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RESUMO:

A busca da modernizacdo na construcao civil torna cada vez maior a procura por
materiais que sejam eficientes, baratos, econémicos e praticos. Visando ndo soé
reduzir os custos da obra, mas também o seu tempo de execucao e garantir maior
gualidade ao empreendimento, os materiais pré-fabricados e pré-moldados vém de
encontro a esta busca. Por isso o concreto pré-moldado vem ocupando um espaco
cada vez maior no mercado da construcédo no Brasil e aparecendo com destaque em
varios empreendimentos, tendo a seu favor a reducédo de desperdicio de materiais
gue permite que a execucdo seja mais rapida e o reaproveitamento de materiais em
comparacdo com o0s sistemas convencionais de concreto moldado in loco. A
proposta do trabalho €, primeiramente, realizar um estudo bibliogréfico a respeito do
tema e analisar os seus processos de producao, identificando os seus beneficios e
0S seus pontos negativos. Para tal, serdo usadas pesquisas bibliograficas. A
agilidade, a economia e a eficiéncia gerada com a utilizacdo de artefatos de concreto
pré-fabricado na execucdo de empreendimentos comerciais, apesar de exigir
emprego de méo de obra especializada, vém fazendo crescer a sua utilizagao de
forma acelerada nos ultimos anos.

PALAVRAS-CHAVE: Construcéao civil; Materiais; Concreto.

1. INTRODUCAO

O mercado de construgdo civil vem cada vez mais exigindo métodos
construtivos mais econémicos e de qualidade. Para tal, o pré-moldado e a pré-
fabricacdo do concreto entram como boas alternativas. Sua utilizagdo traz varios
beneficios como o reuso de formas e consideravel reducédo de desperdicio, gerando
economia e rapidez de execucao além de maior facilidade no controle da qualidade
na construcao civil.

Sao materiais versateis que possibilitam diversas aplicacdes dentro da
construcéo civil. Torna-se de fundamental importancia para engenheiros e arquitetos
conhecerem as melhores aplicacdes deste sistema construtivo de estruturas como

também quando e onde é mais usual.
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O trabalho tem como objetivo descrever 0s processos executivos necessarios
para a fabricacdo de pecas de concreto pré-moldado e as normas que regem sua

execucgao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 HISTORICO E EVOLUCAO

A norma ABNT, NBR 9062:2017, define o concreto pré-moldado como sendo
o elemento feito fora do local que serd aplicado, produzido em condicdes menos
rigorosas de controle de qualidade, sendo inspecionado individualmente ou por lotes,
pelo proprio construtor. A fiscalizacdo € do proprietario ou de organizacdes
especializadas e que ndo necessitam de controle no laboratério ou instalagdes
congéneres proprias. O pré-fabricado é executado industrialmente, podendo ser em
instalag6es temporarias em canteiros de obra, mas sobre rigorosas condi¢cdes de
controle de qualidade.

Pode-se dizer que o pré-moldado surgiu junto com o surgimento do concreto
armado. Para Vasconcelos (2002) ndo se pode afirmar com precisédo quando teve
inicio a fabricacédo pré-moldada do concreto, pois na origem o concreto armado ja
era moldado fora do local de sua aplicacao final.

Um dos primeiro a utilizar o concreto pré-moldado na construgéo civil foi o
engenheiro britanico John Alexander Brodie, que desenvolveu placas pré-moldadas
em concreto para construcdo rapida e econdmica, utilizando em varias obras em
Liverpool. Segundo Dawson (2003), no fim dos anos 40 e durante os anos 50, o
desenvolvimento dos guindastes possibilitou uma mudanca significativa na industria
da construcao civil dando origem aos processos mecanizados e possibilitando aos
arquitetos passarem a projetar edificacdes de escritérios com amplas areas livres de
pilares.

Outro fator preponderante foi a demanda gerada apdés a Segunda Grande
Guerra por moradias. O aumento da demanda por pré-moldados possibilitava
economia de mao-de-obra e utilizacdo de equipamentos que agilizavam o
erguimento das edificagdes. Os edificios construidos de forma industrializada em
contraste com os edificios de blocos da época atendiam ao seu objetivo principal,
porém a aparéncia e qualidade deixavam a desejar de acordo com Dawson (2003).

2.1.1 Concretos pré-moldados no Brasil
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O Jockey Clube ou hipédromo da Gavea no Rio de Janeiro foi a primeira
grande obra que utilizou pecas pré-moldadas em 1926. Foi executada pela
construtora dinamarquesa Christiani-Nielsen e encontra-se em pleno funcionamento.
Diversas solugbes em concreto pré-moldado foram utilizadas como estacas e as

cercas no perimetro da area reservada ao hipédromo (VASCONCELOS, 2002).

2.1.2 Vantagens e desvantagens do uso de pré-moldados de concreto

Segundo Munte (2007) e Albuquerque e El Debs (2005) a industrializacdo dos
processos executivos e a utilizacdo do concreto pré-moldado sdo uma forte
tendéncia na construcéo civil. Nos Estados Unidos e Europa é grande o numero de
obras que utiliza esta técnica demonstrando a sua viabilidade econ6mica, técnica e
estética do sistema. Esses fatores estdo atrelados as seguintes vantagens:

Rapidez na execucédo - Agilidade e alta produtividade obtidas pela troca de
processos artesanais e aumento progressivo da industrializagdo, reduzindo-se o
tempo da obra para um terco, fazendo com que a utilizagdo de pré-moldados ganhe
mercado em obras de edificios de escritorios, hotéis e shopping centers, onde se
necessita da construcao rapida para que se comece a obter um retorno financeiro
(FERREIRA, 2003);

Qualidade dos materiais - O controle rigoroso na produgéao do concreto, com
precisdo nas dosagens, a montagem da armadura, com utilizacdo de formas
metélicas e a maior eficdcia na mistura do concreto resultam em pecas com maior
precisdo dimensional e qualidade. Assim obtemos pecas com alta resisténcia
através do uso de concreto de alto desempenho e protensdo em vigas e lajes
(ACKER, 2002);

Durabilidade — Com a utilizacdo de processos controlados de producgéo de
concreto consegue-se reduzir o valor agua/cimento tornando ele menos permeavel
e, consequentemente, com maior durabilidade com menor tempo de cura e alta
resisténcia inicial. (MUNKELT, 2010);

Reducgédo do desperdicio - A analise prévia dos detalhes das pecas reduz as
adaptacdes e improvisacfes em obra e a utilizacdo de formas metélicas auxiliam na
reducdo do desperdicio executando-se uma obra mais limpa e reduz os custos
(Silva, 2003);

A Reducao no uso de formas, escoras e estoques - As pec¢as chegam prontas

na obra, ndo tendo necessidade do uso de formas de madeira e dispensando na
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maioria dos casos, 0 uso de escoras durante a montagem. Reducdo de areas de
estoque no canteiro de obras de matéria-prima, como cimento, brita e areia;

Condicbes meteorologicas - Menor dependéncia das condi¢cdes
meteoroldgicas devido a parte da producao sera realizada em fabrica, reducdo do
tempo de execucdo no canteiro de obras, fazendo com que a producdo nao seja
demasiadamente afetada por chuvas, dias de calor excessivo e outras condi¢coes
adversas do clima (ACKER, 2002);

Risco de acidentes - A utilizacdo de elementos pré-moldados reduz o nimero
de operarios na obra, local com grandes riscos de acidentes de trabalho. A
implementacdo dos programas de seguranca no trabalho ocorre de maneira mais
facil nas fabricas (Silva, 2003);

Flexibilidade arquitetbnica - A diversidade de painéis, estruturas e
acabamentos, com diferentes formas, texturas e cores que temos hoje em dia
contraria o pensamento comum que a pré-fabricacdo esta ligada a pecas iguais e
retas;

A falta de conhecimento e experiéncia para projeto e execucao de obras em
pré-moldados pode ser considerada uma das dificuldades em relacdo ao uso do
concreto convencional. Algumas desvantagens do uso desse sistema:

Custo maior — Geralmente o custo de uma obra em pré-moldado é maior do
gque a mesma obra em concreto convencional. Mesmo quando os calculos
consideram as vantagens do concreto pré-moldado em valores monetarios, seu
custo final ainda é maior. Carneiro (2013) constatou isso no estudo de caso
realizado para uma central de logistica composta por galpdes. O custo da edificagédo
pré-fabricada foi 43,23% maior que a moldada in loco, quando ndo se considera as
perdas do sistema convencional; 10,18% maior considerando as perdas existentes e
7,48% maior levando-se em conta 28 perdas e juros com empréstimos no sistema
convencional.

O transporte das pecas — O deslocamento das pecas da fabricagcdo para os
locais definitivos de utilizacdo assim como as limitagdes do transporte. O tamanho
das pecas é restringido pelo tipo de transporte a ser utilizado. Esses fatores podem
chegar a inviabilizar o uso de pré-moldados no caso da necessidade de um longo
deslocamento (EL DEBS, 2000).

Esforcos solicitantes em situacdes transitorias - A NBR 9062 (2006) exige que

a andlise dos elementos seja realizada considerando-se todas as etapas pelas quais
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0 elemento pode passar, sendo que as fases que frequentemente exigem verificacéo
dos elementos séo: a fabricacdo, o manuseio, o0 armazenamento, o transporte, a
montagem e a construcdo. Portanto, durante o dimensionamento, todas as
condigbes desfavoraveis devem ser levadas em conta, o que pode gerar um
aumento na quantidade de aco utilizada na estrutura;

A logistica no canteiro - Necessidade de um grande espaco no canteiro para o
recebimento dos elementos. Os equipamentos devem ser adequados para carga,
descarga e movimentacao das pecas e para a correta montagem da estrutura;

Execucdo das ligacdes e juntas — A correta montagem em especial na
execucao das ligacdoes de elementos de COM é fundamental para evitar desvios
geométricos e folgas, fator frequente do aparecimento de manifestacdes patologicas
de acordo com Silva (2003);

M&ao de obra especializada - S80 necessarios operarios qualificados para a
execucao da montagem das pecas, encaixes e juntas e travamentos. Ha falta de
operarios qualificados nessa area, 0 que gera a necessidade de treinamentos e
fiscalizacdo mais rigida;

Alto investimento inicial — O investimento inicial no concreto pré-moldado &
bem mais alto do que nas obras convencionais, tanto financeiro quanto em
planejamento e detalhamento dos projetos. (ABCIC, 2013) Problemas em canteiros
sdo ainda mais complicados de serem solucionados. Cada edificacdo tem suas
particularidades e a escolha do sistema construtivo influencia em todas as etapas do

empreendimento.

3. METODOLOGIA

Este estudo se baseou em uma pesquisa bibliografica, através de uma
variedade de autores e fontes teoricas referenciadas neste trabalho, localizados na
plataforma do Google Académico, além de material impresso, na busca do
conhecimento que permite um melhor entendimento e, consequentemente, formacéo
de ideias acerca do que se busca pesquisar, e se justifica por compreender que este
método construtivo € um processo industrializado com grande potencial onde o fator
racionalizacdo de materiais, escassez de mao de obra e introducdo de sistemas de
automatismo na construcao onde o fator tempo de construcdo é importante.

Para Fonseca (2002, p.32), pesquisa bibliografica é feita a partir do

levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos
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e eletronicos, permitindo ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o
assunto.

Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas também foram
consultadas a fim de se obter informacdes técnicas da fabricacdo e utilizacdo dos

artefatos pré-fabricados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos projetos de elementos estruturais pré-moldados, deve ser consultada a
NBR 6118/2014 — Projeto e execuc¢ao de obras de concreto armado e procedimentos
e a NBR 12655/2006 — Concreto. Preparo, controle e recebimento.

4.1 MATERIAIS

Na producéo dos artefatos de concreto pré-fabricados séo utilizadas formas e
sdo preenchidos pelo concreto armado, constituido pelos materiais: cimento,
agregados, aditivos e armadura. Nestas estruturas de concreto armado o seu
comportamento estrutural € influenciado pela aderéncia entre o concreto e a

armadura. Para melhorar este quesito séo utilizadas barras nervuradas.

4.1.1 Formas

Segundo Melhado (1998), sdo estruturas provisérias, normalmente de
madeira, metalica, de fibra, de plastico ou mistas. Tem por finalidade dar forma e
suporte aos elementos de concreto até a sua solidificacdo. Visando facilitar a
desforma e ndo danificar as pecas concretadas, pode-se aplicar produtos
antiaderentes na forma antes do posicionamento das armaduras. Hoje em dia esta
sendo dispensada maior atengao para as formas na construcao civil e, por causa do
alto custo da madeira, a exigéncia de maior qualidade, a reducédo de custos com
perdas e maior produtividade da méo-de-obra e a competitividade.

Sdo de fundamental importancia na construcdo civil atualmente o
dimensionamento de formas e escoramentos provisorios, com planos de montagem

e desmontagem e o reaproveitamento na mesma na obra.

4.1.2 Cimento
E um p6 fino com propriedades ligantes que endurece quando submetido a
acao da agua e que, depois de endurecido, mesmo que seja novamente submetido a

agua, nao se decompde mais.
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Segundo Acker (2002), os mais utilizados em pecas pré-fabricadas sdo o CP
V — ARl e o CP | (composto). O CP V proporciona alta reatividade nas primeiras
horas de aplicagéo atingindo resisténcias elevadas em um curto intervalo de tempo.

E muito utilizado em obras industriais que exigem um tempo de desforma menor.

4.1.3 Agregados

Para Metha e Monteiro (2014), sdo materiais (areia e pedra) em forma de
graos, sem tamanho ou dimensoes fixas, que sdo adicionados ao cimento e a agua
para formar o concreto. Cada elemento tem uma funcao especifica na mistura.

A fim de evitar manchas na superficie das pecas de concreto deve-se evitar
utilizar agregados lamelares, alongados e 0s que possam ter muito poé aderido na

superficie.

4.1.4 Aditivos

Para Metha e Monteiro (2014), nos pré-fabricados, o aditivos mais utilizado
sdo redutores de &gua de alta eficiéncia, sendo que esses aditivos ndo devem
influenciar no inicio de pega do cimento e no teor de ar incorporado.

A utilizacdo de aceleradores de endurecimento a base de cloretos ndo é
recomendada porque podem gerar corrosao na ferragem.

Sao necessarios ensaio em laboratério quando é adicionado qualquer tipo de
aditivo.

4.1.5 Armacao

Os acos utilizados em pré-moldados devem obedecer as Normas Brasileiras
NBR 7480. As amaduras e armadas sao constituidos de barras de aco, arame, telas
soldadas que tem por finalidade conferir a estrutura resisténcia a tracdo suprindo a
deficiéncia do concreto que apresenta 6tima resisténcia a compressao. As ferragens
sao feitas sob medida de modo a reduzir o desperdicio de materiais.

A unido do concreto com a armadura torna o componente resistente as

tensGes de compressao e tracdo devido as caracteristicas dos materiais.

4.2 PRINCIPAIS PROPRIEDADES
Aplica-se a NBR 6118 complementada pelo disposto na NBR 7197 quanto a
trabalhabilidade, a durabilidade, ao diagrama tensdo-deformacdo, ao modulo de
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deformacéao longitudinal, a compressdo, ao modulo de deformacé&o transversal, ao

coeficiente de Poisson, ao coeficiente de dilatacdo térmica, a retracdo e fluéncia.

4.3 Critérios Normativos

E especificado na NBR 9062 as condicdes minimas para projetos, execucao e
controle de estruturas pré-moldadas de concreto armado ou protendido. Estdo
enquadradas na norma também as estruturas mistas, que sdo constituidas de
elementos pré-moldados e elementos moldados no local.

Os elementos pré-moldados séo produzidos fora do seu local de utilizacdo e
executados sob controle de qualidade. Os pré-fabricados e pré-moldados sédo
processados industrialmente, podendo ser produzidos em instalagdes provisorias no

canteiro de obra, sob rigoroso controle de qualidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os artefatos de concreto pré-fabricado tém sido amplamente utilizados na
construcao civil, especialmente na execucdo de empreendimentos comerciais devido
a velocidade, agilidade, economia e eficiéncia gerada, apesar de exigir emprego de
mao de obra especializada.

Vém crescendo de forma acelerada nos ultimos anos, impulsionado pelos
investimentos industriais.

Os processos de calculo relativo as estruturas pré-moldadas sao basicamente
os mesmos utilizados em estruturas moldadas in loco. E necessario dimensionar e
verificar a peca em todas as fases, podendo apresentar condicdo desfavoravel
guanto ao estado limite ultimo e de utilizacdo. As fases que frequentemente estes
elementos passam sao: fabricacdo, manuseio, armazenamento, transporte,

montagem e servico.
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