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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar as funcionalidades dos elementos de preé-
moldado na construcdo civil. Ser4 apresentado um breve relato da histéria do pré-
moldado e da alvenaria convencional no Brasil. Aléem disso, sera mostrado as
vantagens e desvantagens do sistema construtivo em pré-moldado e realizado um
comparativo de custos e prazo na elaboracdo de uma obra em pré-moldado
comparado com a alvenaria convencional. Foram realizadas pesquisas em teses,
livros, monografias e artigos relacionados ao tema, onde foi possivel colher
informacdes necessarias para conclusdo desse trabalho. As vantagens e
desvantagens apresentadas tem o proposito de demonstrar os leitores as
possibilidades que a técnica em pré-moldado pode oferecer. Os dados de custos e
prazos coletados através de autores, foram incluidos neste estudo para melhor
visualizagao dos resultados.

Palavras-chave: Construgdo civil. Sistemas construtivos. Desempenho de
edificacdes.



ABSTRACT

This work aims to present the functionalities of precast elements in civil construction.
A brief report of precast and conventional masonry history on Brazil will be presented.
In addition, the advantages and disadvantages of precast construction system will be
shown and also will be made a comparison of costs and deadlines at the preparation
of a precast work related to conventional masonry. Researches ware carried out at
theses, books, monographs and articles related to the topic, where it was possible to
gather necessary information to complete this work. The advantages and
disadvantages presented are intended to demonstrate to the readers possibilities that
the precast technique can offer. Cost and deadline data collected from authors were
included in this study for a better visualization of the results.

Keywords: Civil construction. Building systems. Building performance.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil, bem como todo o mundo, tem enfrentado varios desafios
econdmicos, e com isso a industria da construcao civil precisa inovar e se adaptar
cada vez mais para viabilizar os custos de uma edificagdo, de modo que fiqguem mais
praticas e econdmicas. Com isso a alvenaria convencional, apesar de ja ser bem
difundida no pais, vem se tornando um pouco obsoleta com a introducéo de novas
técnicas construtivas como a de pré-moldados, que tem tido uma boa aceitagdo no

mercado.

Tendo em vista o avanco tecnoldgico promovido por meio da engenharia civil
promoveu-se novos sistemas construtivos e métodos cada vez mais eficazes a fim de,
otimizar o tempo e os custos de empreendimentos imobiliarios, além de potencializar

a qualidade dos produtos ofertados.

7

O pré-moldado é uma dessas novas tecnologias, pois permite realizar
construcBes de forma rapida e pratica, sendo que, dependendo da ocasido, a propria
peca pode ser utilizada como férma para construcdo de pilares e cintamentos,
dispensando assim o0 uso excessivo de madeiras na obra. Além disso, € bastante
pratico, pois permite que as pecas sejam manuseadas sem a necessidade de

equipamentos especiais para icamento.

1.1 Contexto

Atualmente o método construtivo mais utilizado na construcao civil ainda € o da
alvenaria convencional em blocos ceramicos, por ser mais difundido no mercado e por
vezes dispensar mao de obra especializada, porém essa nova tecnologia construtiva
de pré-moldados vem se tornando cada vez mais cobicada, pelas diversas vantagens
que o produto pode oferecer. Dentre elas podemos citar: otimizacdo do tempo e
agilidade na edificacdo do projeto, além do custo-beneficio devido ao ganho de tempo

no canteiro de obras, gerando menor gasto financeiro com materiais.

Qualidade e durabilidade, afinal de contas, o processo produtivo das pecas €
realizado de forma bastante cautelosa e criteriosa respeitando os controles de

qualidade e seguranca, mesmo quando fabricado de forma artesanal. E ndo menos
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importante a sustentabilidade, jA que a matéria prima das pecas € facilmente
encontrada no mercado, como também a reducdo de residuos gerados na obra,

tornando-a mais limpa e sustentavel.

1.2 Problema de pesquisa

Quais as vantagens e desvantagens de utilizar o sistema construtivo pré-moldado na

construcao civil?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Apresentar as vantagens e desvantagens do uso do pré-moldado na construcgéo civil

no Brasil.

1.3.2 Objetivos especificos

- Comparar as vantagens e desvantagens do uso do pré-moldado;

- Comparar os custos de uma construcao utilizando alvenaria convencional e outra
construida em sistema pré-moldado;

- Comparar os prazos de execucao entre construcdes similares, sendo uma em

alvenaria convencional e outra construida em sistema pré-moldado.

1.4 Justificativa

Este estudo sobre a utilizagdo do pré-moldado é de grande importancia para o
mercado construtivo, por ser uma técnica ainda pouco difundida no Brasil, traz a
conscientizacdo de que este método € bastante promissor para sociedade no geral,
pelas vantagens apresentadas. Vale salientar que essa técnica traz uma série de
vantagens para as construtoras, pois possibilita executar uma obra com qualidade e

pouca mao de obra, comparado a outros meios mais tradicionais, diminuindo
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consideravelmente o prazo de execucdo, sendo possivel atender melhor até os

clientes mais ansiosos.

O pré-moldado também se torna vantajoso para 0s pequenos construtores e
para quem pretende realizar o sonho da casa propria, devido a facilidade e rapidez na
construcdo de uma casa com sua utilizacdo. O pré-moldado vem se tornando um
instrumento de grande valia em todos 0s aspectos, principalmente para profissionais
da &rea de engenharia civil recém-chegados ao mercado de trabalho, pois € possivel
agregar experiéncia e criar habitos de manter a qualidade nos servi¢cos, gerando

beneficios para todos os envolvidos.

A realizacdo dessa pesquisa foi de suma importancia para o0 grupo, pois, foi
possivel adquirir conhecimentos mais aprofundados sobre o pré-moldados e suas
técnicas construtivas, possibilitando replicar esse aprendizado para outras pessoas

que buscam agregar conhecimento e trazer avangos a area de construgao civil.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico da construcao civil no Brasil

A histéria da utilizacdo de alguns materiais e da ceramica para producao de
objetos na engenharia, se deu ha cerca de 12.000 a.C., conforme Queiroz (2018),
desde entdo os conhecimentos e as técnicas vém se aprimorando de forma lenta e
ciclica. Ainda de acordo com Queiroz (2018), os romanos utilizavam as técnicas que
mais foram difundidas até os dias de hoje, com muitas variagdes. Eles utilizavam
blocos de rocha ou tijolos ceramicos, as partes internas eram preenchidas com uma
espécie de cimento hidraulico pozolanico e areias denominada opus caementicium

(Figura 1), constituindo-se em um tipo de concreto da época.

Figura 1 - Rochas com Opus Caementicium.

Os primeiros registros que se tem sobre construcéo civil no Brasil sdo de 1684
e se refere a reforma de um mosteiro no Rio de Janeiro, onde o Frei Bernardo de Sao
Bento era responsavel por tal, ele entdo resolveu registrar tudo que seria feito em um
livro nomeado “Declaragao de Obras”. Claro que ja haviam sido realizadas outras
construgdes no Brasil, porém essa obra se tornou marcante pelo seu manuscrito que
€ considerado o primeiro diario de obra brasileiro. Esses manuscritos ganham
destaque por terem sido uma descricdo detalhada de praticas, processos técnicos e
de problemas na obra, complementado com as solugbes encontradas para eles.
(PACHECO, 2020).
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Em 1810 com a chegada da Familia Real no Brasil foi que iniciou as primeiras
universidades de engenharia civil. Sendo assim com o crescimento de profissionais
nessa area a constru¢cdo comecou a ser mais evidente. Em 1940 com o Governo
Getulio Vargas é que o Brasil conhece a técnica do concreto armado e junto com 0s

investimentos do governo nesse ramo, o Brasil alcan¢cou um maior desenvolvimento.

Em 1950 com o governo de Juscelino Kubitscheck foi criado o Plano de Metas,
mais popularmente conhecido como 50 anos em 5, que visava 0 aumento de
investimentos em varios setores. Foi concedido financiamentos internacionais, o que
alavancou ainda mais a criacdo de areas urbanas, como Brasilia por exemplo. Em
2007 foram criados varios programas para impulsionar ainda mais a construcao civil,
como o Programa de Aceleracdo do Crescimento e o Minha Casa Minha Vida, que
segundo Pacheco (2020), deixava clara a nova percepcdo do governo sobre a

importancia da construcdo para a economia.

Hoje a tecnologia esta tomando conta do mercado e podemos observar que
cada etapa é fundamental para o crescimento e aprendizado dessa area. Novas
técnicas sao aplicadas junto com os programas de computacéo para facilitar o passo
a passo de uma constru¢cdo. O que antes era um manuscrito com as anotacoes hoje
é fundamental para o sucesso de uma obra. O topico a seguir demonstra um pouco

mais de como foi 0 processo evolutivo da construcao.

2.2 Evolucao do sistema construtivo convencional no Brasil

A alvenaria convencional € um dos métodos construtivos tradicionais na cultura
habitacional brasileira, essa técnica vem sendo utilizada desde o século XVII.
Inicialmente as construcdes nado tinham nenhum planejamento e eram executadas
pelos proprios moradores com a ajuda de amigos e vizinhos que utilizavam pedras
como matéria prima. Segundo Vargas (1994), em locais mais nobres eram utilizados
também os tijolos que foram se modernizando e se tornou um dos principais meios de
fundamentar construgoes.

Conforme Sapunaru (2016), por volta de 1549, a Engenharia Civil comegou a
ser difundida no Brasil através dos militares. E com a evolugdo natural, ndo temos
como dissociar a utilizacdo de blocos de vedacédo ceramicos nas construcdes

convencionais. De acordo com a Associacdo de Ceradmica Brasileira -
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(ABCERAM 2017), a madeira era uma das principais matérias primas utilizadas na
construcéo civil no Brasil, devido a sua abundancia, porém, ja nas primeiras décadas
do século XX, houve uma grande imigracao de refugiados da segunda guerra mundial,
0 que ocasionou um efeito produtivo no Brasil e com essa alta demanda no setor
habitacional a madeira ficou escassa, sendo assim, ela foi substituida essencialmente

por tijolos ceramicos.

A alvenaria convencional de acordo com Azevedo (1997), se trata de
construcdes realizadas com estruturas de fundacédo, ou seja, vigas e pilares de
concreto que séo formados por moldes de madeira e com vedacéo utilizando blocos
de ceramica assentados por argamassa. Com a evolucdo de algumas técnicas de
construcéo no Brasil, a alvenaria estrutural se deu em 1966 quando foi construido o
Conjunto Habitacional Central Parque da Lapa em S&o Paulo, esse conjunto possuia

4 pavimentos e foi construido em blocos de concreto de 19 centimetros (Figura 2).

Figura 2 - Central Parque da Lapa.

Fonte: Comunidade da Construgéo, (s.d.).

Em 1990 iniciou a construcédo do Edificio Solar dos Alcantara em Séo Paulo
gue so6 foi finalizada em 1994, o prédio possuia 21 pavimentos e foi construido com
blocos de concreto de 14 cm de espessura, conforme Garcia (2019). Com o passar
dos anos o sistema construtivo convencional foi se tornando cada vez mais amplo e
até hoje muitas construcdes ainda sao realizadas utilizando essa técnica. Isso se deve
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ao fato de os materiais serem economicamente viaveis, facilmente encontrado no

mercado, resistentes e possuirem bom desempenho termoacustico.

2.2.1 Processo construtivo

Nesse sistema sao utilizados diversos componentes como: blocos ceramicos,
ferragens, argamassa, revestimentos, etc., e também diversos processos, como 0
concreto que é constituido de agua, cimento e agregados miudos e graudos O sistema

construtivo convencional é realizado em varias etapas que serdo vistas a seguir:

2.2.2 Fundacéao

A base da construcdo tem como finalidade administrar todo peso e pressao que
a estrutura tem na superficie, dessa forma a base pode ser realizada de forma plana
ou profunda. Para segurar 0 peso da estrutura até o chao pode ser utilizado sapatas,
blocos, radiers, vigas de fundacdo e sapatas associadas. Castro (2005), cita que a
escolha do tipo de fundacéo depende de varios fatores como parametros do solo, nivel
do lencol freatico, resisténcia, topografia, profundidade da camada resistente, dentre
outros fatores.

Figura 3 - Fundacdo em Radier Apds Concretagem.

Fonte: Escola Engenharia, (2019).
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Os radiers podem ser executados em concreto armado, protendido ou
reforcado com malha de aco. Esse tipo de estrutura € mais utilizado em habitacdes

populares de um unico pavimento (Figura 3).

2.2.3 Alvenaria

A alvenaria é o conjunto de elementos da construcdo civil. Essa unido se da
entre os elementos como blocos, ceramicas, tijolos, pedra, dentre outros, que sao
conectados por argamassa com a finalidade de formar muros, paredes e alicerces de
edificios, separar ambientes internos e externos formando barreiras contra
intempéries, garantindo conforto e seguranca ao imovel.

A NBR 15270-2 (ABNT 2017), define um bloco como, componente de alvenaria
que possui furos prismaticos e/ou perpendiculares as faces que os contém. Para

criacdo da alvenaria podem ser utilizados varios tipos de materiais como:

e Blocos de concreto estrutural;

e Blocos de concreto de vedacéo;

e Blocos de concreto celular autoclavados;
e Tijolo ceramico;

e Tijolo de vidro;

e Blocos de solo-cimento;

e Blocos ceramicos

e Blocos de silicio-calcario.

A seguir serd mostrado alguns tipos de alvenaria.

2.2.3.1 Alvenaria estrutural

A alvenaria estrutural também € conhecida como autoportante, elas néo
necessitam de vigas e colunas pois, as paredes sustentam todo o peso e distribui para
a fundacéo (Figura 4). As tubulacdes elétricas e hidraulicas passam por dentro dos
blocos com base na planta estrutural. Vale lembrar que esse tipo de constru¢cdo nao
permite reformas que necessitam de cortes nas paredes. Os blocos mais utilizados na

alvenaria estrutural sdo os de concreto e ceramicos.
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Figura 4 - Obra com Alvenaria Estrutural.

Fonte: Entenda Antes, (2020).

2.2.3.2 Alvenaria de embasamento

A alvenaria de embasamento utiliza tijolos macicos e blocos de concreto,
geralmente usados em terrenos com aclive ou declive com a finalidade de deixar o
terreno nivelado, as tubulac6es de hidraulica e elétrica podem ser passados sem
alteracdo do baldrame. (Figura 5).

Figura 5 - Obra com Alvenaria de Embasamento.

Fonte: Entenda Antes, (2020).
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2.2.3.3 Alvenaria de vedacao

Conforme Pereira (2017), a estrutura de vedacdao como o nome ja diz tem a
finalidade de vedar, além disso é ideal para separacdo de ambientes. Nela é utilizada
estrutura como vigas de concreto, estrutura metélica e pilares como forma de

sustentacao.

Figura 6 - Obra com Alvenaria de Vedacao.

2 o V;Q Ll
Fonte: Entenda Antes, (2020).

Esse tipo de construcao é considerado convencional e suas opg¢des de estética
sdo melhores com relacdo a estrutural. E essencial que se tenha mio de obra
qualificada pois, caso o profissional ndo tenha familiaridade com esse tipo de
construcdo, podem ocorrer algumas patologias como paredes fora do esquadro,

fissuras, dentre outras, ela também requer um tempo maior na execucao (Figura 6).
2.2.4 Estrutura de concreto armado

O concreto é formado misturando &gua, cimento e agregados miudos e
graudos, essa mistura forma uma pasta maleavel e moldavel, sendo possivel fazer a
forma desejada. Com a evaporacdo da agua ao longo do tempo essa mistura acaba
enrijecendo até se tornar uma estrutura firme. “Em termos de resisténcia, € possivel
comparar 0 concreto com uma rocha: possui elevada resisténcia a compressao,
porém baixissima resisténcia a tragdo” (CASSAR, 2018, p.19). Sendo assim, para
tornar o concreto mais resistente é possivel adicionar barras de aco na mistura

formando assim o concreto armado. Bastos (2006), define concreto armado como a
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juncao do concreto simples com um material resistente a tracdo de modo que ambos
resistam aos esforcos solicitantes. S8o varias as vantagens de utilizar o concreto
armado nas edificagbes, “Ao envolver o a¢o, o concreto cria uma camada protetora
gue impede a corrosdo do metal, aumentando muito a durabilidade e resisténcia a
intempéries do conjunto” (CASSAR, 2018, p. 20).

2.2.5 Revestimento

O revestimento é a camada externa, elaborado pela aplicagdo de um material
especifico para cobrir a alvenaria. S8o varios tipos de revestimento disponiveis no
mercado, como pintura, textura, revestimento ceramico, gesso, etc. Conforme Oliveira
(2012), é importante levar em consideracéo o local que o revestimento sera aplicado
e as condi¢bes que serdo submetidos, tais como intempéries e umidade (area seca
ou molhada).

2.2.6 Forro

Segundo Cassar (2018), o forro tem por objetivo compor o ambiente
arquitetonicamente, ele também protege e gera isolamento acustico e térmico.
Existem vérios tipos de forro disponiveis no mercado como gesso, metal, PVC,
madeira, dentre outros e devem ser escolhidos de acordo com a necessidade do
usuario. Em constru¢des residenciais populares geralmente é utilizado forro de
madeira e PVC. De acordo com Milito (2009), os forros de madeira possuem laminas
como pinho, pinus, ipé e jatoba na sua confeccao, podendo ser fixado com pregos e
ripas. Os forros de PVC podem ser produzidos em placas firmes, sendo bem parecidos

com os de madeira.

2.2.7 Revestimento de paredes

Os revestimentos de parede sdo materiais que cobrem a superficie vertical e
necessita de argamassa para sua fixacdo. De acordo com Azeredo (2004), existem
varios tipos de argamassa como: argamassa de aderéncia utilizada para chapisco;
argamassa de regularizacdo ideal para emboco e a de acabamento utilizada no

reboco.
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A funcdo do chapisco é criar aspereza em superficies lisas e com pouca
porosidade proporcionando assim aderéncia na superficie para receber o
revestimento. Ja o emboco serve para regularizar a superficie assim como proteger a
parede contra a umidade. Segundo Azeredo (2004) o reboco e o embogo sao
geralmente aplicados como camada Unica e serve como acabamento para receber

pintura ou argamassa colante, para posteriormente receber o revestimento ceramico.

2.2.8 Revestimentos de pisos

O revestimento de piso € a camada externa, elaborado para aplicacdo de
material especifico para cobrir a alvenaria, os tipos mais comuns sado azulejo,
porcelanato, ceramica, pastilhas, dentre outros. Este por sua vez deve ser aplicado
depois que a laje esteja totalmente preparada e impermeabilizada. De acordo com
Cassar (2018), deve ser executado o contrapiso de modo a regularizar a superficie. O
modo como o piso deve ser assentado é parecido com o revestimento das paredes,

utiliza-se argamassa colante e rejunte como acabamento.

2.2.9 Pinturas

A pintura, de acordo com Cassar (2018), tem como finalidade agregar o valor
estético da edificacdo e proteger a estrutura da deterioracao causada por intempéries
formando uma pelicula resistente que auxilia também no processo de limpeza além
de agregar valor estético a edificacdo. As cores devem ser escolhidas de acordo com
0 gosto do usuéario, porém vale lembrar que as claras refletem a luz solar trazendo um

conforto térmico.

2.2.10 Esquadrias

As esquadrias sao elementos que tém como funcédo basica o fechamento de
vaos como janelas, portas e portdes, as esquadrias podem ser usadas da melhor
maneira com a finalidade de aproveitar a luz natural externa bem como a ventilagéo
do ambiente. Elas também s&o usadas no interior dos empreendimentos para dividir

espacos, possibilitando o conforto e privacidade do usuario.
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Conforme Pozzobon (2007), os componentes das portas do sistema
convencional constituem um sistema funcional, seus elementos sdo: batente ou
marco, guarnicéo, folha e ferragem. O batente ou marco é a moldura da porta e tem
como finalidade cobrir o pedaco da parede ao redor da mesma, garantindo a protecéo

de possiveis danos nessa regido (Figura 7).

Figura 7 - Sistema de Encaixe do Marco com a Alvenaria.
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Fonte: Pozzobon, (2007).

A guarnicdo ou alizar € o acabamento da porta e deve ser instalado entre a
alvenaria e o marco, ja a espuma € usada para fixar o marco na alvenaria, eliminando
0S espacos e evitando patologias no marco. As folhas sdo o que compdem as portas
e janelas podendo ser fixas ou moéveis e de varios materiais. As ferragens sao todos
0S acessorios, componentes e pecas metalicas que servem para sustentacdo das
portas e janelas. O bom funcionamento, durabilidade e estética das portas e janelas

dependem da qualidade das ferragens.

2.2.11 Cobertura

De acordo com Cassar (2018), as coberturas tém funcdo de proteger as
edificacdes de a¢cdes como intempéries, cumprindo as fungdes utilitarias, estéticas e
econbmicas (Figura 8). Existem varias op¢Oes de cobertura no mercado como de
ceramica, fibrocimento, concreto, madeira, policarbonato, dentre outras. Conforme

Borges (2009), o telhado pode ser dividido em duas principais estruturas sendo o
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madeiramento e a cobertura. O caimento na cobertura de telhado (telhas ou concreto)
deve ter no minimo 35% de inclinacao, ja na cobertura de fibrocimento o minimo de

22% de inclinacgéo.

Figura 8 - Esquema de Estrutura de Cobertura em Madeira.

Fonte: Oliveira, (2002).

2.3 Evolucao dos pré-moldados

Segundo RRA, Ferreira (2005), a evolucdo da industria da construcéo civil
aconteceu em diversas fases, sendo cada uma caracterizada por uma diversidade de
métodos, tecnologias e arquiteturas préprias. Ou seja, cada fase foi importante e
fundamental para melhoria continua do processo. A utilizacdo dos pré-fabricados foi
criada a partir da industrializacdo, ou seja, com a chegada das maquinas substituindo
o homem e logo apés, com 0s processos mecanizados e tecnologias eletrénicas
sendo inseridas na melhoria de todo processo.

O pré-moldado tem o seguinte significado segundo Revel (1973), fabricacao de
certo elemento antes do seu posicionamento final da obra. A norma NBR 9062 —
Projeto de Execucéo de Estruturas de Concreto Pré-moldado (ABNT, 1985) define
que a estrutura pré-fabricada é o elemento pré-moldado executado industrialmente,
mesmo em instalagdes temporarias em canteiros de obras, ou em instalacbes
permanentes de empresa destinada para este fim que atende aos requisitos minimos
de mao de obra qualificada.

Essa técnica foi bem difundida no periodo da Segunda Guerra Mundial, de
acordo com Moreira (2016), foi uma solugcédo devido as caracteristicas proprias do

sistema como a racionalizag&o de custos, prazos e rapidez na execugao juntamente



25

com as necessidades sociais, econémicas e politicas em que se encontravam 0s
paises no pés-guerra. Como o Brasil ndo sofreu grandes devastacfes com a guerra,
ndo houve tal necessidade. Diante disso, essa técnica chegou no Brasil de forma mais
lenta, tanto que a primeira construcao utilizando elementos pré-fabricados, foi trazida
por uma empresa dinamarquesa chamada Chiistiani-Nielsen, com filial no Brasil que
construiu o Hipédromo da Géavea, no Rio de Janeiro em 1925, onde o pré-moldado foi
utilizado nas estacas da fundacao e nas cercas do perimetro. J4 na década de 50 a
construtora Maua utilizou essa técnica em grande escala, construindo varios galpdes
com esses elementos que segundo Vasconcelos (2002), possibilitou economia de
tempo e espaco dando uma grande produtividade na obra.

O aquecimento da pré-fabricacdo, segundo Serra, Ferreira e Pigozzo (2005),
foi a partir do déficit habitacional da década de 50, tendo em vista que o crescimento
da populacéo urbana atingiu altos niveis devido a programas de incentivo do Governo,
a fim de impulsionar a construcao civil. A estrutura de pré-moldado teve um grande
impulso pela necessidade de constru¢cdes em larga escala, a escassez na méo-de-
obra e o desenvolvimento da tecnologia do concreto protendido. (PAGOTO; CAMICIA,
2013).

O primeiro edificio construido com essa técnica, em varios pavimentos de
acordo com Vasconcelos (2002), foi o Conjunto Residencial da Universidade de S&o
Paulo — CRUSP da cidade universitaria Armando Salles de Oliveira em 1964, o mesmo
tinha doze prédios de doze pavimentos cada e tinha como finalidade abrigar os
estudantes que vinham de outros estados. As pecas que foram utilizadas na
construcdo do edificio foram fabricadas no proprio canteiro de obras que conforme
Serra, Ferreira e Pigozzo (2005), foi um elemento altamente favoravel devido ao
espaco existente no local.

Devido ao aumento da populacdo e as poucas moradias na época 0 governo
criou 0 BNH — Banco Nacional de Habilitacdo, este tinha como finalidade impulsionar
a construcao civil. O intuito inicial do BNH era aumentar a mao de obra nos canteiros,
0 que desestimulava a utilizacdo do pré-fabricado, porém, isso ndo ocorreu, pois,
varios empresarios visando as vantagens da técnica lutaram para o avanco na
industrializacéo da construcdo e automaticamente a aplicagdo do pré-fabricado. Em
1970 o BNH criou novas diretrizes e assim estimulou novas tecnologias e

patrocinaram a pesquisa e 0 desenvolvimentos de processos construtivos com
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componentes pré-fabricados, conforme Oliveira (2002), organizaram e instalaram
canteiros experimentais como o Narandiba na Bahia em 1978, o Carapicuiba VIl em
1980 e o Jardim S&o Paulo em 1981, ambos no estado de S&o Paulo. Essas
construcBes, porém, apresentaram varios problemas patoldgicos, cuja manutencdes
tiveram custos bastante elevados e em alguns casos, foi necessario demolicdo. Esse

fato fez com que os pré-fabricados deixassem de ser utilizados.

Figura 9 - Condominium Club Ibirapuera.

Fonte: Condominio Club Ibirapuera, (s.d.).

Com o crescimento e desenvolvimento da cidade de S&o Paulo na década de
90, houve a necessidade de constru¢cdes como hotéis e centros comerciais. E foi
através deste que o pré-fabricado voltou com tudo ao ramo da construcao civil devido
a sua rapidez na execucao. De acordo com Oliveira (2002), como os edificios de
multiplos pavimentos exigia requinte nos acabamentos de fachadas, houve o
ressurgimento dos painéis pré-fabricados. Como exemplo da utilizacéo desses painéis
temos a constru¢do do Condominium Club Ibirapuera em S&o Paulo (Figura 9).

2.4 Sistemas de construcdo industrializados

2.4.1 Sistema de ciclo fechado

O sistema de ciclo fechado é a construcdo em série dos componentes

necessarios para um edificio especifico. “A partir de um determinado projeto, serdo

produzidos em série todos os elementos construtivos do edificio por uma mesma
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empresa” (DE MARCO, 2015, p. 8). Dessa forma, esse sistema ndo pode ser
agregado a outros fabricantes ou componentes diferentes (Figura 10). De acordo com
Mandolesi (1981), esse sistema somente € viabilizado economicamente considerando
0S custos apenas da construcdo, no caso de manutencéo, adequacao e ampliagcédo do

projeto esse sistema é considerado inapropriado economicamente.

Figura 10 - Sistema Industrial Fechado.

Fonte: Mandolesi, (1981).

Mandolesi (1981) enumera as seguintes limitacdes para esse sistema:

e Requer a producdo em grande escala de elementos do mesmo tipo para
viabilizar a fabricacao;

e Descarta a possibilidade de expandir o mercado, para que os produtos sejam
utilizados em outros projetos;

e Descarta a diversidade da edificacdo devido as caracteristicas Unicas do
sistema inicial;

e Limita a ser exclusiva a grandes empresas, sendo inviavel para pequenas e
médias a ndo ser que se associam a consorcios e ou cooperativas.

Concluindo, a construgdo industrializada por sistema industrial fechado

caracteriza-se pela producédo de tipos pré-determinados de edificacbes, por meio da
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pré-fabricacdo em série dos componentes construtivos, que terdo uso exclusivo no
sistema adotado (MANDOLESI, 1981).

2.4.2 Sistema de ciclo aberto

O sistema de ciclo aberto (Figura 11) “consiste na industrializacdo de
componentes destinados ao mercado, e ndo a um tipo especifico de edificacdo” (DE
MARCO, 2015, p. 19), ou seja, ele pode ser produzido por qualquer fabricante, bem
como ser utilizado em qualquer projeto. Esse sistema coloca a venda seus
componentes e ndo o edificio como no sistema fechado, “os elementos assim
produzidos poderdo ser combinados entre si numa grande variedade de modos,
gerando os mais diversos edificios e satisfazendo uma larga escala de exigéncias
funcionais e estéticas”. (BRUNA, 1976. p. 60).

Figura 11 - Sistema Industrial Aberto.

Fonte: Mandolesi, (1981).

A seguir algumas finalidades do sistema ciclo aberto, segundo Mandolesi,
1981:
e Facilidade de inserir os produtos no mercado da construcdo, visto a

ampla possibilidade disponiveis para o consumidor;
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e Flexibilidade sobre o tamanho da série dos produtos, visto que nao é
necessario demanda especifica;

e Facilidade na organizacdo das empresas produtoras dos componentes;

e Limitacdo dos custos de instalacdo através da criagcdo de empresas
especializadas na producéo de cada tipo de componente;

e Liberdade na concepcéo de obras e projetos arquitetdnicos, bem como,
facilidade de manutencdo nos modelos ja executados.

O sistema industrial aberto deu origem ao sistema fechado, porém €& notério
que o sistema aberto apresenta maior possibilidade de sucesso na construgéo
industrializada. Contudo, esse sistema requer uma programacao mais detalhada,
conforme Ribeiro (2002), é fundamental uma coordenacdo operacional entre 0s
participantes do processo da edificacéo.

Conforme Mandolesi (1981), a constru¢ao industrializada por sistema aberto
caracteriza-se pela concepc¢éo de elementos construtivos por meio de procedimentos
industrializados e de componentes coordenados modularmente, que sejam
independentes de um tipo especifico de edificacdo. A ferramenta necessaria para
agregar as necessidades das edificacdes com as possibilidades da industria se chama

coordenacao modular e sera vista no préoximo topico.

2.4.3 Coordenacao modular

A coordenacao modular é uma ferramenta que facilita e ordena as tecnologias
e 0 processo industrial. De acordo com De Marco (2015), pode ser entendida como
um sistema de medidas que permite relacionar as medidas do projeto com as
modulares. Ja Greven (2000), a define como sendo a ordenacdo dos espacos ha
construcéo civil. A finalidade do sistema modular é diminuir a variedade de medidas
dos componentes, organizando as dimensdes das constru¢des, criando assim 0s
maodulos, que por sua vez evita a necessidade de cortes e retoques nos componentes.
(Figura 12).



Figura 12 - Exemplo de Sistema Modular.
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A coordenacdo modular ndo define um método construtivo especifico, apds as

dimensdes dos componentes serem definida, por exemplo uma porta, os materiais e

caracteristicas usados podem ser diferentes, ou seja, pode-se utilizar madeira,

aluminio, vidro, como também porta de correr ou normal, desde que, seja respeitado

o tamanho j& definido na coordenacdo modular. Isso se torna bastante benéfico

também nas reformas e manutenc¢fes dos projetos.

De Marco (2015), aponta consequéncias positivas com relacdo ao processo

construtivo da coordenag¢do modular:

Diminuicdo da quantidade de formatos de cada componente, além de

sua normalizacéo;

Melhor comunicacao entre fabricantes e executores;

Menor chance de o projeto sofrer modificagdes na sua execucao, apesar

da quantidade de detalhes;

Facilidade na execucéo da obra devido a racionalizacdo da montagem e

posicédo dos componentes;

Melhora o processo de ampliagdo, manutencdo e reposicdo das obras

ja construidas.
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2.4.4 Sistema estrutural

Na indastria dos pré-moldados, existem varios tipos de sistemas e técnicas que
podem ser utilizados, inclusive de forma combinada em uma mesma edificagdo. Os
principais sistemas serdo apresentados a seguir.

2.4.4.1 Sistema em esqueleto

Esse tipo de estrutura € geralmente utilizado em construcdes de escritorios,
escolas, hospitais e estacionamentos, pois possui pequenos numeros de paredes de
contraventamento (Figura 13). Para isso é utilizado pilares, vigas e lajes de varios
tamanhos e formatos que podem ser combinados, formando o esqueleto da estrutura.
Conforme Acker (2002), esses sistemas séo ideais para construcdes que necessitam

de alta flexibilidade na arquitetura, possibilitando grandes vaos para alcancar espacos
abertos sem interferéncia de paredes.

Figura 13 - Estrutura Pré-moldada em Esqueleto.
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Fonte: Van Acker, (2002).

O sistema em esqueleto é independente dos demais sistemas como o
hidraulico, elétrico e de fechamento, isso o torna mais adaptavel a mudancas como
novas funcgdes e inovacgdes técnicas.
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2.4.4.2 Sistema aporticado

O sistema aporticado € bem parecido com o de esqueleto, de acordo com Acker
(2002), é constituido por pilares e vigas de fechamento, muito utilizado para
construcbes de armazéns, centros comerciais e esportivos, dentre outras que

necessitam de grandes vaos (Figura 14).

Figura 14 - Sistema de Estrutura Aporticada.

Fonte: Van Acker, (2002).

2.4.4.3 Estrutura de painéis estruturais

Esse tipo de estrutura é constituido de painéis abertos e fechados, geralmente
utilizado para construcdes residenciais e pequenos prédios pois, as paredes podem
ser moldadas no local, além disso, a superficie é lisa e pode receber acabamento
direto como tinta ou papel de parede (Figura 15). Conforme Acker (2002), esse
sistema oferece vantagens como a rapidez na construcéo, isolamento acustico e
resisténcia ao fogo. A arquitetura permite que o projeto seja criado de acordo com o

gosto do cliente, sendo possivel fazer alteracdes futuras de maneira econémica.
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Figura 15 - Estrutura de Painel Combinada com Estrutura de Esqueleto.

Fonte: Van Acker, (2002).

Esse sistema pode ser utilizado para qualquer tipo de construcdo, além disso é
bastante econdémico, pois dispensa a utilizacdo de vigas para apoio e pilares nas
bordas. “Outra vantagem dos painéis estruturais € o fato de que a construgdo fica

protegida intensamente num estagio bastante inicial na obra” (IGLESIAS, 2006, p. 30).

2.4.4.4 Fachadas de concreto

Conforme Acker (2002), as fachadas pré-fabricadas podem ser projetadas com
elementos estruturais ou somente fechamento, podendo ser usadas para qualquer
tipo de construcdo. As fachadas de carga suportam cargas verticais e de painéis
superiores e sao bastante econdmicas ja que ndo necessitam de pilares e vigas de
apoio para o piso. Essas fachadas sao mais utilizadas combinadas com estrutura de

esqueleto (Figura 16).
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Figura 16 - Vista Esquematica de um Edificio com Painéis Estruturais de Fachada e Compridos
Painéis Para Piso.

Fonte: Van Acker, (2002).

2.4.4.5 Sistema pré-moldado para piso

Esse sistema pode ser utilizado em conjunto com todos os tipos de sistemas
construtivos, ndo sendo exclusivo para estruturas pré-moldadas, como também
combinado com outros materiais. E formado por varios tipos de elementos de lajes
para fazer o piso, é apto para espalhar a carga concentrada e levar as forcas para o
sistema de contraventamento. Esse tipo de piso é considerado o mais antigo, e €
disponibilizado em grande variedade, abaixo listados alguns deles:

e Painéis alveolares e protendidos;

e Sistema de painéis com nervura protendidos;
e Sistema de painéis macicos de concreto;

e Sistema de lajes mistas;

e Sistemas de lajes com vigotas pré-moldadas.
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Figura 17 - Piso Pré-fabricado com Estrutura de Grande Vao.

Fonte: Van Acker, (2002).

Conforme Acker (2002), as principais vantagens desse sistema sao rapidez da
construcdo, auséncia de escoramento, diversidade de tipos, alta capacidade de

vencer vaos e a sua economia (Figura 17).

2.4.4.6 Sistemas celulares

Os sistemas celulares sdo formados por células de concreto pré-moldado
sendo totalmente industrializados e podem ser montados completamente nas fabricas,
muito utilizado para construcdes de banheiros, cozinhas, garagens, etc. (Figura 18).
Apesar de ser benéfico pela facilidade e rapidez na fabricacdo, esse sistema também
possui algumas desvantagens como a dificuldade no transporte e a pouca flexibilidade
arquitetdnica, conforme Sirtoli (2015).
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Figura 18 - Esquema de Construcdo com Sistema Celular.

Fonte: Van Acker, (2002).

2.5 Método de fabricacdo do pré-moldado

Hoje € possivel encontrar varios tipos e marcas de pré-moldado no mercado,
onde cada produto tem suas caracteristicas especificas, tais como: dimensao, material
utilizado, carga suportada, etc. Em alguns casos também podem ser moldadas de
acordo com a necessidade do cliente. Além disso, cada produto tem suas
particularidades onde o cliente pode escolher o que melhor se adapta a obra que sera
construida.

Figura 19 - Peca de Pré-moldado Pronta.

Fonte: Tecnosil, (2018).
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O processo de fabricacdo do pré-moldado consiste na colocacdo do concreto

em um molde (forma) que depois € levado para um processo de cura em area

controlada. Depois de pronto as pecas sdo transportadas para o local de utilizagc&o
(Figura 19).

2.5.1 Forma

Conforme Barros e Melhado (1998), a forma é o conjunto de componentes que

tem como finalidade dar forma ao concreto, conter o concreto fresco e dar sustentagéo

até sua resisténcia. Além disso essas formas necessitam apresentar requisitos e

propriedades que atendam fungdes especificas conforme Iglesias (2006):

Resisténcia mecéanica a ruptura: permite a resisténcia da forma;

Resisténcia a deformacdo: evitar que as pecas figuem em dimensdes
diferentes;

Estanqueidade: evita 0 vazamento e permite o acabamento sem desperdicio
de material;

Regularidade geométrica: permite que a peca tenha a configuracao definida no
projeto;

Estabilidade dimensional: evita distorcdes na peca e assim inibi a possibilidade
de ruptura;

Correto posicionamento na armadura: possibilita que as formas tenham
dimensdes adequadas para correto posicionamento na armadura;

Baixa aderéncia ao concreto: facilita o desmolde e permite acabamento
superficial;

Caracteristicas do concreto: ndo deve interferir as caracteristicas quimicas do
concreto;

Seguranca e economia: materiais resistentes e menos onerosos.
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Figura 20 - Detalhe de uma Forma Para Pilar.

Fonte: Iglesias, (2006).

Os elementos utilizados nos sistemas de formas sdo formados por: moldes que
tem a funcéo de dar formato a peca; a estrutura que segura e bloqueia o molde e o
escoramento que tem como finalidade apoiar e estruturar a forma. Conforme Barros e
Melhado (1998), as formas podem ser constituidas de aco, aluminio ou madeira,

podendo ser revestidas com chapas metalicas, plastico ou outro material (Figura 20).

2.5.2 Armacdes

Para preparacdo da armadura € necessario o corte dos fios e barras que séo
feitos através de talhadeiras, tesourdes e maquinas de cortes. Conforme Barros e
Melhado (1998), ap6s a preparacado dos cortes que devem ser feitos de acordo com o
projeto € realizado as dobras. Essa etapa é geralmente realizada em uma bancada
com pregos e pinos de aco com auxilio de ferramentas proprias. O préximo passo

consiste na montagem das pecas que sdo amarradas com arames (Figura 21).
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Figura 21 - Preparo de Armaduras e Formas em Pré-moldado.

Fonte: Iglesias, (2006).

Quando as armaduras estéo prontas e feito a montagem das formas, ou seja,
a armadura € posicionada através de espacadores que garante o posicionamento

correto da armadura na forma.

2.5.3 Concretagem

O concreto a ser utilizado pode ser preparado na obra ou em empresa
especializada. Pode-se utilizar aditivos quimicos com a finalidade de retardar ou
acelerar a pega, além disso os aditivos também podem proporcionar melhora na
trabalhabilidade e resisténcia, reducéo de calor de hidratacao dentre outras de acordo
com a necessidade. A aplicacdo deve ocorrer em camadas permitindo o
adensamento.

Conforme Metha (1994), o concreto € um material moldavel e de grande
durabilidade. Possui peso especifico sem armadura de 2400 kg/m?3 e com armadura
de 2500kg/ms3. N&o sofrem danos na estrutura devido a variacdo de temperatura
ambiente. As variaces de condutividade térmica dependem das caracteristicas dos
agregados e do seu tipo, além disso varia de acordo com a umidade, temperatura e
massa especifica.
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2.5.4 Cura e desforma das pecas

Conforme Barros e Melhado (1998), o tempo de cura deve ser respeitado e cada
peca tem seu tempo especifico. Para desforma os seguintes procedimentos devem
ser seguidos:

e Cumprir o tempo de cura antes da desforma,;

e Retirar os painéis de maneira correta para que nao tenha quebra de
pecas;

e Limpar os painéis;

e Fazer verificacdo de pecas deformadas.

2.6 Ecoeficiéncia

A sustentabilidade € um ponto de grande preocupacao na construcdo civil. A
ecoeficiéncia é uma medida que busca um futuro sustentavel, através de produtos e
processos que satisfazem as necessidades humanas, agregando qualidade de vida e
reduzindo o0s impactos ambientais. Segundo Sisinno (2005), as empresas
ecoeficientes sdo as que conseguem beneficios econdmicos a medida que atingem
beneficios ambientais, somando no processo gerencial a ideia de prevencdo da
poluicéo e riscos ocupacionais.

O conceito de ecoeficiéncia ainda vem sendo aplicado de forma gradativa na
construcéo civil, porém o mercado oferece uma vasta opcao de recursos sustentaveis,
inclusive no processo construtivo em pré-moldados. Além disso, o consumidor final
esta cada vez mais exigente com relacao obras ecoeficientes, visando a economia
através de recursos como captacdo de agua de chuva e de energia solar por meio de

painéis fotovoltaicos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipos de pesquisa

Os tipos de pesquisa sao classificados em basica e aplicada. De acordo com
Gil (2008), a pesquisa basica deve ser motivada pela curiosidade e suas descobertas
devem ser divulgadas para a comunidade, possibilitando a transmisséo e o debate de
conhecimento. Ja a pesquisa aplicada segundo Andrade (2017), visa aplicacbes
praticas no objetivo de entender as exigéncias da vida moderna, ou seja, visa solucdes
imediatas ao problema encontrado.

A pesquisa foi classificada como bésica, pois, o intuito era apresentar algumas
vantagens e desvantagens do pré-moldado, demonstrando o quanto pode ser viavel
a construcao através deste sistema construtivo com base em pesquisas ja realizadas
sobre esse tema. Além disso, agregar conhecimento a quem se interessar e facilitar

na tomada de decisao entre qual deles utilizar.

3.2 Natureza da pesquisa

Entende-se por natureza de pesquisa as formas qualitativas e quantitativas. A
natureza qualitativa, segundo Moresi (2005), é a interpretacdo dos fendbmenos e
atribuicbes de significado basico e ndo podem ser trazidas em ndameros. Ja a
guantitativa, segundo o mesmo autor, considera que tudo pode ser quantificavel, ou
seja, através de numeros é possivel traduzir opinides para analisar e classificar as
informacdes.

Levando em consideracdo que o estudo apresentado baseou-se na técnica
construtiva de pré-moldado, a natureza foi qualitativa. Para conclusdo dessa pesquisa
houve um estudo baseado em teses académicas, com o intuito de apresentar além

das vantagens e desvantagens, o tempo gasto entre ambas as técnicas.
3.3 Pesquisa quanto aos fins
A finalidade da pesquisa pode ser classificada como exploratéria, descritiva,

explicativa e intervencionista. Entende-se por exploratéria segundo Rovery (2000), a

pesquisa que € desenvolvida com a finalidade de proporcionar uma visdo geral de um
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determinado fato, geralmente utilizada no caso de temas pouco explorados, tornando
dificil a sua construcédo. A pesquisa descritiva de acordo com Moresi (2005), busca
descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou determinado fenémeno,
suas particularidades estdo na padronizagdo para coleta de dados. A pesquisa
explicativa, segundo Gil (2008), tem como finalidade identificar os fatores que
determinam ou contribuem para determinado fenédmeno, ou seja, aprofundar
conhecimento pois, justifica os motivos do fato ter ocorrido. Na pesquisa
intervencionista Moresi (2005), explica que o principal objetivo é interferir na realidade
estudada.

Para este estudo aplicou-se a pesquisa descritiva e explicativa pois, foi exposto
as caracteristicas e funcionalidades do sistema pré-moldado. Para isso, realizou-se
um estudo sobre essa técnica construtiva com a finalidade de torna-la mais conhecida
€ aplicavel, bem como tratar as oportunidades de melhoria no processo de construcao,

a fim de aperfeicoa-la o maximo possivel.

3.4 Pesquisa quanto aos meios

Podem ser classificados como bibliogréfica, documental, experimental, estudo
de caso, dentre outros. De acordo com Rovery (2000), a pesquisa bibliografica
consiste em apresentar e comentar 0 que outros autores escreveram sobre a tematica,
apontando as diferencas e semelhancgas que existem entre os conceitos, o material
consiste em livros, jornais, revistas e artigos cientificos de facil acesso. A pesquisa
documental € bem parecida com a bibliografica, o diferencial € a natureza da fonte,
pois estes ainda ndo receberam tratamento analitico. Segundo Moresi (2005), é
executada com base nos documentos conservados no interior de 6rgaos publicos e
privados, ou com pessoas como: registros, regulamentos, memorandos, circulares,
filmes, dentre outros. A pesquisa experimental, conforme explica Gil (2008), é quando
se determina um objeto de estudo, selecionando as variaveis capazes de influenciar
tal e define formas e controle de observagéo dos efeitos que a variavel pode produzir
no objeto. De acordo com Yin (2001), o estudo de caso € uma pesquisa que
compreende e engloba métodos abrangentes com coleta e analise de dados.

Essa pesquisa se baseou em bibliografica, pois foi realizado um estudo com

base em pesquisas académicas, artigos, dentre outros sobre o pré-moldado. Para



43

tanto, foi possivel conhecer melhor essa técnica e demostrar suas vantagens e

desvantagens.

3.5 Universo e amostra

A pesquisa pode ser classificada quanto universo e amostra. O universo &
definido por Silva, Menezes (2001), como o numero de individuos que possuem as
mesmas caracteristicas definidas para um determinado caso. Ja a amostra, conforme
Vergara (1997), € uma parte do universo escolhido e indicado a partir de um critério
de representatividade.

O universo definido para essa pesquisa foi o estudo dos sistemas construtivos

em pré-moldado utilizados no Brasil.

3.6 Organizagao

A pesquisa sobre o pré-moldado foi realizada com base nos estudos
académicos, teses, livros e sites disponiveis que citam essa técnica e suas
particularidades. Focado nas vantagens que a sua utilizacdo pode proporcionar
perante os demais sistemas construtivos. O pré-moldado tem como objetivo otimizar

0 processo construtivo e proporcionar economia e rapidez na execugao de um projeto.

3.7 Coleta e analise de dados

Para coleta de dados deste trabalho foram pesquisados no Google Académico
artigos académicos, teses, dissertacdes, livros e sites que abordam o histérico, bem
como o processo de construcdo no Brasil. Para analise dos dados, foi realizado um
estudo sobre algumas vantagens de utilizacdo do pré-moldado, suas caracteristicas
bem como o processo de fabricacdo, que foram apontadas e apresentados nesta

pesquisa.

3.8 LimitacOes

Devido ao isolamento social causado pela pandemia da Covid-19, ficou inviavel

a visita em alguns locais que seriam importantes para agregar a pesquisa.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Vantagens e desvantagens do uso de pré-moldado

Como todo produto, o pré-moldado tem suas vantagens e desvantagens que

serdo apresentadas nos topicos a seguir.

4.1.1 Vantagens

Sao varias vantagens de se utilizar o sistema pré-moldado, essas vantagens
também variam bastante de acordo com o tipo que sera aplicado, visto a vasta op¢éo

existente hoje no mercado.

4.1.1.1 Facilidade de transporte

O transporte de insumos utilizados no sistema pré-moldado, € um item muito
importante para o bom andamento de uma obra. Diante disso, a gestdo de logistica
segundo Santos (2018), deve ser bem planejada para que o transporte nao prejudique
0 processo produtivo e consequentemente o andamento da obra. As pecas pré-
moldadas geralmente possuem dimensdes ja definidas e o transporte é realizado com
maior facilidade, sendo possivel utilizar caminh8es comuns cujo comprimento seja
igual, ou superior a peca transportada. Onde as pecas Sd0 pequenas a carga e
descarga do material ndo necessita de maquinario especifico, permitindo ser realizado
inclusive manualmente.

Conforme Mamede (2001), nos casos de pecas pré-moldadas de grandes
dimensdes e peso elevado, pode-se levar em consideragdo 0 transporte e
movimentacdo através de autogruas, gruas de torre, guindastes acoplados a
caminhdes convencionais (caminhdes munck), dentre outros. Em casos em que o
transporte das pecas € inviavel devido a logistica, alguns tipos de pré-moldados
podem ser produzidos no proprio canteiro de obras, otimizando tempo, ja que a
fabricacdo das pecas pode acontecer simultaneamente com outros processos como

a terraplanagem e a fundacéo.
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4.1.1.2 Acabamento

Alguns materiais no mercado da construcdo possuem a superficie lisa, essa
caracteristica é bastante vantajosa pois ndo € necessario a aplicacdo de chapisco,
emboco e nem de reboco, conforme cita Moraes (2018). O acabamento pode ser
aplicado diretamente na superficie da peca pré-moldada e aceita qualquer tipo como:

argamassa, ceramica, massa corrida, gesso, pinturas, dentre outras.

Figura 22 - Acabamento no Premodulo.
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Fonte: Premodulo Solug6es Construtivas, (s.d.).

Na Figura 22 pode-se observar a aplicacdo de gesso diretamente na peca de

pré-moldado, devido a sua superficie lisa.
4.1.1.3 Reducao de custos

A otimizacao do tempo de execucdo de um projeto € a maior vantagem para a
utilizacdo do pré-moldado, principalmente quando h& a padronizacdo das pecas,
possibilitando que a obra seja realizada com mais agilidade, reduzindo o custo e
melhorando a logistica na obra. Na maioria dos casos, vale salientar a reducédo de
profissionais e frentes de trabalho nos canteiros de obras, conforme cita Acker (2002).

Como a quantidade de pecas pré-moldadas séo definidas de acordo com a
necessidade, a perda de materiais se torna praticamente inexistentes. Em pontos
onde é necessario algum corte, é possivel que a parte que até entéo seria descartada,
possa ser utilizada em outros locais e até mesmo em alguma decoragéo. Todos esses

aspectos podem ser somados como economia no final do projeto.
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4.1.1.4 Reducao na geracao de residuos

Conforme Sotomayor (2017) em geral, uma das principais caracteristicas do
método construtivo pré-moldado é justamente o fato de ndo gerar muitos residuos,
pois ha maioria dos casos, as pec¢as sao ajustadas e encaixadas, dispensando assim
a carpintaria e outros métodos de escoramento que demandam mais méao de obra. A
utilizacdo de pré-moldados, em geral diminui os canteiros de obras, facilitando a
organizagao e possibilitando uma obra mais limpa do ponto de vista fisico e visual do
terreno. Outro ponto relevante € a possibilidade de reaproveitamento de alguns
elementos, no caso de demoli¢cdo por exemplo, as pecas em pré-moldados podem ser
removidas inteiras e dependendo da condi¢do, podem ser reaproveitadas em outro

local.

4.1.1.5 Ecoeficiéncia

Hoje em dia, as instituicdes governamentais tém se preocupado cada vez mais
com impactos ambientais gerados com o crescimento das metropoles e com isso, é
muito importante que as construtoras também se adequem para que haja menor
impacto e maior equilibrio ambiental. O pré-moldado € uma técnica construtiva que
contribui para ecoeficiéncia e isso se deve a medidas que esse sistema utiliza. Dentre
elas podemos citar a diminuicdo dos residuos e rejeitos gerados em uma obra
comparado a de alvenaria convencional, visto que as pecas ja sdo entregues prontas
para serem instaladas. Outro elemento relevante que o sistema permite é a rapidez
na execucdo do projeto que acarreta maior economia, devido ao menor tempo
empregado na realizacdo da obra e consequentemente a redugcdo de impactos aos
arredores, conforme Moraes (2018).

Pensando em economia e automaticamente meio ambiente, o pré-moldado
também permite a utilizacdo de placas solares e sistema de captacdo de agua de
chuva. Ambos altamente viaveis, tanto para o meio ambiente, onde a agua de chuva
pode ser reaproveitada no proprio terreno para outros fins, quanto para economia no
gasto com energia elétrica.

Conforme Iglesias (2006), alguns materiais de pré-moldado existentes no
mercado sdo fabricados com matéria prima que possui capacidade térmica, que

possibilita que o ambiente se mantenha em temperatura apropriada, isso reduz a
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utilizacdo ou até mesmo a eliminacdo da necessidade de aparelhos de ar-
condicionado, que além de gerar economia também melhora a qualidade no interior

do imdvel.

4.1.1.6 Instalacdo hidraulica e elétrica

Alguns pré-moldados se tornam vantajosos devido a facilidade na passagem
de tubulacdo, o que dispensa a necessidade de shafts. Essa caracteristica facilita
muito a construcdo e permite que manutencgdes e ou alteracdes futuras possam ser

realizadas sem grandes complicacdes.

4.1.2 Desvantagens

Como toda construcéo o pré-moldado também possui desvantagens, que serao

abordados nos proximos subtopicos.

4.1.2.1 Limitacdo

A construcdo em pré-moldado por vezes se torna inviavel, quando o projeto
inicial possui formas mais complexas, cujas pecas ndo conseguem se conformarem.
Visto que no mercado é dificil encontrar materiais com essas geometrias, o que torna
0 processo industrial muito minucioso e especializado. Outro ponto a ser considerado,
conforme Senden (2015), é o acesso devido as caracteristicas dos materiais
transportados, ou seja, caso o local da construcdo seja distante de um centro de
distribuicdo, ou de dificil acesso, o transporte se torna mais complexo, o que

aumentaria consideravelmente o custo da operagao.

4.1.2.2 Mao de obra especializada

Apesar de ndo ser necessario uma grande quantidade de funcionarios para
esse tipo de construcdo é essencial que se tenha mao de obra especializada, tanto
na fabricagdo quanto na instalacdo das pecas, conforme cita Senden (2015). Isso
facilita a conducéo do projeto, devido a especificidades das suas técnicas e permite a
garantia e o andamento adequado da obra.
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4.1.3 Comparativo entre as vantagens e desvantagens do uso do pré-moldado

O resumo das vantagens e desvantagens do Pré-moldado podem ser vistos na

Tabela 1.

Tabela 1- Resumo das vantagens e desvantagens do pré-moldado.

PRE-MOLDADO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Facilidade no transporte

Limitacdo de construcdo com formas
geométricas complexas

Rapidez na execucédo da obra

Necessidade de mdo de obra

especializada

Admite varios tipos de acabamento

Maior investimento inicial

Melhor controle e reducédo de custos e
residuos

Acesso e logistica para obra

Melhor ecoeficiéncia

Necessidade de planejamento e
compatibilizacdo do projeto

Facilidade na
hidraulica

instalacdo elétrica e

Menor tempo de retorno do investimento

Bom resultado estético

Reducédo de méo de obra e ociosidade

Integracdo  de  outros  sistemas

construtivos

Possibilidade de ampliacéo futura

Possibilidade de desmontagem e
aproveitamento das pecas

Baixo custo de manutencao

Possibilidade de construcdo de vaos
livres maiores

Fonte: Autoria Propria, (2021).

Conforme demostrado na tabela acima, é possivel observar que o pré-moldado

apresenta varias vantagens que torna essa técnica viavel como meétodo construtivo,

sendo um diferencial na tomada de decisdes de investidores e construtoras.
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4.2 Comparacao de custos de uma construcdo utilizando alvenaria convencional e

outra construida em sistema pré-moldado

Conforme Moraes (2018), para poder comparar 0s custos entre 0s sistemas
construtivos em alvenaria convencional e pré-moldado, foram levantados os
guantitativos de materiais e servigos utilizados na execucéo da obra. A partir desses
levantamentos, foram geradas planilhas de custos para cada sistema construtivo.

O comparativo de custos foi baseado em um projeto de uma unidade
habitacional de 42,95m2 (Figura 23).

Figura 23 - Planta Baixa da Unidade Habitacional.
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Fonte: Moraes, (2018).

Conforme Moraes (2018) nos dados apresentados, observa-se que nas
paredes de concreto o sistema de pré-moldado possui um custo de 80% maior com
relacdo ao sistema convencional, devido ao valor dos blocos ceramicos ser inferior ao
custo da parede pré-moldada. Em contrapartida os valores com vigas e pilares no
sistema de alvenaria convencional mostrou um custo de 30% do valor total da obra,
isso se deve ao fato das paredes pré-moldadas serem responsaveis por receber as
cargas, sendo assim nao possui a necessidade de construgéo de vigas e pilares e
consequentemente ndo gera nenhum custo. A etapa de acabamento apresentou um
custo 70% maior na alvenaria convencional, devido a necessidade de chapisco,

emboco e reboco antes de revestimento ceramico, que comparado ao pré-moldado
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nao se faz necessario, sendo possivel a aplicacao direta do revestimento, conforme

Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Comparativo de custos.

Paredes R% 7.215,01 R% 2.556,86
Fundacao e Laje R$ 4.378,81 R$% 4.671.69
Vigas e Pilares R$ 18.489,43
Esquadrias R% 6.475,36 R% 6475,35
Revestimento R% 1.863,36 RE 7878.,57
Pavimentacao R$ 3.313,89 R$ 3286,73
Pintura R% 4.108,97 R$ 4.220,26
Cobertura R% 4.513.84 R% 4.513.84
Instalagdes hidraulicas & R$ 3.134,93 R$ 3.134,93
Instalagaeifuﬂ?::;%tsm madas e R$ 6.972.48 RS 6.972.48
Servigos Finais R$ 378.00 R% 378,00

Fonte: Moraes, (2018).

Ainda conforme Moraes (2018), as demais etapas do processo construtivo ndo

com os dados de custo por metro quadrado.

apresentaram alteragfes entre os sistemas, que podem ser observados na Tabela 3
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Tabela 3 - Custos por metro quadrado.

ITENS Paredes de Concreto Alvenaria Convencional
Paredes R$ 167,99 R$ 59,53
Fundacéo e Laje R$ 101,95 R$ 108,77
Vigas e Pilares R% 430,49
Esquadrias R% 150,77 R% 150,76
Revestimento R$ 43,38 R$ 183,44
Pavimentacao R& 77.16 R% 76,52
Pintura R§ 95,67 R$ 98,26
Cobertura R$ 105,10 R$ 105,10
Instala;;i:ﬁigug;iuhcas o R$ 72.99 R$ 72.99
Instalagieﬁuaéé“t::;%i, ;am adas RS 162.34 RS 162,34
Servicos Finais R% 8.80 R% 8,80
TOTAL R$ 986,14 R$ 1424,45
Fonte: Moraes, (2018).
Na Figura 24, Moraes (2018) também demonstra que 0 maior custo no

processo de contrucdo do pré moldado € referente as paredes. No sistema

covencional a fundacédo apresenta pouca diferenca, ja as etapas de pilares/vigas e

revestimentos apresentam uma diferenca de custo extremamente maior comparado

ao de pré-moldado. As demais se mantem iguais, pois 0S processos sao parecidos.

Figura 24 - Diagrama de Comparativo de Custos.

R518.000,00
R516.000,00

M Alvenaria Convencional M Paredes de Concreto

R$14.000,00

R$12.000,00

R$10.000,00

R$8.000,00
R%6.000,00

R$4.000,00
R$2.000,00 -
R$0,00 -

Fonte: Moraes, (2018).
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Diante dos dados apresentados por Moraes (2018), pode-se concluir que no
processo final de obra da unidade habitacional, os custos no sistema pré-moldado sao
menores se comparado ao sistema convencional. Isso demostra que a utilizacao
desse sistema construtivo pode ser bastante viavel economicamente para

construtoras e investidores.

4.3 Comparacdo de prazos de execucdo entre uma obra utilizando alvenaria

convencional e outra em sistema pré-moldado

O indicador de previsao da construgéo € obtido através da quantidade de horas
aplicadas com méao de obra em cada etapa do processo de infraestrutura e atraves
desses dados se tem o tempo gasto para conclusao da obra. Os dados utilizados por
Machado (2018), se referem a um projeto arquitetdnico de um galpao comercial de
412,50m2 que possui: quatro banheiros, um deposito de material além da éarea

comercial (Figura 25).

Figura 25 - Planta Arquitetdnica do Galpéo.

e——— 5 G B
- Py Qo ""‘L,h: a

Fonte: Machado, (2018).

Com base nos dados da pesquisa realizada por Machado (2018), para
construgcédo do galpdo na alvenaria convencional, foram consideradas duas equipes
de oficial e duas equipes de serventes como ideal para realizacédo dos servi¢os. ISso

se deve pelo fato que, o sistema convencional necessita respeitar o tempo de cura do
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concreto, como também os periodos adequados de escoramento das vigas. O

demonstrativo de prazo sera apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Tempo de execucéo dos servigcos para alvenaria convencional.

INDICE | QUANTIDADE
ITEM DESCRICAD DO SERVICO UNID | QUANTIDADE TCPO TOT.
WiEa BALDRAME E&E-"NA{-;."J [produndidade até Im) m* 10,92
Lervente h 4 00 43 8
LASTRO DE BRITA [apiloade com mago de ate J0kg) m* 1,04
E Serventa h 2,50 2,60
§ FORMA FARAVIGA BALDRAME E BLOCOS (incluse montagem & desmontagem) m® 100,00
= Lgrvente h 0,39 3800
e iDficial h 1,562 156,20
E ARMADURA [ago para vigas) kE 677,50
E SZegrvente h 0,083 E2,01
Q  |odicial h 0,033 63,01
: TRANSPORTE [langamento, adens., acab., concreto  fund l-;'ial m* 420
9 |servents h 1,65 15,35
E Oficial h 2,00 2750
IPERMEABILIZACAD [alicerce) m 78,00
Sarvanta h 0,40 31,20
REATERRD MANUAL [wala) m® 5,26
Lerventa h Q.45 226
FORMA DE MADEIRA PARA PILAR [incluindo montagem e desmontagem) mt 11600
Servente h 0,28 32,48
Oficial h 113 131 08
ﬂ ARMADURA [age para pilsr] kg B15.00
% |Servents h o083 7580
o |Dficial h 0,083 75,80
CONCRETD, TRANSPORTE [langamantg, adans., acab., concrane @m fund.) m* 7,10
Eervente h 1,65 11,715
igial h 3,0 21,30
ﬁ FORMAS DE MADEIRA PARAVIGAS INTERMEDIARLAS E SUPERICRES mt 218,00
= Servente h 0,28 61,04
= ] Oficial h 1,13 24E 34
= 5 |ARMADURA [ago pars vigas) kg B73.20
% E Legrvente h 0093 281,21
5 Oficial h 0,093 B1,21
= TRANEPOATE [langamento, adens., acab., concrato a fundagdo) m* 15,40
5 |Serverrte h 1,65 35,41
- Dficial h 3. 00 45,20
ITEM HORAS 2 EQLIPES DIAS
Total de horas serventes 527,87 263,93 32,99
Total de horas oficial BOE 10 403 05 50,28

Fonte: Adaptado de Machado, (2018).

Na estrutura de pré-moldado, Machado (2018), demostrou que para construcao

do mesmo projeto, seria necessaria uma equipe de oficial e uma equipe de servente

e ainda um operador de guincho para movimentacdo das pecas, conforme Tabela 5.
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Tabela 5 - Tempo de execucao dos servicos para estrutura pré-moldada.

Dias p/ Produzir Considerando 4

Descricio CQuantidade (m) Eormas de 18 metros Dias
Pilares 123,62 1,7 2
Vigas Baldrame 101,96 14 2
Vigas Intermediarias 01 82,85 1,2 1
Vigas Intermediarias 02 54,67 0.8 1
Vigas Superiores 80,2 1,1 1

Dias p/ montar utilizando 1

- . ¥ .
Descricao Quantidade (m’) servente e 1 Oficial + guincho Dias
Pilares 7,1 2,4 3
Vigas Baldrame 9.3 31 3
Vigas Intermediarias 01 5,4 1,8 2
Vigas Intermediarias 02 4.8 16 2
Vigas Superiores 52 1.7 2

Descricio Dias

Pilares 5
Vigas Baldrame

Vigas Intermediarias 01
Vigas Intermediarias 02
Vigas Superiores

TOTAL 19

Fonte: Machado, (2018).

5
3
3
3

7

Diante dos dados demonstrados é possivel observar uma diferenca de
aproximadamente 31 dias no tempo de execucdo entre os sistemas construtivos. O
sistema de pré-moldado necessita de 19 dias para fabricacdo e montagem da
estrutura, utilizando uma equipe (oficial, servente e operador de guincho), comparado
ao sistema de alvenaria convencional no qual sdo necessarios mais de 50 dias para
execucao, utilizando duas equipes (oficial e servente). Com isso, pode-se estimar que
o sistema de pré-moldado permite uma economia de 62% a menos comparado ao
sistema convencional.

A pesquisa se baseou apenas ha etapa construtiva da estrutura, ja que na fase
de acabamentos os dias gastos sdo simulares. Essa economia consideravel no tempo
de execucédo de um projeto que antecipa a entrega da obra em 31 dias, € um fator
relevante na escolha do sistema construtivo empregado, conforme citado por
Machado (2018).
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5 CONCLUSAO

Por meio da anélise dos resultados obtidos e demais pontos levantados chega-
se a algumas conclusbes que serdao elencadas conforme avaliacdo dos objetivos
propostos nesta pesquisa.

O objetivo geral deste estudo foi alcancado, pois quando o assunto se trata de
vantagens de utilizacdo do pré-moldado, pode-se concluir que elas superam as
desvantagens, se tornando uma técnica bastante benéfica. Com o pré-moldado é
possivel executar uma obra agregando outras técnicas construtivas, ou seja, de forma
hibrida, bem como permite a facilidade de realizar adequag¢fes, quando necessario.
Como o pré-moldado é desenvolvido através de um processo padronizado, o controle
de qualidade e inspecéo realizada na fabricacdo das pecas, possibilita que o produto
acabado seja de maior qualidade e possua maior durabilidade.

Com relacdo aos custos, a técnica se mostrou bem econémica de acordo com
os dados apresentados. Além disso, observa-se uma reducdo na quantidade de
material utilizado, como exemplo as escoras que sao necessarias no sistema
convencional e no pré-moldado ndo. A diminuicdo de residuos e méo de obra também
é relevante, visto que diminui as frentes de trabalho e os canteiros, proporcionando
uma obra mais limpa e econémica.

No que se refere ao prazo de execucao, a construcdo pode chegar a ser 62%
mais rapida se comparada ao processo de alvenaria convencional. Isso € possivel
pois, com o pré-moldado ndo é necessario esperar pelo tempo de cura do concreto e
escoramento das vigas, as pec¢as chegam prontas para serem instaladas tornando o
prazo de execucdao significativamente menor.

O mercado da construcdo civil estd cada vez mais amplo com relacao a
técnicas construtivas. Pode-se dizer que o pré-moldado é bem diversificado, o
mercado hoje oferece varios tipos, tanto em materiais quanto em métodos
construtivos, cada um possui suas particularidades que o consumidor pode optar pela
gue mais se adequa as suas necessidades.

A fim de aperfeigoar ainda mais os estudos e tendo em vista a grande variedade
de pré-moldados existentes, como sugestdo para estudos futuros, a realizagdo de

uma pesquisa mais aprofundada sobre os tipos que visam a ecoeficiéncia, ou seja,
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obras que possibilitam agregar reducdo de custos produtivos, melhor conforto e

eficiéncia energética.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar as funcionalidades dos
elementos de pré-moldados na construgdo civil. Sera apresentado um
breve relato da histéria do pré-moldado e da alvenaria convencional no
Brasil. Além disso, serdo mostradas as vantagens e desvantagens do
sistema construtivo em pré-moldados e realizado um comparativo de
custos e prazo na elaboracdo de uma obra em pré-moldado comparado
com a alvenaria convencional. Foram realizadas pesquisas bibliogréficas
em teses, livros, monografias e artigos relacionados ao tema, onde foi
possivel colher informagBes necessarias para conclusdo desse trabalho.
Apesar da necessidade de méo de obra especializada, o sistema
construtivo em pré-moldado apresenta vantagens como facilidade de
transporte e acabamentos, qualidade e durabilidade dos materiais,
reducdo na geracao de residuos e diminuigdo de canteiros de obras. A
partir desse estudo, conclui-se que o sistema construtivo em pré-
moldado apresentou menor custo nas etapas de execucéo dos pilares,
vigas e acabamentos. No que se refere a prazo, observou-se uma
diferenca de 31 dias no tempo de execucdo entre os sistemas
construtivos, o que permitiu uma economia de 62% menor no sistema de
pré-moldado comparado ao método convencional.

Palavras-chave: Construcao civil. Sistemas construtivos. Desempenho
de edificacdes.

ABSTRACT

This work aims to present the functionalities od precast elements in civil
construction. A brief account of the history of precast and conventional
masonry ins Brazil will be presented. In addition, the advantages and
disadvantages of precast construction system will be shown and a
comparison of costs and time in the preparation of a precast work
compared to conventional masonry will be carried out. Bibliographic
research was carried out in theses, books, monographs and articles
related to the topic, where it was possible to gather information necessary
to complete this work. Despite the need for specialized labor, the precast
construction system has advantages such as ease of transport and
finishing, quality and durability of materials, reduction in waste generation
and reduction of construction sites. From this study, it can be concluded
that the precast construction system presented the lowest cost in the
stages of execution of columns, beams and finishes. With regard to
deadlines, there was a difference of 31 days in the execution time
between the construction systems, which allowed for savings of 62%
lower in the precast system compared to the conventional method.
Keywords: Civil construction. Building systems. Building performance.
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VANTAGENS E DESVANTAGENS NO USO DE PRE-MOLDADOS
1 INTRODUGCAO

Atualmente o Brasil, bem como todo o mundo, tem enfrentado véarios desafios
econdmicos, e com isso a industria da construcédo civil precisa inovar e se adaptar cada vez
mais para viabilizar os custos de uma edificacdo, de modo que figuem mais praticas e
econbmicas. Com o avanco tecnoldgico promovido por meio da engenharia civil, promoveu-
se novos sistemas construtivos e metodos cada vez mais eficazes a fim de, otimizar o tempo
e o0s custos de empreendimentos imobiliarios, além de potencializar a qualidade dos produtos
ofertados.

O método construtivo mais utilizado na construcdo civil ainda é o da alvenaria
convencional em blocos ceramicos, por ser mais difundido no mercado e por vezes dispensar
mao de obra especializada, porém essa nova tecnologia construtiva de pré-moldados vem se
tornando cada vez mais cobicada, pelas diversas vantagens que o produto pode oferecer.
Dentre elas podemos citar: otimizacdo do tempo, agilidade na edificacdo do projeto, custo-
beneficio, qualidade e durabilidade dos materiais empregados e ndo menos importante a

sustentabilidade.

Diante disso, o objetivo geral dessa pesquisa é apontar as vantagens e desvantagens
de utilizacdo do sistema construtivo em pré-moldados. Além de apresentar um comparativo
de custos e prazos entre construcdes similares, sendo uma em alvenaria convencional e outra

construida em pré-moldado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Evolucao do sistema construtivo convencional no Brasil

A alvenaria convencional € um dos métodos construtivos tradicionais na cultura
habitacional brasileira, essa técnica vem sendo utilizada desde o século XVII. Inicialmente as
construgdes ndo tinham nenhum planejamento e eram executadas pelos proprios moradores
com a ajuda de amigos e vizinhos que utilizavam pedras como matéria prima. Segundo Vargas
(1994), em locais mais nobres eram utilizados também os tijolos que foram se modernizando

e se tornou um dos principais meios de fundamentar construcdes.

Conforme Sapunaru (2016), por volta de 1549, a Engenharia Civil comecou a ser
difundida no Brasil através dos militares. E com a evoluc¢ao natural, ndo temos como dissociar

a utilizacdo de blocos de vedacdo ceramicos nas construgdes convencionais. A alvenaria
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convencional de acordo com Azevedo (1997), se trata de construcdes realizadas com
estruturas de fundacéo, ou seja, vigas e pilares de concreto que sdo formados por moldes de

madeira e com vedacao utilizando blocos de ceramica assentados por argamassa.

2.2 Evolucao dos pré-moldados

Segundo RRA e Ferreira (2005), a evolucao da industria da construcéo civil aconteceu
em diversas fases, sendo cada uma caracterizada por uma diversidade de métodos,
tecnologias e arquiteturas préprias. Ou seja, cada fase foi importante e fundamental para
melhoria continua do processo. A utilizacdo dos pré-fabricados foi criada a partir da
industrializacdo, ou seja, com a chegada das maquinas substituindo o homem e logo apds,
com os processos mecanizados e tecnologias eletronicas sendo inseridas na melhoria de todo

Processo.

O pré-moldado tem o seguinte significado segundo Revel (1973), fabricacdo de certo
elemento antes do seu posicionamento final da obra. A norma NBR 9062 — Projeto de
Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-moldado (ABNT, 1985) define que a estrutura preé-
fabricada é o elemento pré-moldado executado industrialmente, mesmo em instalacdes
temporarias em canteiros de obras, ou em instalacdes permanentes de empresa destinada

para este fim que atende aos requisitos minimos de mao de obra qualificada.

2.3 Sistemas de construcao industrializados

2.3.1 Sistema de ciclo fechado

O sistema de ciclo fechado é a construcdo em série dos componentes necessarios
para um edificio especifico. “A partir de um determinado projeto, serdo produzidos em série
todos os elementos construtivos do edificio por uma mesma empresa” (DE MARCO, 2015, p.
8). Dessa forma, esse sistema ndo pode ser agregado a outros fabricantes ou componentes

diferentes.

2.3.2 Sistema de ciclo aberto

O sistema de ciclo aberto “consiste na industrializacdo de componentes destinados
ao mercado, e ndo a um tipo especifico de edificagao” (DE MARCO, 2015, p. 19), ou seja, ele

pode ser produzido por qualquer fabricante, bem como ser utilizado em qualquer projeto. Esse
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sistema coloca a venda seus componentes e ndo o edificio como no sistema fechado, “os
elementos assim produzidos poderdo ser combinados entre si numa grande variedade de
modos, gerando os mais diversos edificios e satisfazendo uma larga escala de exigéncias
funcionais e estéticas”. (BRUNA, 1976. p. 60).

2.3.3 Coordenacgéo modular

A coordenacdo modular é uma ferramenta que facilita e ordena as tecnologias e o
processo industrial. De acordo com De Marco (2015), pode ser entendida como um sistema
de medidas que permite relacionar as medidas do projeto com as modulares. Ja Greven
(2000), a define como sendo a ordenacao dos espacos na construcdo civil. A finalidade do
sistema modular € diminuir a variedade de medidas dos componentes, organizando as
dimensdes das construcdes, criando assim os modulos, que por sua vez evita a necessidade

de cortes e retoques nos componentes.

2.3.4 Sistema estrutural

Na industria dos pré-moldados, existem varios tipos de sistemas e técnicas que podem
ser utilizados, inclusive de forma combinada em uma mesma edificagcdo. Os principais

sistemas serdo apresentados a seguir.

2.3.4.1 Sistema em esqueleto

Esse tipo de estrutura é geralmente utilizado em construcfes de escritérios, escolas,
hospitais e estacionamentos, pois possui pequenos numeros de paredes de
contraventamento. Para isso € utilizado pilares, vigas e lajes de varios tamanhos e formatos
que podem ser combinados, formando o esqueleto da estrutura. Conforme Acker (2002),
esses sistemas sao ideais para construcbes que necessitam de alta flexibilidade na
arquitetura, possibilitando grandes vaos para alcancgar espacos abertos sem interferéncia de

paredes.

2.3.4.2 Sistema aporticado

O sistema aporticado é bem parecido com o de esqueleto, de acordo com Acker
(2002), é constituido por pilares e vigas de fechamento, muito utilizado para construcdes de

armazens, centros comerciais e esportivos, dentre outras que necessitam de grandes vaos
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2.3.4.3 Estrutura de painéis estruturais

Esse tipo de estrutura é constituido de painéis abertos e fechados, geralmente
utilizado para construcdes residenciais e pequenos prédios pois, as paredes podem ser
moldadas no local, além disso, a superficie é lisa e pode receber acabamento direto como
tinta ou papel de parede. Conforme Acker (2002), esse sistema oferece vantagens como a
rapidez na construcao, isolamento acustico e resisténcia ao fogo. A arquitetura permite que o
projeto seja criado de acordo com o gosto do cliente, sendo possivel fazer alteracfes futuras

de maneira econdbmica.

2.3.4.4 Fachadas de concreto

Conforme Acker (2002), as fachadas pré-fabricadas podem ser projetadas com
elementos estruturais ou somente fechamento, podendo ser usadas para qualquer tipo de
construcdo. As fachadas de carga suportam cargas verticais e de painéis superiores e sao

bastante econémicas ja que ndo necessitam de pilares e vigas de apoio para o piso.

2.3.4.5 Sistema pré-moldado para piso

Esse sistema pode ser utilizado em conjunto com todos os tipos de sistemas
construtivos, ndo sendo exclusivo para estruturas pré-moldadas, como também combinado
com outros materiais. E formado por varios tipos de elementos de lajes para fazer o piso, é

apto para espalhar a carga concentrada e levar as forgas para o sistema de contraventamento.

2.3.4.6 Sistemas celulares

Os sistemas celulares sdo formados por células de concreto pré-moldado sendo
totalmente industrializados e podem ser montados completamente nas fabricas, muito
utilizado para construgcdes de banheiros, cozinhas, garagens etc. Apesar de ser benéfico pela
facilidade e rapidez na fabricacéo, esse sistema também possui algumas desvantagens como

a dificuldade no transporte e a pouca flexibilidade arquitetdnica, conforme Sirtoli (2015).

2.4 Método de fabricacdo do pré-moldado

O processo de fabricagdo do pré-moldado consiste na colocac¢do do concreto em um
molde (forma) que depois € levado para um processo de cura em area controlada. Depois de

pronto as pecas sao transportadas para o local de utilizag&o.
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2.4.1 Forma

Conforme Barros e Melhado (1998), a forma € o conjunto de componentes que tem
como finalidade dar forma ao concreto, conter o concreto fresco e dar sustentacdo até sua
resisténcia. Os elementos utilizados nos sistemas de formas sao formados por: moldes que
tem a funcdo de dar formato a peca; a estrutura que segura e bloqueia o molde e o
escoramento que tem como finalidade apoiar e estruturar a forma. Conforme Barros e Melhado
(1998), as formas podem ser constituidas de aco, aluminio ou madeira, podendo ser

revestidas com chapas metalicas, plastico ou outro material.

2.4.2 Armacgoes

Para preparacdo da armadura é necessario o corte dos fios e barras que séo feitos
através de talhadeiras, tesourfes e maquinas de cortes. Conforme Barros e Melhado (1998),
apos a preparacdo dos cortes que devem ser feitos de acordo com o projeto é realizado as
dobras. Essa etapa é geralmente realizada em uma bancada com pregos e pinos de aco com
auxilio de ferramentas préprias. O proximo passo consiste ha montagem das pecas que séo
amarradas com arames. Quando as armaduras estéo prontas e feito a montagem das formas,
ou seja, a armadura é posicionada através de espacadores que garante o posicionamento

correto da armadura na forma.

2.4.3 Concretagem

O concreto a ser utilizado pode ser preparado na obra ou em empresa especializada.
Pode-se utilizar aditivos quimicos com a finalidade de retardar ou acelerar a pega, além disso
os aditivos também podem proporcionar melhora na trabalhabilidade e resisténcia, reducao
de calor de hidratacdo dentre outras de acordo com a necessidade. A aplicacéo deve ocorrer

em camadas permitindo o adensamento.

2.4.4 Cura e desforma das pecas

Conforme Barros e Melhado (1998), o tempo de cura deve ser respeitado e cada peca

tem seu tempo especifico. Para desforma os seguintes procedimentos devem ser seguidos:

e Cumprir o tempo de cura antes da desforma;
e Retirar os painéis de maneira correta para que nao ter quebra de pecas;

e Limpar os painéis;
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e Fazer verificacdo de pecas deformadas.

2.5 Ecoeficiéncia

A sustentabilidade € um ponto de grande preocupacdo na construcdo civil. A
ecoeficiéncia € uma medida que busca um futuro sustentavel, através de produtos e processos
gue satisfazem as necessidades humanas, agregando qualidade de vida e reduzindo os
impactos ambientais. O conceito de ecoeficiéncia ainda vem sendo aplicado de forma
gradativa na construcdo civil, porém o mercado oferece uma vasta opcao de recursos
sustentaveis, inclusive no processo construtivo em pré-moldados. Além disso, o consumidor
final esta cada vez mais exigente com relacdo obras ecoeficientes, visando a economia
através de recursos como captacao de 4gua de chuva e de energia solar por meio de painéis

fotovoltaicos.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a bibliogréafica, pois foi realizado um estudo com base em
pesquisas académicas, artigos, sites, dentre outros sobre as particularidades do pré-moldado.
Para tanto, foi possivel conhecer melhor essa técnica e demostrar suas vantagens e
desvantagens. A pesquisa foi realizada de forma descritiva e explicativa, onde foi exposto as
caracteristicas e funcionalidades do sistema pré-moldado, com a finalidade de torna-la mais
conhecida é aplicavel, bem como tratar as oportunidades de melhoria no processo de

construcdo, a fim de aperfeicod-la 0 maximo possivel.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Vantagens e desvantagens do uso de pré-moldado

Como todo produto, o pré-moldado tem suas vantagens e desvantagens que serao

apresentadas nos topicos desse capitulo.
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4.1.1 Vantagens

Sao véarias vantagens de se utilizar o sistema pré-moldado, essas vantagens também
variam bastante de acordo com o tipo que sera aplicado, visto a vasta opcao existente hoje

no mercado.

4.1.1.1 Facilidade de transporte

O transporte de insumos utilizados no sistema pré-moldado, € um item muito
importante para o bom andamento de uma obra. Diante disso, a gestédo de logistica segundo
Santos (2018), deve ser bem planejada para que o transporte ndo prejudique 0 processo
produtivo e consequentemente o0 andamento da obra. As pecas pré-moldadas geralmente
possuem dimensodes ja definidas e o transporte € realizado com maior facilidade, onde as
pecas sdo pequenas a carga e descarga do material ndo necessita de maquinario especifico,
permitindo ser realizado inclusive manualmente. Conforme Mamede (2001), nos casos de
pecas pré-moldadas de grandes dimensdes e peso elevado, pode-se levar em consideracao
o transporte e movimentacao através de auto gruas, gruas de torre, guindastes acoplados a

caminhdes convencionais (caminhdes munck), dentre outros.

4.1.1.2 Acabamento

Alguns materiais no mercado da construcdo possuem a superficie lisa, essa
caracteristica é bastante vantajosa pois nao é necessario a aplicacdo de chapisco, emboco e
nem de reboco, conforme cita Moraes (2018). O acabamento pode ser aplicado diretamente
na superficie da peca pré-moldada e aceita qualquer tipo como: argamassa, ceramica, massa

corrida, gesso, pinturas, dentre outras.

4.1.1.3 Reducao de custos

A otimizacdo do tempo de execucdo de um projeto é a maior vantagem para a
utilizagdo do pré-moldado, principalmente quando h& a padronizagdo das pecas,
possibilitando que a obra seja realizada com mais agilidade, reduzindo o custo e melhorando
a logistica na obra. Na maioria dos casos, vale salientar a reducao de profissionais e frentes
de trabalho nos canteiros de obras, conforme cita Acker (2002). Como a quantidade de pecas
pré-moldadas sédo definidas de acordo com a necessidade, a perda de materiais se torna

praticamente inexistentes
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4.1.1.4 Reducao na geracéao de residuos

Conforme Sotomayor (2017) em geral, uma das principais caracteristicas do método
construtivo pré-moldado € justamente o fato de ndo gerar muitos residuos, pois na maioria
dos casos, as pecas sdo ajustadas e encaixadas, dispensando assim a carpintaria e outros
métodos de escoramento que demandam mais mao de obra. A utilizacdo de pré-moldados,
em geral diminui os canteiros de obras, facilitando a organizacéo e possibilitando uma obra

mais limpa do ponto de vista fisico e visual do terreno.

4.1.1.5 Ecoeficiéncia

Hoje em dia, as instituicbes governamentais tém se preocupado cada vez mais com
impactos ambientais gerados com o crescimento das metropoles e com isso, € muito
importante que as construtoras também se adequem para que haja menor impacto e maior
equilibrio ambiental. O pré-moldado é uma técnica construtiva que contribui para ecoeficiéncia
e isso se deve a medidas que esse sistema utiliza. Dentre elas podemos citar a diminui¢ao
dos residuos e rejeitos gerados em uma obra comparado a de alvenaria convencional, visto
gue as pecas ja sao entregues prontas para serem instaladas. Outro elemento relevante que
0 sistema permite € a rapidez na execucdo do projeto que acarreta maior economia, devido
ao menor tempo empregado na realizacdo da obra e consequentemente a reducdo de

impactos aos arredores, conforme Moraes (2018).

Pensando em economia e automaticamente meio ambiente, o pré-moldado também
permite a utilizacdo de placas solares e sistema de captacdo de agua de chuva. Ambos
altamente viaveis, tanto para o meio ambiente, onde a agua de chuva pode ser reaproveitada

no proprio terreno para outros fins, quanto para economia no gasto com energia elétrica.

4.1.1.6 Instalacao hidréulica e elétrica

Alguns pré-moldados se tornam vantajosos devido a facilidade na passagem de
tubulacdo, o que dispensa a necessidade de shafts. Essa caracteristica facilita muito a
construcéo e permite que manutencdes e ou alteracdes futuras possam ser realizadas sem

grandes complicacoes.
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4.1.2 Desvantagens

Como toda construcdo o pré-moldado também possui desvantagens, que serdo

abordados nos proximos subtopicos.

4.1.2.1 Limitacao

A construcdo em pré-moldado por vezes se torna inviavel, quando o projeto inicial
possui formas mais complexas, cujas pecas ndo conseguem se conformarem. Visto que no
mercado é dificil encontrar materiais com essas geometrias, o que torna o processo industrial
muito minucioso e especializado. Outro ponto a ser considerado, conforme Senden (2015), é
0 acesso devido as caracteristicas dos materiais transportados, ou seja, caso o local da
construcdo seja distante de um centro de distribuicdo, ou de dificil acesso, o transporte se

torna mais complexo, o que aumentaria consideravelmente o custo da operagéo.

4.1.2.2 Mao de obra especializada

Apesar de ndo ser necessario uma grande quantidade de funcionarios para esse tipo
de construcao é essencial que se tenha mao de obra especializada, tanto na fabricagéo quanto
na instalacado das pecas, conforme cita Senden (2015). Isso facilita a conducao do projeto,
devido a especificidades das suas técnicas e permite a garantia e o andamento adequado da

obra.

4.2 Comparacdao de custos de uma construcao utilizando alvenaria convencional e outra
construida em sistema pré-moldado
Conforme Moraes (2018), para poder comparar 0S custos entre o0s sistemas
construtivos em alvenaria convencional e pré-moldado, foram levantados os quantitativos de
materiais e servicgos utilizados na execuc¢éo da obra (Tabela 1). A partir desses levantamentos,

foram geradas planilhas de custos para cada sistema construtivo.
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Tabela 1: Comparativo de custos.

Paredes R$ 7.215.01 R% 2.556,86
Fundacéao e Laje R$ 4.378,81 R% 4.671,69
Vigas e Pilares R$ 18.489,43
Esquadrias R$ 6.475,36 R$ 6475,35
Revestimento R$% 1.863,36 R§ 7878,57
Pavimentacao R%$ 3.313,89 R$ 3286,73
Pintura R$ 4.108,97 R% 4.220.26
Cobertura R% 4.513,84 R$ 4.513,84
Instalagbas hidréulicas @ RS 3.134,93 RS 3.134,93
Instalagéeﬁue“l.léilnr;»:;%zstomadas e R$ 6.972.48 R$ 6.972.48
Servicos Finais R$ 378.00 R$ 378,00

Fonte: Moraes, (2018).

Conforme Moraes (2018) nos dados apresentados, observa-se que nas paredes de
concreto o sistema de pré-moldado possui um custo de 80% maior com relagdo ao sistema
convencional, devido ao valor dos blocos ceramicos ser inferior ao custo da parede pré-
moldada. Em contrapartida os valores com vigas e pilares no sistema de alvenaria
convencional mostrou um custo de 30% do valor total da obra, isso se deve ao fato das
paredes pré-moldadas serem responsaveis por receber as cargas, sendo assim nao possui a
necessidade de construcdo de vigas e pilares e consequentemente ndo gera nhenhum custo.
A etapa de acabamento apresentou um custo 70% maior na alvenaria convencional, devido a
necessidade de chapisco, emboco e reboco antes de revestimento ceramico, que comparado
ao pré-moldado nao se faz necessario, sendo possivel a aplicacédo direta do revestimento.

Figura 1: Diagrama de comparativo de custos.

W Alvenaria Convencional M Paredes de Concreto

R$18.000,00
R$16.000,00
R$14.000,00
R$12.000,00
R$10.000,00
R$8.000,00
R$6.000,00
R$4.000,00
R$2.000,00
R30,00

Fonte: Moraes, (2018).
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Na Figura 1, Moraes (2018) também demonstra que 0 maior custo no processo de
contrucdo do pré moldado é referente as paredes. No sistema covencional a fundacéo
apresenta pouca diferenca, ja as etapas de pilares/vigas e revestimentos apresentam uma
diferenca de custo extremamente maior comparado ao de pré-moldado. As demais se mantem
iguais, pois 0s processos sao parecidos. Diante dos dados apresentados por Moraes (2018),
pode-se concluir que no processo final de obra da unidade habitacional, os custos no sistema
pré-moldado sdo menores se comparado ao sistema convencional. Isso demostra que a
utilizacdo desse sistema construtivo pode ser bastante viavel economicamente para

construtoras e investidores.

4.3 Comparagdo de prazos de execugcdo entre uma obra utilizando alvenaria
convencional e outra em sistema pré-moldado

O indicador de previsdo da construcdo € obtido através da quantidade de horas
aplicadas com mao de obra em cada etapa do processo de infraestrutura e através desses
dados se tem o tempo gasto para conclusdo da obra. Com base nos dados da pesquisa
realizada por Machado (2018), para construcdo do galpdo na alvenaria convencional, foi
considerado duas equipes de oficial e duas equipes de serventes como ideal para realizacao
dos servicos. Isso se deve pelo fato que, o sistema convencional necessita respeitar o tempo

de cura do concreto, como também os periodos adequados de escoramento das vigas.

Diante dos dados demonstrados (Tabela 2), é possivel observar uma diferenca de
aproximadamente 31 dias no tempo de execucdo entre 0s sistemas construtivos. O sistema
de pré-moldado necessita de 19 dias para fabricacdo e montagem da estrutura, utilizando uma
equipe (oficial, servente e operador de guincho), comparado ao sistema de alvenaria
convencional no qual sdo necessarios mais de 50 dias para execuc¢do, utilizando duas equipes
(oficial e servente). Com isso, pode-se estimar que o sistema de pré-moldado permite uma

economia de 62% a menos comparado ao sistema convencional.
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Tabela 2 — Tempo de execucao dos servigos para estrutura pré-moldada

Descrigio Ouentideds (m] Dias p/ Produzir Considerando 4 Dias
Formas de 18 metros

Pilares 123,62 1,7 2

Vigas Baldrame 101,96 1.4 2

Vigas Intermediarias 01 82,85 1.2 1

Vigas Intermediarias 02 54,67 0,8 1

Vigas Superiores 80,2 11 1

Descricio Quantidade (m?) Dias pf montar {.rl_l‘ll‘zand-u 1 Dias
servente e 1 Oficial + guincho

Pilares 7,1 2,4 3

Vigas Baldrame 9.3 3,1 3

Vigas Intermedidrias 01 54 1.8 2

Vigas Intermedidrias 02 4.8 16 2

Vigas Superiores 52 1.7 2

_ eesumoeeRA

Descricio Dias

Pilares 5

Vigas Baldrame 5

Vigas Intermediarias 01 3

Vigas Intermedidrias 02 3

Vigas Superiores 3

TOTAL 19

Fonte: Machado, (2018).

A pesquisa se baseou apenas na etapa construtiva da estrutura, ja que na fase de
acabamentos os dias gastos sdo simulares. Essa economia consideravel no tempo de
execucao de um projeto que antecipa a entrega da obra em 31 dias, € um fator relevante na

escolha do sistema construtivo empregado, conforme citado por Machado (2018).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da analise dos resultados obtidos e demais pontos levantados chega-se a
algumas conclustes que seréo elencadas conforme avaliagdo dos objetivos propostos nessa

pesquisa.

Quando o assunto é vantagens de utilizacdo do pré-moldado, pode-se concluir que
elas superam as desvantagens, se tornando uma técnica bastante benéfica. Com o pré-
moldado é possivel executar uma obra agregando outras técnicas construtivas, ou seja, de
forma hibrida, bem como permite a facilidade de realizar adequagfes, quando necessario.
Como o pré-moldado é desenvolvido através de um processo padronizado, o controle de
gualidade e inspecéao realizada na fabricacdo das pecas, possibilita que o produto acabado

seja de maior qualidade e possua maior durabilidade.
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Com relacdo aos custos, a técnica se mostrou bem econémica de acordo com o0s
dados apresentados. Além disso, observa-se uma reducdo na quantidade de material
utilizado, como exemplo as escoras que sdo necessarias no sistema convencional e no pré-
moldado n&o. A diminui¢éo de residuos e méo de obra também é relevante, visto que diminui

as frentes de trabalho e os canteiros, proporcionando uma obra mais limpa e econdémica.

No que se refere ao prazo de execucao, a construcdo pode chegar a ser 62% mais
rapida se comparada ao processo de alvenaria convencional. Isso é possivel pois, com o pré-
moldado ndo é necessario esperar pelo tempo de cura do concreto e escoramento das vigas,
as pecas chegam prontas para serem instaladas tornando o prazo de execucéo

significativamente menor.

O mercado da construcdo civil estd cada vez mais amplo com relacdo a técnicas
construtivas. Pode-se dizer que o pré-moldado € bem amplo, o mercado hoje oferece varios
tipos, tanto em materiais quanto em métodos construtivos, cada uma possui suas

particularidades que o consumidor pode optar pela que mais se adequa as suas necessidades.
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