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RESUMO

A construcgdo civil estad em constante crescimento, as estruturas em concreto armado moldado
in loco s@o as mais conhecidas e utilizadas no Brasil, principalmente pela méo de obra ser
facil de encontrar, com varios aspectos que a qualifica, seu material é relativamente barato e
se bem executado tem muito tempo de durabilidade. Mas com varios estudos e tecnologia
avancada o emprego de sistemas construtivos dos pré-fabricados tem crescido no Brasil,
principalmente em virtude da dificuldade de atender a demanda de obras com métodos
construtivos convencionais. Contudo precisamos se atentar na sustentabilidade, quando se
trata de construcéo civil. O meio ambiente em que vivemos precisa ser preservado. Para isso €
necessario estudar e entender esses dois métodos estruturais, avaliando como cada um se
comporta na preservacdo do meio ambiente. Pois nos dias atuais as construgdes, moradias
entre outros, sdo de total importancia para o ser humano, mas também ndo podemos esquecer
as geracOes futuras. Tendo em vista todo esse contexto as solugbes pré-fabricadas estdo um
passo a frente, com a possibilidade de reducdo de prazos de execucdo e ganhos de
produtividade. Com isso, o trabalho deu origem a uma pesquisa bibliogréfica digital e in loco,
com vantagens e desvantagens desses métodos, mostrando a sustentabilidade entre ambos, e

resultando qual € melhor nesse quesito.
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ABSTRACT

The construction is constantly growing, the structures in reinforced concrete molded in loco
are the most known and used in Brazil, mainly because the labor is easy to find, with several
aspects that qualifies it, Its material is relatively inexpensive and if well executed has a lot of
durability time. But with several studies and advanced technology the use of construction
systems of prefabricated was grown in Brazil, mainly due to the difficulty of meeting the
demand for works with conventional construction methods. However, we need to pay
attention to sustainability when it comes to construction. The environment in which we live
needs to be preserved. For this it is necessary to study and understand these two structural
methods, evaluating how each one behaves in preserving the environment. Because nowadays
the constructions, dwellings among others, are of total importance for the human being, but
also we can not forget the future generations. In view of this context, the prefabricated
solutions are a step forward, with the possibility of reducing execution times and productivity
gains. With this the work gave rise to a digital bibliographic research and in loco, with
advantages and disadvantages of these methods, showing sustainability between both, and

resulting whats is best in this regard.
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1. INTRODUCAO

Quando pensamos em construir seja uma construcdo de grande pequeno ou grande
porte, pensamos em varios fatores como o tamanho, modelo, cor, fachada, entre outros.
Muitos fazem escolhas com base em seus sonhos, outros preferem a praticidade e agilidade.
Decidindo varios desses fatores comecga-se a pensar em materiais a serem utilizados e seu
método construtivo. Fazendo alguns estudos e conversando com um engenheiro é decidido
como sera feita a estrutura. As estruturas sdo responsaveis por dar a sustentacdo a casa. Elas

transferem a carga da construcédo para as fundages, que distribuem a carga para o solo.

Segundo Linardi e Linardi (2020). “Estrutura é a parte resistente da construgdo e tem a
funcao de resistir as acdes e as transmitir para o solo. Em edificacdes e edificios, os elementos

estruturais principais sdo: lajes, vigas, pilares e fundacdo.”

Desta forma estamos muito acostumados a executar as obras em concreto armado
convencional, pela facilidade na hora de executar e poder ter as ferramentas sempre em méos,
juntamente com esse método existe o pré-fabricado de concreto, sua execucdo é realizada
industrialmente, e como néo € realizado in loco € um material de alta qualidade, pois segue a

norma, e com isso com menos possibilidade de aparecer qualquer trinca ou fissura.

“A utilizacdo do concreto pré-moldado é uma forte tendéncia, a quantidade de obras
nos Estados Unidos e Europa atestam a viabilidade econdmica, técnica e estética do sistema”
(ALBUQUERQUE; DEBS, 2005).

Esses métodos estruturais podem trazer grandes constru¢6es com conforto e satisfacéo
final, mas para isso acontecer também é crucial se pensar na sustentabilidade do nosso
planeta. A construcdo civil esta afetando cada vez mais o meio ambiente, pois gera muitos

residuos, e nas confec¢des dos materiais 0 gasto com agua e energia é muito grande.

Na década de 50 as empresas sO buscavam atingir seus lucros sem se
importar com o dano que elas causariam a sociedade, esse pensamento mudou uma
vez Que as empresas passaram a entender a importdncia de se tornarem
ecologicamente corretas, agregando valor aos seus produtos, garantindo uma
imagem positiva na sociedade e mantendo uma vantagem competitiva com relacdo a
seus concorrentes. (YEMAL; TEIXEIRA; NAAS, 2011).
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O presente trabalho lhe dard uma grande amostra dos dois métodos, um como o outro
sdo métodos praticos, e ambos com o uso do concreto, que € um material de facil manuseio,
rapidez e eficiéncia na obra. Juntamente serd abordada a sustentabilidade na construcédo civil
podendo através de estudos mostrar qual pode ser mais sustentavel, buscando sempre

qualidade, veremos qual sera suas maiores caracteristicas.

1.2 TITULO DA PESQUISA

Anéalise comparativa entre estruturas pré-fabricadas e convencionais em concreto com

énfase na sustentabilidade.

1.3 PROBLEMATIZACAO

O presente trabalho académico terd& como objetivo apontar as vantagem e
desvantagens dos dois métodos construtivos estruturais, o convencional e o pré-fabricado,

realcando na seguinte questdo: Qual método € mais sustentavel?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Conhecer e comparar o sistema estrutural convencional em concreto armado e o

sistema pré-fabricado de concreto dando énfase na sustentabilidade.

1.4.2 Objetivos especificos

e Explicar a historia de cada método;

e Demonstrar como € realizado cada método;

e Apresentar as vantagens e desvantagens;

e Abordar a sustentabilidade na construcéo civil;

e Demonstrar e comparar a sustentabilidade entre os dois métodos.
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1.5 JUSTIFICATIVA

A construcédo civil a cada dia precisa de novas maneiras de melhorar seus métodos
construtivos, principalmente em métodos que englobem a sustentabilidade do planeta.
Pensando nisso por que ndo fazer uma analise entre dois métodos? Um deles é o método
convencional de concreto armado, realizado em loco e muito utilizado em todo o Pais, e 0
outro é o pré-fabricado feito por norma industrialmente, um método muito eficaz e rapido.
Pensando em estruturas esses dois sdo Otimos para ser abordados em um estudo mais
detalhado.

1.6 METODOLOGIA

Devido a pesquisa ser sobre construc@es estruturais dando énfase na sustentabilidade,
0 estudo trard dados qualitativos, abordando parte tecnoldgica e comparagcfes de cada um.
Para o referencial tedrico foi buscado livros, dissertacBes e também outros trabalhos de

conclusdo de cursos, também foi realizado visita em obras para melhores dados.

1.7 IMPORTANCIA DO ESTUDO

A construcdo civil tem tomado conta do nosso planeta, isso é étimo, tanto para pessoas
como para a economia, mas olhando para o lado da preservacdo ambiental, traz pontos
negativos, pois a cada construcgéo realizada afeta um pouco o efeito estufa, juntamente o meio
ambiente. Mas esse problema pode ser resolvido, com varios avancos tecnologicos e melhores
estudos é possivel desenvolver métodos mais sustentaveis. Buscar novas maneiras e também

melhorar as antigas.

Nesse estudo mostrara um pouco sobre dois métodos muito utilizados na construcéo
civil e fazer um comparativo para ver qual € mais sustentavel, e que trard mais beneficios ao
meio ambiente. E necessario compatibilizar esses quesitos para trabalharem juntos num

mundo melhor.
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2. ANALISE DAS OCORRENCIAS

2.1 AHISTORIA DO CONCRETO ARMADO

Segundo Bastos (2006) “Os primeiros materiais a serem empregados na construcao
civil foi & pedra natural e a madeira, o ferro e o aco foram empregados séculos depois. E 0

concreto armado surgiu em meados de 1850

Um material para ser considerado bom, deve-se apresentar resisténcia e durabilidade,
duas caracteristicas basicas. A pedra tem resisténcia a compressdo e durabilidade muito
elevada, porém, tem baixa resisténcia a tracao, ja a madeira tem uma durabilidade limitada e

resisténcia razoavel, e o aco tem grande resisténcia, mas requer prote¢do contra corrosao.

O concreto armado pode ter surgido da necessidade de se aliar as qualidades
da pedra (resisténcia & compressdo e durabilidade) com as do aco (resisténcias
mecanicas), com as vantagens de poder assumir qualquer forma, com rapidez e
facilidade, e proporcionar a necesséria protecdo do aco contra a corrosao. (BASTOS,
2006).

O concreto é constituido por cimento, dgua, agregado miudo (areia) e agregado graudo
(pedra ou brita), e ar. Podendo conter adi¢BGes e aditivos quimicos com a finalidade de
melhorar as propriedades basicas desse concreto. O cimento misturado com agua obtém a
pasta, a pasta misturada com a areia forma-se a argamassa, ja a argamassa com a pedra ou

brita forma-se o concreto simples.

Um material de construcdo com finalidade estrutural deve apresentar, como
qualidades essenciais: resisténcia, durabilidade e disponibilidade. E o concreto
cumpre com os trés requisitos de maneira satisfatéria, o que faz dele um produto
amplamente disseminado e que pode estar presente das construgdes residenciais
mais simples até as plataformas de exploracéo de petroleo ou as obras de engenharia
mais altas do mundo. (CLIMACO, 2008).

Segundo Bastos (2006). “O cimento Portland, tal como hoje mundialmente conhecido,
foi descoberto na Inglaterra por volta do ano de 1824, e a producdo industrial foi iniciada apos
0 ano de 1850”.
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O cimento Portland ¢ um p6 fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou
ligantes, que endurece sob acdo d’adgua. Depois de endurecido, mesmo que seja novamente

submetido a acdo da agua, o cimento Portland nao se decompde mais.

O cimento é o principal elemento dos concretos e é 0 responsavel pela
transformacgdo da mistura de materiais que compdem o concreto no produto final
desejado. O cimento é composto de clinquer' e de adi¢des sendo o clinquer o
principal componente, presente em todos os tipos de cimento. O clinquer tem como
matérias-primas basicas o calcario e a argila. A propriedade béasica do clinquer é que

ele é um ligante hidraulico®, que endurece em contato com a 4gua. (BASTOS, 2006).

2.2 O CONCRETO ARMADO MOLDADO IN LOCO

A norma utilizada para o concreto armado ¢ a ABNT NBR 6118:2003. Esta norma
fixa os requisitos basicos exigiveis para projeto de estruturas de concreto simples, armado e

protendido, excluidas aquelas em que se empregam concreto leve, pesado ou outros especiais.

O concreto apresenta alta resisténcia as tensdes de compressao, mas baixa resisténcia a
tracdo. Pensando nisso a necessidade de juntar ao concreto um material de alta resisténcia a
tracao, essa juncéo seria perfeita com o aco, surgindo ai o concreto armado, onde as barras de
aco absorvem as tensdes de tracdo e o concreto absorve as tensdes de compressdao. No entanto
essa juncdo envolve o fendmeno de aderéncia, pois ndo basta apenas juntar esses dois
materiais para se ter o concreto armado. A férmula necessaria é o concreto simples, mais a
armadura, com a aderéncia. Esse trabalho conjunto é possivel, pois 0 concreto protege o0 ago
da oxidacdo, garantindo a durabilidade. Porém, a protecdo da armadura contra a corrosao sé é
garantida com a existéncia de uma espessura do concreto entre as barras de aco denominado

cobrimento.

Segundo Pedroso (2009), o concreto é uma pedra artificial que pode ser
moldada. Em seu estado fresco, € um composto pléstico e, em estado endurecido, apresenta

propriedades similares as de rochas naturais.

! Clinquer: E um material granular de 3mm a 25mm de diametro, resultante da calcinacdo de uma mistura de
calcério, argila e de componentes quimicos como o silicio, o aluminio e o ferro. O clinquer é a matéria basica de
diversos tipos de cimento, inclusive o cimento Portland.

2 Ligante Hidaralico: E um ligante que misturado com a 4gua forma uma pasta que endurece ao ar ou dentro da 4gua. A
pasta endurecida, com ou sem outros materiais incorporados, resiste a agua.
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2.2.1 Principais elementos estruturais:

Nas construcbes de pequeno ou grande porte existem trés elementos estruturais,
bastante comuns: As lajes, as vigas e o0s pilares. Esses elementos estruturais sdo 0s mais
importantes. Ja os blocos, sapatas de fundacdo, estacas, tubul@es entre outros, sdo alguns

elementos que podem n&o ocorrer em todas as construgdes.

2.2.2 Laje:

As lajes segundo Bastos (2006) “sdao elementos planos que se destinam a receber a
maior parte das a¢des aplicadas numa construcdo, como de pessoas, maoveis, pisos, paredes, e
0s mais variados tipos de cargas que podem existir em funcdo da finalidade arquitetonica do

espaco fisico que a laje faz parte”.

As lajes normalmente podem variar de 7 a 15 cm de espessura, seus tipos mais comuns

sdo as lajes macicas apoiadas nas bordas, nervuradas, lisa e cogumelo.

Figura 01: Laje Macica.
Fonte: (guiadaengenharia.com).

Figura 02: Laje Nervurada.
Fonte: (aecweb.com.br).
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Pilar Capitel
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Figura 03: Laje Lisa e Cogumelo.
Fonte: (maquinadeaprovacao.com.br).

2.2.3 Vigas:

As vigas sdo elementos lineares em que a flexdo é preponderante, sdo classificadas
como barras e sdo normalmente retas e horizontais, sdo destinadas a receber as agdes das
lajes, ou de outras vigas, também de paredes de alvenaria e de pilares. Servem para vencer

grandes vaos e transmitir suas agdes para 0s apoios que geralmente sdo os pilares.

As acdes sdo geralmente perpendiculares ao eixo longitudinal, podendo ser
concentradas ou distribuidas. Podem ainda receber forcas normais de compresséo ou
de tracdo, na dire¢8o do eixo longitudinal. As vigas, assim como as lajes e os pilares,
também fazem parte da estrutura de contraventamento responsavel por proporcionar

a estabilidade global dos edificios as agBes verticais e horizontais. (BASTOS,2006).

Figura 04: Viga.
Fonte: celsoipaula.com
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2.2.4 Pilares:

Sdo elementos usualmente na vertical, em que as forcas de compressdo sdo
preponderantes. Transmitem acdes as fundagdes, mas também podem transmitir para outros
elementos de apoio. S&o de extrema importancia nas estruturas, e podem fazer parte do
sistema de contraventamento® responséavel por garantir & estabilidade global dos edificios as

acdes verticais e horizontais.

Figura 05: Pilares.
Fonte: (celsoipaula.com)

2.2.5 Tubuléo e Bloco de Fundagéo:

Os blocos de fundacdo sao utilizados para receber as acdes dos pilares e transmiti-las
ao solo, diretamente ou através de estacas ou tubuldes. As estacas transmitem as acles ao
solo, por meio do atrito ao longo da superficie de contato e pelo apoio da ponta inferior do
solo. Os tubulBes sdo também elementos destinados a transmitir as acdes diretamente ao solo,

por meio do atrito do fuste’ com o solo e da superficie da base.

! Contraventamento: Sistema de ligacdo entre elementos principais de uma estrutura para aumentar a rigidez do
conjunto.
2 Fuste: E dimensionado como um pilar de concreto simples, submetido a compressao simples.
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Figura 06: Tubuldo a céu aberto e ao lado tubuldo a ar comprimido.
Fonte: (slideplayer.com.br)

Figura 07: Bloco de Fundacéo.
Fonte: (slideplayer.com.br)

2.2.6 Sapata:

18

As sapatas recebem as acdes dos pilares e transmite ao solo. Podem ser localizadas ou

isoladas, conjuntas ou corridas.

As sapatas isoladas servem de apoio para apenas um pilas, as conjuntas

servem para a transmissao simultanea do carregamento de dois ou mais pilares e as

sapatas corridas tem este nome porque sdo dispostas ao longo de todo o

comprimento do elemento que lhe aplica o carregamento, geralmente paredes de

alvenaria ou de concreto. (BASTQOS, 2006).
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SAPATA CORRIDA ] SAPATA ISOLADA

Figura 08: Sapatas.
Fonte: (algandaimes.com.br)

2.3 COMO SAO REALIZADAS AS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

O concreto armado é a combinagdo entre concreto e aco, ou seja, cada peca da
estrutura € composta por uma armacgdo com barras de aco coberta por concreto. O aco é
resistente a tracdo (movimentos laterais), enquanto o concreto tem alta resisténcia a

compressdo (movimentos verticais).

Nesse tipo de estrutura o peso dos telhados, caixa d’agua e laje ¢ uniformemente
distribuido para as vigas, estas distribuem as cargas para as colunas, fazendo assim com que

as cargas nao passem pelas paredes e vao das colunas diretas para a fundacao.

As pecas de concreto, nesse método, sdo moldadas em seus locais definitivos
de utilizagdo, com férmas de madeira ou metélica. As mais usuais sdo as férmas
feitas em compensado de madeira, que pode ser resinado ou plastificado. Para
execugdo de cada peca, € necessario que as formas sejam preparadas
adequadamente, fixando-as com sarrafos de madeira para que ndo se movam durante
o procedimento. Além disso, posiciona-se dentro delas o aco, que também deve ser
fixado no lugar designado no projeto estrutural, sem se mover durante a
concretagem. (ALLEN; IANO, 2013).
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Os concretos podem ser usinados ou feitos em obra, o concreto usinado € uma opgéo
pratica, pois vocé informa a empresa contratada apenas a resisténcia em Fck* e o volume
utilizado, com isso é agendado um dia para a entrega de seu concreto pronto na obra, com a
propor¢do adequada de cimento, areia, pedra e agua. E aplicado através de bombas, por isso
sua compra é viavel para volumes superiores a 6m3. Um importante fator é o prazo, o concreto

usinado deve ser aplicado em até 2 horas ap6s a carga do caminh&o betoneira.

O concreto feito na obra é necessario ter um traco preciso e alugar uma betoneira. O
traco € muito importante pois é uma forma de representar a proporcao dos ingredientes do
concreto, o primeiro numero indica o volume do cimento, o segundo de areia e o terceiro a
pedra. Ex: 1:2:3, no exemplo para cada um litro de cimento, devemos misturar dois litros de
areia e trés litros de pedra para fazer o concreto, neste exemplo foi usado litro mas pode ser
usado balde, lata, entre outros. No dia a dia da obra, a dosagem mais comum € um pacote de
cimento de 50 kg, quatro latas de areia de 18l e seis de pedra de 18I. Ex: 1:4:6. Assim facilita
as medidas ao pedreiro na hora de fazer a massa. Lembrando que para cada etapa da obra é

necessario uma dosagem.

Nesse método, em geral, a vedacdo é feita com blocos cerdmicos ou de
concreto ndo estrutural, assentados com argamassa. Tal processo mostra-se ainda
demasiadamente manual, resultando em um alto indice de retrabalho devido as
imperfei¢cdes dos blocos, que geram necessidade de acerto do alinhamento na
argamassa de revestimento. Além disso, para realizar as instalacbes elétricas e
hidraulicas, torna-se necessario que a parede de blocos seja parcialmente quebrada a

fim de permitir a passagem dos eletrodutos e canos. (ALLEN; IANO, 2013).

Apesar desses fatores que exigem retrabalho na execucdo, a moldagem in loco €, por
muitas vezes, vantajosa, ja que 0 projetista tem opc¢des quase ilimitadas para o projeto
arquitetonico da edificacdo, podendo optar por varios tipos de geometria e textura superficial
nas pecas. Tém-se também, elementos estruturais que so6 podem ser executados in loco, como

fundacbes em tubuldes e fundagdes continuas.

“Existem projetos em que a modelagem in loco ndo é a Unica opcdo executavel,
entretanto mostra-se uma escolha devido as suas caracteristicas arquitetdnicas de maior massa
e monoliticidade®’. (COSTA, 2013).

Y Fck: A sigla Fck (do inglés, Feature Compression Know) foi traduzida para o portugués como resisténcia
caracteristica do concreto a compressao, e de acordo com cada projeto apresenta uma medida.
2Monoliticidade: Caracteristica de uma massa de material continuo, sem separagdes.
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2.4 EXECUCOES NA OBRA

A obra de concreto armado moldado in loco, se inicia tirando o nivel do terreno, apds
isso é realizado o canteiro de obras e logo apds escavagdo para as sapatas, com isso é
construido as formas que vao para as sapatas e vigas baldrame, o concreto é realizado no local
com o trago adequado, com seu tempo de cura completo é retirado as formas, Nesse momento

ja é colocado as esperas para 0s canos sanitarios e as mangueiras de elétrica.

Figura 09: Concretagem de sapatas e viga baldrame.
Fonte: (Autor).

A partir disso comega-se a fazer as formas para os pilares, nesses pilares vao as
ferragens que serdo amarradas nas ferragens da sapata, isso faz com que as cargas sejam
distribuidas e a casa fique bem estruturada, o concreto nessa etapa também foi realizado in
loco. Passa-se um impermeabilizante para a umidade que vem do solo, em cima das vigas
baldrames e ai as paredes comegcam a subir uma a uma, as paredes que vao ter janelas sdo
realizadas as vergas e contra vergas e com isso pode subir até a altura indicada no projeto.
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Figura 10: Construcdo dos pilares e paredes em alvenaria.
Fonte: (Autor).

Com as paredes ja executadas, comega-se a construcdo das vigas e da laje. Na obra que
foi tirada as fotos a laje era com lajotas e trelicas, tudo é colocado corretamente encaixando
um ao outro, uma pessoa especializada na parte elétrica faz a colocacdo das mangueiras na
laje, aonde ird passar os fios para a elétrica. Tudo conferido é contratado o concreto usinado.
O concreto usinado € uma boa opcao pois vem com a resistencia desejada e acaba sendo mais
rapido de se executar. Com a cura de 28 dias se inicia a platibanda. Mesmo com o tempo de
cura da laje acontecendo os colaboradores ndo param e comegam a fazer os cortes onde sera
realizado a elétrica e a hidraulica da obra, também é realizado o chapisco e reboco, conferindo
todo o encanamento da parte sanitaria vem o contrapiso, que dara suporte ao piso na parte de
acabamento. Os itens do acabamento sdo, o piso, a calfinagem ou também o uso de massa
corrida nas paredes, a pintura, aberturas e instalagdes das loucas dos banheiros e a parte

elétrica final.

Figura 11: Laje ja executada, sendo realizada a platibanda.
Fonte: (Autor).
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2.5 VANTAGENS DA ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

e Especialmente no Brasil, os seus componentes sdo facilmente encontrados e
relativamente a baixo custo;

e O concreto armado tem uma elevada resisténcia a compressdo em comparacao aos
outros materiais de construcao;

e Em geral, o concreto apresenta boa durabilidade, desde que seja utilizado com a
dosagem correta. E muito importante a execugdo de cobrimentos minimos para as
armaduras;

e Pode ser moldada de diversas maneiras e formatos;

e Exige mé&o de obra menos qualificada para sua execucéo, em comparagao as estruturas
metalicas, por exemplo;

e O custo da manutengdo do concreto armado é muito baixo;

e Boa resisténcia ao fogo e ao tempo;

e Boa resisténcia ao desgaste mecanico como choques e vibracdes.

2.6 DESVANTAGENS DA ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

e A resisténcia a tracdo do concreto armado é cerca de um décimo da sua resisténcia a
compresséo;

e Por ser produzido in loco a resisténcia final pode ser afetada devido a erros durante os
processos de mistura e cura;

e Uma estrutura com esse material gera muitos residuos e lixos de construgéo;

e Para uma construcdo de um edificio de varios andares, a se¢do dos pilares para uma
estrutura em armado é maior do que a secdo dos pilares em uma estrutura metélica;

e Tempo de execucdo maior do que outros sistemas de construcdo, devido ao tempo de
cura (pode ser reduzido com uso de aditivos);

e A demolicdo de uma estrutura em concreto armado é de dificil execugdo, podendo ser

inviaveis ao custo;
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2.7 HISTORIA DO PRE-FABRICADO EM CONCRETO

O termo pré-fabricacdo no campo da construgdo civil possui o seguinte significado:

Fabricacéo de certo elemento antes do seu posicionamento final na obra.

A norma NBR 9062 — Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado
definem estruturas pré-fabricadas como 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 méao-de-obra
qualificada; a matéria-prima dos elementos pré-fabricados deve ser ensaiada e testada quando

no recebimento pela empresa e previamente a sua utilizagéo.

Segundo Vasconcellos (2002). “Nao se pode precisar a data em que comegou a pré-
moldagem. O 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

comecgou com a invengéo do concreto armado”.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial principalmente na Europa que verdadeiramente a
pré-fabricacdo comecgou a aparecer, pois foi nesse periodo que ocorreu a necessidade de se
construir em grande escala. Foi um grande avanco nas construgdes pois foi necessario
construir diversos edificios, escolas, hospitais e industrias, e 0s elementos compostos eram de
pré-fabricados. J4 o Brasil ndo sofreu tanto com a Segunda Guerra Mundial, entdo ndo
precisou de novas construgdes. Foi em 1926 que foi construida a primeira grande obra no Rio
de Janeiro, o Hipddromo de Gavea em elementos pré-fabricados, dentre eles, as estacas nas
fundacbes e as cercas no perimetro da area reservada ao hipédromo. Depois disso foi um

passo para essas construgoes.

O sistema pré-fabricado foi durante muito tempo vitima de preconceitos, 0s
arquitetos viam-no como um inibidor da liberdade de criacdo e acreditava-se que era
restrito &s obras industriais ou pequenos edificios de baixo padrdo. Hoje se observa
gue 0 panorama é outro, e as estruturas pré-fabricadas estdo presentes em todos os
tipos de obras. (ALBUQUERQUE; EL DEBS, 2005).
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2.8 CONFECCOES DO PRE-FABRICADO

As estruturas pré-fabricadas de concreto sdo feitas industrialmente, tudo comega com
um projeto arquitetdnico reconhecido pelo cliente que avanga para a compatibilizacdo com o
projeto estrutural em concreto pré-fabricado.

Apos a andlise de disponibilidade de fornecedores na regido onde as pecas serao feitas,
0 projeto é encaminhado para os devidos calculos estruturais e detalhes construtivos, quando
se torna fundamental a presenca de um projetista de estrutura com experiéncia. Outros
aspectos a serem considerados sao 0s equipamentos necessarios para acesso a montagem das

pecas na obra e detalhamento das ligagOes das pecas.

Todo esse material traz consigo muita qualidade pois como ¢ feita industrialmente é

conferida por testes quando prontas.

Além disso, o Selo de Exceléncia da Abcic, conhecido em todo o segmento, é
utilizado para avaliar a qualidade, a seguranca e o meio ambiente de plantas
industriais de empresas fornecedoras de estruturas pré-fabricadas de concreto. “O
programa tem como referéncia as normas ISSO 9001, 1SSO 14001, OHSAS 18001,

PBQP-h, bem como as normas técnicas aplicaveis ao setor”. (BONAFE, 2020).
2.8.1 Transporte Interno:

O transporte dentro da industria requer muito cuidado para evitar que sofram trincas
nas pecas ou qualquer tipo de danificagdo. As empresas possuem alcas adequadas para sua

movimentacao das pecas, que também sdo utilizadas para a montagem na obra.

O transporte interno divide-se em dois tipos: vertical e horizontal. O primeiro
esta relacionado a movimentacdo de saque e desforma com o auxilio de maquinas
especificas, como pontes rolantes e pdrticos, pois as pecas de concreto possuem
dimensGes e pesos que podem ultrapassar 25 toneladas. Ja o transporte horizontal
esta relacionado a movimentagdo desses elementos do local de produgdo (forma ou

pista) até seu estoque temporéario na fabrica, e normalmente é realizado com auxilio

de carretas (BONAFE, 2020).
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2.8.2 Transporte Externo:

O transporte externo é feito com carretas comuns, extensivas ou especiais, variando de
acordo com cada elemento, sendo que 0 peso e o comprimento sdo os principais fatores a
serem considerados. O empilhamento deve ser feito com calcos para impedir que as pecas de
concreto se danifiquem, com uma amarragao especial com cabos de ago ou cintas téxteis de

alta resisténcia.

Figura 12: Descarga das pegas e empilhamento.
Fonte: (Autor).

Tudo é bem pensando antes de ocorrer o transporte, com melhores acessos e trajetos,
para ndo conter nenhuma implicacdo, também sdo usados equipamentos corretos para a

descarga como 0 munck® para estruturas leves, guindastes para estruturas mais pesadas.
8.2.3 Seguranga:

Como as estruturas ndo sdo fabricadas no local da obra, mas sim no parque fabril, as
condigdes para os trabalhadores acabam sendo mais seguras. Os trabalhos que sdo executados
no local exigem um tempo de exposicdo menor, ja que a execucdo da montagem é mais

rapida, diminuindo assim os riscos de acidentes.

! Munck: Nome de um modelo de caminh&o guindaste, veiculo usado para transportar ou erguer cargas pesadas.
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2.9 EXECUCOES NA OBRA:

A obra de pré-fabricados comeca com medicgdes, fechamento do canteiro, topografia e
sondagem do terreno. Com o resultado da soldagem em maos foi possivel ver que o solo era
muito bom atingindo trés a quatro metros de profundidade. Com isso comeca a escavacgao
para as sapatas, seguindo sempre 0 projeto que a empresa proporciona, sempre conferindo

medidas de nivel e alturas com muito cuidado.

Depois 0 caminhdo munck descarrega todas as sapatas no local da obra e como se
precisava de sapatadas muito grandes, as pegas da sapata foram vieram para a obra com as
ferragens normais e seus colarinhos com material pré-fabricado, na obra foi realizado a
execucdo do fundo das sapatas e as vigas de amarracao, foi utilizado concreto usinado de fck

25 Mpa. Feito a concretagem das sapatas essa etapa esta finalizada.

Figura 13: Canteiro de obras com sapatas ja colocadas.
Fonte: (Autor).
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Ap0s a execucdo das pecas na empresa o caminhdo chega a obra com os pilares, vigas,
cortinas, escadas e as lajes. Cada pilar pesa cerca de 7 a 9 toneladas cada, e € necessario um
guincho para a colocagdo dessas pecas, sendo todas colocadas em seu devido local, apds os
pilares € iniciada a colocacdo das vigas, a tubulacdo da parte sanitaria ja vem por dentro dos
pilares, tudo é projetado de forma certa para quando chegar na obra os operadores

acompanham 0s projetos e vdo encaixando uma a uma.

Figura 14: Pilares e vigas sendo instalados.
Fonte: (Autor).
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Com isso, as montagens s vao acontecendo, os caminhdes com as cargas vao
chegando, tendo colaboradores para fazer a parte da descarga, como colaboradores para a
parte das instalacdes das pecas. Acontece como se fosse um jogo de montar, s6 que com pecas
grandes e muito pesadas. Apds os pilares e vigas, as cortinas vdo sendo encaixadas elas vao
somente a parte do subsolo que sera a garagem quando pronta, essas cortinas sdo amarradas

por cabos que passam por um tubo dentro dos pilares para terem mais sustentacao.

Figura 15: Cortinas sendo instaladas.
Fonte: (Autor).

As escadas também sdo instaladas, elas vém prontas da fabrica somente é encaixada
em seus devidos locais. E pra finalizar € colocado as lajes com 0,20cm de espessura as lajes
vém com circulos furados que dentro tem um material de isopor, esses espacos servem para
depois ser realizado os locais para tubulagdo. Algo que facilita na execucédo tanto para ralos,
instalacfes de pias, entre outros. A parte estrutural esta montada, logo ap0s esse processo as

paredes serdo de tijolos e com fechamento de vidro.
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Figura 16: Escadas e lajes sendo instaladas.
Fonte: (Autor).

2.10 VANTAGENS DOS PRE-FABRICADOS

Curto prazo de execucao da obra;

Maior confiabilidade do cumprimento do cronograma fisico-financeiro da obra;
Retorno sobre o investimento mais rapido;

Baixo custo de méo de obra no canteiro e manuteng&o;

A execucdo fora do local de utilizacdo definitivo permite maior controle de qualidade
do produto;

Montagem rapida dos elementos pré-fabricados de concreto;

Reducdo de riscos de acidentes;

Canteiro de Obras limpo e organizado;

Eliminacdo de desperdicios e riscos de desvios de materiais;

Reducdo media de 80% do volume de residuos sélidos;

Reducéo dos custos com limpeza do canteiro e descarte de residuos;

Obra mais sustentavel,

Maior ciclo de vida;

2.11 DESVANTAGENS DOS PRE-FABRICADOS

Limitacéo arquitetbnica;
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e Limitacdo para futuras alteracdes;

¢ Necessidade de grande investimento inicial.

3. ASUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Sustentabilidade ¢ um termo usado para definir acGes e atividades humanas que visam
suprir as necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das proximas
geracOes. (MARTINS, 2016).

A sustentabilidade na construcgdo civil é algo muito comentado, pois esse setor causa
muitos impactos ao meio ambiente, e por isso ela precisa garantir que durante todo o0 processo
construtivo esses impactos sejam reduzidos, proporcionando melhor qualidade de vida para as
geracOes futuras. Pensar em reutilizar materiais, em fazer o descarte correto e de procurar ndo

ter retrabalhos e gastos sem necessidade, s@o alguns aspectos a serem considerados.

O impacto da construcdo civil no meio ambiente é evidente. No Brasil,
aproximadamente 500 milhGes de toneladas/ano de recursos naturais se destinam a industria
da construcdo. Além disso, 50% da energia vao para o andamento das edificacfes e metade
dos residuos solidos é resultante de construcdes e demoli¢des. (COMISSAO MUNDIAL
SOBRE O MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1998).

Nesse contexto, a sustentabilidade surge como um conceito que estimula o
mercado a adotar um novo olhar e a desenvolver formas inovadoras para lidar com
as empresas, 0s negdcios e os empreendimentos, gerando resultados para os
acionistas, os colaboradores, 0 meio ambiente e a sociedade. Ela pode ser obtida
com diversos recursos tecnologicos e uso de materiais alternativos, mas também
com planejamento e acompanhamento de profissionais especializados. Ela leva em
conta o ciclo de vida completo de uma construcédo, desde a escolha dos materiais até
0 processo de demolicdo e reciclagem (WEBER, 2016).

A construcdo civil tem papel fundamental para a realizacdo dos objetivos globais,
sendo apontada como setor de atividades humanas que mais consome recursos naturais,
utilizando energia de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais, segundo o

Conselho Internacional da Construgéo.

PNUD, 2012 Mostra os impactos ambientais gerados pela cadeia produtiva da

construcao:

e A construcéo é responsavel por 12% do consumo de agua total,
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e A cadeia de emissdes de gases de efeito estufa significativos: a producao de cimento é
responsavel por 5% e o uso de energia em edificio;

e As atividades de construcdo geram 40% de todos os residuos gerados pela sociedade.

O conceito de sustentabilidade na construgéo civil destaca trés aspectos importantes
em relagdo ao desempenho de um projeto ao longo de sua vida Util, a gestdo de &gua, gestéo
de energia e a gestdo dos materiais na obra (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2007).

3.1 GESTAO DE ENERGIA

O WBCSD aponta que a construgéo civil é responsavel por mais de 40% do consumo
energético mundial, dado que torna evidente a importdncia de uma gestdo energética
adequada dentro do setor. A contabilizacdo do consumo é realizada desde o processo de
fabricacdo dos materiais, passando pela execucdo das obras, até a manutencdo e uso do
produto final.

3.2 GESTAO DE AGUA

Segundo Pessarello (2008), a agua € um recurso primordial para a construcéo civil,
sabendo-se que € estritamente necessaria para a execucdo, operacdo e uso de uma obra. Por tal
razdo, o setor € um dos maiores consumidores de agua em todo o mundo, por isso fez-se
necessario inser¢do da gestdo da agua como parametro para a analise do desempenho

ambiental de edificagdes.

3.3 GESTAO DE MATERIAIS

Segundo Novis (2014), em um contexto global, a construcéo civil utiliza boa parte dos
recursos naturais extraidos. A extragdo nem sempre € de recursos renovaveis e por muitas
vezes 0 processo € de grande impacto ambiental. Ainda leva-se em consideracdo 0 processo
de transformacéo e fabricacdo destas matérias primas até a obtencdo do produto final para a

utilizacdo nas obras.

Para que a sustentabilidade aconteca da melhor forma é necessario considerar algumas

diretrizes:

e Pensar em longo prazo o planejamento da obra;

e Eficiéncia energética;
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e Uso adequado da &gua e reaproveitamento;
e Uso de técnicas passivas das condicdes e dos recursos naturais;
e Uso de materiais e técnicas ambientalmente corretas;

e Gestdo dos residuos solidos. Reciclar, reutilizar e reduzir;

3.4 ASUSTENTABILIDADE NO CONCRETO ARMADO

A industria da construcéo civil e, em particular inddstria concreteira, parece encontrar-
se ainda em um estagio incipiente de sustentabilidade. O cimento, cujo consumo aproxima-se
a 2 bilhdes de toneladas por ano, sozinho, gera grande volume de extragbes de rochas e
movimentacdes de terra. Além disso, sua producdo corresponde a 7% da emissao de CO2 na
atmosfera, o que contribui diretamente para o aquecimento global e o efeito estufa.
(SANTOQOS, 2013).

O desenvolvimento de um pais esté diretamente vinculado ao crescimento de
sua infraestrutura urbana, logo, como o concreto é um dos materiais mais
consumidos no mundo, o crescimento de uma nagdo € indissolivel da produgdo e
consumo deste material. Em suma, o concreto compfe-se de cimento, agua,
agregados e aditivos. Particularizando alguns dados relativos ao cimento, no Brasil,
entre 2005 e 2012, o consumo de cimento cresceu cerca de 80%. O alarmante é que,
para cada tonelada de clinquer produzido, é lancada uma tonelada de CO2 na
atmosfera. (DIAS; SILVA; POGGIALLI, 2017).

A producdo do concreto também impacta negativamente o meio ambiente através de
consumo significativo de recursos ndo renovaveis, como os agregados por exemplos (JOHN,
2000). De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2014), a inddstria de constru¢do como
setor que mais consome recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva. Estima-se que
mais de 50% dos residuos solidos gerados pelo conjunto das atividades humanas sejam

provenientes da construgéo.

Grandes volumes de matérias derivados das obras geralmente sdo descartados em
aterros sanitarios, causando assim muita polui¢do para 0 meio ambiente.
3.5 0 PRE-FABRICADO E A SUSTENTABILIDADE

A construcdo com o pré-fabricado traz inimeros beneficios um deles, € que como €
fabricado fora do local da obra ele podem reduzir cerca de 90% os desperdicios, de acordo

com um estudo realizado pela organizagéo britanica Waste e Resources Action Program.
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Segundo a PRE-FABRICAR (2018) Isso ocorre porque a construcio pré-fabricada
possui um ambiente de fabricacdo controlado que permite a alocacdo precisa de recursos. Em

outras palavras, € um método mais inteligente, mais ecoldgico e mais rapido de construir.
Contudo, ela traz alguns beneficios tornando a constru¢do mais sustentavel:

e Por ser realizada industrialmente, tudo é dosado e inspecionado, por isso ndo
acontecem desperdicios ou gastos excessivos dos produtos;

e Os materiais sdo reciclados e reutilizados;

e Por ser uma obra limpa ela se torna muito mais rapida, resultando em um uso eficaz de

energia € recursos.

Além disso, as construcBes pré-fabricadas podem facilmente se adaptar a projetos
sustentaveis, como é o caso do Max Center, em Porto Alegre, que usou 500 unidades de pecas
de concreto pré-fabricado em conjunto com 500 placas de energia solar para gerar mais de
80% da energia que sera consumida pelas lojas do local. (PRE-FABRICAR, 2018).

A aplicacdo do concreto pré-moldado e pré-fabricado traz varios beneficios.
Por exemplo, o reuso de suas formas e consideravel reducdo de desperdicio que
trazem economia e sustentabilidade, a sua rapidez de execucdo, a maior facilidade
no controle de qualidade no canteiro de obra e a industrializagdo na construgao civil.
(OLIVEIRA, 2015).

3.6 COMPARANDO A SUSTENTABILIDADE ENTRE OS DOIS SISTEMAS

Neste trabalho foram vistos dois sistemas construtivos, cada um mostra seu valor e séo
muito utilizados nas construcdes civis, mas abordando um pouco mais a fundo a
sustentabilidade podemos notar que 0 processo in loco como visto ndo é sustentavel, pois a
producdo do cimento é um processo que consome grande quantidade de energia. Além disso,
ele gera muitos residuos que acabam sendo desperdicados.

Em algumas pesquisas realizadas foi possivel ver que em obras de estruturas de concreto
moldado in loco gera entre 0,10 e 0,15m3 de residuos da construcdo civil (RCC) por metro

quadrado de area construida, para 0 meio ambiente isso € muito impactante.

Ja 0 método de estruturas pré-fabricadas traz muito mais vantagens tanto na parte construtiva
como sustentavel, pois, gera menos residuo e esses residuos dentro das industrias podem ser
reaproveitaveis, outro ponto positivo € uma obra mais limpa e rapida. Também é uma obra

projetada para ser duradoura, ou quando seu ciclo de vida acabar pode ser desmontado com o
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menor impacto possivel. Esse sistema se mostra mais sustentavel que o convencional, por

economizar tanto em material, como também agua e energia.
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5. CONCLUSAO

O mundo em que vivemos estd em constante desenvolvimento, mas no setor
sustentavel ele esta sendo muito prejudicado, o ser humano com tanta correria e tempo
limitado com seu trabalho e vida ndo estd se atentando em preservacdo. A construcdo civil
também n&o é diferente, com muita demanda o método convencional moldado in loco tomou
conta do Brasil, mas como podemos avaliar nesse estudo € um método que mesmo sendo
muito utilizado e bom, ele traz muitos danos ao meio ambiente, causa muitos desperdicios de
agua e energia e gera muitos residuos nas obras, que na maioria das vezes sao descartados em

aterros prejudicando o efeito estufa.

Para mudar um pouco essa realidade, os pré-fabricados estdo cada vez mais sendo
inseridos nas obras, tanto de grande porte como de pequeno, como residéncias. E uma Gtima
proposta, pois conta com rapidez na montagem, seguranca aos trabalhadores e qualidade no
produto final. Outro ponto positivo é que dentro da empresa é realizado testes para ver se a
resisténcia da peca é adequada com o projeto. Com todas essas qualidades também n&o
podemos nos esquecer de citar que é muito mais sustentavel, pois como as pegas vem prontas
ndo geram desperdicios e, nas empresas todo o material que sobra é reaproveitado. Trazendo

mais vantagens para 0 meio ambiente que é um fator que nao pode ser esquecido.

Assim, podendo acompanhar de perto essas obras foi possivel avaliar o0 quanto as duas
sdo Otimas maneiras de construir, ainda mais que as constru¢des ndo param de aumentar em
todo o mundo. Mas no quesito sustentabilidade o pré-fabricado traz muito mais vantagens, e
acredito que futuramente esse metodo estrutural ird ser utilizado muito mais que as estruturas

convencionais.
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ANEXOS

A — Projeto unifamiliar em concreto armado moldado in loco, com 234,29 m2,

B — Projeto multifamiliar de estrutura pré-fabricada, com 1.309,38 m2.

41



ANEXO A



6%

®

CLOSET
A5, 76 m

PLANTA BAIXA
A 234,29 m*

20

QUARTD 02
A=10.12m

QUARTO 03
A=10,70 m#

COZNHA
GOURMET
A=1824 m

\f
1
".

DISPENSA
A8.00m*

20

1746

0
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