexto mundial. Atualmente, as trés

primeiras partes estdo em vigor (ABNT, 2016).

! Laje pré-fabricada — Requisitos Parte 1: Lajes unidirecionais



A primeira parte aborda os componentes pré-fabricados para lajes, enquanto a segunda
é dedicada aos elementos inertes de enchimento e forma. A terceira parte trata das armaduras
eletrossoldadas empregadas na fabricacdo dos elementos pré-fabricados. Além disso, estdo
previstas mais trés partes, com abordagem em modelos de projeto especificos para esses
elementos estruturais, ensaios dos componentes pré-fabricados sob carga de trabalho e
especificacOes das formas utilizadas na fabricagdo desses componentes. A estruturagéo dessas
partes foi concebida para simplificar a consulta aos textos e facilitar sua compreensdo. Além
disso, houve uma revisao e atualizacdo dos conceitos, buscando alinhar as normas com 0s
padrdes de referéncia (CIMENTO ITAMBE 2016)

No proximo topico deste trabalho abordaremos sobre os principios de dimensionamento
de lajes pré-moldadas. Além disso, serdo exploradas as melhores praticas recomendadas para
garantir a seguranca, durabilidade e eficiéncia das lajes pré-moldadas, levando em conta os

diversos fatores que influenciam seu desempenho estrutural.

2.2 PRINCIPIOS DE DIMENSIONAMENTO DE LAJES PRE-MOLDADAS

Enfatizando Caixeta e Hannun (2018), as lajes construidas com vigotas pré-moldadas,
elementos de enchimento e concreto produzidos no préprio canteiro de obras sdo integradas em
um contexto de construgdo racionalizada. Esse método minimiza a necessidade de escoramento,
facilitando o transito de pessoas e equipamentos, enquanto dispensa o uso de moldes, uma vez
gue as vigotas e os elementos de enchimento cumprem essa funcao conjuntamente. Além disso,
esse processo impulsiona o aumento da eficiéncia e a reducdo do desperdicio de materiais. A
estrutura é beneficiada pela reducdo do peso préprio devido aos elementos de enchimento de
niveis, proporcionando mais facilidade para as vigas de suporte, 0 que pode resultar em
economia na estrutura.

O dimensionamento de lajes pré-moldadas € regido por normas técnicas especificas de
cada pais. No Brasil, a NBR 61182 estabelece os critérios para o projeto de estruturas de
concreto. Esse processo considera uma série de fatores essenciais, como os diferentes tipos de
cargas que a laje suportara, desde o peso préprio da estrutura até cargas variaveis como moveis,
ocupacdo, vento e neve. Além disso, a geometria da laje, incluindo sua espessura, formato, vaos
e aberturas, € um ponto crucial no dimensionamento. As propriedades dos materiais utilizados,

como resisténcia do concreto e do aco, também desempenham papel fundamental. A anélise

2 A NBR 6118 faz um controle de requisitos para manter a qualidade da estrutura de concreto.



estrutural é realizada por meio de calculos que verificam a capacidade de suporte da laje diante
dos diferentes tipos de carregamentos. Métodos como o Método dos Elementos Finitos,
métodos analiticos ou semi-empiricos sdo aplicados nesse processo. A verificacdo de seguranca
é essencial para assegurar que a laje tenha uma margem de seguranca adequada contra falhas
estruturais, evitando possiveis situac@es de colapso ou deformagdes excessivas. O detalhamento
construtivo dos elementos estruturais e sua conexdo sdo fundamentais para garantir a
estabilidade e durabilidade da estrutura. Detalhes precisos sdo necessarios para preservar a
integridade da laje. Todos esses principios fazem parte do processo de projeto e
dimensionamento de lajes pré-moldadas, buscando assegurar que a estrutura seja segura,
eficiente e adequada para sua finalidade especifica?.

No cenario atual, as lajes pré-moldadas do tipo vigota sdo especificas para a construcdo
de HabitacGes de Interesse Social (HIS). Normalmente, essas constru¢Ges possuem poucos
andares e sdo replicadas varias vezes. No Brasil, esse sistema é regulamentado pelaNBR ABNT
6118 (2014) - Projeto de Estruturas de Concreto, NBR ABNT 14860° (2002) - Laje Pré-
Fabricada - Pré-Laje - Requisito Parte 1 - Lajes Unidirecionais Estas normas estabelecem os
critérios de dimensionamento, os procedimentos, os métodos, os testes e 0s requisitos de
desempenho que devem ser atendidos pelas lajes (CAIXETA e HANNUN, 2018).

No préximo topico serd conduzida uma anélise sobre custos de lajes pré-moldadas,

com base nas informacgdes do mercado atual.

2.3  OUSO DE VIGOTAS DENTRO DA CONSTRUCAO CIVIL

A fabricacdo de vigotas trelicadas para uso em lajes prediais é considerada uma
pratica acessivel e de baixo custo, sem a necessidade de equipamentos sofisticados. Como
resultado, elas sdo amplamente utilizadas em construgdes de médio e pequeno porte no Brasil
(CUNHA, 2012).

Essas vigotas sdo compostas por estruturas de ago e concreto que sdo moldadas em
fabricas especializadas, agilizando significativamente o processo de construcdo de lajes. No
entanto, a programacdo da producdo desses componentes ndo é uma tarefa simples. Nas
fabricas, as formas tém capacidades limitadas devido a seus comprimentos fixos. Além disso,

a complexidade aumenta devido a variedade de pedidos e tamanhos de produtos solicitados

3 AA ABNT NBR 14859, sob o titulo geral “Lajes pré-fabricadas de concreto”, tem previsdo de conter
cinco partes



pelos clientes, tornando dificil para o planejador decidir quais elementos do projeto devem ser
fabricados em cada férma. Isso pode resultar em perdas de capacidade produtiva devido a
espacgos vazios, exigindo esforcos adicionais para maximizar o uso das férmas e reduzir o
desperdicio ao elaborar as ordens de fabricacdo (Gaspar, 1997).

Ainda citando Gaspar (1997), nesse contexto, a aplicacdo de técnicas de programagao
matematica para otimizar a producdo de vigotas trelicadas pode ser uma solugdo para esses
desafios. A programacdo matematica € uma ferramenta de planejamento que pode produzir
resultados 6timos em varios sistemas produtivos, abordando questdes como maximizacéo de
lucros. Apesar disso, sua aplicacdo especifica no contexto da producdo de vigotas trelicadas
ainda é pouco explorada na literatura.

E crucial investigar a otimizacao na producéo de componentes pré-fabricados a fim de
reduzir perdas devido a custos de méo de obra e producdo, desperdicio de materiais e utilizacao
inadequada do estoque. Assim, para minimizar os residuos resultantes dos cortes na industria
da construcéo civil, surge a necessidade de explorar novas abordagens no campo da ciéncia e
da industria, especialmente por meio da pesquisa operacional e dos fundamentos dos problemas
de cortes e empacotamento (ZHAO; HAAS, 2019) (BENJAORAN; BHOKHA, 2014).

Dentro do contexto da construgdo civil, o uso de vigotas estd intimamente relacionado
com a fabricacdo de elementos pré-moldados. As vigotas, por sua capacidade estrutural e
versatilidade, sdo frequentemente empregadas na producdo de pecas pré-moldadas,
contribuindo significativamente para a eficiéncia e agilidade na construcéo de edificios e outras

estruturas.

2.3.1 PRE-MOLDADOS

A pré-fabricacdo é um conceito fundamental na construgdo industrializada, envolvendo
a producdo de elementos fora do local de execucgéo das atividades. De acordo com a norma
brasileira NBR 9062* (2017, p. 4) da Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
elementos pré-fabricados sdo produzidos industrialmente em instalacdes especializadas e em
conformidade com as regulamentacoes.

Leite (2015) destaca quatro etapas no uso de elementos pré-fabricados: a elaboracéo do

projeto e identificacdo das oportunidades de aplicacéo, fabricacdo em industrias especializadas,

4 A ABNT NBR 9062:2017 estabelece os requisitos para o projeto, execucéo e o controle das estruturas
de concreto pré-moldado, armado ou protendido.



transporte e montagem em locais especificos na obra, e a conexdo segura e eficaz desses
elementos com outros componentes da construcao.

A utilizacdo de elementos pré-fabricados traz diversos beneficios, incluindo o aumento
da produtividade das obras civis e a otimizacédo de recursos como méo de obra e matéria-prima
(CAO et al., 2015; UUSITALO; LAVIKKA, 2020). Por exemplo, Cao et al. (2015)
demonstraram que a construcéo pré-fabricada é mais eficiente em termos de energia, recursos,
danos a salde e ao ecossistema, e reduz significativamente o consumo de madeira e agua.

No entanto, apesar dos beneficios, a cadeia da construcéo civil ainda enfrenta desafios
gerenciais, como a falta de planejamento adequado e modelos simplificados que ndo séo
eficazes para o controle da producéo (FAZINGA, 2012).

Segundo Oliveira, Brito e Bezerra (2012), a qualidade e a produtividade na construcao
estdo diretamente relacionadas as acdes e ao planejamento implementados pelas empresas. A
programacéo da produgéo, conforme Tubino (2009), envolve o sequenciamento das ordens de
fabricacdo para otimizar o uso dos recursos disponiveis na produgdo de um item especifico,
incluindo decisBes sobre quantidades e tempos de producéo.

Slack, Chambers e Johnston (2009) definem a programacdo da producdo como a
elaboracdo de um cronograma detalhado de fabricacéo, indicando a sequéncia das etapas de
trabalho.

Portanto, é crucial coordenar a utilizacdo da construcdo pré-fabricada com uma
programacdo eficiente da producdo, visando melhorar a eficiéncia da producdo e atender as
demandas da cadeia produtiva da construc¢ao civil.

No proximo capitulo desta pesquisa, € realizada uma analise aprofundada dos custos
associados a producdo. Nesta secdo, busca-se investigar os diversos componentes que
contribuem para os custos totais de producéo, levando em consideracdo fatores como matéria-
prima, mdo de obra, equipamentos e quaisquer outros elementos pertinentes ao processo

produtivo.

2.4  CUSTOS ENVOLVIDOS NA CONSTRUCAO CIVIL E PRODUCAO

De acordo com Figuerédo (2017), Dione Cerqueira, assessor especial da Fibra, divulgou
que a Construcédo Civil desempenha um papel significativo no mercado e na economia do pais.
Esta atividade econdmica é de extrema importancia para o crescimento do Produto Interno

Bruto e tem um impacto positivo na geracdo de empregos, devido ao seu carater expressivo.



Segundo Azevedo, Ensslin, Lacerda et al. (2011, p. 86), a Construcéo Civil € uma érea
em que o produto representa um investimento substancial, tanto para as empresas quanto para
os clientes, o que implica em uma interdependéncia com outros setores da economia, resultando
em uma natureza ciclica.

No entanto, o alto custo de investimento na Construgdo Civil é também um dos
principais desafios durante periodos de crise no pais, quando as pessoas tendem a reduzir gastos
em obras, que muitas vezes sao oferecidas em excesso (Amorim, 2015).

Uma abordagem sugerida para transformar esse cenario ¢ a adocdo da producdo
industrializada, que prioriza a analise de custos otimizados para lotes de producdo especificos,
como na construcdo de paredes e estruturas pré-moldadas. Esses métodos sdo frequentemente
empregados em projetos de grande escala, como condominios e complexos empresariais. Nesse
contexto, a implementacdo de estratégias de producdo enxuta, inspiradas em praticas
empresariais japonesas, ganha destaque. Essas estratégias visam a reducdo de prazos, custos,
perdas e desperdicios, promovendo um ambiente de melhoria continua e flexibilidade.
(SANTOS & FILHO, 2000, p. 02) (Fonte: Revista H-Tec Humanidades e Tecnologia, v. 2, n.
2, p. 6-167, jul./dez., 2018)

Os custos envolvidos na producédo e o transporte estdo intimamente relacionados no
processo comercial. Os custos de producao incluem despesas com matéria-prima, mao de obra,
equipamentos e outros gastos necessarios para criar um produto. Uma vez que o produto é
fabricado, surge a necessidade de transporta-lo para seu destino final. Os custos de transporte
podem variar dependendo da distancia, do tipo de produto e do meio de transporte utilizado.
Ambos 0s custos, de producéo e transporte, sdo considera¢es importantes para determinar o
preco final do produto e para a eficiéncia geral das operacdes comerciais de uma empresa

2.5 TRANSPORTE

De acordo com Serra e Oliveira (2003), é crucial considerar a abordagem logistica
durante todas as fases do ciclo de producao de um empreendimento, desde sua concepg¢éo até a
execucao. A busca pela integracéo entre os diversos agentes participantes é fundamental para
desenvolver ferramentas gerenciais e diretrizes de utilizacdo da logistica de suprimentos e do
canteiro de obras. A implementacéo eficaz da logistica empresarial pode conferir uma vantagem
competitiva significativa ao simplificar a gestéo, flexibilizar o uso de recursos financeiros,
promover um planejamento continuo de atividades e operagGes, reduzir mdao-de-obra

desnecesséria, minimizar estoques e custos, além de agregar valor aos produtos.



Silva e Cardoso (2000) sustentam que o sistema logistico deve estar em consonancia
com a estratégia competitiva, de producdo e a estrutura organizacional da empresa. Dessa
forma, é possivel identificar os pontos-chave de eficacia relacionados a logistica para cada
organizacdo, levando em consideracdo a estratégia adotada e a estrutura organizacional
existente.

De acordo com Basso (2018), o processo de pré-fabricagdo desempenha um papel
crucial na otimizacdo da construcdo, permitindo economia de tempo e recursos. No entanto, é
comum que a producdo de pecas pré-fabricadas seja interrompida devido aos custos elevados
associados ao transporte. Nesse sentido, a abordagem de pré-moldagem de elementos
estruturais, como vigas, surge como uma solucao eficaz para contornar esses desafios logisticos.
Ao criar vigas de forma pré-moldada, é possivel reduzir significativamente os custos de
transporte, proporcionando assim a previsao e a praticidade da construcdo preé-fabricada. Esta
abordagem ndo apenas garante a eficiéncia operacional, mas também impulsiona a
sustentabilidade e a competitividade da industria da construcao.

Cruz (2002) destaca a importancia de considerar os custos logisticos provenientes dos
fluxos de materiais e informacGes necessarios para disponibilizar os produtos pré-processados
nas centrais ou usinas de producdo no canteiro de obras. No entanto, muitas empresas nao estao
conscientes desses custos logisticos nos seus processos de producdo. O autor enfatiza que a
tomada de decisdo deve ser baseada na analise do custo total e nas trocas compensatorias
envolvidas na cadeia de gerenciamento da producdo. E notavel uma lacuna significativa na
aplicacdo de conceitos de logistica na industria da construcao civil, especialmente em relacéo a
organizacao da obra e ao desenvolvimento do projeto do canteiro, quando este € considerado.
Segundo Silva e Cardoso (2000), a logistica engloba a resolucdo de interferéncias entre os
servigos, a implementagéo do canteiro e a definigdo dos sistemas de transporte.

A concessdo de uma Autorizacdo Especial de Transporte (AET) é obrigatéria para
veiculos que transportem cargas indivisiveis, com dimensdes ou pesos que excedam os limites
regulamentados (conforme o artigo 101 e a Resolugdo 210/2006 do CONTRAM). Dependendo
da natureza da carga, pode ser necessario um periodo de até 10 dias Uteis para obter a
autorizacgdo especial de transporte solicitada. Os custos associados a essa autorizacdo podem

variar de acordo com o peso e as dimensdes da carga (DNIT, 2018).

3. METODOLOGIA



Neste estudo, optamos pela realizagdo de uma revisdo integrativa da literatura,
utilizando o método de pesquisa que nos permitiu uma analise abrangente do tema em quest&o.
Para a conducdo desta revisdo, adotamos uma abordagem sistematica, baseada em etapas
claramente definidas. Inicialmente, identificamos o problema de pesquisa e formulamos uma
pergunta norteadora solida para direcionar nosso trabalho. Definimos palavras-chave relevantes
que representassem o escopo da pesquisa.

A estratégia de busca foi cuidadosamente elaborada, considerando critérios especificos
para a selecdo e exclusdo dos artigos. Nossa selecdo criteriosa foi respaldada por critérios de
inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos, visando escolher estudos diretamente
relacionados ao tema do concreto protendido, assegurando a qualidade e pertinéncia dos
resultados obtidos. No entanto, reconhecemos a necessidade de fornecer informac@es adicionais
sobre a metodologia empregada.

Classificamos nosso universo de pesquisa como sendo composto por fontes académicas
indexadas em bases de dados especificas, como o SCiELO e outros periddicos reconhecidos por
sua qualidade. A amostra foi constituida por artigos que atendiam aos critérios de inclusao
estabelecidos, selecionados apds uma analise minuciosa. Quanto ao tipo de pesquisa, adotamos
uma abordagem qualitativa para a revisdo integrativa da literatura, permitindo uma
compreensdo aprofundada das diferentes perspectivas apresentadas nos estudos selecionados.

A natureza desta pesquisa foi exploratoria, visando identificar padrbes e tendéncias
emergentes no campo do concreto protendido. No que diz respeito aos fins, buscamos compilar
e analisar criticamente as informacdes disponiveis, visando oferecer uma sintese detalhada
sobre o tema. Para a coleta de dados, utilizamos exclusivamente fontes bibliograficas
disponiveis online, e a andlise dos artigos selecionados foi realizada de maneira sistematica,
enfocando objetivos, metodologias, resultados e consideragOes de cada estudo. Dessa forma,
reforcamos que a revisao integrativa da literatura adotada neste estudo foi conduzida com uma
metodologia solida e criteriosa, permitindo uma compreenséo abrangente do tema do concreto

protendido a partir de uma analise minuciosa dos estudos pertinentes disponiveis na literatura.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O conceito de elementos pré-moldados refere-se a componentes estruturais fabricados
fora do local de instalagdo permanente, como vigas, pilares, lajes alveolares e escadas. Esses
elementos podem ser produzidos no canteiro de obras ou em instalacdes de fabricas. Sua
fabricacdo prévia oferece vantagens como aceleracdo do processo construtivo e garantia de



qualidade superior, porém requer mao de obra especializada. Eles sdo particularmente Uteis para
criar grandes vdos em edificios comerciais e industriais. As lajes desempenham um papel
estrutural crucial, distribuindo cargas para vigas e pilares. Compostas por vigotas de concreto
e lajotas de concreto ou ceramica, podem ser moldadas no local da construcdo ou adquiridas
prontas. Essas lajes oferecem a vantagem de vencer grandes vdos com altura minima,
acelerando a obra, diminuindo etapas de producdo e facilitando a implementacéo.

Além disso, a Norma Técnica 14589:2016: foi desenvolvida para aprimorar a qualidade
e seguranca na producdo de elementos pré-fabricados. Ela engloba regulamentacGes que
definem componentes pre-fabricados para lajes, elementos inertes de enchimento e forma, bem
como armaduras eletro-soldadas utilizadas na fabricacéo desses elementos. Esta estruturada em
partes para facilitar a consulta e compreensao, incluindo modelos de projeto especificos, ensaios
de componentes pré-fabricados sob carga de trabalho e especifica¢fes das formas utilizadas na
fabricagdo. Essa norma busca alinhar os padrées com referéncias internacionais, visando a
atualizacdo e revisdo de conceitos para garantir a conformidade com os padrdes de qualidade e
seguranca.

De acordo com o Custo da Construgdo (2023), com base nas informacdes de mercado,
0 preco por metro quadrado de laje pré-moldada, incluindo isopor ou lajota, varia entre R$
39,00 e R$ 45,00. A malha de ferro, que sustentara as vigas da laje em dimensdes de 0,15¢cm x
0,15cm, tem um custo aproximado de R$ 87,00. O concreto usinado utilizado pode ser
adquirido por cerca de R$ 330,00 por metro cubico. Quanto & m&o de obra, os valores podem
variar, sendo solicitada a contratacdo de um engenheiro para realizar os calculos necessarios e
supervisionar a construgdo ou reforma da laje pré-moldada.

Na Figura 1, sdo apresentadas comparacgdes entre o uso do EPS (isopor) e da lajota

cerdmica, acompanhada de suas redugoes.

Figura 1 - Comparativo entre EPS (isopor) e Lajota Ceramica

EPS (isopor) Ceramica Reducdo de Peso

Enchimento Enchimento

6.941,22 Kg
Vigotas Vigotas

Peso Total = 4.369,28 Kg Peso Total = 11.310,05 Kg

Fonte: lajesmartins.com.br



Com base nos dados fornecidos na tabela acima e considerando uma laje de 165 m?,
observa-se que as lajes feitas com bloco ceramico possui um peso no seu enchimento de 7.062,5
kg, enquanto as lajes com bloco EPS (isopor) possui um peso de 121,275 kg, representando
uma reducéo de 61,37% no peso do total da laje, descontado a capa de concreto que vird por
cima. Essa diferenca sugere uma significativa perca de peso no conjunto da obra, influenciando
até na fundacdo e reforcos da construcdo. Além disso, em relacdo ao tempo para montagem, as
lajes com bloco EPS apresentam uma 6tima produtividade comparado ao servico de 6 homens,

como demostrado na figura 2. Isso pode indicar uma agilidade no processo da obra

Figura 2 - Comparativo entre EPS (isopor) e Lajota Ceramica

Tempo Para Montagem

EPS (isopor) Ceramica
6 Homens 6 Homens
Produtividade Produtividade

Fonte: lajesmartins.com.br
E interessante notar que, apesar de terem a mesma érea, as lajes com bloco EPS utilizam em
média 50% do tempo de montagem das lajes de bloco cerdmico. Essa discrepancia pode
acarretar na reducao do consumo de concreto, aco e mao de obra, apontando assim possiveis
reducdes econémicas e a otimizacdo da construcao

Serra e Oliveira (2003) destacam a relevancia de considerar a logistica em todas as
etapas do ciclo de producdo de um empreendimento. Eles ressaltam a integracdo entre os
agentes participantes como fundamental para o desenvolvimento de ferramentas gerenciais e
diretrizes de utilizacdo da logistica de suprimentos e do canteiro de obras. A eficacia da logistica
empresarial pode conferir vantagens competitivas ao simplificar a gestao, flexibilizar o uso de
recursos, promover um planejamento continuo e reduzir custos.

Por fim, a mencédo sobre a Autorizagdo Especial de Transporte (AET) evidéncia como
a logistica também é crucial na gestdo de transporte de cargas indivisiveis na indistria da
construcdo, ressaltando a necessidade de conformidade com regulamentacGes e 0s custos

associados a essa autorizagao, dependendo das caracteristicas da carga.



CONCLUSOES

A andlise abrangente sobre os elementos pré-moldados, especialmente focada nas lajes
e vigotas trelicadas, revela uma gama de vantagens significativas em termos de eficiéncia
construtiva, reducdo de desperdicios e possiveis beneficios econdmicos e ambientais. A
normatizacdo, como a Norma Técnica 14589:2016, e as pesquisas destacam a importancia da
qualidade, seguranca e otimizac&o na producédo desses elementos.

Além disso, a aplicacdo de técnicas como a programacao matematica para otimizacéo
da producdo das vigotas trelicadas pode representar um campo promissor para reduzir
desperdicios e maximizar eficiéncia, embora careca de mais estudos e inovacdo nesse sentido.

A visdo conjunta dos autores sobre a logistica na construcao civil destaca a importancia
de integrar a gestdo logistica em todas as fases do processo construtivo, visando reduzir custos,
simplificar operacGes e promover vantagens competitivas. A atencdo aos custos logisticos,
incluindo transporte de cargas e conscientizacdo sobre 0s custos totais, € fundamental para uma
gestao eficaz e eficiente.

Em sintese, a adogdo de elementos pré-moldados, aliada a normatizacdo, inovagdo na
producdo e uma gestdo logistica eficiente, desempenha um papel crucial na otimizacao,
sustentabilidade e competitividade da industria da construcdo, permitindo avangos tanto em
termos econdmicos quanto ambientais.
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