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RESUMO: A utilizacdo de tecnologias construtivas inovadoras tem-se configurado como uma préatica
frequente na industria da construcéo civil. Uma estrutura feita em concreto pré-fabricado é aquela em
que os elementos estruturais como pilares, vigas, lajes e outros, sdo moldados e adquirem certo grau
de resisténcia, antes do seu posicionamento definitivo na estrutura. Por este motivo, este conjunto de
pecas é também conhecido pelo nome de estrutura pré-fabricada. Elementos em estruturas pré-
fabricadas sdo uma opcdo para aumentar a racionalizacdo no processo construtivo. A proposta desse
estudo é identificar os aspectos econdmicos e técnicos que viabilizam o uso das estruturas pré-
fabricadas, tendo como objeto de estudo o projeto intitulado Escolas do Amanhd, executado na Cidade
do Rio de Janeiro. Acerca dos aspectos econdmicos identificados, conclui-se que ndo se pode
restringir 0s mesmos somente ao custo bruto da construcdo, devendo-se levar em consideracdo o
tempo de execucgdo, otimizacdo da obra, que geram economias no canteiro de obras, como por
exemplo, a reducdo de desperdicios. Conclui-se em relagdo aos aspectos técnicos que 0s mMesmos
favorecem o uso das estruturas pré-fabricadas, onde destacam-se o controle de qualidade dos
elementos estruturais produzidos e confiabilidade do sistema construtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Estruturas pré-fabricadas, Aspectos econdmicos, Aspectos técnicos, Escolas
do amanha.

PRE-MANUFACTURED STRUCTURES IN CONCRETE: IDENTIFICATION OF THE
ECONOMIC AND TECHNICAL ASPECTS THAT ENABLED THEIR USE

ABSTRACT: The use of innovative construction technologies has become a common practice in the
construction industry. A structure made of prefabricated concrete is one in which the structural
elements like pillars, beams, slabs and others, are molded and acquire a certain degree of resistance,
before their definitive positioning in the structure. For this reason, this set of parts is also known by the
name of prefabricated structure. Elements in prefabricated structures are an option to increase
rationalization in the constructive process. The purpose of this study is to identify the economic and
technical aspects that make feasible the use of prefabricated structures, having as object of study the
project titled Escolas do Amanha, executed in the City of Rio de Janeiro. Regarding the economic
aspects identified, it can be concluded that they can not be restricted only to the gross cost of
construction, taking into account the execution time, optimization of the work, which generate savings
at the construction site, the reduction of waste. The technical aspects that favor the use of prefabricated
structures are highlighted, with emphasis on the quality control of the structural elements produced
and the reliability of the construction system.
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INTRODUCAO

Ao contrario do que ocorreu em outros paises, 0s métodos de execucdo da construcéo civil no
Brasil ndo acompanharam o desenvolvimento tecnoldgico. No Brasil, ao longo dos anos nédo se teve a
preocupacdo em adotar processos construtivos mais racionais, e a mao de obra até entdo, abundante e
barata, compensava 0s gastos com desperdicios e processos com baixo controle (Oliveira, 1997).



A pré-fabricacdo das estruturas de concreto é um processo industrializado com grande
potencial para o futuro. Todavia, geralmente a pré-fabricacdo ainda € vista por projetistas
inexperientes como se fosse apenas uma variante técnica das construcfes de concreto moldadas no
local (Ferreira, 2003).

O crescimento da procura por estruturas pré-fabricadas de concreto comeca a exigir dos
compradores maior conhecimento sobre suas possibilidades de utilizagdo. Hoje, a principal demanda
se verifica na construcdo de galpGes industriais e edificios destinados ao varejo conforme informagoes
e estudos da Associacdo Brasileira da Construgéo Industrializada do Concreto (ABCIC), tais pesquisas
mostram que 44% da producéo sao destinados a galpdes e outros 24% para construcdo de shoppings.

A pré-fabricacdo emprega equipamentos controlados por computador para o preparo do
concreto. Aditivos e adi¢des sdo empregados para conseguir os desempenhos mecanicos especificos,
para cada classe de concreto. O lancamento e o adensamento do concreto sdo executados em locais
fechados, com equipamentos otimizados.

Segundo Halpin (1992) uma das maiores questdes criticas de um engenheiro civil é definir
qual técnica de construcdo a ser empregada, pois 0 nimero e tipos de métodos empregados sdo Varios.
Podem-se destacar as técnicas de concreto armado, protendido, pré-fabricado, dentre outras.

Na producdo de estruturas em concreto pré-fabricadas englobam-se todas as etapas desde o
inicio da execucdo dos elementos até o final das ligaces implementadas. Perante esta definicdo tem-
se dois tipos de producdo em concreto pré-moldado, a saber: os concretos pré-fabricados em fabrica
que englobam as etapas de moldagem e execucdo, transporte da fabrica até a obra, montagem e
execucdo das ligacOes, e os concretos pré-fabricados executados em canteiros que das etapas
anteriores somente ndo inclui o transporte do material até a obra.

Segundo a NBR 9062 — Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado — a
definicdo de estrutura pré-fabricada ¢ a seguinte: “O elemento pré-moldado executado industrialmente,
em instalacBes permanentes de empresa destinada para este fim, que se enquadram e atendem aos
requisitos minimos das especificagdes” (NBR 9062, 2006).

Ebeling (2006) cita que uma caracteristica importante das estruturas de concreto pré-fabricado
é a possibilidade de ser dividida em elementos. Essa divisdo se faz necessaria para a realizacdo das
ligagOes, obtendo assim a configuracdo final da estrutura. “Por estas razoes, quando se fala em pré-
fabricacdo, pensa-se nas ligagbes entre os elementos pré-fabricados e na influéncia que estas tém no
comportamento da estrutura” (Albarran, 2008).

No Brasil ndo existe uma ampla disponibilidade de dados sobre estruturas pré-fabricadas de
concreto, mas seu estudo vem se intensificando.

Desta forma, este trabalho vem abordar a execucdo de obras utilizando estruturas pré-
fabricadas em concreto identificando os aspectos econémicos e técnicos que viabilizam seu uso. Como
objetivo, a pesquisa se propde a identificar aspectos econdémicos e técnicos que viabilizam o uso das
estruturas pré-fabricadas tendo como objeto de estudo o projeto intitulado Escolas do Amanha,
executado em varias Cidades do Rio de Janeiro, onde optou-se pelo uso das estruturas pré-fabricadas
para a construcdo de todas as unidades educacionais.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho é de natureza exploratéria, por se tratar de um levantamento das principais
informacdes acerca dos impactos econdémicos e técnicos oriundos da opgao quanto ao uso do sistema
de estruturas pré-fabricadas.

Para realizar o estudo, utilizou-se como objeto de estudo uma das obras do projeto Escolas do
Amanhd, especificamente uma das obras do projeto localizada no Rio de Janeiro que utiliza estruturas
pré-fabricadas em concreto como sistema construtivo. A analise realizada sera subsidiada por meio de:
Descricdo da obra; apresentacdo do processo construtivo; entrevistas realizadas com os donos das
empresas envolvidas no processo de execucdo; entrevistas com trabalhadores envolvidos no processo
de execucdo; execucao de registro fotogréfico da obra como um todo e de detalhes construtivos e a
descricdo de outras caracteristicas que forem pertinentes dentro do processo construtivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A obra do projeto Escolas do Amanha escolhida como objeto de estudo esta localizada na zona
Oeste no Rio de Janeiro. Durante as etapas do processo de execucdo participaram 430 funcionarios,



dentre eles engenheiros civis e engenheiros de producdo, encarregados, estagiarios, pedreiros,
operarios, carpinteiros, encanadores, topografos, operadores das maquinas e motoristas das mesmas,
ajudantes e ferramenteiros.

A empresa optou pelo sistema em estruturas pré-fabricadas (Figura 1) por chegar a conclusédo
de que o mesmo contribuiria para facilitar a entrega das unidades educacionais devido a agilidade que
0 sistema proporciona. Sua producgdo é otimizada, fazendo com que se ganhe tempo fazendo com que
0 projeto possa ser concluido num periodo muito menor do que o que seria com o concreto comum.

Figura 1. Estruturas pré-fabricadas na obra do projeto Escolas do Amanha.
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A empresa afirma que optou pelo sistema em estruturas pré-fabricadas também pela alta
tecnologia que € empregada em sua producdo, sendo um material excepcional, que se adequa
perfeitamente as necessidades da obra.

A equipe técnica desenvolveu um modelo arquiteténico inserindo as estruturas pré-fabricadas de
concreto e painéis de vedacdo termo acusticos, adaptavel a terrenos com diferentes configuragdes,
onde o modelo é organizado em modulos tanto em termos de programa arquiteténico quanto de
sistema estrutural, tendo ainda a possibilidade ap6s as unidades estarem prontas receberem
climatizacdo e serem acusticamente tratadas.

Os projetos sdo modulares, com vaos de 7 metros, onde as lajes ndo demandam escoramento.
Depois de montadas, executa-se a instalagdo dos painéis termo acusticos, justificando o motivo pelo
qual a obra com o sistema construtivo em estruturas pré-fabricadas se apresenta com um canteiro
limpo.

Outro motivo levado em consideracdo para a escolha das estruturas pré-fabricadas sdo 0s
custos com manutengdo que também sdo menores, 0 que torna esse item um investimento excelente
tanto a curto quanto a longo prazo, sendo este outro pré-requisito para a escolha do sistema
construtivo.

Em relacdo aos aspectos econdmicos 0s sistemas construtivos de estruturas pré-fabricadas,
apresentam um custo abaixo do sistema convencional. Outro ponto que gera economia € a reducdo de
materiais desperdigados, motivados pelo perfeito encaixe das pecgas pré-fabricadas, reduzindo
consideravelmente a producéo de residuos nas obras.

O uso de estruturas pré-fabricadas gera uma obra sustentavel, barata, pratica e eficiente com
um canteiro de obras limpo quando comparado com as obras que utilizam sistemas construtivos
convencionais (Figura 2).



Figura 2. Canteiro de obras limpo utilizando Estruturas pré-fabricadas na obra do projeto Escolas do
Amanha.

O tempo total de construcdo é outro grande atrativo em relacdo aos aspectos econdémicos que
viabilizam o uso das estruturas pré-fabricadas. A possibilidade de realizar tarefas simultaneas, como
preparacdo de terreno e fabricacdo do concreto, além da eficiéncia apresentada na construcdo, traz
resultados muito mais rapidos para a finalizacdo da obra (Figura 3).

Figura 3. Realizacdo de tarefas simultaneas utilizando Estruturas pré-fabricadas na obra do projeto
Escolas do Amanha.

Em relagdo aos aspectos técnicos que viabilizam o uso das estruturas pré-fabricas utilizando a
obra do projeto Escolas do Amanha como objeto de estudo, uma grande énfase em tal tépico é o

aumento da racionaliza¢do construtiva gerando rapidez de execugdo, rigido controle de qualidade e
coordenag@o modular (Figura 4).

Figura 4. Rapidez na execucédo da obra utilizando Estruturas pré-fabricadas na obra do projeto Escolas
do Amanha.




A maleabilidade gerada pela opcao do uso do pré-fabricado é que o mesmo por ser um material
de qualidade com plasticidade inicial que € incrivelmente receptivo as necessidades criativas do
projetista, demonstra-se economicamente realizavel com o uso de formas e configuracdes complexas.
Em termos de planejamento, controle e agilidade ndo ha a menor divida sobre a adogdo do sistema de
pré-fabricados, pois eles terdo um resultado bem mais satisfatorio que outros métodos.

CONCLUSOES

Conclui-se através da obra utilizada como objeto de estudo que faz parte do projeto intitulado
Escolas do Amanhd, que as estruturas pré-fabricadas em concreto quando comparadas aos métodos de
construcdo tradicionais e outros materiais de construcdo, os sistemas de estruturas pré-fabricados
apresentam inimeras caracteristicas positivas.

Os sistemas construtivos pré-fabricados quando comparados com os sistemas construtivos
tradicionais, em geral, apresentam custos muito parecidos, mas em relacdo ao custo beneficio em
termos de agilidade e confiabilidade percebe-se que o sistema pré-fabricado apresenta algumas
vantagens em relacdo aos aspectos técnicos e econdmicos e um melhor resultado final satisfatorio em
relacdo a outros sistemas existentes, fator decisivo para a empresa vencedora da licitacdo do projeto
Escolas do Amanhd optar pelo uso do sistema de estruturas em pré-fabricadas para a execucdo das
unidades educacionais no Rio de Janeiro.

Também foi possivel concluir através dos estudos realizados tendo em vista o projeto Escolas
do Amanha que a viabilidade econémica ndo pode se basear somente no custo final gasto pelo cliente
ou pela empresa construtora executora, deve-se avaliar outros aspectos, como o tempo, otimizacao da
obra e confiabilidade no sistema empregado.

Acerca da viabilidade técnica quanto ao uso de estruturas pré-fabricadas em concreto, através
das obras do projeto escolas do amanha executadas em estruturas em concreto pré-fabricado, percebe-
se que o0 treinamento e conscientizacdo das equipes de trabalho sdo elementos suficientes para
enquadra-los dentro deste sistema de gestdo pela qualidade, pois quando se executa obras utilizando
sistemas construtivos convencionais, a dificuldade para gerir sistemas de conscientizagdo para
execucao de sistemas de gestdo da qualidade é bem maior.

A utilizacdo de novos sistemas construtivos e com o aumento da competitividade na industria
da construcdo obrigam a inddstria da construgdo a se atualizar constantemente, melhorando a sua
eficiéncia e as condicBes de trabalho através do desenvolvimento e inovacdo tecnoldgica, de novos
sistemas e processos construtivos.
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