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RESUMO

Este trabalho versa apresentar as benfeitorias do processo construtivo em edifica-
cOes habitacionais, comerciais, hoteleiras e industriais, utilizando as técnicas de
pré-fabricacdo de componentes pré-moldados de concreto. Sera mencionada a ori-
gem do sistema de construcbes com componentes pré-moldados, os processos de
fabricacdo e aplicacdo destes, bem como seus beneficios nos quesitos de méao-de-
obra e materiais.
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ABSTRACT

This work aims to present the improvements of the construction process in
residential, commercial, hotel and industrial buildings, using the prefabrication
techniques of precast concrete components. The origin of the construction system
with precast components, the manufacturing and application processes of these, as
well as their benefits in terms of labor and materials will be mentioned.
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1- Introducéao

A industria da construcdo civil de forma globalizada vivencia um momento
constante de busca por melhorias e técnicas inovadoras focando na minimizacao de
tempo e custo, assim como a racionalizagédo de recursos e diminuicdo de desperdi-
cios durante todo o processo construtivo. Tal busca se consolida devido a indastria
da construcao civil ser considerada atrasada se comparada a outros ramos industri-

ais, atraso este ligado diretamente ao fato de que o sistema tradicional ndo inovador
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se torna lento, apresentando baixa produtividade, controles de qualidade ineficien-
tes, desperdicios de matéria prima e mao de obra.

Alcancar tais melhorias traz o beneficio de alavancar as etapas de construcao
de forma agil e com qualidade.

Segundo El Debs (2000), uma das maneiras e técnicas encontradas para re-
duzir o tempo de construgdo é utilizando, durante as trés etapas, de fundagéo, infra-
estrutura, e até mesmo de acabamento, o uso de componentes pré-fabricados de
concreto. O emprego recebe a indicacdo de concreto pré-moldado e as estruturas
formadas por elementos pré-fabricados recebem a denominag¢do de estrutura de
concreto pré-fabricado.

No Brasil, até meados do ano de 2014, a industria da construcao civil vislum-
brava um forte crescimento no setor habitacional, fato devido aos incentivos do Go-
verno Federal, através de politicas publicas como o programa Minha Casa Minha
Vida e financiamentos habitacionais de bancos publicos e privados, com taxas de
juros relativamente baixas. Tal fato levou as construtoras a buscarem por alternati-
vas construtivas mais eficientes, que reduzissem o desperdicio e que tivessem uma
execucdo mais veloz. Uma dessas alternativas seria 0 emprego de componentes
pré-moldados de concreto: fachadas, colunas, vigas, lajes, até mesmo revestimentos
de acabamentos que podem ser utilizados em toda a edificagcdo ou apenas em par-

tes dela, de acordo com as etapas de construcéao.

2- REFERENCIAL TEORICO
2.1- A origem dos componentes de concreto pré-moldado

N&o se sabe exatamente a localidade e o periodo em que o concreto pré-
moldado foi criado, contudo estima-se que na Europa seu desenvolvimento se deu
apos o final da Segunda Guerra Mundial, periodo em que muitos paises haviam si-
do devastados e precisaram ser reconstruidos rapidamente.

Segundo Vasconcelos (2002), ndo se pode precisar a data em que comegou
a pré-moldagem de concreto. O préprio 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.

Para Ordonez (1974), foi no periodo pés Segunda Guerra Mundial, principal-

mente na Europa, que comecou, verdadeiramente, a histéria da pré-fabricacdo co-



mo “manifestagdo mais significativa da industrializagdo na construgao”, e que a utili-
zacao intensiva do pré-fabricado em concreto deu-se em funcdo da necessidade de
se construir em grande escala.
Para Salas (1988) a utilizacdo dos componentes pré-moldados de concreto é
dividida em trés etapas:
De 1950 a 1970 — periodo em que a falta de edificagGes ocasionadas pela
devastacdo da guerra, trouxe a necessidade de se construir diversos edifi-
cios, tanto habitacionais quanto escolares, hospitalares e industriais. Os edi-
ficios construidos nessa época eram compostos de elementos pré-
moldados, cujos componentes eram procedentes do mesmo fornecedor,

constituindo o que se convencionou de chamar de ciclo fechado de produ-
cao.

De 1970 a 1980 — Periodo em que ocorreram acidentes com alguns edifi-
cios construidos com grandes painéis pré-moldados. Esses acidentes pro-
vocaram além de uma rejei¢cdo social a esse tipo de edificio, uma profunda
revisdo no conceito de utilizagdo nos processos construtivos em grandes
elementos pré-fabricados.

Pé6s 1980 — Esta etapa caracterizou-se, em primeiro lugar, pela demoligdo
de grandes conjuntos habitacionais, justificada dentro de um quadro critico,
especialmente de rejeicdo social e deterioracdo funcional. Em segundo lu-
gar, pela consolidagdo de uma pré-fabricacdo de ciclo aberto, a base de
componentes compativeis, de origens diversas.

Segundo Debs (2000), Ao final da Segunda Guerra Mundial, houve um gran-
de impulso das aplicagdes em concreto pré-moldado na Europa, principalmente em
habitacdes, galpdes e pontes. As principais razdoes desse impulso foram: necessida-
de de construcdo em grande escala, escassez de mao de obra e o desenvolvimento
da tecnologia do concreto protendido. Tal desenvolvimento concentrou-se inicial-

mente na Europa Ocidental e posteriormente se estendeu para a Europa Oriental

2.2- Pré-moldado ou pré-fabricado

Segundo a NBR 9062/2006 (ABNT, 2006), elemento pré-moldado de concre-
to é aquele executado fora do local de utilizagéo definitiva na estrutura, com contro-
le de qualidade menos rigorosa, devendo ser inspecionado individualmente ou por
lotes, através de inspecdes do proprio construtor, da fiscalizacdo do proprietario ou
de organizacdes especializadas, dispensando-se a existéncia de laboratorio e de-
mais instalagdes congéneres proprias.

Ja o elemento pré-fabricado é executado industrialmente, mesmo em insta-
lagbes temporarias em canteiros de obra, sob condi¢des rigorosas de controle de

qualidade. Estes também sdo produzidos em usinas ou instalagbes analogamente



adequadas aos recursos para producao e dispdem de pessoal, organizacao de la-
borat6rio e demais instalacées permanentes para o controle de qualidade, devida-
mente inspecionada pela fiscalizacdo do proprietéario.

Segundo Revel (1973), o termo pré-fabricacdo no campo da construgéo civil
possui 0 seguinte significado: “Fabricacdo de certo elemento antes do seu posicio-
namento final na obra".

Sabatini (1989) classificou os processos de vedacdo em componentes pré-
moldados de concreto em tradicionais, racionalizados e industrializados. Os tradi-
cionais sdo baseados na producédo artesanal, com uso intensivo de mao de obra,
baixa mecanizacdo e com elevado desperdicio. Racionalizados sdo aqueles que
incorporam principio de planejamento e controle, tendo como objetivo eliminar o
desperdicio e aumentar a produtividade, planejar o fluxo de producéo e programar
0S custos.

Os industrializados sé&o baseados no uso intensivo de componentes e ele-
mentos produzidos em instalacdes fixas e posteriormente adaptados ao canteiro,
vinculados a todos os principios de organizacdo, planejamento e controle, visando

eliminar desperdicio, aumentar a produtividade e reduzir custos.

2.3- Pré-moldado no Brasil

O uso de componentes pré-moldados no Brasil incorporou-se como sinénimo
de agilidade na execucao dos empreendimentos, fato que levou algumas empresas
do ramo da construcao civil a adotarem esse método construtivo em projetos onde o
fator tempo era o mais relevante. Como exemplo pode-se citar a construgéo de ho-
téis, prédios habitacionais, galpdes industriais e grandes obras de artes especialis.

Para Vasconcelos (2002), a primeira grande obra onde se utilizou elementos
pré-fabricados no Brasil, foi 0 Hipédromo da Gavea, no Rio de Janeiro. Esta foi
construida pela empresa construtora dinamarquesa Christiani-Nielsen, com filial no
Brasil. A obra foi concluida em 1926, com diversas aplicacbes de elementos pré-
moldados, dentre eles, as estacas nas fundacdes e as cercas no perimetro da area
reservada ao hipoédromo se destacaram pela grandiosidade. Nesta obra o canteiro
de pré-fabricacdo dos pré-moldados teve de ser minuciosamente planejado para

nao alongar demasiadamente o tempo de construgao.



A Construtora Maud, na cidade de S&o Paulo, também utilizou-se de técnicas
semelhantes, em constru¢des industriais de diversas categorias, como galpdes pré-

moldados nos proéprios locais da obra, como é afirmado por VASCONCELOS:

Na cidade de S&o Paulo, a Construtora Maua, especializada em constru-
¢Oes industriais, executou varios galpdes pré-moldados no préprio canteiro
de obras. Em alguns foi utilizado o processo de executar as pecas deitadas
umas sobre as outras numa sequiiéncia vertical, separando-as por meio de
papel parafinado [...]. Nao era necessario esperar que o concreto endure-
cesse, para entdo executar a camada sucessiva. Esse procedimento eco-
nomizava tempo e espago no canteiro, podendo ser empilhadas até 10 pe-
¢as. As formas laterais iam subindo a medida que o concreto endurecia,
reduzindo assim a extensdo do escoramento. Tal procedimento dava uma
grande produtividade a execuc¢édo das pecas. Terminava a primeira pilha de
10 pecas, cada peca tornava-se, ao ser removida, a “semente” de uma no-
va pilha de 10 a ser “plantada” em outro lugar. Assim, multiplicava-se a
producédo de pecas iguais [...] (SERRA et al., 2005, apud VASCONCELOS,
2002).

As pecas pré-fabricadas separadas por papel parafinado podem ser vistas
na figura 1. Ainda, segundo Vasconcelos (2002), a construtora Maua iniciou a pré-

fabricacdo das pecas no canteiro da fabrica do Curtume Franco-Brasileiro, que

possuia uma estrutura leve, com tesouras em forma de viga Vierendeel, conforme

figura 2.

Figura 1 - Pecas pré-fabricadas separadas por papel parafinado.
Fonte: SERRA et al., 2005, apud VASCONCELOQOS, 2002.



Figura 2 - Galpao industrial com vigas Vierendeel de concreto armado.
Fonte: SERRA et al., 2005, apud VASCONCELOS, 2002.

3- COMPONENTES PRE-MOLDADOS DE CONCRETO
3.1- Fachadas pré-moldadas

A cultura brasileira em relacdo a construcao civil ainda é forte em relagédo a
aplicacdo da alvenaria tradicional em todas as fases de execucao de uma obra, in-
clusive para fechamentos de parede, mesmo sabendo de seus pontos negativos,
como a necessidade de retrabalho, desperdicio de material e méo de obra. Tal cultu-
ra entdo se torna uma barreira a ser quebrada em relacdo a implementacao de sis-
temas novos e modernos, como as fachadas pré-moldadas de concreto.

Segundo Barros (1998) e Sabbatini (1998), o tradicional modo de levantamen-
to em alvenaria tem sido a Unica forma de vedacao utilizada de modo fundamentado
no Brasil. Na construcdo de edificios de qualquer natureza, as fachadas pré-
moldadas, além das fun¢des de fechamento, podem ser construidas como elemento
estrutural (alvenaria estrutural), ou para travamento de estruturas de concreto arma-

do, conforme figura 3.



Figura 3 — Centro de compras de Porto Alegre com fechamento em pré-moldado de concreto.
Fonte: TUTIKIAN e SANTOS, 2008.

Segundo Acker (2002), os sistemas de fachadas pré-moldadas constituem
uma solucédo rapida e econdmica, uma vez que é dispensado o uso de pilares e vi-
gas para apoio, gerando ganho de tempo de producéo e eliminacdo de desperdicio
de recursos e mao de obra. Outro beneficio é o fato da construcéo ficar protegida

internamente num estagio bem inicial da obra.

3.2- Vigas e colunas pré-moldadas

Componentes considerados de alta resisténcia devido a suportar esforgcos de
estrutura, as vigas e colunas pré-moldadas, consideradas o esqueleto da edificacao,
sao talvez os elementos com maior incidéncia de utilizacdo da construcao de edifi-
cacoes diversas.

Acker (2002), afirma que as estruturas de esqueletos pré-moldados sdo ge-
ralmente compostas por elementos com padrdes definidos. Estes podem ser descri-
tos com tamanho e formas distintas, como vigas retangulares, vigas |, vigas T e tan-
tos outros.

Os beneficios destes componentes pré-moldados sédo de grande valia para a
construcdo, trazendo muita agilidade devido ao Unico processo de montagem por
acoplamento. Além disso, ndo geram residuos de concreto e madeira oriundos da
necessidade de fabricacdo de férmas e concretagem, etapas estas que exige tempo,

espaco fisico e mao de obra para realizacéo.



Figura 4 — Estrutura aporticada estabilizada pela acdo em balanco dos pilares.
Fonte: Acker (2002),

3.3- Pisos / lajes pré-moldadas

Classificacdo dos pisos e lajes pré-moldados se caracterizam pela sua produ-
cao, sendo total ou parcialmente pré-moldados, o que pode beneficiar nas etapas de
construcdo do projeto. Os parcialmente pré-moldados sdo compostos por uma parte
fabricada na industria e outra parte no local. Ja os pré-moldados, como 0s pisos e
lajes, sdo totalmente fabricados na industria. Para tais elementos, pode-se adicionar
uma camada de cobertura de concreto no local, aumentando-se ainda mais sua re-

sisténcia, conforme se observa na figura a seguir:
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Figura 05 — Secdes transversais tipicas de lajes protendida pré-moldada.
Fonte: Acker (2002)

3.4- Escadas pré-moldadas
Dentre as varias possibilidades de elementos pré-moldados de concreto, as
escadas se destacam devido a qualidade de acabamento e custo baixo em relacao

as construidas no local, pois eliminam as etapas de férma e concretagem, que de-



mandam mao de obra e tempo para serem executados. Como sdo elementos indus-
trializados com alto grau de acabamento, podendo variar 0 acabamento do liso ao
polido, as escadas pré-moldadas vém ganhando espaco nas construcdes de grande

porte devido a essas caracteristicas positivas.

Figura 06 — Secdes transversais tipicas de lajes protendida pré-moldada.
Fonte: Acker (2002).

3.5- Elementos para coberturas pré-moldadas

Estes elementos s&o basicamente utilizados em construgdes comerciais e in-
dustriais, complexos esportivos e outros de grande porte. Os elementos de cobertura
destacam-se pela diversidade de modelos e caracteristicas, como, por exemplo, as
nervuradas, dobradicas em chapas, com asa simples ou duplos.

Podemos citar, como principais caracteristicas, a leveza, resisténcia e durabi-
lidade, provenientes de suas secdes esbeltas, com grandes vaos; e superficie inferi-
or lisa e bem acabada.

Figura 07 — Elementos macigos de concreto (lajes).
Fonte: Acker (2002)

4- NORMATIZACAO

Desde a publicacdo da ABNT NBR 9062, primeira Norma brasileira direcio-
nada as estruturas pré-moldadas de concreto, datada em 1985, muitos avancos fo-
ram registrados apos sua implementacao pratica. A revisdo de 2006 trouxe o esta-

belecimento de tolerancias para as dimensdes dos elementos estruturais, possibili-
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tando sintonia entre as fases de projeto, producdo e montagem das estruturas, o
gue certamente merece destaque pela melhoria gerada nas relagGes entre as par-
tes envolvidas no processo construtivo.

A norma estabelece requisitos especificos para o controle de liberacdo da
protensdo e da desférma dos elementos pré-moldados, cujo atendimento possibilita
sua movimentacéo, transporte e colocacao na estrutura sem danos ao seu desem-
penho inicial e ao longo da vida util. Deve-se também atentar para as seguintes
normas brasileiras: NBR 6118/2014, NBR 7211/2009, NBR 7212/2012, NBR
7480/2007, NBR 7481/1990, NBR 12655/2015, NBR14931/2004.

5- FABRICACAO DOS COMPONENTES PRE-MOLDADOS DE CONCRETO

Os componentes pré-moldados podem ser produzidos no préprio canteiro de
obras onde serao instalados definitivamente, assim como podem ser produzidos fora
do canteiro de obras numa central de producédo. E possivel ainda, que sejam fabri-
cados de forma industrial, por empresas especializadas em pré-moldados de concre-
to, 0 que € mais comum para componentes de grande porte como vigas, colunas e
fachadas. Essa fabricacdo é feita em férmas/moldes dimensionados de acordo com
a especificacao de cada componente do projeto.

E através de uma dosagem experimental que os agregados do concerto so
misturados e cuidadosamente estudados, sendo que as propriedades e qualidades
dos materiais sédo avaliadas em funcéo das caracteristicas e desempenho do concre-
to especificado no projeto. Estes agregados possuem dimensdes maximas inferiores
a 20mm (DAWSON, 1995 e KISS, 2000).

5.1-Férmas e moldes

As férmas/moldes sdo adaptadas as formas e dimensdes das pecas fabrica-
das. Estas seguem como parametro as tolerancias estabelecidas na tabela 01. Po-
dem ser construidas de aco, aluminio, concreto ou madeira, revestido ou ndo de
chapas metalicas, fibra, plastico ou outros materiais que atendam as caracteristicas
exigidas. Aqui ja destaca-se uma caracteristica muito positiva em relagdo as formas,
gue € o reuso destas, tanto para novas fabricagdes como se necessario alguns ajus-
tes para serem novamente utilizadas, ndo gerando residuos como no método tradi-

cional de fabricacao no local.
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Alguns componentes pré-moldados ja sao fabricados com revestimentos exi-
gidos no projeto, principalmente as fachadas pré-moldadas. Sendo assim, um pa-
dréo é definido para moldagem nas formas. Esta etapa é realizada com uma cama-
da de acabamento incorporado ou um molde texturizado posicionado no interior de
cada forma.

A geometria e a forma do painel de concreto sao antecipadamente determi-
nadas em projeto, considerando os fatores de producdo e manuseio. Nesta fase
deve-se reduzir a quantidade de tipos de painéis a serem utilizados, para ser possi-
vel garantir a padronizacdo na produc¢édo, reduzindo entdo custos e desperdicios de
recursos e méo de obra. E através de padronizacdo que se ganha velocidade no
processo produtivo de fabricacdo de componentes pré-moldados, minimizando o
detalhamento de projeto, mdo de obra e até mesmo a reutilizacdo dos moldes
(DAWSON, 1995).

Algumas propriedades e requisitos sdo obedecidos para atendimento a fun-
cao designada de fabricacdo de componentes, séo eles: resisténcia a deformacéo;
estanqueidade; resisténcia mecanica, em relacdo a ruptura; seguranca e economia;
nao aderéncia ao concreto, devido a desforma; vedacdes e outros.

A tabela 1 abaixo mostra as tolerancias de fabricacdo para as formas, com
base na NBR 9062/2006.

Secdo ou dimenséo Toleréncia
L<5m +/- 10 mm
Comprimento 5m<L=<10m +/- 15 mm
L>10m +/- 20 mm
-5 mm, + 10
o ) Espessura
Painéis, lajes, escadas, e mm
elementos o L<5m +/-3mm
Planicidade
em placa L>5m +/- L/1000
Largura ou altura < 1 +/-3 mm a ca-
) m da 30cm
Distorgao:
Largura ou altura > 1
10 mm
m
Linearidade +/- L/1000

Fonte: Autores (adaptacdo de CARNEIRO, 2013, p.67).
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5.2-Armadura

A armadura é o componente estrutural da estrutura de concreto armado que
se forma pela juncéo de pecas de aco de acordo com cada formato de componen-
tes de concreto. Para cada tipo de pré-moldado de concreto as armaduras sao dife-
rentes, devido a geometria especifica de cada componente. Aplica-se o disposto na
NBR 6118/14 as exigéncias relativas a secao transversal, ao espagcamento das bar-
ras, ao dobramento e fixacdo das barras e as suas emendas, a armadura de sus-
pensdo e as pecas cintadas no caso de armadura néo protendida. Na figura 08 &

possivel verificar a montagem de armadura.

Figura 08 — Execucdo de armadura de painel.
Fonte: DAWSON, 1995.

5.3-Concreto

Para a fabricacdo de componentes pré-moldados, diversos tipos de concreto
sdo utilizados, porém o que mais se adapta a essa técnica é o concreto auto-
adensavel, que tem como caracteristica a propriedade de preenchimento dos vazios
apenas pelo seu proprio peso, sem necessidade de formas ou técnicas para aden-
samento ou vibragéo.

De acordo Acker (2002), o concreto auto-adensavel (CAA) é uma solucéao
nova e promissora muito bem aplicada para o processo de pré-fabricacdo dos com-
ponentes pré-moldados, pois a alta resisténcia esta focada na otimizacdo do de-

sempenho do produto (resisténcia e durabilidade).
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O concreto CAA apresenta muitas vantagens, tais como: menos barulho du-
rante o processo de moldagem dos elementos pré-moldados; menor pressao nas
formas; maior rapidez e facilidade no processo de moldagem, principalmente para
secdes delgadas e complicadas, gerando menos bolhas de ar na superficie da pe-
¢a, sendo facil de bombear. Segundo a NBR 9062/06:

Aplica-se o disposto na ABNT NBR 12655 com relacdo a resisténcia do
concreto, a medida dos materiais, a dosagem e mistura do concreto e ao
seu controle e recebimento. Nao é permitido amassamento manual do con-

creto. Aplica-se o disposto na ABNT NBR 7212 com relacédo a execucédo de
concreto dosado em central.

5.4-Transporte e icamento

Uma particularidade da aplicacdo de componentes pré-moldados na constru-
cao civil é a exigéncia de equipamentos de transporte e guindar como parte inte-
grante de todo o processo produtivo. O transporte dos componentes somente € rea-
lizado no percurso fabrica até a obra, através de veiculos de carga. Ja dentro do
canteiro de obra, os componentes pré-moldados séo icadas por um equipamento de
guindar.

Durante o icamento exige-se um cuidado especial, pois para cada compo-
nente a forma de icamento pode variar de acordo com 0 peso e a geometria de ca-
da um. As dimensdes dos painéis e seu peso sao limitados por dificuldades praticas
de transporte e manuseio.

Segundo a NBR 9062 (ABNT, 2006), o transporte deve ser efetuado em vei-
culos apropriados as dimensfes e peso dos elementos pré-moldados, levando-se
em consideracao as solicitagdes. O carregamento dos veiculos deve ser efetuado
com cuidado, utilizando-se dispositivos de apoio adequado para ndo danificar os
elementos de concreto. Os elementos dispostos em uma ou mais camadas devem
ser devidamente escorados para impedir tombamentos, deslizamentos longitudinais
e transversais durante as partidas, freadas e transito do veiculo. A superficie de
concreto deve ser protegida, para néo ser danificada, nas regides em contado com
cabos, correntes ou outros dispositivos metélicos. A figura 09 mostra o transporte

dos painéis.
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Figura 09 — Transporte de painéis pré-moldados de concreto.
Fonte: TECHNE, 2011.

6- CARACTERISTICAS FISICAS DOS COMPONENTES DE CONCRETO PRE-
MOLDADOS

Sao vérias as caracteristicas fisicas presentes nos componentes de concreto
pré-moldado. Inicialmente, podemos citar as texturas, como componentes pré-
moldados vantajosos, que permitem uma grande variacdo de texturas superficiais
(externas e internas), possibilitando também a eliminacdo da etapa de acabamento
superficial, reduzindo tempo e mao de obra.

As superficies dos componentes pré-moldados séo incorporadas na fase de fa-
bricacdo nas formas, através de relevos texturizados ou revestimentos com agregados
imitando caracteristicas finais de varios tipos de revestimentos, como pedras naturais,

blocos de concreto e alvenarias de tijolos aparentes, conforme observa-se figura 10.

Figura 10 — Textura simulando revestimento de pedra.
Fonte: TUTIKIAN e SANTOS, 2008.
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Uma outra caracteristica € a resisténcia ao fogo, devido as suas proprieda-
des minerais e térmicas. Os componentes de concreto pré-moldado macicos possu-
em essa caracteristica devido a geometria e espessura dos mesmos, propiciando
assim uma maior resisténcia a altas temperaturas (SILVA e SILVA, 2004).

Por fim, podemos citar a propriedade acustica como uma caracteristica de
muita importancia, principalmente em construgdes residenciais. A capacidade de
isolamento de ruidos propagados no ar depende da massa dos componentes pré-
moldados. Os painéis de fachadas pré-moldadas, por exemplo, possuem essa parti-
cularidade devido as dimensfes e espessura do concreto macico (ACKER, 2002).

A NBR 15575-4/2013, apresenta 0s requisitos e critérios para a verificacao
do isolamento acustico entre o meio externo e interno, entre unidades autbnomas e

entre dependéncias de uma unidade e areas comuns.

7- PATOLOGIAS COMUNS EM COMPONENTES PRE-MOLDADOS

As manifestacfes patoldgicas podem causar danos de durabilidade e resis-
téncia mecanica nos componentes pré-moldados, assim como em toda estrutura de
concreto, desde a recém-produzida, até algum tempo depois de seu uso. Porém, as
maiores incidéncias e causas de manifestacdes patoldgicas sdo originadas no mo-
mento de preparo, aplicacdo e deslocamento do elemento pré-fabricado, ou seja,
durante o inicio do processo construtivo (FACHINETTO e CAMARGO, 2002). Den-

tre tais problematicas, as principais sdo as manchas, bolhas, fissuras, rompimento e

retracao.
As medidas terapéuticas de corre¢cdo dos problemas tanto podem incluir
pequenos reparos localizados, quanto uma recuperagdo generalizada da
peca, caso a estrutura ja esteja comprometida. Existem inUmeros materiais
de recuperacdo de falhas no concreto, porém o custo desses materiais é
extremamente elevado para aplicacdo (HELENE,1992).

7.1- Manchas

Segundo Fachinetto e Camargo (2002) € comum utilizar 6leos e graxas resi-
duais da industria mecanica para a desmoldagem do concreto. Esses produtos, por
possuirem muitas impurezas, podem provocar manchas escuras na estrutura de
concreto pré-fabricado. Existem no mercado nacional desmoldantes especificos que
nao mancham, de acordo com a tabela 2, que apresenta alguns destes produtos

recomendados.



Tabela 2 — Tabela de Desmoldantes.
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Base Quimica Nome Tipo de Rendimento Fabricante
Forma Aproximado
Oleo Mineral Desmoldante Madeira 50m>2/L Anchortec
Pronto Metalica Fosroc
Oleo Mineral Ortolan 710 Madeira 80m2/L  MC-
Metalica Bauchemie
Oleo Mineral Desmoldante Madeira 70m?/L  Rheotec
Pronto Metalica
Oleo Mineral Reofinish FR Madeira 10m?/L  Basf
350 Metalica
Oleo de maio Reebol Madeira 50m?/L  Anchortec
aguoso Metalica Fosroc
Oleo de maio Botatop DM Madeira 50m?/L  Botament
aquoso Metdlica
Oleo de maio Desmol Madeira 80m#L  Otto
aguoso Metalica Baumgart
Oleo de maio Separol Top Madeira 100m?/L  Sika S.A.
aquoso Metdlica
Hidrocarbonetos  Cera Desmol- Madeira 15m?/L  Otto
parafinicos dante Otto Metalica Baumgart
Hidrocarbonetos = Desformit Madeira 15m?/L  Wolf Hac-
parafinicos Metalica ker
Oleo Vegetal Separol Metal Madeira 80m2/L  Sika S.A.
Metalica

Fonte: FACHINETTO e CAMARGO, 2002.

7.2- Bolhas

Segundo Fortes (2004), o aparecimento das bolhas em concreto pré-

fabricado € consequéncia do tipo de desmoldante utilizado nas formas. Ja Rodri-

gues (1995), acredita que as bolhas em estruturas de concreto estao relacionadas

ao excesso de agua na producédo de concreto.
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A utilizacao de 6leos e graxas residuais para a desmoldagem do concreto
leva a retencéo de agua superficial, dando origem a bolhas e vazios depois
do concreto endurecido, ou seja, eles permitem a adesao das bolhas ao
desmoldante. O ideal é que a bolha atinja a superficie e possa escapar.
Essa oportunidade ocorre quando as misturas ndo sdo muito coesas (FA-
CHINETTO, 2002).

O concreto com bolhas fica mais sujeito a penetracdo de umidade e gases,

gue podem atingir e comprometer a estrutura com o passar do tempo.

7.3- Fissuras e rompimentos

Sao dois os motivos basicos para o aparecimento de fissuras, a cura mal
executada e ou a utilizagdo de material de forma inconveniente para a preparacao
do concreto. Fissuras e trincas na superficie do concreto diminuem a durabilidade
da peca, pois aumentam a sua permeabilidade e podem diminuir a sua resisténcia
(HELENE,1992).

Os rompimentos originam-se basicamente na ocasido da desmoldagem, ou
antes do concreto atingir a resisténcia ao manuseio. A ma desmoldagem pode
acontecer pela utilizacdo de desmoldante incompativel com a forma. Ao extrair as
pecas antes da idade minima, mesmo com o traco pré-estudado algumas podem
quebrar (FACHINETTO, 2002).

7.4- Retracao
A retracdo é a reducdo das dimensbes do concreto, que segundo Giamusso
(1992) é devido a perda de agua por retracdo hidraulica ou por secagem, e reducao
de volume dos produtos de hidratacéo (retracdo autdégena). E a diminui¢&o de volume
dos vasos capilares do concreto devido a perda d’agua. Quanto mais agua e quanto
mais ar estiver contido no concreto, maior sera a retracdo. Tal reducéo provocada
pela retracdo causa tensdes de tracdo que podem gerar fissuras no concreto.
[...] nos processos tradicionais de pré-fabricacdo, o calor gerado pela ener-
gia elétrica e o vapor de agua sao amplamente utilizados para acelerar as
reacOes de hidratacdo do cimento e obter resisténcia adequada para a des-

forma das pecas, que ocorre apos algumas horas do langamento do con-
creto (TERZIAN, 1992).

8- BENEFICIOS E LIMITAGOES
Diante a evolucdo do sistema construtivo na industria da construgéo civil, que

visa aprimoramentos nos processos e agilidade nas etapas de construcao (funda-
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cdo, infraestrutura e acabamento), os componentes pré-moldados de concreto ar-
mado vém ganhando espac¢o e melhorias, principalmente como revestimento incor-
porado e parte estrutural. Esse revestimento elimina as etapas de revestimento ex-
terno, permitindo até mesmo uma maior variedade de beneficios e solu¢des arquite-
tbnicas (SILVA, 1999).

Aplicar na construcao de edificacbes componentes pré-moldados de concreto
durante cada fase da obra traz muitos beneficios, dentre os quais se destaca o ga-
nho de tempo devido a agilidade na montagem, que pode ser maior em relacdo ao
processo comum de fabricacdo de formas para concretagem. Isso se déa pelo fato
do processo de fabricagdo dos componentes pré-moldados serem realizados no
planejamento de execucdo de uma edificacdo, ou seja, sendo somente montados
“‘in loco”.

Ademais, de acordo com HARRIMAN, 1991, outros beneficios também séo
caracteristicos dos componentes pré-moldados de concreto, a citar: vantagens eco-
ndémicas devidas a possibilidade de padronizacao; resisténcia ao fogo, inércia térmi-
ca e acustica, boa relacéo resisténcia/peso proprio; variedade de dimensdes e aca-
bamentos (revestimentos); durabilidade compativel com a vida util de projeto, ne-
cessitando de poucas intervencdes de manutencédo; revestimentos que podem ser
incorporados na propria fabricacdo; possibilidade de emprego de componentes com
funcao estrutural (vigas, colunas e fachadas) e Instalacdo de caixilhos e/ou material
de isolamento na fabrica.

Para que o processo de aplicacdo de componentes pré-moldados realmente
seja competitivo com o sistema de alvenaria tradicional, deve-se fazer uso de um
bom planejamento, além, é claro, de contar com um bom sistema logistico. Em mui-
tos casos, isso pode ser considerado como uma desvantagem se ndo bem planeja-
do antecipadamente. Dependendo da localidade de execucé&o do projeto, podera
ocorrer falta de profissionais qualificados, sendo preciso trazer de outras regibes,

fato este que onera os custos de projeto e se torna também uma desvantagem.

9- METODOLOGIA
Para desenvolvimento deste estudo, foi utilizado os métodos cientificos des-
critivo e qualitativo, a fim de demonstrar os diversos beneficios possiveis quanto a

aplicacdo dos componentes pré-moldados de concreto na industria da construcao
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civil. Segundo Jung (2003), a pesquisa bibliografica “[...] tem por finalidade conhecer
as diferentes formas de contribuicdo cientifica que se realizaram sobre determinado
assunto ou fenémeno”

Sendo assim, foram realizadas pesquisas por meio de artigos académicos,
revistas cientificas e catalogos de fabricantes de componentes pré-moldados, de
forma enriquecer a demonstracdo das benfeitorias do processo construtivo com

aplicacao de componentes pré-moldados de concreto.

10-ANALISE E DISCUSSOES

Com base nos estudos envolvidos nesta pesquisa, considerando as caracte-
risticas fisicas e as propriedades diferenciadas dos elementos pré-moldados, assim
como 0s ambientes externos em que estes sao projetados, fabricados e transporta-
dos, fica evidente a clareza positiva dos beneficios trazidos pelo emprego de com-
ponentes pré-moldados de concreto nas etapas de construcao de edificacdes.

Resta claro que os beneficios sdo importantes tanto para o usuario quanto
para o cliente final, que busca qualidade no produto que esta adquirindo e velocida-
de no processo de construgcdo, onerando custo para se tornar acessivel.

Desde os anos 1860 e 1970, o uso de elementos pré-moldados de concreto
vem tendo um impulso na industrializagdo da construgao civil, contribuindo para o
avanco da tecnologia, com melhorias constantes no desempenho, flexibilidade,
moldagem e montagem dos mesmos.

Sao as caracteristicas do concreto pré-moldado que diretamente possibilitam
beneficios de extrema importancia nas fases mais criticas da constru¢cao, como para
reducdo do tempo de execucdo e mao de obra, bem como na diminuicdo do des-
perdicio de material e matéria prima.

Segundo Acker (2002), inicialmente, empregar essa inovacgao esta ligado ao
nivel de desenvolvimento do pais ou regido, o que favorece a valorizacdo de mao
de obra, maquinas e equipamentos. Este fato é de facil constatagdo se comparar-
mos os custos de homem hora trabalhada em regides que sejam mais ou menos
desenvolvidas.

Se observarmos o custo de cada hora trabalhada de um operario da constru-

céo civil em alguns paises da Europa, estes podem ser superiores em até cinco ve-
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zes, se compararmos com a hora trabalhada de um operario no Brasil, conforme
figura 11 abaixo.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, se comparado
com o cenario mundial, o uso de todo o concreto destinado a fabricacdo de compo-
nentes pré-moldados e pré-fabricados no Brasil € inferior a 5%, enquanto outros
paises, principalmente os da Europa esse valor pode se elevar em até 10 vezes
mais.

A escassez de méo de obra qualificada no Brasil € um fator negativo que leva

ao processo de construcao tradicional.

FINLANDIA INGLATERRA

Qutros M

Madeira
43%

Figura 11 — Utilizacéo do CPM e de outros materiais
na construcdo de edificios novos na Finlandia e na Inglaterra.
Fonte: ACKER, 2002.

11-CONSIDERACOES FINAIS

O uso de componentes pré-moldados de concreto na construgao civil € uma
excelente opcao quanto ao atendimento da demanda de constru¢des que precisam
ser executas com maior rapidez, agregando reducédo de custo com méo de obra e
matéria prima, e minimizagcdo ou eliminacdo de desperdicio. Porém, a questao cultu-
ral da populacdo, que engloba construcées de pequeno e grande porte, ainda é
bem vinculada ao processo de alvenaria tradicional de bloco ceramico ou de con-
creto, 0 que compromete estes quesitos durante as etapas de construgao.

O sistema produtivo com elementos pré-moldados € um modelo de trabalho e
projeto inovador para os construtores, todavia deve ser estudado e ajustado de
acordo com cada realidade, levando em consideragdo os beneficios que o sistema
apresenta e que pode ser melhorado, trazendo assim, os resultados esperados du-
rante o desenvolvimento do projeto.

Desta forma, o estudo da tecnologia aqui exposta, caracteriza-se como uma

opcéao de agilidade e reducao de custo para a construcao de edificagcdes habitacio-
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nais, comerciais, hoteleiras e industriais, considerando um projeto como inovador
que se difere do sistema convencional. Diante das caracteristicas positivas em todo
o estudo aqui mencionado, considera-se que o uso de componentes pré-moldados
de concreto no processo produtivo na industria da construgdo torna-se economica-
mente viavel, sustentavel, eficiente, agil e de alta qualidade por ser industrializado e
pré-fabricado, o que possibilita maior desempenho nas etapas de execucéo.
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