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SUMARIO

O sector da construgdo enfrenta actualmente um momento de crise na sua produgdo. Esta situacdo tem levado as
empresas nacionais a apostar mais no mercado da reabilitacdo de edificios. A acrescentar a esta mudanca de
mercado alvo, o ambiente conturbado que envolve as empresas de construgdo tem também estimulado, pelo
menos as mais competitivas, a implementarem ac¢6es que conduzam a melhoria continua da sua produtividade.

A industrializacdo do sector, através da utilizacdo da pré-fabricacdo, mostra-se como uma possivel solugdo para
atingir esta melhoria desejada, considerando as significativas vantagens que a aplicacdo deste tipo de solucfes
introduz numa obra.

Existem contudo, ainda algumas barreiras no sector da constru¢cdo que levam a uma reduzida utilizagdo de
solucdes de pré-fabricacdo, sendo a falta de conhecimento dos intervenientes das variedades de tecnologias
existentes no mercado e em desenvolvimento, o principal obstaculo a sua adopgao.

O presente artigo pretende, tornar evidentes as vantagens que esta tecnologia construtiva traz para o processo de
construcdo e reabilitacdo, tanto ao nivel de eficiéncia econdmica como ao nivel dos seus beneficios ambientais e
sociais, bem como, evidenciar as possibilidades de aplicacdo de sistemas de pré-fabricacdo existentes e em
desenvolvimento, em detrimento das tecnologias construtivas convencionais, para diversas acgdes de
reabilitacdo habitualmente realizadas num edificio.

1. INTRODUCAO.

Apbs uma fase de grande expansdo econdmica, 0 sector da construcdo enfrenta, no momento presente, um
periodo menos positivo, sobretudo as empresas dedicadas a construcdo nova que se deparam com uma das
maiores crises dos Ultimos 15 anos. Dados estatisticos sobre a construcao e habitacdo em Portugal reconhecem
que se verifica uma saturacdo do mercado da habitacdo nova, e que as empresas de construcdo se centram agora
na area da reabilitagdo do edificado [1].

A reabilitacdo pode, em tese, ser a resposta a crise que 0 sector da construcdo atravessa, uma vez que a
reabilitacdo do parque edificado portugués revela um estado de conservacdo deficitario e com condigdes de
conforto quase insustentaveis. Contudo, esta ndo deve ser a Unica perspectiva a considerar, pois este tipo de
obras caracterizam-se pela sua reduzida eficacia e complexidade de processos, sendo por isso importante
procurar novas metodologias que promovam o aumento da sua eficiéncia e rentabilidade.

A acrescentar a esta mudanca do mercado alvo, o ambiente conturbado que envolve as empresas de construcgao
tem também estimulado, pelo menos as mais competitivas, a implementarem acc¢des que conduzam a melhoria
continua da sua produtividade, por forma a manterem 0s seus niveis de competitividade, face a um mercado
caracterizado por uma oferta significativamente superior a procura.

Actualmente, as empresas do ramo e todos 0s seus intervenientes a considerarem que a principal prioridade para
tornar o sector mais rentavel é reduzir o tempo de construcdo [2], procurando diminuir os seus custos e,
simultaneamente, aumentar a eficiéncia de processos de producdo, racionalizar a utilizacdo de recursos,
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optimizar as operacfes e aumentar a qualidade do produto final, seguindo-se por fim as preocupagdes com
factores como o desempenho ambiental e a seguranga.

O éxito das accBes que conduzam a estes objectivos depende da evolucdo das actividades construtivas, da
inovacdo tecnologica, ou seja, do incremento dos seus niveis de industrializagdo. A fim de atingir melhores
niveis de desempenho no seu processo produtivo, evoluir no sentido de aperfeicoar-se como inddstria € um
caminho natural do sector da construcao civil.

Contudo, uma vez que a construcdo corrente se apresenta como um processo onde interagem Varios
intervenientes de varias especialidades e é constituido por um conjunto extenso e variado de actividades
realizadas num local especifico, torna-se evidente a inércia do sector em alterar as suas raizes para uma
aproximacdo ao nivel das competéncias do sector industrial.

Apesar da aparente apatia do sector da construcdo, a metodologia construtiva convencional comeca cada vez
mais a ser criticada e posta em causa, sobretudo, mas ndo exclusivamente, devido a ineficiéncia generalizada dos
estaleiros e a dificuldade de controlo de producéo de desperdicios.

As enormes e inevitaveis quantidades de desperdicios, residuos de construcdo e demolicdo (RCD), produzidos
pelo sector da construcdo sdo considerados hoje um dos principais problemas do sector da construcdo civil ao
nivel dos impactes no ambiente. A polui¢do do ar, agua e a deposi¢do em aterros que ocupam &reas preciosas de
solo natural sdo alguns dos impactes resultantes de uma mé gestéo e prevencdo de residuos em estaleiro.

Assim, de modo a contribuir para o alcan¢ar do desenvolvimento sustentavel do sector da construgdo civil, existe
hoje o sentimento da necessidade urgente de se adotarem diferentes métodos de construcdo, utilizar novos
produtos, materiais ou tecnologias, tudo no sentido de o processo construtivo se torne mais sustentavel e eficaz.

Uma das alternativas que pode contribuir para a resolugdo de alguns dos problemas do sector da construgdo
convencional, suporta-se no recurso aos métodos de pré-fabricacdo, uma vez que a linha de produgdo desses
produtos ndo so tem a capacidade de reduzir o tempo de obra como, ainda aumentam o seu desempenho
ambiental, a seguranca no estaleiro, proporcionando também um ambiente mais limpo com reducdo de
desperdicios, o que concorre para um incremento da qualidade do produto final, uma vez que se eliminam em
fabrica praticas abusivas que por vezes acontecem em obra [3, 4].

Por estas raz0es, tem-se observado, tanto nos paises europeus, como em paises como Japdo e Singapura, uma
forte aposta na construgdo com base na pré-fabricagdo que considerando os beneficios descritos, a pré-fabricacao
revela-se um excelente elemento para a melhoria do desempenho dos projectos de reabilitacdo que procuram a
sustentabilidade nos seus processos.

Contudo, a utilizacdo ou ndo de elementos pré-fabricados depende ainda do conhecimento e preferéncias
pessoais dos projetistas, ao invés dessa escolha se basear apenas em dados objetivos e rigorosos [5]. Na verdade,
a pré-fabricacdo nem sempre é melhor que o método de construgdo convencional devido as caracteristicas
especificas que os projetos devem ter, como é o caso dos projectos de reabilitagdo, mas importa ter a pré-
fabricacdo (ligeira e/ou pesada) como uma hipGtese valida e necesséria para atingir a sustentabilidade do
processo de reabilitacdo e construcao, avaliando a sua introducao de modo pontual tendo em conta uma andlise
do tipo custo-beneficio.

A situacdo socioeconémica do pais reclama a adopcdo de medidas urgentes, rigorosas e rentaveis, nao
esquecendo que o que se faz hoje terad que ser economicamente justificado, antes, durante, e para além da fase de
producéo.

2. PRE-FABRICACAO - CONCEITO

A primeira iniciativa de construcdo possivel de nomear de pré-fabricacdo remonta ao inicio do século XI1X, com
a construcao da ponte Tamar Bridge (Reino Unido) [6], em que as suas estruturas macicas foram construidas nao
em fabrica mas em locais mais seguros e posteriormente transportados para a sua localizacdo final, mas foi ap6s
a 2% Grande Guerra que a nivel mundial se observou um especial desenvolvimento e utilizacdo desta tecnologia.

Apo6s a segunda guerra, a Europa vira-se mergulhada numa grave situacdo de crise, com cidades parcial ou
completamente destruidas e uma economia totalmente fragilizada pela situagdo de conflito vivida. A situacdo era
grave e, por isso, foi necessario reconstruir o mais rapido possivel as cidades flageladas pela guerra, utilizando
para tal, 0s escassos recursos existentes. E neste contexto que “surge a ideia” da pré-fabricacéo, baseada numa
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racionalizacdo dos processos construtivos. Os progressos tecnolégicos alcancados durante e por causa da guerra,
aliados a vontade e ao apoio dos governos envolvidos, foram dois dos factores que deram forca a esta “nova
técnica” de construgao [7].

A principal preocupacéo era, naturalmente, resolver o problema de falta de habitacdo em algumas das principais
cidades Europeias, tendo para isso, sido construidos, a partir de fabricas fixas e moveis, centenas de milhares de
fogos por ano, durante o periodo do p6s guerra. Posteriormente, a pré-fabricacdo, foi estendida a outras éreas,
como é o caso da construgdo de pavilhdes industriais e hotéis.

Devido, sobretudo, a esta ligacdo com o periodo de pds-guerra e a com a constru¢cdo em massa de milhares de
edificios habitacionais, é que a pré-fabricacdo é hoje ainda pouco utilizada, dada a ligacdo que se lhe associa a
uma imagem de habitacdo social de parca qualidade. Atualmente este entendimento ndo tem justificacdo, face
aos avancos tecnoldgicos que se tém vindo a registar que permitem uma maior criatividade e elevada qualidade
estética e funcional, tendo nos finais dos anos 60, sido desenvolvida uma experiéncia de pré-fabricacdo aplicada
a construcdo de habitagdo social em Santo Antonio dos Cavaleiros — Portugal [8] com sucesso na otimizagao de
custos e tempos.

Em todos os campos da engenharia, a industrializacdo foi amplamente aceite e a pré-fabricacdo apresenta-se
como o processo de producdo dominante, sendo que apenas no sector da construcdo, esta metodologia néo é lider
de mercado, devido a tradicdo do sector como ligado ao trabalho artesanal, através dos pedreiros, soldadores,
carpinteiros, etc. Contudo, o sector da constru¢do também se depara hoje com o problema relacionado com a
falta desta méo-de-obra especializada nesse trabalho “artesanal”, dai que a necessidade de compatibilizar o
sector da construgdo com a industria é uma evidéncia.

A industrializacdo da construcdo é assim um conjunto de processos organizacionais implementados ao sector da
construgdo com o objectivo de o aproximar em termos de modelo e gestdo ao das unidades industriais de
producdo fixa. As vias para a industrializacdo do sector construcdo sdo a racionalizagdo, a mecanizagdo e a pré-
fabricagdo, contudo este artigo focara apenas esta Ultima via.

A pré-fabricagdo sendo uma das vias para a industrializagcdo da construgdo, agrega em si um conjunto de técnicas
de construcdo que se baseiam na producédo de elementos de construcdo fora dos seus locais de implantacéo, no
estaleiro da obra ou fora (em fabrica), os quais sdo posteriormente ligados e montados na obra.

E corrente dividir a pré-fabricagio em leve e pesada e ainda ligeira:

o Pré-fabricacdo pesada, esta normalmente ligada a producéo de elementos de construcao pré-fabricados de
betdo armado e pré-esforgado. Esta solugdo abrange elementos estruturais, tais como escadas, lajes, pilares
e vigas, e fica pré-acabada logo nas instalagGes fabris antes de chegar ao local de instalacéo.

o Pré-fabricacdo leve, estd normalmente associada a solucdes a base de materiais de pequeno peso,
normalmente ndo-estruturais, incluindo fachadas, fachadas de vidro, elementos de cofragem perdidas e
paredes divisorias ligeiras e tectos falsos, perfis metélicos, entre outros, que recorrem usualmente no local
apenas a operacBes de montagem e / ou ao recurso minimo a métodos de ligacdo por argamassas;

o Pré-fabricacdo ligeira, relaciona-se com a producdo de componentes de pequenas dimensdes para
edificios fabricados em série numa unidade fabril e que sdo posteriormente montados no local com recurso
a técnicas estudadas de ligagdo com ou sem argamassa de ligagédo.

A pré-fabricacéo leve aparece particularmente indicada para a produgdo de elementos néo resistentes das obras
de pré-fabricagdo parcial, mas sobretudo [7]:

¢ quando ndo exista ou ndo se justifique a utilizacdo de equipamento pesado para manipulacdo e montagem
de elementos;

e para a construcdo de pequenas construcdes isoladas, como vivendas, escolas, instalagGes agricolas,
equipamento social ou comercial de pequenos aglomerados entre outros;.

e para a producéo de elementos de baixo nimero de repetices.

Desta classificacdo é possivel extrair que a utilizacdo de pré-fabricacdo pesada em obras de reabilitacdo é uma
tarefa que parece bastante complexa, dada a dificuldade que é a utilizacdo de equipamentos pesados para
manipulagdo e montagem de elementos, em parte devido a falta de espago existente em estaleiro e obra, e devido
ao insuficiente nimero de elementos estruturais repetidos que caracterizam as obras de reabilitagdo. Contudo, a
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pré-fabricacdo leve pode, com maior facilidade, ser utilizada em obras de reabilitagdo como se podera observar
mais adiante.

Contudo, importa evidenciar que a pré-fabricacéo leve ndo significa que pese pouco mas sim poder significar ser
simples e sem complexidade. Por esta razdo, a utilizacdo deste tipo de processo mostra-se cada vez mais
importante para a fase de transicdo entre a construcdo tradicional e a construgdo industrializada que se pretende
atingir para bem da competitividade do sector, uma vez que nado existe uma grande necessidade de investimento
pesado em equipamento, e a0 mesmo tempo vao-se adquirindo novos procedimentos de gestdo provisional, de
concepcdo de formas e métodos, de ordenacdo racional de tarefa, de respeito pelo rigor da forma e dimenséo e,
muito especialmente, pelo planeamento mais exacto e controlado.

A pré-fabricacdo apresenta-se assim como uma metodologia que traz a construcgdo, seja nova ou reabilitacéo,
enormes beneficios, que respondem as necessidades actuais do sector, como a facilitagdo da construgdo e
consequente reducdo do tempo de obra, entre outros.

2.1. Vantagens da preé-fabricacéo

A pré-fabricagdo tem uma justificacdo intelectual nos pensamentos e teorias dos lideres da revolugédo industrial.
Adam Smith expressa os beneficios da divisdo do trabalho num trabalho especifico e de fabrica como [6]:

“Este aumento de producdo deve-se a trés diferentes circunstancias. Em primeiro lugar,
devido ao aumento da destreza de cada operario, em segundo lugar, devido a poupanca de
tempo, que é comumente perdido na passagem de um tipo de trabalho para outro e, por
fim, devido a invencdo de um grande nimero de maquinas que facilitam trabalho e
permitem que um homem faca o trabalho de muitos”.
Adam Smith, 1776
A Riqueza das Nag0es

Adam Smith apontava como principais vantagens que podiam ser obtidas a partir de maximizacao da construcéo
em fabrica, a maior competéncia dos trabalhadores, o desenvolvimento de maquinas, o0 aumento da velocidade
de processos e a reducdo dos custos [6].

No sector da construcdo civil, em concreto, muitos foram ja os investigadores que se debrucaram sobre o estudo
das vantagens e beneficios da adopcdo de materiais pré-fabricados na construgdo de edificios, sendo os
beneficios mais referidos nas diferentes abordagens [9, 10,11] os seguintes:

O projecto torna-se mais simplificado e estabilizado desde a fase inicial, garantindo a melhor
implementacdo da pré-fabricacdo, e contribuindo para a diminuicdo do tempo de construgdo devido a
reducdo dos pedidos de esclarecimento entre empreiteiro e projectista;

¢ Projecto com menor nimero de erros e incongruéncias antes do inicio da producdo devido a uma maior
interacdo entre projetistas e 0s outros intervenientes;

e Envolvimento dos fornecedores no processo de concepcdo, o que melhora o projeto e posteriormente
beneficia o fluxo de entregas, o que pode resultar numa redugéo de custos;

e Maior coeréncia e correspondéncia entre o projecto do edificio e a sua construgdo, uma vez que 0S
pormenores construtivos irdo coincidir mais com os elementos reais a aplicar e a forma de aplicagdo em
obra dos elementos pré-fabricados (ex: ligacGes) € mais especifica ndo estando tdo sujeita as opcdes
alternativas do empreiteiro;

e Producdo em unidades industriais vocacionadas para esse fim, com rotinas de producgdo que possibilitam
e facilitam um controle de qualidade ao longo de todo o ciclo produtivo, desde as matérias-primas aos
ensaios do produto final;

e Rapidez de execugdo dos elementos em obra, em resultado dos elevados ritmos de montagem
conseguidos pelo planeamento e sistematizacdo das operagdes a realizar em obra. O ritmo de execucao
dos elementos torna-se ainda menos dependente das condicdes atmosféricas, sendo por isso mais facil
cumprir prazos e controlar os programas estabelecidos;

¢ Reducdo da necessidade de andaimes com consequente redugdo dos custos e tempo associados;

¢ Reducdo da probabilidade de acidentes diretamente relacionados com o nimero de horas de trabalho em
estaleiro, que decorre dos elementos pré-fabricados serem aplicados em menor tempo;
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¢ Reaproveitamento, em fabrica das cofragens e outros elementos de moldagem, pela quantidade de
elementos iguais que se fabricam e pelas mesas de producéo que a maioria das empresas possui;

e Possibilidade de conceber com maior facilidade um projecto mais eficiente ao nivel do seu processo de
desconstrucdo e consequente reaproveitamento dos elementos, uma vez que é comum as ligacdes de
elementos pré-fabricados serem mecanicas permitindo uma desmontagem sem dano dos materiais;

o Possibilidade de reducéo da area de estaleiro, caso ndo haja necessidade de armazenar os elementos pré-
fabricados;

o Maior facilidade de gestdo e fiscalizacdo sobre a qualidade dos produtos pré-fabricados e construcao
final;

o Oferece a oportunidade duma crescente qualidade e eficiéncia, no processo construtivo, uma vez que a
experiéncia que se vai adquirindo permite aperfeicoar a seguranga e rapidez das operacdes, mesmo sendo
estas levadas a cabo por pessoas eventualmente menos preparadas e qualificadas;

o Alternativa segura a crescente escassez de mao-de-obra habilitada e experiente em obrg;

o Reducdo dos residuos de construgdo e demolicdo produzidos em obra, e consequente reducgdo dos custos
na sua gestao.

¢ Reducdo do tempo global de construcao devido a conjugacao dos beneficios referidos anteriormente;

¢ Reducdo global dos custos de construcdo, pela conjugacao dos factores referidos atras e pela reducdo dos
prazos de construcdo, pela reducédo de desperdicios, entre outros;

o Aproveitamento de mé&o-de-obra ndo especializada quer a execucdo dos elementos prefabricados em
fabrica, quer a sua montagem em obra, ndo requerem necessidade de mdo-de-obra especializada, ao
contrario do que se sucede na construgdo tradicional, onde por exemplo um armador de ferro, demora
anos a adquirir experiéncia e apenas executa esse tipo de tarefa.

Pode, deste modo, conclui-se que a pré-fabricacdo é de fato competitiva, mais eficiente nos processos
produtivos, oferecendo maior seguranca e possibilitando uma gestdo mais simples. Contudo, quando confrontada
com a construgdo convencional e produgdo in situ ainda enfrenta alguns obstaculos que tém vindo a ser
considerados por alguns agentes do sector como grandes entraves mas que devem ser encarados como desafios a
ultrapassar.

2.2. Dificuldades de utilizagéo da pré-fabricacao

Embora a pré-fabricagdo esteja a evoluir, a sua aplicagdo ainda se limita bastante a projectos de habitacéo social,
a construcdo de hotéis e a construcdo de fabricas, dada a repetibilidade que caracteriza este tipo de projectos.
Importa contudo salientar que algumas das obras mais inspiradoras da criatividade vieram da utilizacéo
habilidosa de uma linguagem limitada, e a pré-fabricagdo possibilita essa mesma oportunidade [6].

Assim, além desta aparente necessidade de um projecto repetitivo, que como referido ndo se apresenta como um
entrave tdo significativo, sobretudo, quando consideramos a utilizagdo da pré-fabricacdo leve, as principais
razBes para a sua ainda reduzida aplicacao é devida a [12]:

e Aumento do custo inicial da obra;

¢ Aumento do tempo que é necessario afetar a fase de concecéo, em resultado da necessidade de um maior
rigor no estudo do projeto e pormenorizagéo;

e Possiveis limitagGes de espago para colocagdo de componentes de construgdo pré-fabricados no estaleiro;

¢ Reduzida experiéncia neste tipo de processos;

¢ Reduzida procura de componentes pré-fabricados e projectos pouco padronizados;

¢ Necessidade de equipamentos de transporte e manipulacdo dos elementos (mais na pré-fabricagdo pesada);

o Necessidade de grande rigor e controlo nas ligacdes;

Destas desvantagens verifica-se ainda uma forte dependéncia das tecnologias de construcdo convencionais e uma
forte inércia dos intervenientes do setor para a mudanga de visdo perante a pré-fabricacdo. Esta situacdo faz com
gue se mantenham os processos trabalho intensivo in situ, bem como uma fraca qualidade da méo-de-obra e uma
utilizacdo excessiva de subempreiteiros. Por sua vez, esta situacdo dificulta o controlo e gestdo da obra e tem
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dado origem a desperdicios gerado pelas atividades de construcdo, contribuindo deste modo para a falta de
sustentabilidade reconhecida ao sector.

3. ASUSTENTABILIDADE DA PRE-FABRICACAO

Alcangar o modelo correto de Desenvolvimento Sustentavel é atualmente um desafio global e determinante para
o futuro das sociedades. O setor da construgdo ocupa uma posicdo central nessa procura e esforco, dada a sua
influéncia nas dimensoes da sustentabilidade social, econdmica e ambiental.

O produto resultante da area de atividade da construgdo esta estreitamente ligada a qualidade de vida humana,
pois atualmente as pessoas passam em média 80% a 90% do seu tempo dentro de edificios e utilizam
diariamente infra-estruturas [13].

A acrescentar a relevancia social, a construgdo é também importante para o desenvolvimento econémico, uma
vez que emprega directamente dezenas de milhares de pessoas no mundo e contribui para, aproximadamente,
10% do PIB mundial [14].

Além da importancia que o setor da construcdo a nivel econémico e social, a maioria das actividades de
construcdo continua a originar impactos muito desfavoraveis no meio ambiente em resultado de consumo de
energia, utilizacao irracional de recursos naturais, poluicdo, ruido e desperdicio durante a produgédo.

Segundo dados do Worldwatch Institute, a construgdo de edificios consome 40% da pedra, areia e brita, 25% da
madeira e 16% da &gua usada anualmente no mundo [15], e produz RCD numa percentagem de
aproximadamente 22% do total de residuos produzidos [16].

Face a este cenario pouco otimista é facilmente entendivel que é necessario encontrar um novo modo de
construir, e esse pode ser a “Construcdo Sustentavel”. Segundo Charles Kibert (1994), para que o0 sector da
construcdo civil alcance um processo mais sustentavel é necessario que se minimize o consumo de recursos,
maximize a reutilizagao de recursos, utilize recursos renovaveis e reciclaveis, proteja 0 ambiente natural, crie um
ambiente saudavel e ndo tdxico e que se fomente a qualidade do ambiente construido [17].

Também neste campo da sustentabilidade varios estudos apontam a pré-fabricagdo como uma solugdo adequada
e competitiva para o efeito. A nivel Europeu, a pré-fabricagdo tem sido mesmo encarada como tendo um papel
determinante no sentido de tornar as actividades de construgdo mais sustentaveis. Nesse ambito um grupo de
investigagdo (Preventative Environmental Protection Approaches) afirmou que a utilizacdo da pré-fabricacéo
apresenta os seguintes beneficios [2]:

¢ Redugdo de 50% na quantidade de agua utilizada para construir uma casa tipica;
¢ Reducdo de 50% no uso de materiais oriundos de uma pedreira;
¢ Reducéo de pelo menos 50% no consumo de energia incorporada.

Além da reducdo no consumo de recursos, existem outros beneficios da utilizagdo da pré-fabricacdo ao nivel da
sustentabilidade e que se descreveram ja no ponto 2.1, e onde a reducdo do tempo de construgdo é uma das
principais vantagens da utilizacdo de materiais pré-fabricados, o que por sua vez leva a que o impacto da
actividade de construgdo no ambiente local seja significativamente diminuido, dado que a exposicdo da
populagdo local ao ruido e poluigdo do ar é reduzida, o0 mesmo acontecendo com 0s recursos ambientais que
possam existir (fauna e flora).

Outro factor importante associado as técnicas de pré-fabricacdo é a reducdo significativa de residuos associados
a actividade de construcdo, que no caso especifico da reabilitacdo representa uma fatia bastante significativa (30-
40% do total da producdo) a que tem tendéncia a aumentar uma vez que as demoli¢cdes parecem estar a perder
importancia.

No caso da pré-fabricacéo leve, esta ainda se evidéncia como vantajosa para uma construcdo mais sustentavel,
uma vez que pela sua facilidade de desmontagem permite aumentar a flexibilidade do projeto [13].
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Por outro lado a pré-fabricagdo satisfaz os requisitos da desconstrugdo de um edificio, enquanto processo que se
caracteriza pelo seu desmantelamento cuidadoso, de modo a possibilitar a recuperacdo de materiais e
componentes da construcdo, promovendo a sua reutilizacdo e reciclagem.

Com efeito, é necessario, a par da promogao da regulamentagdo ambiental, desenvolver e implementar técnicas e
processos construtivos, designadamente a pré-fabricacdo, que potenciem a execugdo de uma forma mais
sustentavel e ainda melhore o conhecimento e sensibilize para a importancia desta nova orientacdo, junto dos
intervenientes na actividade da construcdo, em especial, donos de obra, projectistas e empreiteiros.

4. APLICACAO DA PRE-FABRICACAO EM OBRAS DE REABILITACAO

A necessidade de reabilitacdo no parque habitacional portugués é inquestionavel, face ao estado de conservagdo
em que este se encontra e ao nivel de conforto que assegura no seu interior. E cada vez mais evidente a
necessidade de tornar o processo de reabilitacio num processo que contribua de modo efectivo para a
sustentabilidade do setor. Deste modo, é essencial enquadrar a actividade de reabilitacdo de edificios nos
parametros que definem a construcao sustentavel.

Como evidenciado, a utilizagdo de sistemas pré-fabricados tem a capacidade melhorar o nivel de sustentabilidade
das obras onde sdo aplicados em aspectos, como a gestdo de recursos, reducdo do tempo de execucdo, facilidade
da execucéo levando a uma economia geral da solug&o.

Assim a adopcdo da pré-fabricacdo em projectos de reabilitagdo de edificios mostra-se como uma necessidade,
face a ineficiéncia que caracterizam essas obras e, em simultaneo, ver esta acgdo como uma oportunidade para as
empresas deste ramo se tornarem mais competitivas.

Neste quadro, importa demonstrar o potencial de aplicacdo da pré-fabricacdo as obras de reabilitacéo,
contribuindo assim para tornar este tipo de processo mais sustentavel.

Importa, no entanto compreender quais os problemas correntes dos edificios existentes a fim de definir quais as
accOes de reabilitacdo mais comuns. Grande parte do parque edificado mais antigo apresenta um estado de
deterioracdo fisica e estrutural acentuado e uma inadequacgdo funcional aos padrdes actuais de salubridade,
conforto e seguranca. Nos edificios mais recentes séo identificados, frequentemente, problemas como: opgGes
tipoldgicas e solugBes arquitectonicas desajustadas as necessidades dos utilizadores; desenho simplista e
repetitivo aliado a ma qualidade do espaco publico; mau estado de conservacdo e degradacdo generalizada;
solugdes construtivas desajustadas e ineficientes, devido ao fraco dominio dos novos materiais ou a propria
qualidade dos mesmos; utilizacdo de materiais de baixo custo e fraca qualidade; anomalias ao nivel do
aparecimento de humidades de diversas naturezas; problemas devido ao insuficiente isolamento térmico, falta de
qualidade do ar, fraco isolamento acUstico e consumo excessivo de energia e agua [19].

Apresenta-se assim no Anexo | — Tabela 1, um conjunto das mais importantes accdes de reabilitagdo, as
tecnologias construtivas vulgarmente adoptadas no processo de reabilitagdo convencional e quais os sistemas de
pré-fabricacdo existentes no mercado os quais podem ser utilizados para a realizagdo da mesma atividade,
evidenciando posteriormente quais as consequentes vantagens em termos de enquadramento de sustentabilidade.

5. CONCLUSOES

A reabilitacdo de edificios tem vindo, nos ultimos anos, a ganhar cada vez mais importancia no setor da
construcdo civil. Contudo, este ramo da construcdo, dada a sua heterogeneidade entre obras, ainda se caracteriza
como um processo complexo e pouco eficiente, no que se relaciona com rapidez de processos, rentabilidade
global do projecto e sustentabilidade.

Importa entdo, e com o objetivo de alcancar o eficaz desenvolvimento sustentavel do setor da construgdo civil
nas suas dimensdes social, ambiental e econdmica, procurar diferentes métodos de construcéo, novos produtos,
materiais ou tecnologias, que tornem 0s processos construtivos mais rentaveis e eficientes. Importa encontrar
solugdes que, para o conjunto global, contribuam na reducdo do tempo de construcdo na diminuicdo dos seus
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custos e, simultaneamente, promovam o aumento da eficiéncia de processos de producdo, na racionalizacdo da
utilizacdo de recursos, na optimizacdo das operacfes, no aumento a qualidade do produto final, e no aumento do
nivel de desempenho ambiental e da seguranca.

Uma das alternativas que podera contribuir para atingir os objectivos referidos, é a utilizacdo de sistemas de pré-
fabricagdo, uma vez que esta linha de produgdo ndo sd tem a capacidade de reduzir o tempo de obra como ainda
melhora o desempenho ambiental, a seguranga em estaleiro, proporcionando um ambiente mais limpo, e uma
reducdo dos desperdicios, levando ainda a um incremento da qualidade do produto final, uma vez que se
eliminam em fabrica praticas abusivas que por vezes acontecem em obra.

Através da analise realizada verifica-se ja a existéncia e o desenvolvimento de novas tecnologias pré-fabricadas
no mercado que sdo passiveis de aplicacdo em obras de reabilitacao.

As vantagens desta forma de construir sdo mais significativas que as barreiras a adopgdo desta tecnologia, e
evidenciam a potencialidade da pré-fabricacdo para tornar o sector da construcdo da reabilitagdo mais
competitivo e sustentavel.

Importa pois difundir e dar a conhecer a todos os intervenientes do setor da construcdo, projetistas, empreiteiros
e donos de obra, as vantagens deste processo e 0s materiais/produtos de pré-fabricacgao ja existentes no mercado
e em desenvolvimento, que podem ser utilizados em detrimento de tecnologias de construgdo convencionais,
contribuindo desta forma com vantagem no nivel da sustentabilidade da construcao.
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Tabela 1 - Possiveis aplicagdes da pré-fabricacdo em obras de reabilitacdo

ANEXO |

Accles de Reabilitagdo

Processo Convencional

Sistema de pré-fabricacéo

Vantagem ao nivel da Sustentabilidade

Problemas estruturais
graves podem levar a
demoligdes totais de
elementos ou partes de
edificios ou construcédo de
novos pisos (estrutura ,
pavimentos paredes
exteriores)

Estruturas e pavimentos reconstruidos na sua
totalidade em betdo armado aplicado emin
situ;

Construgdo de alvenarias de tijolo em paredes
exteriores

Aplicacdo de elementos estruturais de
elementos pré-fabricados de betdo armado;

¢ Reducdo de RCD;
e Poupanca de recursos (cofragens);
¢ Maior eficiéncia de execucéo.

Aplicacéo de
elementos pré-
fabricados plasticos na
construcao de

¢ Poupanca no consumo de recursos;
¢ Maior eficiéncia de execucéo.

Adopcéo de paredes exteriores pré-
fabricadas: em betdo armado com/sem

de OSB com isolamento, etc;

pavimentos/lajes leves

isolamento térmico no interior ou em painéis

Reducéo de RCD;
Maior eficiéncia de execucéo;
Facilidade de desconstrucéo;

Reforco térmico das
paredes exteriores

Sistemas compositos de isolamento térmico
pelo exterior com revestimento sobre isolante
(ETICS);

Contra-fachada de alvenaria executada pelo
lado interior da parede;

Revestimentos isolantes pelo exterior.

Revestimentos independentes descontinuos
com interposicao de isolante térmico e caixa-
de-ar (Fachadas Ventiladas)

e Facilidade de montagem e desmontagem;
e Elevada durabilidade;

¢ Baixos custos de manutenc&o;

e Capacidade de reciclagem e reutilizag&o;
e Sem incémodo para 0s ocupantes;

o Maior eficiéncia de execucéo.

Contra-fachada de placas de gesso cartonado
executada pelo lado interior da parede*;

« Maior flexibilidade;

Facilidade de montagem e desmontagem;

- » Reducéo dos RCD;
» Maior eficiéncia de execugao.
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Accles de Reabilitagdo

Processo Convencional

Sistema de pré-fabricacéo

Vantagem ao nivel da Sustentabilidade

Reforgo térmico das
paredes exteriores

Sistemas compasitos de isolamento térmico
pelo exterior com revestimento sobre isolante
(ETICS);

Contra-fachada de alvenaria executada pelo
lado interior da parede;

Revestimentos isolantes pelo exterior.

Reabilitagdo de coberturas

Coberturas inclinadas (com os elementos
necessarios: laje de betdo ou
barrotes/estrutura metalica) com telhas
ceramicas

Reforgo térmico das
coberturas

Coberturas inclinadas com isolamento térmico
nas vertentes (isolante-placa ou manta fixado

contra/sobre laje ou varas + ripas +telhas, etc.) :

Coberturas inclinadas com isolamento térmico
na esteira horizontal (isolante-placa/manta ou
material a granel colocado sobre laje)

Coberturas horizontais com isolante sobre a
laje, “invertida” ou normal, incluindo camada
de forma, isolante, impermeabilizacéo,
protecc¢do pesada, etc.

Fachada térmica pré-
fabricada

e Poupanca energética acima da média;

e Elevada durabilidade;

¢ Baixos custos de manutenc&o;

o Capacidade de reciclagem e reutilizag&o;
e Sem incémodo para oc ocupantes;

Painel metélico pré-
fabricado

e Facilidade de montagem;

¢ Reducdo dos RCD;

e Elevada durabilidade;

e Sem incdmodo para oc ocupantes;

o Facilidade de desconstrucao;

e Potencial de reciclagem e reutilizacéo.

Cobertura inclinada
com painéis
térmicos de OSB em
substituicao de laje

Cobertura inclinada
com substituicdo de
telha cerdmica por
telhas metalicas

¢ Reducdo de RCD;
e Maior eficiéncia de execucao;

¢ Reducdo do efeito ilha de calor (maior
reflectancia)

o Facilidade de montagem;

¢ Reducdo dos RCD;

o Facilidade de desconstrucéo;

o Capacidade de reciclagem.

Cobertura térmica
pré-fabricada (nova
tecnologia em
desenvolvimento
pela AIE)

o Maior eficiéncia de execucéo, reducao do
tempo de construgéo;

e Sem incémodo para oc ocupantes;

¢ Reducdo dos RCD.

Tecto falso com placas de gesso cartonado
executada pelo lado interior da cobertura,
com placas de isolamentos térmico*;

o Facilidade de montagem e desmontagem;
¢ Reducdo dos RCD;
e Maior eficiéncia de execucao.
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Accdes de Reabilitacdo

Processo Convencional

Sistema de pré-fabricacédo

Vantagem ao nivel da Sustentabilidade

Melhoria das condi¢des de
organizagao espacial

Construcdo/demolicéo de paredes divisorias
simples de alvenaria de tijolo (tijolo de 15cm
ou 1llcm).

Paredes interiores com tijolo ceramico
revestido a gesso;

e Maior rendimento de montagem devido as
suas dimensdes (maiores que um tijolo
comum) e por ja estar revestido a gesso;

e Reducdo dos RCD.

Construgdo de paredes leves: paredes em
painéis de gesso cartonado*;

o Maior flexibilidade;

e Facilidade de montagem e desmontagem;
¢ Reducdo dos RCD;

o Maior eficiéncia de execucéo.

Acabamentos e
Revestimentos

Acabamentos com materiais idénticos aos
existentes (a base de estuques e posterior
pintura)

Acabamentos pré-
fabricados de
poliestirenos em
substituicdo de estugues

¢ Reducdo de RCD;
o Maior eficiéncia de execucdo

*Solugdo que poderia ser considerada como “processo convencional”, uma vez que é actualmente bastante utilizada na reabilitacdo de edificios antigos.



