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RESUMO

A Construcéo civil brasileira quando comparada com outros paises e a outros ramos
industriais é considerada atrasada, e devido a grande necessidade que o mercado da
construcéo civil impde quanto a edificacbes qualificadas e de baixo custo, percebeu-
se entdo a necessidade de promover pesquisas onde € imprescindivel a busca por
processos construtivos que tem demostrado alta capacidade de racionalizacdo de
materiais, reducdo do tempo da execuc¢édo de obra, controle de qualidade e alto nivel
organizacional da producao. Considerando esta conjuntura elaborou-se este trabalho
através de pesquisas bibliograficas, com a pretensao de apresentar as caracteristicas
dos processos construtivos convencional e do pré-moldado com foco nas vantagens
e desvantagens de cada método construtivo e trazendo os percentuais de custo dos
mesmos. Por fim, realizou uma avaliacdo para obter informacdes considerando a
execucado de um projeto residencial em estrutura convencional e em estrutura de pré-
moldados. A partir desses estudos conclui-se que os custos de vigas e pilares de pré-
moldado tende a ser 30% mais barato em relagdo aos componentes produzidos em
canteiro de obra, ja com revestimentos verticais ou pinturas sdo 70% mais barato
comparado ao método convencional. Compreendeu-se também que o pré-moldado
tende a ter custos menores principalmente pela reducdo do tempo, como na execugao
de paredes de alvenaria que leva quatro vezes o tempo da execucado das paredes de
pré-moldado, e da eliminagéo de servicos artesanais dentro do canteiro de obra, como
as montagens de formas. Uma caracteristica quase que particular deste método é a
reducdo de geracdo de entulhos que diminuem servicos de retirada e descarte de
residuos e seus devidos custos, contribuindo com o meio ambiente e caminhando
para construcdes ecologicamente corretas.

Palavras-chave: Construcéo Civil; Pré-moldado; Viabilidade; Residencial.



MATRICARDI, Wenderson. The use of pre-molded in residential buildings. 2018.
41 pages. Course Completion Work Civil Engineering — UNIDERP, Campo Grande,
2018.

ABSTRACT

Brazilian civil construction compared to other countries and other industrial sectors is
considered to be delayed, and due to the great need that the construction market
imposes on qualified and low-cost buildings, it was then realized the need to promote
research where it is indispensable the search for constructive processes that have
demonstrated high capacity of rationalization of materials, reduction of the time of
execution of work, quality control and high organizational level of production.
Considering this situation, this work was elaborated through bibliographical
researches, with the pretension to present the characteristics of the conventional and
precast molding processes, focusing on the advantages and disadvantages of each
constructive method and bringing the cost percentages of the same. Finally, it carried
out an evaluation to obtain information considering the execution of a residential
project in conventional structure and precast structure. From these studies it is
concluded that the costs of precast beams and columns tend to be 30% cheaper in
relation to the components produced in the construction site, since vertical coatings or
paints are 70% cheaper compared to the conventional method. It was also understood
that precasting tends to have lower costs mainly due to the reduction of time, such as
the execution of masonry walls, which takes four times the time of the precast walls,
and the elimination of artisanal services within the such as assemblies of shapes. An
almost particular feature of this method is the reduction of waste generation that
reduces waste collection and disposal services and their costs, contributing to the
environment and moving towards ecologically correct buildings.

Keywords: Civil Construction; Pre-molded; Viability; Residential.
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1. INTRODUCAO

Na construcdo civil hd constantes evolucbes, o que lhe permite algumas
alternativas na sua forma de edificar, entre elas, a utilizacdo das estruturas de pré-
moldado na producdo de pequenas residéncias, que sera objeto de estudo neste
trabalho. Sendo assim, vale destacar que os pré-moldados possibilitam a otimizac&o
NO processo construtivo.

O crescente aumento de profissionais da construcao civil em busca por formas
de construcdo mais viaveis, economicamente e sustentaveis para a execucao de
projetos € uma constante no panorama brasileiro. Uma das possiveis solucdes
poderia ser a utilizacdo de pré-moldado, tanto em larga escala quanto individualmente.

Com isso nesta pesquisa procura-se investigar a viabilidade do uso do pré-
moldado nas constru¢des residéncias individuais. Haja vista o grande desperdicio de
recursos naturais no processo construtivo em alvenaria convencional, que é o mais
utilizado pela populacgéo.

A busca por novas tecnologias e métodos que ofereca maior qualidade,
seguranca e também economia é um grande desafio para os profissionais de qualquer
area, na construcao civil ndo é diferente. Diante disso o0 uso do pré-moldado as
chamadas construcbes secas € viavel economicamente para construcdo de
edificagOes residenciais individuais?

Este trabalho tem como objetivo investigar as vantagens e desvantagens da
utilizacdo do pré-moldado com o foco nas edificacbes residenciais individuais
comparadas com o método de constru¢do com alvenaria tradicional. E como objetivo
especificos: Conceituar o termo pré-moldado na construgdo civil; investigar os
beneficios de método de pré-moldado para o usuario, projetista, engenheiros e
arquitetos com foco nas edificacdes residenciais individuais e confrontar os beneficios
e desvantagens dos meétodos construtivo em alvenaria e pré-moldado de forma a
encontrar o método mais viavel.

Neste estudo realizado por meio de pesquisas de revisdes de literatura, na qual
se investigou a viabilidade do uso do pré-moldados nos processo construtivos de
casas. Com este intuito foi realizado leitura, selecédo e coleta de dados referentes ao
objeto de estudo selecionados através de busca nas seguintes base de dados na
Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢gdes da USP, Banco de Teses Digital da CAPES



14

e no acervo da Biblioteca da UNIDERP. O periodo dos artigos pesquisados dos
trabalhos sdo de 2010 a 2018.

Neste trabalho, inicialmente havera um breve estudo histérico da origem do pré-
moldado. No qual sera apresentado seus conceitos. A seguir se demonstrara as

vantagens do método para a construcdo de casas individuais.
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2. PRE-MOLDADO E PRE FABRICADO

Segundo a NBR 9062 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2006) -
Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-moldado, define e diferencia o pré-
moldado do pré-fabricado, sendo o pré-moldado como todo elemento executado fora
do local definitivo na estrutura permanente, esta execucao sera realizado no préprio
canteiro de obra. J& o pré-fabricado e definido sendo como todo o elemento executado
em um lugar especifico como uma fabrica ou em instalagdes temporarias dentro do
canteiro de obra, neste caso se trabalha um produto final com controle de qualidade
rigorosa. Neste trabalho seré utilizado o termo genérico de pré-moldados para as duas
tipologias.

Segundo Daldegan (2016), uma estrutura de pré-moldado € aquela em que as
vigas, pilares, lajes alveolares, escadas entre outros elementos estrutural de concreto
gue sdao moldadas fora da sua posicdo permanente da estrutura, sendo esta
moldagem no proprio canteiro de obra ou em uma fébrica, que passa a se chamar
pré-fabricado.

Apréf abri cacadao, segundo Ordonez (1974) *
de partes da construcéo, capazes de serem utilizadas mediante acdes posteriores de
mont agem” . Quando sas predzidas |em ngeamdeso skeries, por
métodos de producdo em massa montados no canteiro da obra, ou seja em um
método industrial de producédo passa a ser chamado de pré-fabricacdo. Este método

necessita da utilizacdo de equipamentos especificos e dispositivos de elevacao.

2.1 O SURGIMENTO DOS PRE-MOLDADOS

Conforme Ordonez (1974), o surgimento do pré-moldado se deu em um
momento de pds guerra na Europa, onde havia escassez de materiais, auséncia da
mao de obra especializado, a necessidade da reconstru¢do com menor tempo e em
larga escala, surgindo assim uma “ manifestacdo mais significativa da industrializagao
na construcao’”.

Segundo Vasconcelos (2002), enquanto no Brasil, a segunda guerra mundial
ndo chegou a causar devastagcbes como foi nos paises da Europa, mas havia
preocupacdes assim como naquela regido quanto a racionalizacdo de materiais e a

industrializagéo dos sistemas construtivos.
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Conforme Vasconcellos (2002), ndo € possivel afirmar se uma data precisa em
que comecou a utilizacdo deste método construtivo de pré-moldagem no Brasil, mas
pode se afirmar que a realizagédo de estruturas com concretagem in loco foi realizado
posteriormente a este acontecimento e que o concreto armado surgiu com 0 pré-
moldado. A grande obra ocorreu em um hipédromo da Géavea, Rio de janeiro em 1962
onde a empresa dinamarquesa Christiani-Nielesen executou nas fundacdes e as

cercas perimetrais com elementos de pré-moldado.

2.2 PRE-MOLDADOS NO BRASIL

Conforme Doniak (2014), os pré-moldados possibilitou que os estadios da copa
de 2014 fossem concluidos a tempo dos jogos, demostrando que teve um papel

essencial para a realizacao desses projetos.

Em praticamente todas elas, as estruturas pré-moldadas de concreto foram
largamente empregadas nas diferentes fases das obras, da fundacédo a
estrutura, passando por estacas, pilares, vigas e lajes alveolares. A opcao
pelo uso do pré-moldado nas arenas foi uma decisdo estratégica dos
projetistas e engenheiros, em fungcéo da urgéncia que se tinha para que os
estadios estivessem prontos para a Copa, sem que houvesse qualquer
comprometimento da qualidade. (DONIAK, 2018, s/p.)

Conforme Dahl (2015), afirma que o segmento tem um potencial de
crescimento no Brasil, uma vez que é feita com essa solucdo de engenharia em paises
como a Dinamarca e que resulta em de 80% das constru¢cfes possibilita também o
uso de materiais isolantes no interior o que resulta em um conforto térmico maior.
Apds uma semana de visitas em Universidade de S&o Paulo e ao Nucleo de Estudo e
Tecnologia de Pré-moldado (NETPRE) destaca o rigor na fabricacdo desses

componentes de pré-moldado desde o concreta a armadura.

O Brasil € um pais com um grande potencial de desenvolvimento, a
industrializacdo da construcdo é de fundamental importdncia no que diz
respeito a evolugdo, pois estd diretamente ligada com os conceitos de
produtividade e qualidade. (DAHL, 2015 p. 8.)
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Como se observa o gréfico da figura 1 em comparacdo também demostra
enquanto outros paises tem um percentual de quase 10 vezes maior em relacao ao

Brasil que tem um por volta de 4,5%.

Figura 1 - Percentual de cimento destinado a pré-fabricados e pré-moldados
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Fonte: Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. (2014 s/p.)

Porem mesmo os valores serem ainda muito baixos quando comparados a

Dinamarca os proximos graficos das figuras 02 e 03 demostram um aumento gradual.

Figura 2 — Gréafico: Consumo de cimentos em pré-fabricado no Brasil (ano x
1000 ton.)
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Fonte: Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. (2014 s/p.)
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Figura 3 — Gréfico: Participacao do pré-moldado no consumo de cimento no
Brasil (ano x porcentagem)
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Fonte: Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. (2014 s/p.)

2.3 CLASSIFICACOES

A classificacdo dos pré-moldados se da por quanto a sua funcéo estrutural,

secdo transversal e processo de execucdo. Como mostra o quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdes dos pré-moldados

Local de producéao Fabrica Canteiro de obra
Categoria do peso “Pesada’” “Leve”
Desempenhado pela Concepcao normal Concepcao
aparéncia arquiteténica
Secéao Estrutura de  secdo | Estrutura de secao
completa parcial

Fonte: Dioni O. Brumatti (2008 p. 18.)

Segundo El Debs (2000), pré-moldado leve é todo aquele em que no transporte
e montagem pode ser manual ou com improviso de equipamentos ndo havendo a
necessidade de equipamentos especiais.

Rodrigues (1989), os blocos de alvenaria, lajes mistas, placas de vedacéo,
meio fio etc, sdo classificados como pré-moldados leves por manuseado com

facilidade, ndo dependendo de equipamentos mecéanicos para seu deslocamento.
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Gradjean (1961) explica que um operario tem a capacidade maxima para
levantamentos de cargas, segundo as recomendacdes da organizagcédo nacional do
trabalho, de 50 kg.

2.4 TIPOS DE PECAS PRE-MOLDADAS

Conforme Andrade (2014), o pré-moldado tem estado presente desde edificios
de alto padrdo, prédios comerciais e industriais, inUumeros modelos de casas
modernas, populares e modernas de forma sustentavel ao redor do mundo
preservando o meio ambiente. Os pré-moldados possuem diversas maneiras de
utilizacdo, seus elementos mais utilizados s@o estacas, vigas, pilares painéis de
fechamento, entre outros.

Segundo Pereira (2018), a fundacdo € responsavel de transferir todas as
cargas provenientes do de peso da estrutura para o solo sem causar a este danos ou
rupturas, o solo é o elemento que define qual o tipo de fundacgéo ser a utilizada. Solos
firmes se emprega normalmente fundacdes rasas, diretas ou superficiais onde a
escavacao € menor que 2,5 metros, sdo utilizadas sapatas, blocos sobre estacas e
vigas baldrames. Conforme figura 4.

Conforme Andrade (2014), os solos de pouca resisténcia a compressao na
superficie e que o solo firme se encontra a mais de 6 metros de profundidade o mais
indicado ser a fundacéo profunda ou indiretas utilizando-se estacas. As estacas

podem ser de madeira, concreto, aco ou ferro.

Figura 4 — bloco de fundacao e viga baldrame

Fonte: Leonardi Solu¢gbes de engenharia. (2016 s/p.)

Conforme Pereira (2018), os blocos de fundagéo tem como objetivo transferir

as cargas dos pilares e das vigas baldrames para fundacdo profunda (estacas),
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podendo ser caracterizada pelo numero de estacas definida para transferir os esforgos
normais (uma estaca), as forgas normais e de momentos (duas estacas) e os esforgos
normais de maior intensidade e de momentos em duas direcOes (trés estacas).

Conforme figura 5.

Figura 5 - Bloco de fundagéo com trés estacas

Fonte: CONSPRE. (2014 s/p.)

Segundo Andrade (2014), as vigas apresentam-se em formatos retangulares,
“1 " “T" ‘blifivertido. Podem ser armadas ou protendidas, neste caso possuem
elementos de protecédo barras ou fios que tem por finalidade de produzir tensdes
previas melhorando sua resisténcia e comportamento mediante as cargas, € comum
sua utilizagdo em pontes pela necessidade de vencer grandes vaos. Conforme a figura
6.

Figura 6 — Vigas protendidas

il | |

Fonte: Daniel Beneventi (2016 s. p.)
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Conforme Pereira (2018), as vigas € um dos elemento mais usados de concreto
armado para execucdes de construcbes de edificios, galpdes entre outros edificios.
Geralmente séo utilizadas no sistema laje-viga- pilar a fim de transmitir todos os
esforcos verticais recebidos das lajes para os pilares

Conforme Van Acker (2002), Os pilares sao os elementos que apresentam
menor padrao, sendo mais detalhada, e com nivel superior de dificuldade de execucao
principalmente por conta dos consoles que se faz necessario para apoio com outras

pecas. Conforme a figura 7.

Figura 7 — Pilares

Fonte: Van Acker (2002 s. p.)

Conforme Pereira (2018), lajes séo estruturas apoiadas em vigas e estas
apoiam em pilares, sao responsaveis de transmitir as acées que nela chega para as
vigas. Realiza a interface entre pavimentos formando o contra piso e ou teto de uma
edificacdo. As principais séo as lajes macicas, lajes de nervuras, lajes de cogumelos,
laje alveolar e laje trelicada.

Segundo Pereira (2018), as lajes macicas € empregada em residéncias ondes
esforcos a compressao sdo baixos a fim de vencer pequenos vaos. Estacionamentos
por exemplo possuem grandes vaos, havendo a necessidade de valores minimo de
15cm de espessura, conforme valores normativos e volumes alto de concreto e
necessidade de reforco no resto da estrutura, neste caso a solugdo sdo outras
alternativas de lajes como a laje de cogumelo que apresentam apenas a presenca de
pilares e capiteis ou lajes de nervuras.

Conforme Pereira (2018), as lajes trelicadas € um sistema constituido por

vigotas em concreto no formato de trelica, unidirecional, onde as vigotas trelicadas
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séo intercaladas com elementos inertes sendo estas de lajotas ceramicas, de concreto
ou placas de isopor (EPS), conforme a imagem 8, em conjunto a uma capa de

concreto sobre estas.

Figura 8 — Laje trelicada

VIGA
TRELICADA

_EPS (ISOPOR)

Fonte: Minas Pré-moldados (2016 s/p.)

Conforme Mizumoto (2013 p. 2), define laje alveolares como “ pai néi s
concreto com secdo transversal com altura constante e alvéolos longitudinais
responsaveis pela reducédo do peso proprio e da quantidade de concreto empregada

no el e @enforme dbserva na figura 9.

Figura 9 — Laje alveolar

Fonte: R4 Tecnologia aplicada (2014)

As lajes moldadas in loco sé&o executadas no canteiro de obra, com espessura
gue normalmente variam de 7 a 15cm. Conforme sua férmas obtém formatos variados
onde o concreto € despejado sobre a armadura.

Segundo Brumatti (2008), As escadas sao dispositivos que possibilitam um

meio de circulacdo vertical ndo mecéanico com o proposito para que o ser humano
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possa chegar entre planos de niveis diferentes dentro de uma edificagdo. As escadas
pré-moldadas sdo compostas por varios elementos (conforme Figura 10) ou uma
Gnica peca grande monolitica apoiadas diretamente em vigas ou lajes (conforme

imagem 11).

Figura 10 - viga principal da escada

Fonte: ArchiEXPO (2018 s/p.)

Figura 11 — escada pré-fabricada

Fonte: ArchiEXPO (2018 s/p.)

Segundo Brumatti (2008), os pré-moldados estdo presente também em obras
de aterros sanitarios, tuneis, pontes, ferrovias, muro de arrimos, drenagem pluvial e

de conducédo de esgoto. Conforme imagem 12.
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Figura 12 — Drenagem com caixa Pré-moldada

Fonte: Nova Era — Pré-moldados (2018 s/p.)

2.5 SISTEMAS ESTRUTURAIS

Conforme Van Acken (2002), os sistema esqueleto sdo unicamente formado
por pilares, vigas e lajes. Tem grande utilidade para edificacbes de escolas,
estacionamentos, escritdrios, hospitais etc. por apresentar maior liberdade sob o
aspecto arquitetbnico, no planejamento e disposi¢ao das areas do piso, pois possibilita
a concepcao de projetos com grandes vaos sem a obstrucéo de pilares internos ou
paredes internas portantes, estes vaos podem estar associadas a diferentes sistemas

de fechamento. Como observado na figura 13.

Figura 13: Estrutura pré-fabricada tipo esqueleto

Laje que funciona Como Nucleo rigido de
diafragma que transmite as forgas f contraventamento
horizontais para o nicleo

Estrutura pré-moldada
tipo esqueleto com ligagoes z
sokidarizadas com traspasse ~
de armaduras ¢ capa de concreto

Fonte: REVISTA TECHNE, Projetos ed. 140, 2008)
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Van Acken (2002), Sistema aporticados € unicamente formado por pilares e
vigas. Tem grande utilidade para constru¢cdes de galpdes industriais, instalacoes
comerciais como centros de distribuicdo etc por vencer grandes vaos alcangam sem

a interferéncia de paredes internas. Conforme figura 14.

Figura 14 — Sistema aporticado

Fonte: AMAC Pré-moldados (2018)

Os painéis de fechamento apresentam-se como sistemas estruturais (conforme
figura 15) ou apenas para fechamento de residéncias, edificios de apartamentos,

galpdes entre outros. Como mostra na figura 16.

Figura 15 - Painel de fechamento em edificagbes

Fonte: Gerolla, REVISTA TECHNE (2007)
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Figura 16 — Painéis estruturais

Fonte: REVISTA TECHNE, Projetos ed. 140, 2008)

Consistindo de componentes de painéis portantes verticais de lajes, 0s painéis
estruturais sdo usados para fechamentos internos e externos podendo ser apenas de
vedacdo, possuem superficie lisas pronta para receber a pintura. E um sistema flexivel

0 que permite a criacao de projetos de acordo com as exigéncias do cliente.
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3. VANTAGENS DOS PRE-MOLDADOS

Segundo Daldegan (2016), a utilizacdo do pré-moldado e o aprimoramento da
tecnologia em sua producédo tem resultado inGmeras vantagens para a construcao
civil. Os elementos de pré-moldado seguem um rigoroso controle de qualidade e
obediéncia as normas em todo processo de execuc¢do resultando em um produto de

grande durabilidade e seguranca.

O sistema de controle de producdo da fabrica consiste em procedimentos,
instrucdes, inspe¢bes regulares, testes e utilizacdo dos resultados dos
equipamentos de controle, matéria-prima, outros insumos, processos de
producdo e produtos. Os resultados da inspecdo sdo registrados e ficam
disponiveis aos clientes. (Van ACKEN, 2002, p.4)

Conforme Daldegan (2016), o pré-moldado quando comparado com outras
formas de construgéo, como a alvenaria convencional, tende a se destacar com suas
vantagens, proporciona uma maior economia, produzindo-se mais com menos custo
e em menor tempo sendo importante o planejamento da entrega e da fabricacédo dos
elementos. Destacas alguns motivos da viabilidade do pré-moldado:

1 - Reducgdo do prazo de obra: A fabricagdo dos elementos & controlada
conforme o andamento da obra e logo ap6és a sua fixacdo no local permanente pode-
se utiliza-los.

2 - Eliminacao de diversos servi¢os: neste processo sao dispensados servigos
de carpintaria com montagens de formas e de escoras, armacdo das ferragens,
concretagem, alvenaria e podendo ser estender a parte elétrica e hidraulica.

3 — Construcao limpa: reducdo de producéo de entulhos; reducéo de servicos
de limpezas e bota fora; melhor aproveitamento do espaco do canteiro de obra e maior
qualidade no ambiente de trabalho; reducdo da agressdo ao meio ambiente, do uso
da agua e de matérias como a madeira.

4 — Reducgéo de custos: significativa em alguns casos, por conta da reducéo de
mao de obra no canteiro e de eliminar diversos custos fixos como administracédo da
obra.

Conforme Stuchi (2014), os pré-moldado séo utilizados nos EUA, passam ser
de interesse das construtoras brasileiras por poder oferecer rapidez na execuc¢éo das

obras, menor custo, menor impacto no meio ambiente, maior seguran¢ca dos
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trabalhadores e usuarios, além da qualidade final e da durabilidade. Ele destacou a
possibilidade de aplicacdo de diferentes sistemas construtivos e ressaltou que as
estruturas pré-fabricadas de concreto devem ser sempre consideradas como uma
alternativa nos estudos de viabilidade.

Segundo Daldegan (2016), as casas de pré-moldadas é uma das alternativas
que tem chamado a atencdo do mercado brasileiro, surgindo assim varias empresas
com opcdo de modulacdes para a construcdo das residéncias. A industrializacéo
agrega muito valor as obras e garantem maior qualidade, acabamento aos elementos
que por vez apresentam se padronizados 0 que garante o reaproveitamento das

formas por ser um processo industrializado.

Produtos feitos na fabrica: a forma mais efetiva de industrializar o setor da
construcgéo civil é transferir o trabalho realizado nos canteiros para as fabricas
permanentes e modernas. A producéo numa fabrica possibilita de processos
mais eficientes e racionais, trabalhadores especializados, repeticdo de
tarefas, controle de qualidade. (Van ACKEN, 2002, p. 2)

Conforme Dalgegan (2016), cabe ressaltar que o pré-moldado produzido em
canteiro de obra pode ter algumas dessas vantagens comprometidas por conta dos
ambientes temporarios de producdo. As vantagens da pré-fabricacdo em campo é a
producdo de pecas de maiores portes por conta de ndo haver a necessidade de
transporte da fabrica até o canteiro de obra, portanto o projeto se torna menos limitado.

Conforme Andrade (2014), as vigas pré-moldadas tem um aumento de
qualidade superior de execucao desde a limpeza e controle de geométrico das formas,
posicionamento e cobrimento das formas, evitando falhas de armacao, montagens de
formas e possiveis falhas de tracos de concreto. Por conta da repeticdo tem a
tendéncia de facilitar a producdo das mesmas, reduzindo a perda de concreto,
racionalizacédo da armadura

Conforme Dalgegan (2016), as estacas de pré-moldadas (como mostra na
imagem 17), propde alta qualidade dos elementos de fundagdo. Possuem formatos
diversos facilitando a insergdo da mesmo no solo; maior resisténcia e durabilidade em
relacdo as estacas de madeiras; custo baixo quando comparado a outros tipos de
estacas; execucao simples e pratica. Sado excelentes opcdes para execucao de

fundag&o em solos moles e com lencol freatico préximo ao nivel de solo
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Figura 17 — Estacas de pré-moldados

Fonte: JL Fundacdes e sondagens (2015 s/p.)

Conforme Prado (2018), “Economia, praticidade e rapidez sdo pontos
fundamentais para garantir que a obra ndo ultrapasse o orcamento estabelecimento
no inicio do cronograma. E nesses pontos, sdo muitas as vantagens das lajes preé-
moldada ou pré-f a b r i cRestara os’excelentes resultados quanto ao conforto
térmico e acustico e para a solucao de cobrir ou estruturar o piso das edificacdes.

Conforme Mizumoto (2013 p. 2), as lajes alveolares trazem muitos beneficios
na construcao, dentre elas, capacidade de vencer grandes vaos, baixo peso proprio e
capacidade de producdo em série, possuem grande eficiéncia estrutural e menor
custo, se destacam no mercado e sdo totalmente industrializadas.

Conforme Ferreira (2016), as escadas moldadas no local requer um tempo
consideravel da obra em sua execucédo que tem uma dificuldade proporcionada pela
sua geometria irregular, visando minimizar o tempo e 0s transtornos consequente de
sua execucdo. As escadas pré-moldadas surgem com alternativa podendo ser elas
composta por varias pecas ou por uma unica peca. Umas das vantagens € a liberacéo
dos acessos definitivos para o transporte vertical imediatamente apos a instalagdo em
seu local permanente.

Segundo Ni shi da (2016) , “Al ém da facil
moderno, valorizam o espac¢co e .aceitam todo

Conforme Ferreira (2016), As escadas compostas por varias pecas por se tratar
de elementos menores a simplificacéo e economia sao caracteristicas particular a esta
escada que apresentas as vantagens quanto ao manuseio, por ser compostas de
pecas leves pode se eliminar a utilizagao de equipamentos para icamento e execugao

rapida resumida em fixar os componentes no local previsto. A reducdo do peso
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proporcionada pela espessura reduzida traz economia de armadura. E comum seu
uso quando sua estrutura também é pré-moldada, porem suas vantagens ja sao
percebidas em outros sistemas construtivos como em lajes macicas. Conforme figura
18.

Figura 18 - escada tipo jacaré
B

Fonte: REVISTA TECHNE, 2011)

Conforme Ferreira (2016), as férmas mais comuns séo; J, L, U, reta e jacaré.
Nas residéncias a preferéncia pelos clientes s&o as no formato de caracol por ocupar
um espac¢o reduzido no ambiente, as retas sdo de preferencias em edificios por
permitir o transporte vertical de grandes volumes.

Segundo Ferreira (2016), as escadas compostas por pegas grande ou peca
monolitica de grande dimensao, por questédo de peso impossibilita de ser transportado
manualmente, havendo assim a necessidade de icamento por equipamentos

especificos. Conforme mostra a figura 19.

Figura 19 — escada icada

Fonte: REVISTA TECHNE, 2011)
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Conforme Prado (2018), os painéis de fechamento de pré-moldados oferecem
alto controle de qualidade desde do cobrimento da armadura, langamento do concreto,
Sequéncia e montagem dos painéis em canteiro de obras (ligacdo com fundacéo,
travamento e alinhamento dos painéis, soldas, tratamento das juntas, interfaces com
lajes, acabamentos e interfaces com esquadrias e demais componentes, colocagao
das golas e realizacdo de acabamentos externos As faces externas dos painéis
podem receber pintura ou textura acrilica. As faces internas podem receber pintura ou

revestimento ceramico, aplicados conforme normas técnicas pertinentes.

Figura 20 — Paredes portantes de pré-moldados

Fonte: REVISTA TECHNE, 2011)

Conforme Van Acken (2002), A concepc¢édo da utilizacdo do método de pré-
moldado deve ser desde o do projeto preliminar, por ter funcdo determinante de
viabilidade e através deste considera as possibilidades, as limitagfes e a viabilidade
do concreto pré-moldado, bem como sua carateristicas de producdo, transporte,
montagem e estado de servico.

Com base nas informac¢des do autores citados neste trabalho, o quadro 2

demostra vantagens exclusivas do pré-fabricado.



32

Quadro 2 — Vantagens dos pré-fabricados

Vantagens

Canteiro mais organizado e limpo.

Atividades Reduzidas no canteiro de obra

Materiais controlados e sem desperdicios

Maior seguranca dos colaboradores

Cronograma acelerado, reducao de prazos e custos

Precisdo dimensional e superficies lisas

Area (til construida ampliada

Fonte: Baseado nas informacfes deste trabalho

Conforme Ferreira (2016), em geral n&o precisa ter cuidados com construcoes
de pré-moldados, mas € sempre recomendado verificar no recebimento das pecas de

pré-moldado as possiveis patologias causadas no transporte.
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4. PRE-MOLDADO VERSUS METODO CONVENCIONAL

Conforme Daldegan (2016), o sistema de construcao do pré-moldado tem suas
desvantagens em relacdo a construcao convencional como a limitagcdo arquitetonica,
uma vez que a maioria das industrias ja possuem seus portfolio prontos em catalogos;
limitacdo para futuras alteracées ou mudar o layout de uma casa de pré-moldado e a
necessidade de alto investimento inicial na fabricacdo dos painéis enquanto em
constru¢des convencional é possivel construir de pouco a pouco.

Segundo Schwarz (2016), o método de construcdo convencional possuem
menos limitacdes arquitetbnicas quando comparado com o método de pré-moldado:
por ndo se tratar de uma parede portante, é possivel fazer vdos maiores para janelas
e portas, 0 que traz uma valorizagdo na estética, da ventilagdo e da iluminacédo do

ambiente.

O sistema convencional nos permite trabalhar no projeto sem limitantes,
como a altura do edificio. Outra coisa que considero muito importante é que
as construcbes de alvenaria tradicional sdo atemporais, pois podemos
realizar reformas: retirar paredes, mudar ou acrescentar tomadas e
interruptores etc. (SCHWARZ, 2016, p. 3).

Segundo Van Acker (2002), as solicitagbes dos arquitetos e construtores pode
ser facilmente adaptadas para quase todo tipo de edificacdo, dentro de um contexto
de pré-moldagem aberta onde ndo se usa mais a industrializacdo em larga escala
para unidades idénticas, ou seja, 0 projeto ndo esta restrito ao padréo de elementos
de concretos produzidos em série. Nao ha contradicdo entre elegancia arquiteténica
e variedade e eficiéncia, permitindo um projeto arquitetbnico com menos limites e sem
custos extras para este fim.

Conforme Schwarz (2016), a desvantagem do método convencional gera muito
residuos no canteiro de obras uma vez que as paredes sao rasgadas para receber as
tubulacGes e partes elétricas, gerando prejuizo em méo de obras e materiais de 20 a
30%.

Segundo Daldegan (2016), este método se torna inviavel em locais distantes
das industrias por conta do transporte das pecas, mesmo com a ampliacdo do

mercado brasileiro a este tipo de constru¢cdo ou por conta das condi¢cdes de acesso
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dos equipamentos ndo sao adequadas e por serem transportes especiais. Tornando
algumas localidades impossivel de fazer por este sistema construtivo.

Conforme Mokk (1964, p. 13)," Por é m a d edafalricatia gaaisina €
que as pecas devem ser transportadas de onde elas sao produzidas até o local de
aplicacao final na obra”

Na opinidao de Souza (2000), “nadao h&a sent
ou produtividade no processo construtivo quando nao se tem planejado o local onde
0S servigcos da c onGpuprempadomexigeam maioe mlaag@imento
das atividades para montagem dos elementos estruturais quando comparado com a
logistica das atividades para concretagem dos elementos in loco, pois ha a
necessidade de se prever com precisdo desde o tempo de montagem, rotas de
transporte e o espaco dentro do canteiro de obra onde os guindaste vao operar.

Conforme Van Acker (2002), E de extrema importancia a organizacdo da
equipe de projeto e definicdo das rotinas, o conhecimento de informacdes referentes
ao processo de producao pelo engenheiro responsavel, arquiteto, demais projetistas
e técnicos envol vidos. “Os projetistas de
restricbes e vantagens da utilizagdo do concreto pré-moldado, seus detalhes,
producdo, transporte, montagem e estados de

Segundo Mokk (1964), o pré-moldado produzido a céu aberto no canteiro de
obra ou em barracGes temporarios tem a tendéncia de ter a mesma qualidade das
pecas in loco, pois seus laboratorios sdo provisorios, seus operarios podem ter
razoavel experiéncia, 0 maquinario limita a automacao, o clima influencia a producéo
tornando-se prejudicial durante os tempos chuvosos e 0s recursos séo limitados
guando comparados aos laboratérios permanentes das fabricas de pré-moldado.

Conforme Van Acker (2002), quanto a viabilidade das opcdes de sistemas
construtivo a utilizar, é essencial verificar os pontos que trazem beneficios e
desvantagens. Atentando se as vantagens financeiras, além dos projetos e execucao
0 que vem a demonstrar se o projeto € viavel ou ndo. Conforme as informacdes
extraida dos autores citado neste trabalho, apresentam uma comparacao entre 0s
concretos mais utilizado no Brasil e os pré-moldados no quadros 3 que mostram as

vantagens e desvantagens de ambos os sistemas.
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Quadro 3 — pré-moldado versus convencional

Pré-moldado

Concreto convencional

Menor tempo, fator de reducgao de

custo de modo a atender rigorosamente

Maior tempo, maior o custo com

mao de obra no canteiro.

0S prazos.
Menor probabilidade de Imprevistos, e influéncia do clima
imprevistos. no local da obra.

A producéo de entulhos € minima.

Produz muito entulho e

desperdicio de materiais.

Poucos fornecedores, mao de

obra escassa.

Muitos fornecedores, méao de obra

facil de encontrar.

Limitacdo arquitetdnica por contas

dos padrdes de pecas.

Sem restricdo a liberdade de

concepcao de projetos.

A automatizacao na producao dos

elementos construtivos assegura a

gualidade, durabilidade e o]

racionalizagéo.

Grande quantidade de material
utilizado nas formas, posteriormente

descartadas

Pesos e dimensoOes dos

elementos pré-moldados sao limitados

devido a necessidade de transporte e

icamento.

N&o ha necessidade de transporte
poe contas das lajes, vigas, pilares

serem moldadas no local permanente

Fonte: Baseado nas informacdes deste trabalho

Conforme Demétrio (2018), uma casa pré-fabricada carece das mesmas

autorizacbes e tramites imobiliarios que uma casa convencional precisa, 0 que

significa dizer que vai se submeter a mesma burocracia legal. Mas, em compensacéo

h&a uma reducéo do tempo para aquisicéo de licencas por seguir modelos e padrées

pré-fabricados, serd mais rapida a redagdo dos documentos e solicitagbes ao

Executivo municipal para liberar licencas e fazer vistorias no local, reduzindo-se um

pouco o tempo de entrega de alvaras e afins.



http://www.plantasdecasas.com/mini-guia-da-burocracia-da-casa-propria/
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4.1 COMPARATIVO DE UMA RESIDENCIA COM OS DOIS SISTEMAS
CONSTRUTIVOS

Conforme Demétrio (2018), para poder comparar entre dois sistemas
construtivos, pré-molda e alvenaria convencional, a partir dos projetos arquiteténico,
estrutural, de fundacéo, elétrico e hidrossanitarias referentes ao Residencial Pequis,
Uberlandia-MG. Foi elaborado as planilhas de custos através de um levantamento dos
servicos com o auxilio das planilhas da SETOP MG e SINAPI e o calculo estrutural
dessa unidade utilizando o software Eberick, a fim de obter os quantitativos em

alvenaria convencional. Conforme mostra a figura 21.

Figura 21: Quadro de Custos dos sistemas construtivos

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 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
Instalag::nsitt;ﬁ;asullcas e R$ 3.134.93 R$ 3.134.93
Instalagéei?uer:-:‘?:‘rzil%ac_;, stomadas e RS$ 6.972.48 R$ 6.972.48
Servicos Finais R$ 378.00 R$ 378,00

Fonte: Demétrio (2018 p. 21)

Conforme Demétrio (2018), é possivel observar um custo mais alto, cerca de
80%, das paredes de concreto em relagdo a uma mesma parede de alvenaria
convencional, resultado por conta do custo dos blocos ceramicos que possui 0 custo
inferior ao custo o concreto utilizado.

Por outro lado, Demétrio (2018), diz que ao analisar os custos com vigas e
pilares. O sistema de pré-moldado tem menor custo, cerca de 30% do valor total da
obra, por ser uma parede portante. Quanto as revestimento, a alvenaria estrutural

necessita da execugcdo de chapisco, emboco e reboco para entdo ser plicado o



revestimento verticais ou pinturas resultando em um valor de 70% mais caro que a

parede de pré-mo | dado

fechamento de furos existentes.
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necessi

t a
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Segundo Demétrio (2018), E importante ressaltar, que nos dois métodos fez se

a excluséo aos servicos preliminares e movimentacéao de terra e 0s projetos, elétricos,

hidraulicos, fundacdes e coberturas ndo foram alterados, assim como 0s servigcos

finais. No figura 22 mostra-se 0s custos e area de cada unidade habitacional

(42,95m2), obteve-se o preco por metro quadrado para cada sistema construtivo.

Figura 22: Quadro de custo por metro quadrado

de

Paredes R$ 167,99 R%$ 59,53
Fundacao 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
Instalag;:';s“glrcii;asullcas e R$ 72.99 R$ 72.99
Instalagc;eiTut;I-:ei:.lralc‘:;%se,stomadas RS 162,34 RS$ 162,34
Servicos Finais R$ 8,80 R$ 8,80

Fonte: Demétrio (2018 p. 21)

Conforme Demétrio (2018), Os valores do sistema de alvenaria convencional

do sistema de paredes sdo maiores que do sistema de pré-moldado por metro

guadrado. Ressalta que a alvenaria convencional gastam quatro vezes mais tempo

gue o processo construtivo de paredes de concreto.Com dados retirados dos quadros

das figuras 21 e 22, foi possivel realizar um diagrama, conforme figura 23.



Figura 23— Diagrama comparativo dos custos
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Fonte: Demétrio (2018 p. 21)

Conforme Stuchi (2014), Os pré-moldado sao utilizados nos EUA, passam ser

38

de interesse das construtoras brasileiras por poder oferecer rapidez na execucéo das

obras, menor custo, menor impacto no meio ambiente, maior seguranca dos

trabalhadores e usuarios, além da qualidade final e da durabilidade. Ele destacou a

possibilidade de aplicacdo de diferentes sistemas construtivos e ressaltou que as

estruturas pré-fabricadas de concreto devem ser sempre consideradas como uma

alternativa nos estudos de viabilidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O processo construtivo de pré-moldado que basicamente se junta uma parte a
outra como um quebra cabeca tem se tornado fundamental na construcao civil. As
aplicacdo mais recorrentes deste método construtivo no Brasil ainda sdo em
edificagOes industriais e esportivas.

Desta forma, para os profissionais da area, as obras de pré-moldado se
destacam principalmente pela velocidade de execucao, fator determinante na reducéo
dos custos com méo de obra no canteiro, por seguir uma linha de sustentabilidade,
por ndo haver desperdicios na execu¢cdo e montagem e por permitir um rigido controle
de qualidade reduzindo as apari¢des de futuras patologias.

Assim sendo, pode se verificar que a baixa difusdo no Brasil € culturalmente
motivadas principalmente pela escassez de fornecedores, da caréncia de mao de obra
especializada, da dificuldade por conta da logistica para transportes de pecas e para
sua estocagem, com tudo, percebe se que a flexibilizacdo da combinag¢do com outros
meétodos construtivos conhecido como métodos hibridos tem feito com que haja maior
interesse por parte dos profissionais da area.

Neste contexto, o sistema construtivo com pré-moldado em geral apresenta um
valor proximo ao sistema convencional. Em termos de planejamento controle,
durabilidade e agilidade ndo h& ddvida tem resultados mais satisfatério. O que
determina que as expectativa da utilizacdo deste método ndo apenas para obras
grande mas para as de pequeno porte venha a crescer no Brasil.

Em sintese, como pode se ver a escolha de optar por este método construtivo
pode trazer muitos beneficios para uma obra, entretanto sua viabilidade depende de
diversos aspectos, tudo deve ser colocado em uma balanca para averiguar o que sera

melhor na relagé@o entre custo e beneficio para a sua construcao.
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