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RESUMO

A industria da Construcao Civil influéncia de forma decisiva a estrutura econémica de
um pais. E grande consumidora de produtos dos outros segmentos industriais, com
uma ampla cadeia produtiva. O objetivo geral € demostrar que com a utilizacéo de
estruturas de concreto pré-moldadas na construcdo civil € uma oportunidade de
reduzir tempo de execucdo e custo. Como objetivos especificos, caracterizar a
indUstria da construcao civil, compreender como as formas deve-se implantar as
estruturas de concreto pré-moldado e como vao auxiliar na reducdo de tempo de
execucao e custos em obras de pequeno e grande porte. A metodologia utilizada foi
a pesquisa bibliografica, que consultou bancos de dados cientificos nacionais,
selecionando documentos que discutiam o assunto em questdo. As estrutura de
concreto pré-moldadas € um material de construcao fabricado por meio da colocacgéo
de concreto, com o auxilio de um molde, e este molde de concreto € levado, que deve
ser curado em uma area controlada, permitindo a qualidade da peca. Por fim, é
transportado para a area da construcao para ser utilizado, quando pronto.
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1 INTRODUCAO

A construcéao civil vem sendo considerada uma indlstria atrasada comparada
com as industrias de outros seguimentos por baixa produtividade, grande desperdicio
e baixo controle de qualidade. As estruturas de concreto pré-moldados surgiram na
Inglaterra por volta de 1905, melhor antes disso, ja era utilizada na Roma antiga3. Ja
no Brasil o processo de construcao utilizando estruturas de concreto pré-moldados
comecou na década de 1960, a primeira obra a utiliza-la foi o Hipédromo da Gavea
no Rio de Janeiro, onde se utilizou estacas das fundacdes de estrutura de concreto
pré-moldados.

Ao longo do tempo as estruturas de concreto Pré-moldado, vem se tornando
cada vez mais comuns nas obras, buscando entregar obras com menor custo, tempo
e com melhor padrdo de qualidade. Pode-se atribuir como beneficios a estrutura de

concreto Pré-moldada questdo como a sustentabilidade e economia, na reutilizacao
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de suas formas, bem como gerando um padrao de qualidade, rapidez e praticidade
na entrega dos produtos acabados, sem contar que tais estruturas trouxe para a
construcéo civil um caminho para a industrializacdo, sendo elas versateis e de
diversas aplicacdes. Portanto, é imprescindivel saber qual sistema construtivo de
estrutura de concreto Pré-moldado sera melhor para aplicacao.

A tematica abordada parte do pressuposto de que a busca pela reducéao de
tempo de execucdo e custo estd cada vez mais comum nas construgdes civis. As
estruturas de concreto pré-moldadas € uma dessas possibilidades. Diante disto, a
pergunta que € estudo buscou foi: qual é a possibilidade de aplica-las em nossas
construcdes para obter custo mais acessivel com menor periodo de entrega?

Por fim, fazer uma autoanalise sobre o tema é de suma importancia, tendo em
vista que esse processo contribui para formacdo académica, enquanto grande
engenheiro civil, assim como, para a prépria vivéncia na area, expondo mais uma
opcao para a construcao civil e seus potenciais.

O objetivo geral € demostrar que com a utilizacdo de estruturas de concreto
pré-moldadas na construcao civil € uma oportunidade de reduzir tempo de execucéo
e custo. Como objetivos especificos, caracterizar a industria da construcéo civil,
compreender como as formas deve-se implantar as estruturas de concreto pré-
moldado e como vao auxiliar na reducdo de tempo de execucéo e custos em obras de

pequeno e grande porte.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, que auxiliou o levantamento
dos dados e informacgdes sobre o tema, coletando material bibliografico que serviram
de base para o desenvolvimento do trabalho. As buscas foram realizadas a partir da
digitacdo em diferentes combinac¢des e de modo aleatorio de palavras chaves como
“concreto”, “sistemas construtivos” e “estrutura de concreto pré-moldadas” em bancos
de dados digitais.

Os bancos de dados utilizados na procura de artigos foram a base de dados
multidisciplinar Academic Search Premier (EBSCO), a ferramenta de pesquisa

Science Direct, SpringerLink, a base de dados Scientific Electronic Library Online



(Scielo) e o portal de Periddicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes).

A incluséo dos artigos obedeceu a critérios como data de publicagéo a partir do
ano 2000, em idioma portugués do Brasil, inglés e espanhol. Como critérios de
exclusao, foram excluidos artigos que nao atendiam aos seguintes itens: estudo com
significativo grau de importante para a pesquisa; bases tedricas claramente
especificadas; discusséo dos resultados apresentada de forma coerente; relevancia
da revisdo da literatura apresentada na fundamentacéo teorica.

2.2 Resultados e Discussao

A industria da Construcdo Civil influéncia de forma decisiva a estrutura
econdmica de um pais. E grande consumidora de produtos dos outros segmentos
industriais, com uma ampla cadeia produtiva. Como exemplo, pode-se citar o
consumo de areia da atividade extrativa de mineral e aco da siderurgia. A agregacao
da industria da Construcéo Civil e as atividades que fornecem insumos e servigos da-
se 0 nome de macro setor da Construcéo Civil.

A Construcdo Civil possui uma cadeia produtiva complexa, que se estende
desde a industria extrativista mineral até a comercializacdo dos imoveis ou a utilizacéo

da infraestrutura construida, como pontes, estradas e instalacdes de industrias.

2.2.1 Histoérico

A partir da década de 1950, com a eleicdo de Juscelino Kubitscheck e a
implementacdo do Plano de Metas pelo governo federal, o setor de construcao civil
passou a ser uma atividade industrial de grande relevancia para o pais, do ponto de
vista econdmico e social. A década de 1960 iniciou-se com uma inflagdo galopante e
reducdo da atividade econdmica, evidenciada pela retracdo do crescimento do PIB.
Fato este que, naturalmente, impactou a atividade da construcéo civil, na medida em
que o setor é altamente dependente de crédito para financiar a producéo, e no caso
das edificagBes residenciais financiarem o mutuario (CUNHA, 2012).

A histéria da construcdo civil fundamenta-se na perspectiva de varias

tendéncias e mudancas para o setor da industria, porque € uma prioridade na

alocacgéao dos recursos escassos da economia e fortalecimento do setor social devido



a grande geracdo de empregos. A Construcao Civil é caracterizada como atividades
produtivas da construgcdo que envolve a instalacdo, reparacdo, equipamentos e
edificacdes de acordo com as obras a serem realizadas (OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2012).

O Cddigo 45 da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) do
IBGE relacionam as atividades da construcéo civil como as atividades de preparacéo
do terreno, as obras de edificacdes e de engenharia civil, as instalagcbes de materiais
e equipamentos necessarios ao funcionamento dos imoOveis e as obras de
acabamento, contemplando tanto as constru¢cdes novas, como as grandes reformas,
as restauracoes de imodveis e a manutencao corrente (OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2012).

A caracterizacdo da indastria da construcdo civil como tradicional e
conservadora no Brasil se d& principalmente pelo fato de que até o final da década de
70 ela teve grandes investimentos financiados pelo Estado, que ndo possuia nenhum
programa de qualidade para o setor, fazendo com que muitas companhias nao
procurassem inovacdes. Outro fator importante é que as inovacdes no setor se dao
ao longo de anos (DO NASCIMENTO, 2013).

Até o comeco da década de 80, o mercado operou em equilibrio, mas com a
economia brasileira ja dando sinais de estagnacdo, e com a taxa de inflacdo
ascendente, foi natural a suspensédo do equilibrio no setor. A estagnacdo econdmica
derrubou o nivel de emprego. Nessa conjuntura, as fontes de captacdo mostraram-se
ineficazes por serem dependentes Unica, e exclusivamente, da fonte de renda do
trabalhador. A suspensado do crédito a producao e o baixo nivel de langcamentos de
novas unidades geraram uma inevitavel inflacdo de oferta, levando a uma disparada
nos prec¢os dos imoéveis (CUNHA, 2012).

A década de 1990 foi marcada por alguns fenémenos histéricos, a Abertura
Comercial, a Guerra Fiscal e a Reestruturagdo Produtiva, fase que introduz novos
métodos, tecnologias, técnicas de producdo. A reestruturacdo € a fase de
metamorfose entre dois modos de regulacdo o Fordismo e a Acumulagéo Flexivel.
Dois modelos de producédo envolvendo um processo de transformacdo nos

mecanismos de producgéo da economia (OLIVEIRA et al, 2015).

2.2.2 Cadeia produtiva

A producdo e comercializagdo de unidades habitacionais urbanas estdo

inseridas no construbusiness brasileiro, que compreende o setor de construcdo, o de



materiais de construcdo e o0 de servicos acoplados a construcdo. Esse setor é
responsavel por 15,6 % do PIB do pais. O setor de construcdo civil, que engloba
edificacdes e construcao pesada, responde por 10,3% do PIB e, dentro desse, estima-
se que a construcdo de edificacdes residenciais represente um montante entre 6% a
9% do PIB nacional (ABIKO et al, 2003).

Internacionalmente a atividade relacionada a producédo habitacional assume
magnitudes diferenciadas em cada pais, em funcdo do seu estagio de
desenvolvimento. Porém, estima-se que sua participacdo seja também majoritaria
dentro do valor agregado ou renda gerada pela construgédo civil. A importancia do
construbusiness na economia nacional também pode ser mensurada pelo
encadeamento com outros setores de atividade econdmica, expressando como se
interligam com os fornecedores de insumos (ABIKO et al, 2003).

A impulsdo da construcédo civil € uma caracteristica das tendéncias que a cada
dia vem sendo aprimorada para garantir o crescimento do setor de modo sustentavel
a geracdo de empregos e o0 aguecimento do setor em relacéo aos varios agentes que
sdo englobados para a organizagcdo do espagco em relacdo a construcdo civil
(OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2012).

O setor de construcdo civil esteve no centro da crise norte-americana que
eclodiu no fim de 2008, mas a recessdo econdmica mundial causou pouco impacto
sobre planos de infraestrutura dos paises em desenvolvimento, como € percebido na
manutencao dos grandes projetos, de modo que as empresas que atuam no mercado
internacional ndo foram prejudicadas (TORRES FILHO et al, 2010).

No Brasil, os efeitos dessa crise foram sentidos no setor em decorréncia da
reducdo do crédito privado. O pais adotou véarias medidas anticiclicas que
contribuiram para a recuperacdo da economia no terceiro trimestre de 2009. Entre
essas medidas, esta a desoneracéo tributaria de alguns materiais de construcéo, a
expansdo do crédito para habitacdo, notadamente o Programa Minha Casa, Minha
Vida, e 0 aumento de recursos para o Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC)
(TORRES FILHO et al, 2010).

A cadeia produtiva da construgdo civil tem um amplo incremento no Produto
Interno Bruto brasileiro. Sendo um ramo de grande importancia para a composicao da
cadeia produtiva da construcdo, ha uma grande empregabilidade da méao-de-obra.
Gerando assim maiores empregos, melhoramento na economia, pois estimula as

pessoas a consumir mais e assim promover o bem-estar social.



A industria de materiais em 2016 ocupou uma porcentagem de 16,8% da
composicdo do PIB da cadeia da construcdo. O comércio de materiais tomou no
mesmo ano uma participacao de 8,0% sua participagcédo na composicao da cadeia. Os
servigos tiveram uma participagdo de 6,5%. As maquinas e equipamentos tiveram
uma participagao inexpressiva na cadeia da construcao.

Além da importancia econdmica, a atividade da construcao civil no pais tem
relevante papel social, particularmente em funcéo de dois aspetos. O primeiro é
relacionado a geracdo de empregos proporcionada pelo setor. O segundo relaciona-
se ao elevado déficit habitacional no pais, tanto em areas urbanas quanto na area
rural. O déficit habitacional observado atualmente é resultado do periodo de crise do
setor da construcdo civil, ao longo dos anos 80 e inicio dos anos 90, e tem
representado custo social extremamente elevado (ABIKO et al, 2003).

2.2.3 Crescimento populacional e habitacao

A maioria das unidades habitacionais construidas no pais nos ultimos anos nao
contou com linhas de crédito governamentais, e a autoconstrucdo foi o tipo
predominante do sistema construtivo. Ao definir formas de apropriacao e utilizacao do
espaco, permitidas ou proibidas, no contexto de uma economia de mercado
extremamente hierarquizada e marcada por profundas desigualdades de renda, a
legislacdo urbana brasileira termina por separar a cidade ocupada pelas classes
médias, grupos de alta renda e apenas por parte dos setores populares da cidade
destinada a maior parte das classes de baixa renda (AZEVEDO, 2007).

A casa é identificada com estrutura fisica, divisdo de espacos internos e
externos e uso como abrigo e protecdo. Por sua vez, a moradia remete aos elementos
que fazem a casa funcionar e aos seus habitos de uso. O conceito de déficit
habitacional é usado para identificar onde h& necessidade de constru¢cdo de mais
residéncias para garantir o direito a moradia adequada de todos os cidadédos (COSTA
et al, 2016).

A taxa de crescimento do numero de unidades domiciliares tem sido maior que
a taxa populacional, desde a década de 1980. Entre 1970 e 1980, a populagéo
brasileira cresceu a 4,44% anuais, enquanto os domicilios cresceram a 3,63%,

indicando um aumento da demanda demografica de moradias (PASTERNAK, 2003).



Ja entre 1991 e 2000, os domicilios cresceram a 2,87% anuais, enquanto a
populacao brasileira teve o indice de 1,93%. Isso vai se refletir numa diminuicdo das
pessoas por moradia, refletindo queda da fecundidade e novos arranjos familiares,
conforme dados da tabela 2 (PASTERNAK, 2003).

No Brasil, a Constituicdo Federal também incluiu a moradia entre os direitos
sociais minimos, prevendo a promocéo de programas de habitacdo e saneamento
bésico pelas trés esferas do governo. O fato de todos necessitarem de moradia faz de
cada familia um demandante potencial no mercado de habitacdo, independente do
seu nivel de renda. O alto prec¢o da habitacao torna a sua comercializacdo dependente
de esquemas de financiamento de longo prazo. A durabilidade elevada faz que
politicas habitacionais passadas influenciem o atual estado do mercado (MORAES,
2002).

Custos de procura, mudanca, impostos e cartorio ndo sdo despreziveis, o que
resulta numa baixa mobilidade das familias e contribui para que estas ndo respondam
imediatamente a novas politicas habitacionais. A industria da construcéo civil para fins
habitacionais responde por parte significativa do PIB e da geragdo de emprego da
economia (MORAES, 2002).

A nocao de habitacdo emerge da composicdo de casa e moradia integradas ao
espaco urbano e a tudo nele disposto. No ambito conceitual, a habitacdo esta
associada a elementos internos e externos e incluem a vida das pessoas e suas
relacdes sociais, politicas, econémicas, histéricas e ideoldgicas. A habitacdo depende
dos atributos de localizacdo, em conexao direta com a composic¢ao urbana, por meio
da infraestrutura e das redes de servicos (COSTA et al, 2016).

No centro das transformacfes demogréficas, as familias e a habitacdo sao
afetadas pelo envelhecimento populacional com o aumento da propor¢cédo de familias
com idosos residindo na mesma unidade habitacional. A corresidéncia surge em
virtude de diferentes arranjos familiares (COSTA et al, 2016).

Grandes grupos da construcdo civil (as conhecidas empreiteiras) e da
incorporacao (do mercado imobiliario classe a) passaram a produzir habitacdo para
familias de rendas média e baixa a partir dos anos 2000 no Brasil. Depois dos anos
1990, é possivel identificar um conjunto de mecanismos regulatérios e institucionais
que favoreceu a ampliacdo da atuacdo de grandes empresas na producédo de
habitac&o para faixas de renda mais baixas (SHIMBO, 2016).



Dificilmente, embora ndo sejam impossiveis, as grandes empresas produziriam
empreendimento do segmento econdmicos ndo contiguos a area urbana, pois isso
implicaria custos adicionais com ampliacdo de redes de agua, luz e esgoto, que
requisitariam uma articulacdo mais forte com o poder publico local que, em muitos
casos, as grandes empresas ndo tém (SHIMBO, 2016).

Alguns fatores criticos causam enormes impactos e limitacdes de
oportunidades para o desempenho do setor de construgcéo de habitacdes populares.
A sintese dos fatores criticos foram identificados por Abiko et al (2003) elencados em
um conjunto agrupado de trés itens, destacados a seguir:

. Acessibilidade: incapacidade da cadeia produtiva em propiciar acesso a
habitacdo de qualidade a todos os que dela necessitam, em funcéo
principalmente da distancia entre o preco das habitacdes e a renda do
mercado consumidor, notadamente das faixas de baixa renda (ABIKO et
al, 2003);

. Qualidade do produto habitacional: os produtos habitacionais
intermediarios e finais apresentam ainda sérios problemas de qualidade,
representadas pelo baixo desempenho em determinados requisitos e
pelo elevado grau de patologias observadas nas habitacdes (ABIKO et
al, 2003);

. Tecnologia e gestdo: necessidade de melhorar o gerenciamento das
construgbes, com acbes voltadas a coordenacdo, planejamento,
execucao e controle, além da superacdo de barreiras para o avango
tecnolégico e o aumento da produtividade na construcédo habitacional
(ABIKO et al, 2003).

A demanda por habitacao é determinada por fatores demograficos como idade,
taxa de urbanizacdo, taxa de formacdo de novas familias, pelas condi¢cdes
macroecondmicas que afetam os rendimentos das familias, como a taxa de juros e 0
emprego, além da disponibilidade de crédito para habitacéo e pela politica tributaria
do governo (MORAES, 2002).

A oferta é condicionada, entre outros fatores, pela disponibilidade de terras para
uso residencial, materiais de construcao e infraestrutura. Oferta e demanda sao
afetadas pelo ambiente regulatorio e institucional. As politicas habitacionais, por sua

vez, afetam as condi¢cdes socioecondmicas, como mortalidade infantil, capacidade de



poupanca das familias, formacéo de capital e necessidades de financiamento do setor
publico (MORAES, 2002).

2.2.4 Subsetores da construcao

O subsetor de materiais de construcao abrange a producédo dos materiais, tais
como cimento, tintas e cabos elétricos, excluindo-se a fabricagdo de maquinas e
equipamentos, representa quase 20% do PIB total da cadeia da construcgao civil. Cada
material de construcdo tem sua prépria cadeia produtiva, o que contribui para a
heterogeneidade do padrdo de concorréncia dos segmentos (MONTEIRO FILHA et
al, 2010).

O subsetor de construcdo pesada abrange atividades ligadas a construcao de
infraestrutura, ou seja, obras de construcdo de ferrovias, rodovias, portos e
aeroportos, relacionados a estrutura de transportes, além da construcao de centrais
de abastecimento de 4gua, instalacdo de redes de esgoto e pavimentacdo de ruas,
vinculadas a estrutura urbana. O subsetor de edificacdes abrange a construcéo de
edificios residenciais, comerciais e para o setor publico, além das reformas e
manutenc¢des correntes. Envolve a integracdo de diferentes sistemas e materiais de
construcdo e uma vasta gama de participantes, os quais formam um acordo
temporario concluido apos a finalizagdo do empreendimento (FALEIROS et al, 2012).

No subsetor de edificacbes abrange a construcdo de edificios residenciais
existem trés tipos de regimes de construcdo: a constru¢do autogerida residencial, a
construcdo por contrato e a construcdo imobiliaria. A construcdo autogerida
residencial ocorre quando o proprio dono administra a constru¢cdo do imovel,
adquirindo diretamente 0os materiais de constru¢cao necessarios, e constréi ou contrata
a mao de obra (FALEIROS et al, 2012).

O mercado para a populagdo de baixa renda opera tanto sob o regime de
construcdo por contrato como por construcao imobiliaria. As empresas que estdo no
Programa Minha Casa, Minha Vida, ou em programas intermediados pelo governo,

trabalham por contrato.

2.2.5 Demanda pelos sistemas construtivos estruturais



Algumas areas sao de importancia estratégica para melhorar o desempenho
da construcédo de moradias populares no pais, dentre eles a gestéo, design, conforto
ambiental, gestdo de tecnologia, autoconstrugcdo, adequacdo do ensino a realidade,
conforto térmico-acustico. Os sistemas construtivos de fundacdes, vedagoes,
revestimentos e acabamentos e tecnologia de informacfes também devem ser
melhorados, sendo € imprescindivel o desenvolvimento tecnoldgico, com o
desenvolvimento de tecnologias (ABIKO et al, 2003).

O sistema construtivo convencional, que atualmente tem média importancia
para o padrdo de construcdo de moradias populares, e grande importancia para os
demais padrées de construcéo, no futuro tendem a cair, tornando-se de importancia
média e baixa para todos os padrées. JA o0 sistema construtivo convencional
racionalizado, que atualmente tem baixa importancia para as constru¢des de moradias
populares e muito empregados nos demais padrdes, no futuro tera grande importancia
para os padrdes de constru¢des populares, e pouco utilizado em médias construcdes
(ABIKO et al, 2003).

Os sistemas construtivos com alvenaria estrutural crescem tanto entre os
padrdes populares, quanto para os padrdes médios de construcdes. Ja os sistemas
construtivos moldados “in loco” crescem pouco nas edificacbes de padrao popular,
com tendéncia para projetos com sistemas pré-fabricados pesados em todos os tipos
de habitagBes. Quanto as estruturas metalicas, atualmente pouco empregadas em
moradias populares, no futuro tenderd a ser mais utilizadas em todos os tipos de
edificacdes (FALEIROS et al, 2012).

Alguns materiais cuja utilizacdo € importante atualmente, mas que tendem a
diminuir sua utilizacdo sdo o concreto armado convencional, os tijolos e blocos
ceramicos sustentaveis, as esquadrias de aco, estruturas de madeira convencional
para coberturas, telhas ceramicas convencionais, telhas em fibrocimento, argamassas
convencionais, tubulagbes de agua fria com materiais convencionais como PVC, ago
e cobre.

Além destes, outros materiais com forte tendéncia na construcao civil séo os
revestimentos ceramicos de alto desempenho, as tubulacdes flexiveis de polietileno
para agua, os tubos de polietileno reticulado encamisados, os componentes voltados
a economia de agua e energia, de sistemas de medi¢cdo remota de consumo, sistemas
de componentes inteligentes, sistemas de geracdo de energia solar e materiais

voltados a construcéo sustentavel.



2.2.6 Concreto pré-moldadas moldadas in loco

O tradicional concreto utilizado em todas as obras de edificagcbes é composto
basicamente por um aglomerante, que € o cimento, por um agregado miudo, que é a
areia e por um agregado graudo, que € a pedra britada. Esta mistura permite ainda a
adicdo de determinados aditivos que lhes acrescentam caracteristicas especificas.

Vieira et al. (2021) discutiram sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas in loco. Os autores explicam gque atualmente é possivel coligar métodos
mais industrializados da construcéo civil, que demandaram maior preocupacdo em
relagdo ao planejamento, gerenciamento e adogdo de novos materiais e praticas
construtivas em resposta ao déficit habitacional existente, promovendo uma opc¢ao
viavel para a retomada do desenvolvimento econémico e social das cidades. A figura

1 apresenta a fase inicial de nivelamento da laje para aplicacdo do concreto in loco.

Figura 1: Nivelamento da laje
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Fonte: Vieira et al. (2021, p. 23)

Ainda conforme Vieira et al. (2021) a nova adocado ao modelo de construcéo
mais enxuta e industrializada, como € o caso do sistema construtivo em paredes de

concreto, foi um dos grandes propulsores da retomada de crescimento do setor da



construcdo civil ante a crise econ6mica enfrentada em todo o pais. Os autores
pontuam que esse sistema consiste basicamente entre o emprego de férmas
removiveis que sao utilizadas para moldar a parede, armadura metdlica eletrosoldada
e concreto que unidos constituirdo uma estrutura monolitica.

Pereira et al. (2019) apontam que as estruturas de concreto moldadas in loco
consistem na moldagem de paredes e lajes macicas de concreto armado com telas
metélicas centralizadas, sua execucgdo é feita com o auxilio de formas para a sua
moldagem. Conforme esses autores, as estruturas de pré-moldado de concreto in loco
séo estruturas executadas no local de forma definitiva onde ficara no canteiro de obra,
isto evita trabalho duplo gerando assim economia de tempo e mao de obra. A figura 2

apresenta a marcacéao das paredes.

Figura 2: Marcacédo das novas paredes

Fonte: Vieira et al. (2021, p. 23)

Ainda conforme Pereira et al. (2019) o sistema pré-moldado foi durante muito
tempo vitima de preconceitos, os arquitetos o destacavam como um inibidor da
liberdade de criacdo, restrito as obras industriais ou pequenos edificios de baixo
padrdo, o que ndo condiz com a realidade, pois as paredes de concreto podem ser
moldadas da maneira que se planejar.



Serra et al. (2005) explicam que néo se pode precisar a data em que comecou
a pré-moldagem. Segundo esses autores, o0 proprio nascimento do concreto armado
ocorreu com a pré-moldagem de elementos, fora do local de seu uso. Sendo assim,
pode-se afirmar que a pré-moldagem comecou com a inven¢ao do concreto armado.
Os autores esclarecem que o termo pré-fabricacdo no campo da construcéo civil é a
fabricacdo de certo elemento antes do seu posicionamento final na obra. A figura 3

apresenta a montagem dos quadros elétricos da obra.

Figura 3: Montagem dos quadros elétricos
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Fonte: Vieira et al. (2021, p. 23)

A norma NBR 9062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-
Moldado da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € lembrada por Serra
et al. (2005). Os autores explicam que o concreto € o principal elemento para o
processo construtivo de paredes moldadas in loco, e esta norma define a estrutura
pré-fabricada como elemento pré-moldado executado industrialmente, mesmo em
instalacdes temporarias em canteiros de obra, ou em instalacdes permanentes de
empresa destinada para este fim que atende aos requisitos minimos de mao-de-obra
qualificada; a matéria-prima dos elementos pré-fabricados deve ser ensaiada e

testada quando no recebimento pela empresa e previamente a sua utilizacao.



Lopes (2016) destaca que as paredes de concreto foram bastante utilizadas
nas décadas de 1970 e 1980 no Brasil. Segundo este autor as paredes de concreto
moldadas in loco se tornaram novamente uma boa alternativa tecnoldgica para
atender ao boom das habita¢cdes econémicas nos ultimos anos. O autor aponta ainda
gue o sistema é recomendado para empreendimentos que tenham alta repetitividade,

necessidade de padronizacéo e rapidez na construcao.

Figura 4: Conferéncia das paredes antes da concretagem

Fonte: Vieira et al. (2021, p. 23)

Ainda de acordo com Lopes (2016) a parede de concreto apresenta-se como
sendo um dos processos construtivos com melhor desempenho e aceitacdo no
mercado. Este autor explica ainda que no Brasil, tém-se trés tecnologias mais
utilizadas para habitacdes econémicas: alvenaria estrutural, pré-moldado e paredes
de concreto moldadas in loco.

2.2.7 Formas
Conforme aponta Goes (2013), antes de comecar 0 posicionamento de

qualquer painel metalico é preciso montar um projeto de paginacgéo deles, agilizando

o trabalho dos funcionarios, uma vez que todos 0s painéis possuem dimensdes



especificas para seu local de aplicacdo. Para o inicio do servico o radier da edificacdo

deve estar concluido.

Figura 5: Conferéncia das formas antes da concretagem
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Fonte: Vieira et al. (2021, p. 23)

Prossegue-se, de acordo com Gées (2013), através do projeto de formas, com
a locacdo, a partir dos eixos centrais demarcados previamente no gabarito, das
paredes externas, internas, de portas e shafts dos banheiros. Segundo este autor,
com todos os elementos anteriormente mencionados marcados, é realizado a fixacao
dos espacadores, tais elementos visam a limitagdo das formas, assegurando a
espessura projetada para as paredes. Esses devem ser fixados em duas unidades

paralelas e intercaladas em até 60 cm.
2.2.8 Armacao

Goées (2013) afirma que da mesma maneira como ocorre na desforma e em
qualquer servico, antes do inicio dele é necesséria a conclusdo de alguns aspectos,
que sdo, para o caso do radier, compactacdo e nivelamento adequado do solo.

segundo este autor é fundamental o langamento de lona plastica, de modo a cobrir



toda superficie onde a armacdo sera assentada, sendo vital a conferéncia da
integridade dela.

Ainda conforme Goes (2013) mesmo que toda a armagao necessdria para o
servigo devera estar disponivel e localizada nas proximidades do local, evitando perda
de tempo com o transporte da mesma. A forma do radier precisa estar montada,
conferida e fixada. Todas as instalacbes hidrossanitarias, elétricas e telefénicas

enterradas devem estar concluidas.

2.2.9 Concretagem

Lopes (2016) afirma que esta etapa € semelhante ao modo convencional
(estrutura com lajes pilares e vigas), existindo cuidados béasicos e vitais para uma
estrutura de qualidade, como conclusdo das formas e armacdes com todos 0s
cuidados citados acima. Segundo este autor, o responsavel pela molde dos corpos de
prova e execucdo do slump test devera estar na obra com todas suas ferramentas. O
autor aponta ainda que toda a equipe responséavel pelo lancamento, espalhamento,
sarrafeamento e acabamento do concreto devera estar presente, também com seus
respectivos equipamentos e infraestrutura para utilizacao deles, como pontos elétricos
para os vibradores.

Goes (2013) explica que os responsaveis pelo fornecimento do concreto
deveréo estar cientes da demanda e de acordo com a programacéo, evitando demora
na entrega dele, ocasionando diversas patologias, como entupimento de mangotes e
criacao de juntas secas. Segundo este autor, a bomba, estacionaria ou lanca, devera
estar posicionada adequadamente no local com mangotes compativeis tanto em
guantidade quanto como em bitola, bem como com a quantidade de abracadeiras
adequadas. O Autor destaca ainda que o gabarito metalico deve estar posicionado e
conferido para casos de eventuais rebaixos, e 0s niveis de parada de concreto devem
ser planejados, e a possibilidade de criacdo de juntas frias devem estar definidos e
aprovados pelo calculista.

Ainda de acordo com Goées (2013) a area de acesso das betoneiras deve estar
desobstruida e adequada para manobra das mesmas e as escadas de acesso ao local
devem estar posicionadas. Este autor destaca que uma equipe de apoio devera estar

presente a todo instante, fazendo manutencdo nas armaduras, verificando



posicionamento e fixacdo das tubulacdes, eletrodutos e caixas elétricas, além de

assegurar a estanqueidade da forma, evitando perda de concreto.

2.2.10 Instalages elétricas e instala¢des hidrossanitarios

Pereira et al. (2019) explicam que para o inicio do material usado deve estar
disponivel e a armacdo, deve estar concluido. Segundo estes autores inicia-se
portando com o posicionamento, fixagdo com arame recozido, de modo a evitar
deslocamentos durante a concretagem, e a vedacao das extremidades, de modo a
evitar a entrada de concreto nos eletrodutos e caixas do projeto.

Pereira et al. (2019) explica o que nas instala¢des hidrossanitarios abaixo do
radier, devem ser demarcados no terreno, a partir de pontos locados pela topografia,
0 posicionamento das tubulacdes para assim escavar valas para passagem delas, de
caixas de gordura e pontos de visita, lembrando sempre do caimento necessario da
tubulacgéo.

De acordo com Pereira et al. (2019) para otimizar o0 processo e minimizagao de
desperdicios, conhecendo o inicio e fim de todas as tubulacdes, bem como seu
caimento, é possivel montar kits de instalacdes. Estes autores afirmam que apés a
sua instalacéo e sua conferéncia as tubulacdes devem ser tampadas e as valas re-
aterradas e compactadas, monta-se, entdo, a forma do radier reconferindo o

posicionamento dos passantes.

2.2.12 Estruturas de concretos Pré-Moldado

As estruturas de concretos Pré-Moldado, conforme definicdo da Norma
NBR9062, “sdo executados fora do local de utilizagdo definitiva, com controle de
qualidade dos elementos produzido em condigdes menos rigorosas de controle de
qualidade”. Abordar-se-a a producéo da forma que sera realizada, tendo como etapas:
execucao dos elementos, transporte da fabrica até a obra, montagem e realizacédo das
ligacdes, conta também com o armazenamento das matérias primas, a dosagem e
mistura do concreto, o preparo da armadura e sua montagem, sendo as estruturas
feito em local apropriado, que por fim, considera-se esse 0 processo de
industrializacdo do concreto (EL DEBS, 2017).



J4 em contraponto, tem o0s concretos Pré-fabricados que é “executado
industrialmente, mesmo em instalacfes temporarias em canteiros das obras, como o
proprio nome ja diz, a estrutura é construida nos canteiros das obras, diferentemente
do concreto Pré-moldado de fabrica ndo ha necessidade de fazer o transporte, tendo
em vista que a mesma ja sera feita na obra, também sob condicdes rigorosas de
controle de qualidade, conforme os elementos produzidos em usinas e instalacdes.

Conforme o entendimento de Silva (2003), considera-se concreto pré-
fabricados aquele em que os elementos pré-moldados séo feitos com um controle de
qualidade mais rigoroso. A forma encontrada para industrializar o setor de construcao
civil € mudar o trabalho que é realizado nos canteiros das obras para fabricas
permanentes e modernas. A producdo realizada em fabrica oportuniza processos de
producao eficientes e racionais, trabalhadores especializados, repeticdo de tarefas,
controle de qualidade, etc (PEDERIVA JUNIOR, 2009).

A Construcao Civil tem sido considerada uma inddstria atrasada por inUmeros
fatores, mas com o surgimento das Estruturas Pré-moldadas pode-se afirmar que é
uma das formas de reduzir esse atraso, tendo em vista que tais estruturas sao
confeccionadas em locais apropriados, com molde e também hé rapidez e praticidade
(ACKER, 2003).

A construcdo civil tem sido considerada uma inddstria atrasada quando
comparada a outros ramos industriais. A razdo de assim considera-la é
baseada no fato de ela apresentar, de maneira geral, baixa produtividade,
grande desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle de qualidade
(ACKER, 2003, p. 19).

As principais caracteristicas do concreto Pré-moldado, que sdo de suma
importancia para a construcao civil, é reducao de tempo na execucédo da obra, melhor
controle dos componentes pré-moldados e diminuicdo do desperdicio de materiais na
construgdo. O concreto Pré-moldado estd amplamente relacionado a forma de
construir econdmica, duravel, estruturalmente segura e com versatilidade
arquitetbnica. A concorréncia e a sociedade vém exigindo que cada dia mais a
indUstria da construcao a se atualizar incessantemente, aperfeicoando a sua eficiéncia
e as condicbes de trabalho através do desenvolvimento e inovacao tecnologica,
contando também com novos sistemas e processos construtivos (ACKER, 2003).

Desta forma, permitindo que aos poucos a automacgdo seja implementada.

Considerando exemplos bem realizado de automacédo no preparo de armadura,



execucado e montagem de formas, preparo e lancamento de concreto, acabamentos
do concreto arquiteténico, dentre outros. Com o concreto Pré-moldado pode-se obter
muitas vantagens, mas para que possa ser fortalecida, a estrutura deve ser gerada de
acordo com os ditames especificos do projeto, tais como, grandes vaos, havendo
estabilidade, como também detalhes simples do projeto (PEDERIVA JUNIOR, 2009).

A racionalizacdo construtiva caracteriza-se pela introducéo de alteracdes que
tém por objetivo um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis em todas as
fases dos empreendimentos, sem uma mudanca radical na base tecnolégica. Embora
apresente uma definicao clara, torna-se dificil encontrar um parametro para quantificar
“o grau ou nivel de racionalizacdo”. A primeira vista, uma possibilidade é a utilizacéo
do conceito de produtividade como proposto por Franco (1992) (PEDERIVA JUNIOR,
2009).

Compreende-se também como vantagens as estruturas de concreto pré-
moldado, bem como as estruturas de pré-fabricados, conforme segue: A producao do
concreto em fabricas proporciona processos de producao mais eficientes e racionais,
conta também com trabalhadores especializados, repeticdo de tarefas, controle de
qualidade, entre outros.

Na pré-fabricacdo existe um maior potencial econémico, desempenho
estrutural e durabilidade do que as constru¢cdes moldadas nas obras, por causa do
uso atualmente potencializado e otimizado dos materiais, para obter esses resultados
€ necessario utilizar equipamentos modernos e de procedimentos de fabricacdo. O
concreto Pré-moldado € utilizado com maior recorréncia em pavimentos de
edificacbes e em tabuleiros de pontes, destacando também que ha sistemas
construtivos em que essa ideia é extraida ao maximo, tendo em vista que todos 0s
componentes da estrutura sdo de secéo parcial, através da utilizacdo de pré-laje, pré-
viga e pré-pilar.

Conforme entendimento de Acken (2002), as perspectivas, limitacdes e
vantagens do concreto pré-moldado devem ser vistas na elaboracdo do projeto, tal

qual as carateristicas de producdo, transporte, montagem e estado de servico.

E importante compreender que é possivel se obter um melhor projeto para a

estrutura pré-moldada, se (...) for concebida com a pré-moldagem desde o projeto



preliminar e ndo meramente adaptada de um método tradicional de concreto moldado
no local (VAN ACKEN, 2002, p. 6).

Portanto, a pesquisa apresentara o quao vantajoso sédo os pré-moldados e preé-
fabricados, tendo como foco a qualidade, a economia a praticidade para as empresas
gue estdo aderindo a industrializacdo na area da construcao civil, para assim quebrar

os paradigmas e sempre inovando.

3 CONCLUSAO

O objetivo geral do estudo foi demostrar que com a utilizagdo de estruturas de
concreto pré-moldadas na construcao civil € uma oportunidade de reduzir tempo de
execucdo e custo. Os objetivos foram alcancados a partir do entendimento das
caracteristicas da industria da construcéo civil, do entendimento de como as formas
deve-se implantar as estruturas de concreto pré-moldado e como vao auxiliar na
reducdo de tempo de execucéo e custos em obras de pequeno e grande porte.

A industria da Construcdo Civil influéncia de forma decisiva a estrutura
econdmica de um pais. E grande consumidora de produtos dos outros segmentos
industriais, com uma ampla cadeia produtiva. As estrutura de concreto pré-moldadas
€ um material de construcéo fabricado por meio da colocacdo de concreto, com o
auxilio de um molde, e este molde de concreto é levado, que deve ser curado em uma
area controlada, permitindo a qualidade da peca. Por fim, é transportado para a area

da construcéo para ser utilizado, quando pronto.
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