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RESUMO

Este estudo realiza uma analise da viabilidade econdmica e sustentavel do método
construtivo das lajes Bubbledeck em comparacdao com os métodos convencionais.
Originario da Dinamarca, o sistema Bubbledeck traz uma inovagédo a industria da
construcdo ao empregar esferas ocas de plastico para substituir parte do concreto
em lajes, resultando em estruturas mais leves e eficientes. O objetivo primordial
desta pesquisa é examinar minuciosamente os aspectos econdmicos e sustentaveis
associados a adocédo desse sistema, destacando suas diversas vantagens, como
praticidade, eficiéncia sustentavel, seguranca, e principalmente, a reducao do
consumo de concreto, fator esse que implica diretamente na diminuigcdo dos custos
construtivos e na reducéo significativa de CO2 na atmosfera. Ao comparar o sistema
Bubbledeck com os métodos tradicionais, busca-se evidenciar as vantagens
econbmicas e sustentdveis que podem ser obtidas com sua implementacdo. Os
resultados deste estudo visam enriquecer significativamente o conhecimento dos
profissionais da construcao civil e formuladores de politicas, fornecendo informacdes
cruciais sobre a viabilidade e os inumeros beneficios da integracdo das lajes

Bubbledeck em projetos de construgéo.

Palavras-chave: lajes Bubbledeck; economia; sustentabilidade.



ABSTRACT

This study conducts a thorough analysis of the economic and sustainable viability of
the Bubbledeck slab construction method compared to conventional methods.
Originating from Denmark, the Bubbledeck system brings innovation to the
construction industry by utilizing hollow plastic spheres to replace part of the concrete
in slabs, resulting in lighter and more efficient structures. The primary objective of this
research is to meticulously examine the economic and sustainable aspects
associated with the adoption of this system, highlighting its various advantages such
as practicality, sustainable efficiency, safety, and most importantly, the reduction of
concrete consumption, a factor that directly implies cost reduction and significant
CO2 reduction in the atmosphere. By comparing the Bubbledeck system with
traditional methods, the aim is to demonstrate the economic and sustainable
advantages that can be achieved with its implementation. The results of this study
are intended to significantly enhance the knowledge of construction professionals
and policy makers, providing crucial information on the feasibility and numerous

benefits of integrating Bubbledeck slabs into construction projects.

Keywords: Bubbledeck slabs; economy; sustainability.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Delimitacao do tema

A medida que a indUstria da construgéo civil evolui, a busca por métodos
que aperfeicoem tanto os aspectos técnicos quanto econdmicos torna-se
fundamental. A viabilidade econémica e sustentavel do sistema construtivo de lajes
Bubbledeck € um tépico fascinante que vem se desenvolvendo e ganhando
destaque no cenario da engenharia civil, ao longo das ultimas décadas.

O crescimento das atividades na construgédo civil, juntamente com a
preocupagao com o uso de recursos naturais e a degradagao ambiental, impulsionou
a introducédo de um novo tipo de laje no pais. Essa alternativa recente, conhecida
como tecnologia Bubbledeck, oferece uma nova solugcdo para lajes macicas
(Guedes; Andrade, 2015).

Esse sistema inovador revoluciona a forma como as lajes sdo projetadas
e construidas, prometendo beneficios tanto em relagéo a eficiéncia estrutural quanto
econdmica. Ele desafia a utilizagao tradicional de grandes quantidades de concreto
e outros materiais, ao mesmo tempo em que mantém e até melhora o desempenho
estrutural. O sistema utiliza esferas ou bolhas de material leve, como poliestireno
expandido, para substituir parte do concreto na laje, resultando em uma estrutura
mais leve, porém igualmente resistente, que demanda menos materiais e recursos.

A viabilidade econémica desse sistema surge de sua capacidade de
otimizar os custos de construgcdo. A reducdo no peso da estrutura nao apenas
diminui os gastos com concreto e ago, mas também possibilita uma fundacdo mais
simplificada. Ademais, o uso de materiais mais leves facilita o transporte e manuseio
durante a construgéo, contribuindo para prazos mais curtos e eficiéncia geral do
projeto (Guedes; Andrade, 2015).

Além das vantagens mencionadas, o sistema Bubbledeck também
oferece beneficios ambientais significativos. A reducdo no uso de concreto e ago
implica em uma menor pegada de carbono durante a producdo desses materiais,
contribuindo para a sustentabilidade da obra. Além disso, a reducdo no peso da
estrutura resulta em uma necessidade reduzida de escavacdo e movimentacao de
terra durante a fase de preparacéao do terreno, minimizando o impacto ambiental e

0s custos associados a essas atividades.
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Outro aspecto importante a ser considerado € a flexibilidade de design
proporcionada pelo método Bubbledeck. Com a capacidade de suportar vaos
maiores sem a necessidade de vigas intermediarias, os arquitetos tém mais
liberdade para criar espacos internos amplos e versateis, atendendo as demandas
cada vez mais diversificadas dos clientes. Isso nao apenas aumenta o valor estético
dos projetos, mas também pode resultar em economias adicionais de espaco e
custos de construgao.

De maneira geral, este estudo busca mostrar que o sistema de lajes
Bubbledeck representa ndo apenas um avancgo técnico na engenharia civil, mas
também uma solucdo abrangente e sustentavel para os desafios enfrentados pela
industria da construgdo. Sua combinacgao unica de eficiéncia estrutural e flexibilidade
de design, o torna uma escolha atraente para uma variedade de projetos, com
énfase, nesse estudo, a sua viabilidade econémica e sustentabilidade.

1.2 Justificativa

O sistema de lajes Bubbledeck surge na construcéo civil como uma das
solugdes mais inovadoras em estruturas de concreto armado. Este sistema possui
certificacao verde, pois as esferas podem ser fabricadas com materiais reciclados,
reduzindo significativamente o consumo de concreto e de férmas de madeira. Além
disso, proporciona maior rapidez na execugao das obras e reducdo dos custos de
m&o-de-obra, oferecendo uma melhor relacdo custo-beneficio para o
empreendimento (Parcianello, 2014).

Uma vez observada a crescente viabilidade de vantagens que esse
sistema traz em relacdo a economia e sustentabilidade na area da construcao, é de
grande interesse ao meio técnico se aprofundar sobre esse fascinante sistema
construtivo que vem ganhando destaque no cenario da engenharia civil. Esse
sistema inovador revoluciona a forma como as lajes sao projetadas e construidas,
prometendo beneficios tanto em relacdo a eficiéncia estrutural quanto econdmica,
além de reduzir significativamente os impactos ambientais.

Além disso, ele desempenha um papel crucial na reducdo dos impactos
ambientais, marcando um importante avango no setor. Ao reduzir a quantidade de
concreto e aco requeridos para a construcdo de lajes, o método Bubbledeck
contribui diretamente para a diminuicdo das emissdes de carbono associadas a
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producdo desses materiais. Isso ndo apenas alinha a constru¢do civil com os
objetivos de sustentabilidade ambiental, mas também ajuda a atenuar os efeitos das
mudancas climaticas, tornando-se uma escolha cada vez mais atrativa para projetos
gue buscam a certificacdo em praticas sustentaveis.

Este sistema esta abrindo novas possibilidades, redefinindo os padrdes
da industria e oferecendo uma visdo promissora para o futuro da engenharia civil.
Sua influéncia positiva no campo é inegavel e esta destinada a moldar as praticas da
construcdo. A motivacao para este trabalho encontra-se, entdo, nas vantagens
apresentadas pelo fabricante do sistema construtivo de lajes com vazios do modelo

Bubbledeck e pela sua crescente utilizacao no cenario nacional e internacional.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho é composto por 7 capitulos mais a referéncia bibliogréfica,
onde o capitulo 1 se trata da Introducdo, que esta composta por tdpicos
relacionados a delimitacdo do tema, a justificativa, e a estrutura do trabalho.

No Capitulo 2, é mostrado de maneira sucinta os objetivos do trabalho,
gue sao divididos em: objetivo geral e objetivos especificos.

O Capitulo 3 é composto pela fundamentagdo tedrica, onde sera
mostrado informagdes e pensamentos de alguns autores sobre o assunto em
questéao.

O Capitulo 4 aborda sobre 0 modelo construtivo de lajes Bubbledeck,
mostrando informagdes como: O surgimento do modelo; imagens de algumas obras
que utilizaram o sistema; especificacdes dos trés tipos de lajes Bubbledeck; como é
dimensionado; o processo executivo; beneficios; e alguns desafios e limitacoes.

No Capitulo 5, é mostrado a metodologia utilizada para se obter os
resultados previstos inicialmente pelos objetivos do trabalho.

Ja o Capitulo 6, esta voltado para os resultados e discussdes, onde sera
dividido em duas partes, sendo a primeira voltada para a area da economia e a
segunda relacionada para a sustentabilidade.

No Capitulo 7, o ultimo deste trabalho, traz as conclusdes finais sobre o
modelo em estudo e sugestdes para um possivel avanco.

Por fim, sdo mostradas as referéncias utilizadas como apoio para a

realizagao deste trabalho.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Esse trabalho tem como objetivo geral realizar um estudo abrangente
sobre a viabilidade econ6mica e sustentavel do sistema construtivo de laje

Bubbledeck em comparacao aos métodos tradicionais.

2.2 Objetivos especificos

¢ Analisar os principais beneficios do sistema Bubbledeck;

e Comparar a economia de custos construtivos em obras que utilizaram o
sistema Bubbledeck ao invés de métodos de lajes convencionais;

e Mostrar a contribuicdo do sistema Bubbledeck para uma construcao
sustentavel;

e ldentificar os possiveis desafios e limitagdes na adocdo do sistema
Bubbledeck.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

As construcées em concreto armado, amplamente predominantes tanto
no Brasil quanto globalmente, desempenham um papel fundamental na inddstria da
engenharia civil. De tempos em tempos, observamos avangos e inovacdes nas
técnicas construtivas que envolvem concreto armado. Um exemplo notavel € o

sistema altamente promissor de lajes Bubbledeck.

“Atualmente no Brasil, ja contamos com mais de 300.000 m? construidos
com a tecnologia bubbledeck, incluindo projetos premiados, como a
ampliacao do estacionamento do Aeroporto Tom Jobim no Rio de Janeiro.
Além disso, em ambito internacional, ha mais de 5.000.000 m? construidos
com a tecnologia bubbledeck nos mais importantes mercados ao redor do
mundo. Com a proposta de ser um método revolucionario de redugao de
materiais em estruturas de concreto, a tecnologia bubbledeck surge como
uma nova vertente para o mercado de construcao civil, proporcionando uma
nova forma de construir e propiciando a abertura de novas redes de
relacionamento, a fabricacdo de novos insumos e o desenvolvimento de
novos softwares, aplicativos e equipamentos capazes de auxiliar o processo
construtivo com sustentabilidade e inovagao.” (Bubbledeck, 2024).

Conforme relatado pela Bubbledeck (2024), o Bubbledeck é um sistema
construtivo de laje inovador e sustentavel de origem dinamarquesa. Ele consiste na
insercdo de esferas plasticas nas lajes de concreto, que sao uniformemente
espacadas entre duas telas metélicas, as quais sdo aderidas e fixadas em estruturas
de suportes.

Ademais, o sistema oferece ndo apenas uma solugdo eficaz para a
reducao do uso de concreto, mas também proporciona uma significativa diminuicao
do peso total da estrutura, o que pode resultar em beneficios adicionais, como a
simplificacdo das fundacbes e a reducdo dos custos de transporte e montagem.
Essa combinacao de inovagéo, sustentabilidade e eficiéncia faz do Bubbledeck uma
opcao atrativa para projetos de construcdo em busca de solu¢gbes modernas e
econOmicas.

Segundo Parcianello (2014), a solucao Bubbledeck é versatil e pode ser
implementada em qualquer estrutura que normalmente usaria uma laje
convencional. Ela oferece uma solugdo de engenharia que aprimora os projetos de
construcdo e seu desempenho, enquanto reduz os custos gerais da obra,
economizando em materiais € mao de obra.
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A concepgéo de minimizar o uso de concreto, aplicando-o apenas onde é
estruturalmente necessaria, ndo € nova. No entanto, nos dias de hoje, essa ideia
esta ganhando destaque tanto internacionalmente quanto nacionalmente, com o
surgimento das chamadas "lajes com vazios". Em resposta a demanda do mercado,
diversos tipos dessas lajes estdo se popularizando, incluindo o inovador sistema
Bubbledeck (Guedes; Andrade, 2015).

Essa crescente popularizagdo das "lajes com vazios", como destacado
por Guedes e Andrade (2015), reflete uma mudanca significativa no paradigma da
engenharia civil, onde a busca por eficiéncia e sustentabilidade se tornou uma
prioridade. O aparecimento do sistema em estudo é um exemplo claro dessa
tendéncia, oferecendo uma solu¢ao inovadora que nao apenas reduz a quantidade
de concreto, mas também atende as demandas do mercado por estruturas mais
leves, econbmicas e ambientalmente conscientes. Essa evolucdo no setor da
construcdo demonstra um compromisso cada vez maior com praticas construtivas
mais inteligentes e sustentaveis, impulsionando o desenvolvimento e a adogdo de
tecnologias inovadoras. Essa abordagem nao apenas contribui para a economia de
recursos, mas também para a eficiéncia operacional e a sustentabilidade ambiental
dos projetos de construcéo.

Ressalta-se, portanto, a importancia da adog¢ao de sistemas construtivos
sustentaveis e economicamente viaveis, que nao apenas reduzem o desperdicio de
materiais, mas também contribuem para a eficiéncia e a sustentabilidade da
engenharia civil, aspectos essenciais para a viabilidade econémica em longo prazo.
Essa perspectiva ndo apenas promove a preservacdao ambiental, mas também
impulsiona a economia ao otimizar recursos e reduzir custos ao longo do tempo (Util
das construcdes.

Com a adocéao desse sistema de lajes, pode-se gerar reducédo de custos
significativa em diferentes aspectos da construcdo, desde a reducao do material
utilizado até a economia de tempo e energia. Esses beneficios tornam o sistema
uma opgao atraente para projetos de construcdo que visam eficiéncia econémica e
sustentabilidade.
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4 LAJES BUBBLEDECK

4.1 Surgimento

Na década de 1980, na Dinamarca, um concurso do governo visava
encontrar solugdes construtivas sustentaveis e econémicas em larga escala. O
engenheiro Jorgen Breuning participou e desenvolveu o conceito das lajes
Bubbledeck, que combinavam leveza, resisténcia e materiais eco conscientes. Seu
trabalho pioneiro foi reconhecido e inspirou avangos na construcao sustentavel e

econdmica (Silva, 2011).
4.2 Construcoes em lajes Bubbledeck
A seguir, apresenta-se uma sequéncia de imagens de algumas obras

arquitetdnicas que foram construidas com o uso do sistema construtivo em estudo,

cujas obras, estao disponiveis no proprio site oficial da Bubbledeck.

Figura 1 - Hospital Sirio-Libanés, em Brasilia (DF) — Brasil
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Figura 2 - Torre R

egione Piemonte, em Torino — Italia
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Fohte: Archilover,2015.
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Figura 3 - Harpa Ai_rio, em Reykjavik — Islandia
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Fonte: Bubbledeck, 2024.
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Figura 4 - Centro Nacional de Inovaca

o Automotiva, em Coventr‘ — Reino Unido
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Figura 5 - Sede da TransPort/Transavia e Martinair — Holanda
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Fonte: Architectenweb, 2013.
4.3 Tipos de lajes Bubbledeck

As lajes Bubbledeck podem ser construidas utilizando trés diferentes
métodos: modulos, pré-lajes e painéis acabados. Cada um desses métodos é
adaptavel as especificidades e exigéncias de cada projeto.
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4.3.1 Médulos

O primeiro método construtivo envolve a utilizacdo de mddulos, onde as
esferas sdo dispostas em estruturas metalicas, constituindo unidades que sao entao
colocadas sobre formas convencionais de madeira, permitindo a concretagem em
dois estagios. Esse tipo de sistema € mais indicado para reformas, pisos térreos e
situacbes de acesso complicado, pois os médulos podem ser transportados e

posicionados manualmente.

Figura 6 - Método construtivo em médulo

Fonte: Bubbledeck, 2024.

4.3.2 Pré-lajes

O segundo tipo envolve a utilizagao de lajes pré-moldadas com 60mm de
espessura, que incorporam os modulos reforgados juntamente com as esferas
plasticas. Com isso, a necessidade de formas inferiores é eliminada. Apds a
montagem dos painéis, sdo adicionadas armaduras de refor¢o e barras de conexao
entre as placas para a posterior concretagem e finalizagcdo do processo. Esse
procedimento é amplamente utilizado devido a sua capacidade de adaptacédo a
diversos tipos de pisos, além de permitir a acomodagéo de tubulagées e parte das
redes de instalacdo. A fabricacdo e confeccao dos painéis tornam esse método o

mais comum para a aplicacao da laje Bubbledeck.
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Figura 7 - Método construtivo em Pré-lajes

Fonte: Bubbledeck, 2024.

4.3.3 Painéis acabados

Nesse tipo, o método de construcdo da laje Bubbledeck envolve a
utilizacao de painéis pré-fabricados, que consistem em lajes concretadas em fabrica
e entregues no local da obra, completamente prontas. A Unica etapa necessaria no
canteiro de obra é o icamento e posicionamento dos painéis. Uma vez no local de
instalacao final, as armaduras de flexdo sao conectadas e as barras de ligacao entre
as placas s&o posicionadas para garantir uma unido perfeita entre elas. Esse
procedimento € adequado para suportes em uma Unica direcao e requer a inclusao
de vigas, apoios ou paredes, pois opera de maneira semelhante a uma laje pré-
moldada unidirecional.

Figura 8 - Método construtivo em Painéis acabados

Fonte: Bubbledeck, 2024.
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4.4 Dimensionamento

As lajes Bubbledeck sao projetadas utilizando os mesmos principios de
dimensionamento empregados nos métodos convencionais para lajes lisas macicas.
No entanto, ha uma significativa redu¢cdo no peso proprio da estrutura. As
dimensdes das esferas e 0 espagcamento entre elas sao variaveis de acordo com a
necessidade do projeto, e s&o apresentados tipos de lajes com variacdo na
espessura, vaos alcangados, carga, e volume de concreto (Andrade; Guedes, 2015).

Considerando que no Brasil ainda ndo ha normas especificas para esta
situacao, o fabricante recomenda que o comportamento estrutural das lajes com
esferas plasticas seja tratado como equivalente ao das lajes macicas. Assim, as
orientacées de calculo da NBR 6118 (ABNT 2023) - Projeto de Estruturas de
Concreto Armado, podem ser utilizadas como ponto de referéncia.

As esferas plasticas s&o fabricadas em cinco tamanhos diferentes, os
quais sdo selecionados com base no vao livre entre os apoios, nas cargas de
trabalho aplicadas e nas restricbes relacionadas a deformacdes. Na Tabela 1, séo
fornecidas informacdes sobre os diversos modelos de lajes disponiveis e suas
especificacdes correspondentes.

Tabela 1 - Tipos de lajes Bubbledeck comercializadas

Tip0 | Eefara () |da i (mm) | V3% ™ | gty | (moime)
BD230 180 230 7a10 370 0,15
BD280 225 280 8a12 460 0,19
BD340 370 340 9a14 550 0,23
BD390 315 390 10a 16 640 0,25
BD450 360 450 11a18 730 0,31

Fonte: Bubbledeck Brasil, 2024.

Na Tabela 2, os didmetros fornecidos correspondem aos respectivos
fatores de diminuicdo de peso, rigidez e cortante, os quais definem as propriedades
estruturais permitidas, adotadas por metro quadrado, conforme proposto pela
Bubbledeck internacional (2013).
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Tabela 2 - Coeficientes de calculo para aplicagdo do Bubbledeck.
| Diametro da esfera 0,18 0,225 0,27 0,315 | 0,36 0,405 | 0,450

(m)
| Minimo Intersino das Esferas | 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
(m)
| Nimero de Esferas (m®) 25,00 1600 | 11.00 8,16 6,25 4,94 4,00
i Espessura Minima da Laje (m) | 0.23 0.28 0,34 0,40 0,45 0.52 0,58
| Reducdo de Carga por Esfera | 0,08 0,15 0,26 041 0,61 0,87 1,19

(KN)
i Reducdo Max. de Carga | 1.91 2,39 2,86 334 382 4729 477
| (KNIm?)

Fator para Rigidez 0.88 0,87 0,87 0,88 0,87 0,88 0,88
Fator para o Cortante 0.60 0,60 0,60 0,60 0,80 0,60 0.60
Fator para o Peso 067 0,66 0,66 067 0,86 0,67 0,67

Fonte: Bubbledeck, 2013.

4.5 Execucao passo a passo

No Brasil, as lajes Bubbledeck sao projetadas conforme as diretrizes da
NBR 6118 (ABNT 2023) - Projeto de Estruturas de Concreto Armado, utilizando os
mesmos principios das lajes planas macicas devido ao seu comportamento
estrutural analogo. Contudo, é importante levar em conta a reducdo de carga
intrinseca, que se refere a diminuicdo do peso proprio devido ao espago vazio no
interior das esferas.

Segundo Silva (2011) o processo de execucdo construtiva do painel
Bubbledeck tem inicio quando o elemento pré-moldado (conforme descrito no
capitulo 3.3) chega ao local da obra. Esses elementos sdo colocados em suas
posicdes apropriadas por meio de equipamentos mecanicos, guindastes mdveis e
sao suportados por vigas provisérias espacadas entre 1,8 e 2,5 metros. Apds
posicionar as pré-lajes ou mbédulos, sao realizados reforcos nas juntas por
intermédio de armaduras de conexdo entre as pecas pré-moldadas e entre as
malhas superiores. Nas areas dos pilares, que abrigam os capitéis, é adicionada
armadura superior adicional, e se necessario, reforcos adicionais. Se for preciso,
reforcos periféricos podem ser instalados ao redor da laje.

O processo executivo é apresentado na ordem a seguir:

e Fixacdo das trelicas na tela inferior - As trelicas metalicas sao fixadas
na tela inferior do molde de concreto para fornecer suporte estrutural e criar o

espacgo necessario para a distribuicao das esferas plasticas.
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Figura 9 - Fixacao das trelicas na tela inferior

Fonte: Bubbledeck, 2024.

e Distribuicdo das esferas - As esferas plasticas sdo distribuidas
uniformemente sobre a trelica, preenchendo o espaco entre as trelicas e formando

uma estrutura de suporte para o concreto.

Figura 10 - Distribuicao das esferas

e Carregamento dos painéis com caminhdo — Os painéis, que sao
conjuntos de trelicas, esferas e telas, sdo carregados em caminhdes e transportados
para o local da obra. Esse transporte deve ser feito com cuidado para evitar
qualquer dano aos componentes pré-fabricados.
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Figura 11 - Carregamento dos painéis com caminhio
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Fonte: Canteiro da Obra, 2021.

¢ lgamento por guindaste e posicionamento de painel - O guindaste faz o
icamento dos painéis e com a ajuda de no minimo 2 pessoas, para a conferéncia de
esquadro e a colocagao dos painéis em cima do escoramento metalico, encaixados

uns nos outros.

Figura 12 - Posicionamento do painel pré-moldado

Fonte: anteiro daObra, 2021.

e Lancamento do concreto sobre a férma de pré-laje - O concreto é
langado sobre a férma de pré-laje, cobrindo completamente os médulos pré-
moldados e preenchendo os espacos entre as esferas plasticas.
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Figura 13 - Langamento do concreto narfg“)rg]a de pré-laje
= i |

Fonte: Bubbledeck, 2024.

e Introducdo do modulo Bubbledeck no concreto - Os modulos
Bubbledeck sao inseridos no concreto fresco, garantindo sua posicao correta e
integrando-os a estrutura da laje.

Figura 14 - Introducao do méul Bubbledeck no concreto

| g
i

Fonte: Bubbledeck, 2024.

e Armacdo de conexdo dos painéis - Apds o concreto ter atingido a
resisténcia adequada, sao feitas as armacbes de conexao entre os painéis de
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Bubbledeck e outras estruturas adjacentes, garantindo a integridade e estabilidade

da estrutura como um todo.

Figura 15 - Armacao de conexao dos painéis
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Fonte: Bubbledeck, 2024.

s

e Armagao de capitéis - A armacdo dos capitéis € extremamente
importante, porque assim como em uma laje sem a presenga de vigas, o esforgo de
pungédo (esforcos cortantes) € muito elevado, necessitando de um reforgo de

armacao na area dos pilares.

Figura 16 - Armacao de capitéis

. ante: Canteiro da Obra, 2021.
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e Concretagem final - Por fim, é feita a concretagem final, também
conhecida como capeamento, para cobrir a estrutura Bubbledeck e fornecer uma
superficie nivelada e acabada para o piso da construcéo.

Figura 17 - Concretagem final (capeamento)

Esses passos representam um resumo geral do processo de utilizacdo do
sistema Bubbledeck, desde a fabricacdo até a parte final de sua utilizacao na obra,

garantindo uma estrutura sélida, eficiente e economicamente viavel.

4.6 Beneficios

Segundo Duarte Junior (2014), as lajes Bubbledeck emergem no mercado
como uma alternativa adicional para estruturas de concreto armado, com o objetivo
de oferecer rapidez na execucao e diminuicao dos custos tanto de materiais quanto
de trabalho manual.

Além disso, elas também proporcionam uma diminuicdo substancial no
peso da estrutura, o que contribui para uma construgdo mais sustentavel e eficiente
em termos de recursos. Sua capacidade de vencer grandes vaos sem a
necessidade de vigas intermediarias as torna ainda mais atraentes para projetos
arquitetdénicos inovadores. Com o aumento da conscientizagdo ambiental e a busca
por solugcbes construtivas mais eficientes, esse sistema esta ganhando cada vez

mais espago no setor da construgao civil.
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As bolhas de ar integradas ao concreto oferecem étima capacidade de
isolamento sonoro e reduzida transmissdo de calor, sendo bem recebidas em
construcoes tanto residenciais quanto comerciais. Seu desempenho atende aos
padroes estabelecidos pela Norma de Desempenho da ABNT NBR 15.575 para
edificios habitacionais, e foram observados resultados positivos em termos de
resisténcia ao fogo, estabilidade, vedacéo e isolamento térmico.

Mediante sua eficacia, é viavel destacar diversas vantagens da
tecnologia, tais como: conveniéncia, longevidade, economia, tempos reduzidos para
implementacéao e, sobretudo, sua sustentabilidade ao diminuir o uso de concreto e
empregar esferas feitas de plastico reciclado (Guedes; Andrade, 2015).

As esferas inseridas nas interse¢ées das armaduras ocupam 0 espago
que, de outra forma, seria preenchido pelo concreto sem funcédo estrutural. Isso
possibilita uma reducdo de até 35% no peso préprio da laje, resultando em
economia no dimensionamento estrutural devido a diminuicdo das cargas sobre as
fundagbes. O sistema permite ao engenheiro projetar vdos maiores com menor
consumo de materiais como concreto e formas sem grandes impedimentos técnicos,
(Lai, 2010).

Os profissionais que trabalham na area da construcdo civil podem
realmente colher inimeros beneficios ao adotar esse método. A seguir, tém-se
alguns beneficios que podem ser citados de acordo com os representantes desta
tecnologia no Brasil:

e Flexibilidade no design: Refere-se a capacidade do sistema construtivo
de se adaptar facilmente a formas curvas e irregulares, permitindo maior
versatilidade no design arquiteténico;

e Diminuicdo do peso estrutural: O sistema oferece uma reducéo de até
35% no peso total da estrutura, o que permite economia nas fundacgoes, ja que estas
podem ser dimensionadas para suportar cargas menores;

¢ Reducédo da quantidade de concreto: A substituicdo parcial do concreto
por plastico resulta em uma diminuigdo substancial na quantidade de concreto
necessario, tornando a estrutura mais leve e econdémica (1 kg de plastico substitui
em média 60 kg de concreto);

e Eliminacdo de paredes de suporte: A metodologia construtiva permite a
eliminacao de paredes de suporte, 0 que simplifica o procedimento de construgéo e

possibilita layouts mais abertos e adaptaveis;
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e Aumento do espacamento entre colunas: Comparado as estruturas
tradicionais, as colunas podem ser posicionadas com um espagamento maior,
proporcionando maior liberdade de projeto e economia de material (até 50% a mais
do que estruturas tradicionais);

e Auséncia de vigas: A falta de vigas resulta em maior rapidez na
construcao e economia de material, além de simplificar o procedimento de instalacao
e acabamento;

e Adequacdo ambiental: A utilizacdo de plastico reciclavel em
substituicdo ao concreto reduz a demanda por recursos naturais e a emissao de
CO2, tornando o método mais sustentavel;

e Reducéo na logistica de transporte de materiais: Possibilita uma menor
logistica de transporte de materiais, 0 que consequentemente minimiza 0s riscos
operacionais e de seguranca de trabalho, ja que reduz a forca humana;

e Reconhecimento e certificacbes: O sistema € internacionalmente
reconhecido por seu compromisso com a sustentabilidade, ndo apenas pela
diminuicdo de materiais, mas também pelo uso de plasticos reciclados,
demonstrando sua contribuicdo para a preservagao ambiental;

e Vantagens das formas metalicas: Devido ao uso de férmas metalicas, a
superficie inferior das lajes apresenta alta qualidade, eliminando o retrabalho e
dispensando revestimentos;

e Resisténcia ao fogo: Mostra resultados positivos em relagdo a
exposicao ao fogo, em termos de estabilidade, vedacdo e conducao de calor. Em
caso de incéndio, as esferas carbonizam sem liberar gases toxicos. Dependendo da
camada de concreto, a resisténcia ao fogo pode variar de 60 a 180 minutos,
conforme verificagdes realizadas segundo a norma ISSO 834;

e Ganho expressivo de pé direito: O sistema permite que a laje tenha
uma espessura menor em comparag¢ao com lajes tradicionais, resultando em um
ganho significativo de altura entre o piso e o teto, ou seja, um pé direito mais alto.
Podendo assim, resultar em espagos mais amplos e arejados, proporcionando maior

conforto e flexibilidade de design nas construgdes.

4.7 Desafios e limitacoes
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O sistema Bubbledeck, apesar de ser considerado simples e eficaz, tem
seu uso pouco difundido no Brasil. Em todo o mundo, foram utilizados mais de um
milhdo de metros quadrados do revolucionario método dinamarqués
(PARCIANELLO, 2014).

Apesar de suas vantagens, enfrenta diversos desafios e limitacbes que
afetam sua adocao e implementacdo. Por ser uma tecnologia recente, podemos
destacar alguns pontos a serem considerados:

4.7.1 Falta de normas e regulamentagodes

Atualmente, ndo existem normas especificas no Brasil para as lajes do
tipo Bubbledeck, o que pode criar incertezas e dificuldades no processo de projeto e
execucdo, além de afetar a confianga dos clientes e investidores. No entanto,
estudos realizados na Alemanha indicam uma grande semelhanca entre as lajes
Bubbledeck e as lajes macigas, 0 que facilita consideravelmente o procedimento de
dimensionamento. Segundo Silva (2011) o sistema Bubbledeck é usualmente
dimensionado com métodos convencionais para lajes macicas, de acordo com a

norma alema DIN 1045 (2001) - para construgdes em concreto armado.

4.7.2 Custo de instalagao

A necessidade de guindastes ou gruas para a montagem das lajes pré-
fabricadas pode encarecer o sistema, especialmente em projetos de menor porte.
Um exemplo disso sdo os painéis pré-lajes, que devido a sua natureza pré-
fabricada, eles exigem a utilizacdo de guindastes ou gruas para a montagem, uma
vez que o peso aumenta significativamente devido a base de concreto. No entanto, a
propria fabrica oferece uma solucdo alternativa, conhecida como mddulos, que
consiste apenas nas esferas plasticas encaixadas nas armacdes, formando uma
estrutura metdlica. Esses modulos sdo muito mais leves e faceis de transportar,

sendo especialmente indicados para obras de pequeno e médio porte.

4.7.3 Falta de experiéncia em dimensionamento
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Além disso, outro desafio que o método Bubbledeck enfrenta é a
necessidade de conscientizacdo e educagdo dos profissionais da area de
construcdo sobre as vantagens e aplicacbes desse método inovador, causado
principalmente devido a falta de experiéncia e familiaridade com essa tecnologia.

Essa falta de conhecimento e experiéncia dos engenheiros estruturais no
que diz respeito ao dimensionamento de estruturas com lajes Bubbledeck pode
gerar resisténcia inicial a sua adogao em projetos, mesmo quando as vantagens sao

claras.

4.7.4 Educacéo e treinamento

A falta de programas de educacdo e treinamento especificos sobre a
tecnologia pode limitar sua adocao. A capacitacao dos profissionais da construcao é
fundamental para garantir o uso correto e eficiente do sistema.

Visando diminuir esses desafios e limitacbes, medidas estdo sendo
tomadas para superar essas barreiras, incluindo programas de capacitagcdo e
treinamento oferecidos pela Bubbledeck Brasil. A prépria fabrica conta com uma
equipe de engenheiros especializados que podem auxiliar na simulacdo e na
compatibilizacdo do sistema, garantindo a confiabilidade e a seguranca de uma
tecnologia que ja foi implementada com sucesso em projetos de grande importancia
tanto no Brasil quanto no resto do mundo.
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5 METODOLOGIA

Este trabalho é fundamentado em uma revisédo de literatura que se apoia
em outros trabalhos de concluséo de curso, livros, artigos e revistas, uma vez que o
tema é relativamente novo no contexto brasileiro e ha poucas obras publicadas até o
momento.

O objetivo principal é analisar e contrastar o sistema Bubbledeck com os
métodos construtivos tradicionais, através de uma coleta de dados abrangente
baseada em informacbes de algumas construcdes renomadas tanto em ambito
nacional como internacional, que aplicaram esse sistema inovador. Para alcangar
esse propdsito, sera realizada uma pesquisa bibliografica minuciosa, buscando
dados sobre o0s aspectos técnicos e praticos de ambos os métodos.

Os resultados encontrados nesse estudo serdo divididos em duas partes.
Na primeira parte, serdo coletados dados relacionados aos custos envolvidos em
obras renomadas que optaram pelo modelo construtivo Bubbledeck e obtiveram
resultados satisfatérios na comparagdo de custos construtivos, considerando uma
variedade de fatores, como despesas com materiais, custos de trabalho e tempo
necessario para a conclusao das construgoes.

A segunda parte serd voltada para a questdo da sustentabilidade na
construcao civil, onde serao coletadas informacbes através de uma comparacao
feita pela principal fornecedora do produto no pais, cujas informagdes mostrarao a
reducao significativa que o modelo Bubbledeck proporciona para uma diminuicao na
geracgao de processos que impactam o meio ambiente.

Esperasse que esse processo forneca conhecimentos valiosos sobre a
eficiéncia econémica, sustentavel e pratica do método Bubbledeck em comparacao
com as abordagens convencionais de construcdo. Esses conhecimentos séo
essenciais para avaliar as vantagens e desvantagens de cada método, contribuindo

assim para o avango e aprimoramento das praticas construtivas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos
através de uma pesquisa bibliografica, que teve como finalidade buscar informacodes
relevantes sobre o sistema construtivo de lajes Bubbledeck.

Essa secdo foi dividida em duas partes, onde a primeira aborda a
economia na utilizacdo desse sistema construtivo em algumas obras que optaram
pela utilizacao do sistema Bubbledeck ao invés de lajes tradicionais, onde obtiveram
resultados econdmicos significativos.

A segunda parte esté relacionada com a questao da sustentabilidade que
esse sistema possui, onde foi analisado alguns fatores que contribuem para um

modelo construtivo eficaz e sustentavel.

6.1 Economia

6.1.1 Economias de custos

O sistema de laje Bubbledeck apresenta uma solucao de engenharia que
melhora radicalmente projetos de construgédo e performance com reducao de custos,
da obra e de materiais, além de assegurar agilidade na construcao diminuindo de
forma significativa os custos com mao de obra.

Conforme mencionado por Rozadas (2023), o tipo de laje em anadlise tem
a capacidade de suportar grandes cargas com maior eficiéncia, tornando-a também
mais rentavel. Em outras palavras, seu custo € consideravelmente inferior em
comparagao com outros métodos construtivos disponiveis no Brasil.

A utilizacdo do sistema é creditada por trazer uma significativa economia
nos custos totais da estrutura. Isso ocorre devido ao fato de que, conforme indicado
por Carvalho (2013), as lajes representam a maior parte do consumo de materiais
estruturais durante todo o processo de construgao.

A reducado de custos com a implantacdo desse sistema é significativa
devido a sua tecnologia inovadora. As lajes consistem em uma estrutura de concreto
reforcado com esferas de plastico ou esferas ocas que substituem o concreto

convencional. Essas esferas reduzem o peso da laje, permitindo vaos maiores entre
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as colunas de suporte e diminuindo a quantidade de material utilizado, resultando
em uma boa economia financeira em varias frentes como:

e Menor tempo de construgéo: A instalacao das lajes Bubbledeck € mais
rapida do que a construcdo de lajes convencionais, pois sdo mais leves e de mais
facil manuseio. Isso reduz os custos com mao de obra e tempo de construcao, o que
pode resultar em economia significativa;

e Diminuicdo do peso e material: As esferas ocas reduzem o peso da
laje, o que significa menos concreto e ago sendo utilizados. Isso resulta em custos
menores de material de construcao;

e Reducéao da necessidade de suportes adicionais: Devido a capacidade
de carga das esferas de plastico, vdos maiores podem ser alcangados entre as
colunas de suporte, eliminando a necessidade de suportes adicionais. Isso reduz os
custos associados a construgao de suportes extras.

6.1.2 Comparativos de economia de custos em algumas obras que foram utilizadas

o sistema de lajes Bubbledeck

6.1.2.1 Millennium Tower, em Rotterdam, na Holanda

O Millennium Tower foi pioneiro na adogdo do sistema de lajes
Bubbledeck. Inicialmente planejado com o uso de lajes alveolares, houve uma
mudanga de abordagem antes do inicio da execucdo. Esta alteragdo foi motivada
por diversos fatores, incluindo a restricdo de espago para armazenamento de
materiais na obra, que estava localizada em vias arteriais e rodovias (Rodrigues,
2014).
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Figura 18 - Millennium Tower, em Rotterdam — Holarlda

Fonte: Arquitetura na prética, 2015.

Segundo informagdes fornecidas pela Bubbledeck Brasil, o tempo de
construcdo por andar foi reduzido de 10 para 4 dias. Além disso, foram
economizadas cerca de 500 viagens de caminhdo com concreto devido a eficiéncia
do sistema. Houve também uma significativa diminuicdo no uso de maquinario
durante a obra. Observou-se uma reducao de tempo e custos, além de uma
diminuicdo do pé direito pela falta de vigas, permitindo a adicdo de dois andares
adicionais, algo que nao estava previsto no projeto inicial, demonstrando as

vantagens proporcionadas pela utilizagao das lajes Bubbledeck.

6.1.2.2 Centro Administrativo do Distrito Federal — CADF

No Brasil uma obra de grande porte que teve uma grande economia de
custos com a implantagdo do sistema de lajes Bubbledeck, foi a do Centro
Administrativo do Distrito Federal — CADF, onde obteve reducao de 35% no volume
de concreto em comparacao com o requerido por uma laje convencional (resultando
em economia de 2.500 viagens de caminhdo), diminuicdo de 60% na necessidade
de escoramento em relacdo ao plano original, e uma preservacdo de
aproximadamente 2.800 arvores através da utilizacdo da pré-laje (Universidade
Federal do Ceara - UFC, 2017).
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Figura 19 - Centro Administrativo do Dstrito Federal, em Brasilia — Brasil

T et

g 'I.LL
Fonte: Bubbledeck, 2024.

Ainda sobre a obra do CADF, foi apresentado algumas informacdes pelo
até entdo engenheiro da Bubbledeck, Leonardo Bernardi, em uma entrevista
concedida no canal de youtube Calculistas Club, onde foi realizada uma comparagao
entre o sistema Bubbledeck e as lajes convencionais. Foi constatado que houve uma
reducdo em 95% do uso de formas, 0 que representa uma grande vantagem em
termos de eficiéncia. Também conseguiram reduzir em 41% o0s gastos com
armacoes. Em resumo, o sistema Bubbledeck se revelou muito eficaz em todas as
areas avaliadas, proporcionando resultados positivos em todos os aspectos do
projeto.

6.1.2.3 Edificio de garagem, no Terminal 2 do Aeroporto Internacional Anténio

Carlos Jobim, no Rio de Janeiro

Segundo os dados de Rozadas (2017), a ampliacao do edificio de
garagem do Aeroporto Internacional Anténio Carlos Jobim, trouxe varios resultados
positivos quanto ao custo beneficio, como: reducdo de 3.857 m® de concreto;
diminuicao de 391 toneladas de aco; minimizacao de 5.071 m® de madeira (evitando
o corte de 667 arvores); diminuicao de 14.328 litros de 6leo diesel, por realizar
menos transporte de materiais; todos esses pontos levaram a uma economia de
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R$5.271.549,94 para essa obra de expansdo do aeroporto. Além disso, obteve
alguns beneficios relevantes como o da velocidade na execugédo e o ganho do pé-
direito devido a ndo necessidade de vigas, aumentando a iluminagao natural.

Figura 20 - Edificio de

garagem do Aeroporto Aténio Carlos Jobim, no Rio de Janeiro — Brasil

ey _
Fonte: Bubbledeck, 2024.

6.1.2.4 Le Coie hotel, Jersey, na Gra-Bretanha

Conforme os dados de Téchne (2008), o condominio Moradia Le Coie,
Gra-Bretanha, uma das maiores estruturas utilizando sistema Bubbledeck no mundo,
obteve uma reducao de 400 mil libras esterlinas (aproximadamente 2,5 milhdes de
reais) ao optar pela laje tipo Bubbledeck ao invés do uso de lajes tradicionais.
Durante a etapa de construgdo, a empresa contratada também observou outros
ganhos, tais como: maior rapidez na construcdo de paredes internas e externas,

bem como uma instalagdo mais simples.
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Fonte: Revis duimica e deﬁ/ga(;s', 261 5.

6.1.2.5 Mills Park, Beckenham, na Australia

Outra construgdo que se destaca como uma das principais iniciativas de
sustentabilidade no projeto de construcao é o do Centro Comunitario de Mills Park,
na Austrdlia, onde foi adotado o sistema de lajes Bubbledeck para as lajes
suspensas. Estima-se que essa escolha tenha permitido economizar
aproximadamente 250 m?® de concreto e 20% de massa em comparagdo com a
abordagem de lajes tradicionais (Medeiros, 2019).

Figura 22 - Mills Park, em Beckenham — Austrélia
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Em resumo, a laje Bubbledeck nao apenas representa uma inovagao
tecnoldgica no campo da construcao civil, mas também oferece uma solugéo pratica
e econbmica para construtores e engenheiros, garantindo obras mais sustentaveis e

financeiramente viaveis.

6.2 Sustentabilidade

6.2.1 Construcdes sustentaveis

Conforme Mendonca (2015) destaca, uma construgdo sustentavel parte
do principio da consciéncia ecoldgica, sendo um sistema construtivo que realiza
mudancas conscientes em seu entorno para atender as exigéncias da edificacao,
habitacao e utilizagao pelo ser humano moderno, ao mesmo tempo em que preserva
0 meio ambiente e 0s recursos naturais.

Segundo Leonardo Bernardi (2013), as esferas sao inseridas nas
intersecdes das telas soldadas, ocupando regides de concreto que nao tém funcao
estrutural. Essa técnica diminui significativamente o consumo de materiais, tornando
0 processo mais eficiente e gerando um menor impacto ambiental.

Utilizando menos matérias-primas, € possivel reduzir centenas de viagens
de caminhdes, dependendo do tamanho da obra. Isso também resulta em uma
reducao consideravel na producdo de residuos durante a fase de construcéo,
diminuindo a necessidade de cacambas para remocao de entulho. O material usado
apresenta uma notavel diminuicdo no uso de concreto, onde apenas 1 kg de plastico
pode substituir em média 60 kg de concreto convencional.

Além de ser ambientalmente responsavel ao reduzir o0 consumo
energético e as emissdes de CO2, possui uma série de beneficios, como a reducéo
do ruido entre os andares, conformidade com a Norma de Desempenho da ABNT
NBR 15.575 no que tange a desempenho acustico e uma baixa condutividade
térmica. Adicionalmente, o sistema possui o titulo de 'Selo Verde', ndo apenas por
reduzir o uso de materiais na mesma area construida, mas também por substituir o
concreto por plastico reciclavel, ajudando assim a reduzir as emissées de CO2 na
atmosfera (Blog Civilizagdo Engenharia, 2017).
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A seguir, apresenta-se uma tabela representativa que ilustra a quantidade
de reducao para uma laje Bubbledeck do tipo BD280 de 10.000 m2, em comparagao
com uma laje Macica de mesma espessura (28 cm).

Tabela 3 - Tabela comparativa: laje Bubbledeck x laje Macica

ECONOMIA TOTAL POR M2
Emissdes de CO2 Ton. 423 Kg 42
Arvores cortadas Quant. 150 Quant. 0,015

Diesel para transporte Lt. 2999 Lt. 0,30
Concreto M3 810 M2 0,081

Aco Ton. 81 Kg 8,1
Plastico recolhido Ton. 23 Kg 2,25
Energia embutida nos materiais GJ 3943 MJ 394

Fonte: Bubbledeck, 2024.

O sistema Bubbledeck oferece um modelo de construgdao que atende as
demandas do mercado enquanto também promove a preservacao da biodiversidade
e dos ecossistemas naturais. Esse sistema propde um empreendimento sustentavel
gue se baseia em quatro requisitos fundamentais:

Ecologicamente correto; economicamente viavel; socialmente justo; e

culturalmente aceito.

6.2.2.1 Ecologicamente correto

O método do sistema Bubbledeck vai além da mera conformidade com
normas ambientais; ele se compromete com a preservacao do meio ambiente. Isso é
alcancado através da escolha criteriosa de materiais e técnicas de construcao que
nao apenas diminuem o0 uso de recursos naturais, mas também minimizam a
emissao de poluentes e o desperdicio de energia durante todo o ciclo de vida da
construcdo. Essa abordagem pode incluir a aplicacdo de materiais reciclados e de
baixo impacto ambiental, a implementacao de praticas construtivas sustentaveis,
como a reciclagem de residuos de construcao e a captura de agua da chuva, e a
aplicagéo dos principios da ecoeficiéncia para maximizar os beneficios ambientais

com o menor custo possivel.
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6.2.2.2 Economicamente viavel

A sustentabilidade econ6mica do sistema Bubbledeck nao se limita
apenas aos custos iniciais de construcao, mas se estende por de toda a duragao do
projeto. Isso significa que, além de buscar a eficiéncia no uso de recursos durante a
construcdo, o sistema também visa a minimizacdo dos custos de manutencédo e
operagao ao longo do tempo. Isso pode ser alcangcado por meio da selecédo de
materiais duraveis e de baixa manutencao, da adogcéao de tecnologias eficientes em
termos energéticos e da consideracdo dos custos totais ao longo da vida util do
projeto, incluindo aqueles relacionados a energia, manutencdo e eventual

substituicdo de componentes.

6.2.2.3 Socialmente justo

O sistema Bubbledeck reconhece a importancia de criar
empreendimentos que beneficiem nao apenas os investidores e proprietarios, mas
também a comunidade em que estdo inseridos. Isso implica em promover a
equidade social através da geracdo de empregos locais durante a construcdo, da
promocéao da inclusédo e diversidade no local de trabalho, e da oferta de espacos e
servicos que atendam as necessidades da comunidade. Além disso, o sistema
busca fomentar o desenvolvimento socioeconémico local, contribuindo para a

melhoria da qualidade de vida e o fortalecimento das relagées comunitérias.

6.2.2.4 Culturalmente aceito

Para o sistema Bubbledeck, ser culturalmente aceito vai além da mera
adaptacao visual ao ambiente local; trata-se de respeitar e valorizar as tradi¢des,
valores e identidade cultural da comunidade em que o empreendimento esta
inserido. Isso pode envolver a incorporacao de elementos arquiteténicos e de design
que se harmonizem com a paisagem e arquitetura local, o respeito as praticas e
crengas culturais da comunidade, e o envolvimento ativo das partes interessadas
locais desde as fases iniciais do projeto até a sua concluséo, garantindo que suas
preocupagdes e perspectivas sejam consideradas e respeitadas ao longo de todo o
processo de desenvolvimento.
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6.2.3 Desenvolvimentos de uma cadeia sustentavel

6.2.3.1 Surgimento de uma nova vertente de mao de obra na construgao civil

Com a introducao do sistema, uma nova abordagem na construcéo civil
surge, exigindo habilidades especificas e conhecimento técnico para sua
implantag&o. Isso pode levar ao surgimento de uma nova vertente de méao de obra

especializada na instalacao e manutencao desse sistema.

6.2.3.2 Investimento em qualificagdo profissional

A introducdo dessa nova tecnologia demanda um investimento
significativo em qualificagdo profissional. Os profissionais da construgcédo civil
precisardo adquirir novas habilidades e conhecimentos para lidar com essa

tecnologia de maneira eficaz e segura.

6.2.3.3 Nova rede de relacionamento entre consultores, especialistas e académicos

A implementagdo do sistema pode promover uma colaboragcdo mais
estreita entre consultores, especialistas da industria da construgdo civil e
académicos. Isso pode resultar em uma troca de conhecimentos e experiéncias,

contribuindo para o aprimoramento continuo da tecnologia e sua aplicagao pratica.

6.2.3.4 Geracao de emprego indireto na fabricagdo dos novos insumos da tecnologia
Bubbledeck

A adogcdo do sistema implica na fabricacdo de novos insumos e
componentes especificos para sua implementacao. Isso pode resultar na criacdo de
empregos indiretos em industrias relacionadas a produgdo desses materiais, como
empresas de concreto pré-fabricado e fabricantes de componentes estruturais.

6.2.3.5 Mao de obra especializada na utilizagdo de software, aplicativos e

equipamentos ligados ao processo
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A utilizacdo desse sistema de laje pode exigir o uso de software,
aplicativos e equipamentos especificos para o projeto, planejamento e execucao das
estruturas. Isso demandara mao de obra especializada na operacdao dessas
ferramentas tecnoldgicas, incluindo o treinamento e a capacitacdo de profissionais

para utiliza-las de maneira eficiente e eficaz.
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7 CONCLUSAO

Este estudo bibliografico mostrou que a tecnologia de lajes Bubbledeck
emerge como uma alternativa promissora e inovadora no setor da construgao civil,
oferecendo uma combinacdo Unica de viabilidade econbmica e sustentabilidade
ambiental. Através da reducéo significativa do consumo de materiais e da diminuicao
do peso estrutural, ndo apenas otimiza os custos de construgdo, mas também
minimiza o impacto ambiental associado a producao e transporte de materiais.

Os beneficios econbémicos sdo notaveis, destacando-se a reducado de
gastos com concreto e acgo, além da diminuicdo do tempo de construgdo, o que
resulta em economias adicionais em méo de obra e custos indiretos. Além disso, a
durabilidade e a resisténcia estrutural do sistema contribuem para a longevidade das
construcdes, gerando economias significativas ao longo do ciclo de vida do edificio.

A inovacado nao se limita apenas aos aspectos financeiros e ambientais,
mas também a flexibilidade arquitetonica, permitindo a criagdo de espag¢os mais
amplos e abertos, sem a necessidade de colunas intermediarias. Isso é
particularmente benéfico em projetos de grandes dimensdes, onde a liberdade de
design é um fator crucial.

No entanto, apesar de suas vantagens claras, a implementagdo do
sistema nao esta isenta de desafios e limitagcdes. A necessidade de adaptacao por
parte dos profissionais da constru¢cao, bem como a disponibilidade de materiais e
tecnologias especificas, pode representar barreiras significativas para sua adocgao
em larga escala. Além disso, questbes relacionadas a resisténcia ao fogo e
certificacbes de seguranca podem exigir investimentos adicionais em pesquisa e
desenvolvimento para garantir a conformidade com as normas e regulamentacdes
vigentes.

Apesar desses desafios, conclui-se que a relevancia do sistema
construtivo de lajes Bubbledeck ndao pode ser subestimada, pois sua capacidade de
aliar eficiéncia econbdmica e sustentabilidade ambiental, o posiciona como uma
solucao viavel e atrativa para o setor da construcao civil. Com o apoio continuo de
investimentos em pesquisa, desenvolvimento e capacitagcdo profissional, o
Bubbledeck possui o potencial de se tornar uma parte fundamental do futuro da
construcao, oferecendo construcdes mais eficientes, duraveis e ecologicamente

conscientes. Assim, é imperativo que sejam incentivados esfor¢cos nesse sentido,
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visando uma industria da construcdo mais sustentavel e resiliente as demandas do
século XXI.

Ademais, é importante mencionar que 0 sucesso da implementagdo do
sistema também depende de politicas publicas que incentivem a adocao de praticas
construtivas sustentaveis, através de subsidios, incentivos fiscais e campanhas de
conscientizacdo sobre os beneficios de tais tecnologias. A colaboragdo entre
universidades, institutos de pesquisa, empresas de construgdo e governo é
essencial para superar as barreiras existentes e maximizar o potencial dessa
tecnologia.

Por fim, a tecnologia de lajes Bubbledeck representa um avango
significativo no campo da construgdo civil. Seus beneficios econémicos, ambientais
e arquitetdnicos o tornam uma opcao altamente atrativa. Com esforcos coordenados
e continuos em pesquisa, desenvolvimento, capacitacdo e politicas publicas, o
Bubbledeck pode transformar o futuro da construgéo civil, promovendo um ambiente

construido mais sustentavel, eficiente e inovador.
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