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RESUMO

O cenério brasileiro da Construgcdo Civil, é considerado como um dos setores de maior
importancia e influéncia no que diz respeito ao desenvolvimento dos setores econdmicos e
construtivos do pais. Porém, o seu setor ndo vem apresentando valores muito significativos nos
ultimos anos, principalmente, quando a questdo € sobre a evolucao de seus métodos e processos
construtivos. Dessa forma, comecaram a aparecer, atualmente, um nimero muito positivo de
sistemas que estdo apresentado novos olhares, e um dos métodos que estdo tirando beneficios
disso sdo chamados de sistemas construtivos industrializados e pré-fabricados em aco. Com
isso, 0 objetivo dessa pesquisa busca desenvolver o corpo de um protétipo de construcdo
industrializada por meio do sistema construtivo pré-fabricado, com énfase na utilizacdo das
estruturas metélicas. Portanto, buscou-se saber aqui como é que as construgdes industrializadas
e pré-fabricadas em estrutura metalica podem se tornar uma alternativa mais eficientes para
solucionar as falhas encontradas no mercado das construgfes convencionais em alvenaria nos
dias de hoje? Contudo, para responder ao problema de pesquisa buscou-se, basicamente,
realizar o projeto preliminar de um mddulo minimo industrializado e padronizado que seja
capaz de se adaptar a varias solucbes por meio da combinacdo de seus sistemas e elementos
construtivos em aco. A pesquisa ainda se propde a realizar uma simulagéo de como esse médulo
minimo pode ser aproveitado para imaginar a arquitetura de uma residéncia geminada de dois
pavimentos pensada para a cidade de Cascavel, em lote minimo. Para alcancar os resultados
esperados, utilizou-se duas metodologias: a primeira acontece por meio de trés procedimentos:
a) selecdo do método de abordagem, b) entendimento do método e ¢) conexdo do método com
os elementos do projeto de pesquisa. A segunda, destina-se em dar continuidade a primeira, s6
que dessa vez através da 6tica do projeto do protétipo, que foi esquematizado em quatro etapas:
a) levantamento de dados e informagdes; b) desenvolvimento do projeto; ¢) coletagem dos
dados e informacdes e d) simulacdo do projeto.

Palavras-Chave: Construcdo Industrializada; Construcdo Pré-Fabricada em Aco; Estruturas
Metélicas;



Assunto/Tema da Pesquisa

O assunto dessa pesquisa busca estudar o crescimento do mercado da Construgédo Civil
no Brasil e como o avanco das suas tecnologias vém, nos Gltimos anos, apresentando algumas
alternativas e formas de construcdo mais eficientes através da introducdo de novos métodos e
sistemas construtivos, os chamados sistemas industrializados e pré-fabricados.

Com base nisso, 0 tema pretende investigar como esses sistemas vém ganhando forca e
destaque no cenario atual da Construcéo Civil, s6 que dessa vez através da Otica do sistema
industrializado e pré-fabricado em aco que, basicamente, sdo compostos pelas estruturas

metalicas.

Justificativa da Pesquisa

O cenario brasileiro da Construcdo Civil, é considerado como um dos setores de maior
importancia e influéncia no que diz respeito ao desenvolvimento dos setores econémicos e
construtivos do pais (ROSA, 2006, p. 12).

Porém, o0 seu setor ndo vem apresentando valores muito significativos nos Gltimos anos,
principalmente, quando a questdo é sobre a evolucao de seus métodos e processos construtivos,
gue em muitas vezes sdo marcados por tecnologias que ndo proporcionam o aprimoramento
necessario voltado a qualidade final de seus produtos, das circunstancias apropriadas para
exercer um bom trabalho e das competéncias profissionais e culturais que os trabalhadores
precisam para executar uma boa obra (ROSA, 2006).

Em consequéncia disso, uma grande parte das construgdes realizadas no Brasil séo ainda
muito praticadas por meio de métodos e processo, predominantemente, executados de forma
artesanal e manual (SANTIAGO, 2008 apud BARROS e SABBATINI, 2003), que é o caso dos
sistemas construtivos convencionais em alvenaria de tijolos.

Para Cassar (2018), esse tipo de construcdo revela uma série de erros e falhas que,
desagradavelmente, sdo caracterizados, por exemplo, pela inexisténcia de processos de
otimizacdo das atividades em canteiro, pelo descontrole da qualidade dos servicos prestados e
pela falta de planejamento durante as fases de execucdo da obra (CASSAR, 2018 apud
SANTIAGO, 2010).

No entanto, segundo Leal (2015), a escolha por essa alternativa de se construir vem

sofrendo, ultimamente, uma grande dose de criticas e comentarios negativos, e isso significa



que a construcdo brasileira esta caminhando, dia ap6s dia, a um novo cenario de mudancas
(LEAL, 2015).

Dessa forma, comecaram a aparecer, atualmente, um namero muito positivo de sistemas
construtivos que estdo apresentado novos olhares, novas ideais e pensamentos dos quais se
propdem a solucionar e eliminar os erros e as falhas cometidas por conta dos métodos artesanal
e manual, como citado anteriormente (SANTIAGO, 2008 apud BARROS e SABBATINI,
2003).

Esses novos sistemas sdo considerados mais eficientes do ponto de vista produtivo, pois
sua ideia € justamente reduzir os desperdicios gerados pela constru¢do convencional,
melhorando de forma relevante as etapas de gerenciamento e controle dos métodos e processos
utilizados para se construir atualmente (SANTIAGO, 2008 apud BARROS e SABBATINI,
2003).

Sendo assim, um dos métodos que estdo tirando beneficios desse novo tipo de construcdo
sdo chamados de sistemas construtivos industrializados e pré-fabricados em aco, que sdo
compostos pelas estruturas metalicas. Basicamente, essa alternativa de construcdo esta
contribuindo em muito para melhorar, dia ap6s dia, 0 mercado brasileiro, preenchendo assim
as lacunas e curando da maneira mais correta as falhas da Construcéo Civil.

Portanto, acredita-se que um dos principais caminhos a ser percorridos para mudar a
realidade da Construcao Civil, é sempre marchando na direcéo das construcées industrializadas,
passando assim a fomentar a insercdo de seus produtos no mercado, com o refor¢o de
tecnologias mais inovadoras (CRASTO, 2005 apud DIAS, 2001).

Formulacéo do Problema

Portanto, buscou-se saber aqui como é que as construgdes industrializadas e pré-
fabricadas em estrutura metélica podem se tornar uma alternativa mais eficientes para
solucionar as falhas encontradas no mercado das constru¢fes convencionais em alvenaria nos
dias de hoje?

Formulacéo da Hipotese

Para responder ao problema de pesquisa, buscou-se, basicamente, realizar o projeto

preliminar de um médulo minimo industrializado e padronizado em estrutura metalica, que seja



capaz de se adaptar a vérias solu¢Bes por meio da combinagdo de seus sistemas e elementos
construtivos em ago.

Com isso, a ideia € conseguir formar uma série de novos padrdes e tipologias que possam
ser aplicados em diferentes construcdes residenciais unifamiliares de pequeno porte.

Nesse Ultimo caso em especifico, a pesquisa propde-se a realizar uma simulagdo, um teste,
aonde na verdade procurou-se demonstrar como o médulo minimo pode ser aproveitado para
imaginar a arquitetura de uma residéncia geminada de dois pavimentos pensada para a cidade

de Cascavel, em lote minimo e padronizado.

Objetivo Geral da Pesquisa

O objetivo principal é desenvolver o corpo de um protétipo de construcdo industrializada

por meio do sistema construtivo pré-fabricado com énfase na utilizacdo das estruturas de aco.

Objetivos Especificos da Pesquisa

Para dar mais corpo ao objetivo principal, buscou-se reforcar e identificar alguns
objetivos menores e mais especificos que possa vir a ser alcancados a curto prazo:

a) Levantar uma série de materiais bibliograficos sobre o contetdo que esta sendo
investigado, filtrando-se de leituras e autores que em algum momento
aproximam-se do assunto e tema de pesquisa;

b) Desenvolver o design do médulo minimo, apresentando como acontece a unido
da interface entre os sistemas e elementos construtivos por via da modelagem da
arquitetura e da elaboracdo de diagramas grafico-explicativos;

c) Testar como os sistemas e elementos do médulo minimo pode ser pensado por
meio da simulacdo de uma residéncia geminada de dois pavimentos, em lote
minimo e padronizado.

d) Coletar os resultados por meio do levantamento de materiais e instrumentos de
representacdo da arquitetura: desenhos, modelagens, diagramas e maquetes
fisicas, com a finalidade de comprovar e confirmar se o objetivo desejado foi

alcancado.

Fundamentacao Tedrica da Pesquisa



HISTORIAS E TEORIAS DA ARQUITETURA

A histdria da industrializacdo, apesar de recente, pode ter seu principio encontrado em
épocas mais remotas. Desde a Grécia antiga e o tempo dos Romanos ja era possivel identificar
exemplos de modulagdo e padronizagdo na construgcdo civil (MARCO, 2015 apud
BENEVOLO, 1994).

Segundo Marco (2015) as tarefas realizadas pelo homem foram substituidas pela
industrializacdo de maquinas que executam as tarefas feitas antes manualmente, substituindo
sua médo de obra por padronizagdo e fabricacdo em série, onde atingiu varios setores sociais,
dentre eles o da construgdo civil (MARCO, 2015).

Segundo Bruna (1976), o processo de industrializagdo em primeiro momento, ocorre 0
surgimento das maquinas que reproduzem as mesmas funcGes manuais antes exercidas pelo
homem, logo, ocorre a otimizagdo dos equipamentos, o trabalho fisico é substituido pelas
funcbes de operagbes das maquinas, onde 0s oOperédrios necessitam passar por uma
espacializacdo para atingir melhores resultados econémicos, quantitativos e qualitativos, sendo
gue acontece a integracdo entre producéo e transporte do produto final. Por fim, nos anos de
1950 ocorre entdo a substitui¢do das atividades do homem pelas fun¢des das maquinas de forma
progressiva, a fabricacdo em serie passou a entendida por fluxo de informacéo, proporcionando
a producdo em série, permitindo a adequacdo da producdo as exigéncias das obras (MARCO,
2015 apud BRUNA, 1976).

METODOLOGIAS DE PROJETO

Segundo Castro (2005), a diferenciacdo do sistema tradicional em concreto para o sistema
construtivo em ago ndo ocorre pura e simplesmente por uma troca de materiais, existindo toda
uma modificagdo no conceito da produgdo. Enquanto no primeiro a maioria dos trabalhos sao
realizados na obra, no segundo, grande parcela destes sdo executados fora da mesma,
configurando o sistema industrializado. Essa caracteristica gera implicacdes direto no processo
de projeto, reforcando a simultaneidade das atividades e, consequentemente, a reducdo do
tempo de execucdo (CASTRO, 2005).

Além das etapas de concepcéo e desenvolvimento do produto-projeto, o subprocesso da
estrutura metalica possui fases de negociacdo e contratacdo da estrutura, assim como de

fabricacéo, transporte e montagem (CASTRO, 2005).



No que diz respeito ao projeto como produto, Dias (1997) ressalta que, para o projeto de
estrutura de uma obra em ago ser completo, ele precisa envolver trés atividades distintas e
complementares: projeto de engenharia, projeto de fabricacdo e projeto de montagem
(CASTRO, 2005 apud DIAS, 1997).

URBANISMO E PLANEJAMENTO URBANO

Segundo Penna (S.A. a.), aindustrializacdo e a urbanizacdo estéo interligadas no processo
industrial, que impulsionou a sociedade a modernizagéo, estimulando os migrantes vindos do
campo por meio de multiplos atributos do urbano (PENNA, S.A. a.), que acabou aumentando
o fluxo populacional, reestruturando as atividades, e proporcionando equipamentos das
diferentes técnicas econémicas, que logo com o avanco da comunicacao e transporte atingiu-se
a globalizacdo (PENNA, S.A. b.).

Ainda de acordo Penna (S.A. a.), o processo de industrializacéo se difundiu pelo mundo
e com ela a urbanizacdo também cresceu, a ponde de ter se tornado, predominantemente urbano,
com a maior parte da populacéo residindo em cidades, fazendo com que as elas se tornem mais
visadas em termos de migracéo, 0 que proporciona maior crescimento de seus espagos, gragas
a maior oferta de empregos, que demandara mais trabalho no setor comercial e também na

prestacdo de servicos (PENNA, S.A. a).

A TECNOLOGIA DA CONSTRUCAO

Segundo Leal (2015), o aco tem alta resisténcia mecénica criando condic¢des de executar
obras complexas de grandes vaos, ademais que por sua leveza e menores dimens@es de pecas,
a carga aplicada sobre a fundagéo é reduzida, e também tem a vantagem de aumento de &rea
atil, tendo um aproveitamento melhor do espaco interno e por se tratar de pecas leves compactas
fazem com que o0 as pecas sejam transportadas de forma reduzida (LEAL, 2015).

O ago também reduz até 40% no tempo de execucao de uma construcao, pois é um sistema
que pode ser feita véarias etapas a0 mesmo tempo, enquanto as pecas estdo sendo fabricadas na
indUstria os processos no canteiro de obra séo feitos paralelos, como esse sistema construtivo
tem especificacfes dimensionais exata sua estrutura estard aprumada e nivelada, o que ajuda na
reducdo de desperdicio de materiais (LEAL, 2015).



Metodologia da Pesquisa

Apbs definido e bem alinhado os objetivos, partiu-se logo depois para mapear e
esquematizar de forma mais direta 0 que precisa ser feito e como deve ser feito para que a
pesquisa possa alcancar o resultado entdo esperado.

Em outras palavras, é aqui que os encaminhamentos metodoldgicos dao luz a uma linha
de raciocinio mais clara e organizada, sem desvios e direcionando-se, principalmente, para
seguir de forma pontual todas as etapas de planejamento da metodologia.

Portanto, a metodologia é dividida em duas partes principais:

1. Metodologia da pesquisa — basicamente, a primeira parte acontece por meio de trés
procedimentos: primeiro precisou-se selecionar um método de abordagem, para depois entendé-
lo com mais calma e por ultimo conecta-lo com os elementos do projeto de pesquisa. Dessa
perspectiva, 0 método aqui selecionado é o hipotético-dedutivo de Popper (1975).

2. Metodologia do projeto — a segunda parte destina-se em dar continuidade ao
planejamento da primeira, s6 que dessa vez através da Otica do projeto do prot6tipo. Dessa
forma, esquematizou-se um processo de raciocinio linear que esta organizado em quatro etapas
sequenciais:

a) Levantamento de dados e informacbes — primeiro (1), buscou-se revisar em
livros, artigos, periodicos, dissertacbes e teses informacfes pontuais sobre o
tema e 0 assunto em discussdo; segundo (2), procurou-se pesquisar em manuais
técnicos informacdes a respeito de como funciona o método de industrializacao
do sistema pré-fabricado em aco, e terceiro (3), necessitou-se procurar em
catdlogos informacBes e especificaches técnicas sobre o0s produtos
comercializados e disponibilizados pelos fornecedores e fabricantes de aco na
regido de Cascavel.

b) Desenvolvimento do projeto do protétipo — concluido a primeira etapa, parte-se
para desenvolver o projeto preliminar do mdédulo minimo de construcgéo.
Portanto, é aqui que ele vai ganhar corpo e também aparéncia, especialmente,
através da etapa de elaboracdo dos estudos preliminares. Para isso, definiu-se
alguns processos: (1) Definir as relacdes das medidas maximas e minimas; (2)
Definir as tecnologias do sistema construtivo; (3) Definir os tipos de conexdes e
ligacOes do sistema da estrutura; (4) Apresentar as possiblidades de combinagéo

entre os modulos.



c) Coletagem dos dados e informacdes — ap0s ter levantado e desenvolvido os itens
a) e b), passa-se para 0 momento de reuni-los e apresenta-los através de uma
composicao grafica e visual a arquitetura do moédulo. Portanto, essa etapa
acontece por meio de quatro procedimentos: (1) modelagem da arquitetura: para
representar os sistemas e elementos industrializados e padronizados do modulo,
sera usado o programa SketchUp Pro 2020; (2) elaboracédo de diagramas gréficos
e arquitetonicos; (3) elaboracdo de maquete fisica da arquitetura e (4)
desenvolvimento de desenhos conceituais e técnicos.

d) Simulacdo do projeto do protétipo — Por fim, a Gltima etapa busca reunir os itens
b) e c) e aplica-los através da demonstragcdo de um projeto ficticio com énfase
em uma residéncia geminada de dois pavimentos pensadas por meio das

estruturas metalicas.

Considerac6es Parciais

Respondendo, parcialmente, ao problema levantado pela pesquisa, acredita-se que o
método e sistema construtivo industrializado e pré-fabricado em estrutura metalica sdo, nos dias
de hoje, uma das alternativas mais importantes e indispensaveis para, se nao solucionar, pelo
menos minimizar grande parte dos efeitos gerados pelo impacto das constru¢des convencionais
executadas em larga escala atualmente.

Com o desenvolvimento do projeto preliminar do médulo minimo industrializado e
padronizado em estrutura metélica é possivel, de inicio, comprovar o efeito de sua aplicacdo
através das possiblidades de combinacdo dos médulos.

Sobre o objetivo geral da pesquisa, € importante destacar aqui que ele foi atingido com
éxito e apresentou um bom resultado alcangado por meio do desenvolvimento da segunda parte

das metodologias.
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