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Resumo: A modernizacdo da construcdo civil exige processos simples ¢ de menor custo.
Nesse cenario, o uso de estruturas pré-fabricadas de concreto gera duvidas quanto a sua
aplicacdo. Este trabalho avaliou os beneficios e desafios desse sistema, associando-os aos
seus constituintes e etapas. Os resultados apontam ganhos em tempo, qualidade e reducéo
de residuos, mas revelam limitagdes pela baixa qualificag@o profissional.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a Construgdo Civil passou por
constantes alteragcdes/evolugdes no que se refere a
avangos tecnoldgicos que buscam otimizar o tempo
necessario para a execucao de uma obra e os aspectos
referentes a inovacdo tecnoldgica, tais como, a
aplicagdo de novos materiais e técnicas construtivas.

Esses fatores estdo diretamente ligados a campos
como, por exemplo, o crescimento populacional em
areas urbanizadas, que finda por demandar aspectos
construtivos que priorizam a reducdo no tempo de
execucdo, sem deixar de considerar também a
seguranca, estabilidade/evolu¢do da margem de
lucros. Essas condicionantes implicam na busca de
equilibrio entre a produtividade e a aplicagdo de
métodos de controle de qualidade mais rigidos.

Autores como El Debs (2000), destacam que uma
das principais inovagdes para atender essas questdes
¢ a aplicag@o, de pré-fabricados de concretos (pilares,
lajes, vigas, estacas, escadas e outros).

Para compreender o processo atual, tem-se que partir
do entendimento que as origens desses elementos
estdo encrustadas nos primérdios da humanidade,
como ¢ o caso dos ndmades onde suas moradias eram
moveis, sendo rapidamente montadas e desmontadas.

E fato que ndo continham a tecnologia atual, porém,
representam o marco inicial deste tipo de intervengéo
construtiva. Ao longo da historia outros pontos focais
podem ser identificados, como o Parthenon (Grécia),
construido a partir de pegas pré-fabricadas, no inicio
do século XIX, lugar em que aconteceram diversas
revolugdes no que concerne ao conceito moderno de
pré-moldado, ocorrendo em paralelo com as
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revolugdes industriais e as guerras mundiais, visto
que a reconstrucdo das estruturas danificadas
necessitava ter rapida reconstrugdo, comprovando
assim a capacidade de adaptagdo da sociedade.
Contundo, cabe salientar que, os pré-fabricados deste
periodo ndo tinham parametros padronizados, sendo
ausente avaliagdes prévias e controle de qualidade.

A partir da década de 80, em territdrio europeu, os
pré-fabricados voltam & cena, representado uma
iniciativa amplamente aplicada. 6 Conceitualmente,
pecas pré-fabricadas referem-se a um conjunto de
componentes estruturais que sdo moldados e
apresentam determinada resisténcia, antes da sua
instalag@o na estrutura (SOARES ef al, 2016).

Sendo essas pegas utilizadas desde obras simples até
obras complexas, como residéncias, galpdes,
edificios, shopping centers, entre outras obras. Essas
estruturas podem ser fabricadas no préprio canteiro
de obras ou adquiridas por uma empresa
especializada no seguimento. Diferente do processo
executivo convencional, as pecas industrializadas
utilizam o conceito de automagdo industrial para
fabricagdo e montagem das pecas de concreto.

Tudo isso, proporciona “organizacdo dos processos
executivos, qualidade, controle tecnoldgico,
seguranca, agilidade superior, redugdo e eliminagdo
de diversos custos indiretos, obra sem desperdicio,
ociosidade e riscos de desvio de compra, dentre
outros” (MODENA, p.16, 2009). Assim, através da
industrializacdo ¢ possivel agregar a execu¢do maior
confiabilidade nos resultados, pois, oferece uma
padronizagdo no processo construtivo com uma mao
de obra especializada, além de contribuir para o meio
a racionalizacdo dos materiais reduzindo o
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desperdicio e desse modo, no ambiente, ocorre a
geragdo de residuos solidos.

O presente trabalho se justifica pela necessidade
constante de conhecimento e acessibilidade a
informacdo referente a inovagdes tecnoldgicas,
visando acima de tudo a evolugdo da construgio
civil, pois, a maioria das obras ¢ executada através de
métodos convencionais que ocasionam altos indices
de desperdicios e extensos cronogramas para
execu¢do da obra. Logo, os pré-moldados vém a
calhar em uma série de beneficios, como, reducgio de
residuos gerados, melhor planejamento, e outros.

Contudo, essa tecnologia representa uma necessidade
de maior investimento no que concerne a mao de
obra e materiais. Desse modo, ¢ de suma importancia
a implementacdo de novos métodos construtivos que
permitam a padronizagdo, a racionalizagdo de
materiais, a alta produtividade e a redug@o de custos.
Sendo o método de pegas pré-fabricadas de concreto
capaz de contemplar essas caracteristicas.

As constru¢des industrializadas baseiam-se em
métodos de padronizacgdo e racionalizagdo que visam
otimizar o tempo € a mao de obra por meio da pré-
fabricagdo e montagem de elementos estruturais
(OLIVEIRA; BIELER; SOUZA, 2012). Esse
processo teve grande avango histérico com a
Revolugdo Industrial (BENEVOLO, 2004) e evoluiu
de um modelo rigido de "ciclo fechado" no pos-
guerra, que gerou estigmas por patologias e
monotonias arquitetonicas, para o "ciclo aberto",
focado na flexibilidade e compatibilizacdo de
componentes padronizados de diferentes fabricantes
(ROSSO, 1980 apud OLIVEIRA; BIELER; SOUZA,
2012; FERREIRA, 2003; BRUNA, 1976).

No cendrio brasileiro, a aplicacdo de pré-fabricados
remonta a década de 1920 na obra do Hipédromo da
Gavea pela construtora Christiani-Nielsen
(VASCONCELLOS, 2002), abrangendo atualmente
diversos subsistemas tecnoldgicos em concreto, ago,
Light Steel Framing, Drywall e Wood Frame (ABDI,
2015). Contudo, a norma NBR 9062 ressalta a
disting@o técnica entre o elemento pré-moldado e o
pré-fabricado, sendo o ultimo caracterizado pelo
rigoroso controle de qualidade e pela fabricacdo em
condigoes industriais (ABNT, 2017).

Apesar de o pais ainda apresentar dependéncia de
técnicas convencionais quando comparado aos
modelos europeu e norte-americano (BENEVOLO,
2004), o setor demonstra forte potencial de expansio
impulsionado pelas exigéncias do mercado por
produtividade e redugdo de prazos e residuos (ABDI,
2015; FARENZENA; BOSSE, 2014). Nesse sentido,
o incentivo a industrializagdo torna-se indispensavel
para a evolugdo do mercado nacional, substituindo
gradativamente a tolerancia as perdas historicas da
construgao civil (FARENZENA; BOSSE, 2014).
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A plena consolidagdo dessas alternativas tecnologicas
no Brasil, contudo, enfrenta desafios como a
resisténcia cultural do publico, a caréncia de
pesquisas académicas e a escassez de profissionais
qualificados para o projeto e execugdo (CAVASIN et
al., 2018). Essa rigidez operacional decorre de uma
mentalidade tradicionalista, mas tende a ser superada
a medida que os beneficios em termos de qualidade,
tempo e sustentabilidade do sistema industrializado
forem amplamente absorvidos pelo  setor
(OLIVEIRA et al, 2017).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida mediante revisdo
bibliografica de carater qualitativo, exploratorio e
descritivo. Foram consultadas as bases Google
Scholar, Scielo, Portal de Periédicos CAPES e
normas da ABNT, utilizando os descritores "pré-
fabricados de concreto", '"industrializa¢do da
construgdo",  "pré-moldados", ‘"concreto  pré-
fabricado" e "constru¢do industrializada". Foram
considerados artigos publicados preferencialmente
entre 2000 e 2024, além de livros e normas técnicas
reconhecidas na area.

Para a sele¢do do acervo, adotou-se como critério de
inclusdo a aderéncia direta ao tema central, avaliada
por meio do rastreamento do titulo, resumo e
palavras-chave. Foram excluidos os trabalhos que
ndo apresentavam convergéncia tematica ou
consisténcia tedrica com o escopo delimitado.

O procedimento analitico estruturou-se em quatro
etapas encadeadas:

1 - Triagem Inicial: Leitura exploratéria do material
recuperado  para  verificagdo  preliminar  de
pertinéncia;

2 - Leitura Seletiva e Fichamento: Identificagio,
extragdo e sistematizagdo dos conceitos e ideias
centrais dos textos pré-selecionados;

3 - Anadlise Critica e Reflexiva: Aprofundamento
teorico dos contetidos para articulacdo entre as
evidéncias encontradas na literatura;

4 - Sintese e Redag@o: Agrupamento e discussao dos
resultados mais abrangentes e relevantes para o
atendimento dos objetivos propostos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fase de concepcdo e planejamento de
empreendimentos que adotam  sistemas pré-
fabricados de concreto exige uma abordagem
integrada entre arquitetura, engenharia e logistica.
Diferente dos  métodos convencionais, a
industrializacdo da construg@o concentra a tomada de
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decisdes nas etapas iniciais, otimizando a gestdo
administrativa e a compatibilizagdo dos projetos.
Essa estruturacdo prévia assegura que as
caracteristicas  operacionais do sistema sejam
respeitadas, evitando improvisos no canteiro de obras
e garantindo a eficiéncia do fluxo produtivo desde o
suprimento até a montagem (KAKIZAKI, 2013;
OLIVEIRA, 2015).

Sob a dtica econdmica e financeira, o emprego de
pecas pré-fabricadas atua diretamente na redugdo do
tempo de retorno do capital investido, elevando as
margens de lucro dos empreendimentos. A redugdo
dos custos diretos e indiretos decorre da menor
necessidade de equipamentos no canteiro por prazos
longos e da otimizagdo da equipe de campo. Um caso
concreto que exemplifica essa viabilidade ¢ o
empreendimento  comercial Agata Street Mall
Palmares (5.126 m?), cuja escolha pela estrutura pré-
fabricada de concreto resultou em um custo final
12,5% inferior em comparac¢do ao sistema estrutural
convencional (in loco) (ABCIC, 2016).

No que tange ao prazo de execugdo, a pré-fabricagdo
atua na eliminacdo de atividades que ndo agregam
valor real ao produto, tais como esperas operacionais,
transportes internos desnecessarios e retrabalhos —
etapas que chegam a consumir cerca de dois tergos
do tempo da mdo de obra em canteiros tradicionais
(FORMOSO et al, 1997). Em termos praticos,
pesquisas demonstram que a substituicdo de
estruturas moldadas in loco por elementos pré-
fabricados de concreto ¢ capaz de proporcionar uma
reducdo de até 35% no cronograma global da obra,
desde que o projeto arquitetonico seja concebido
considerando as premissas do sistema (CAVASIN et
al., 2018).

A evolucdo dos indicadores de produtividade
também reforca a necessidade de avancgos
tecnoldégicos no setor. Enquanto o processo
construtivo artesanal e primitivo demanda cerca de
80 HH/m? (homem-hora por metro quadrado), a
transi¢do para processos totalmente industrializados
reduz essa taxa para aproximadamente 10 HH/m?
(Rosso, 1974). No contexto nacional, o canteiro de
obras brasileiro registra uma produtividade
significativamente  inferior a dos  paises
desenvolvidos, equivalente a menos de um quinto
desses mercados, o que evidencia a urgéncia da
consolidacdo de sistemas racionalizados (PICCHI,
1993).

Em relagdo aos aspectos ambientais e de
racionalizacdo, a producdo industrializada de
componentes de concreto minimiza a geragdo de
residuos sdlidos. Enquanto obras tradicionais
apresentam taxas de desperdicio de materiais situadas
entre 20% e 30%, um patamar considerado elevado e
antiecondmico (PINTO, 1999), o pré-moldado
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permite um rigoroso controle de insumos. Essa
racionalizagdo nao apenas reduz perdas fisicas e
financeiras, mas também contribui para a
organiza¢do do canteiro, favorecendo a seguranga do
trabalho e o cumprimento de regulamentagdes
normativas (OLIVEIRA, 2015; IGLESIA, 2006).

A durabilidade e o desempenho estrutural constituem
outro ponto forte do sistema. O rigoroso controle
tecnoldégico na dosagem do concreto, o maior
consumo de cimento e o dimensionamento preciso do
cobrimento das armaduras asseguram maior
resisténcia contra agentes agressivos e reduzem a
variabilidade das pegas (TOKUDOME, 2005). Essa
maior precisdo atende aos requisitos de Vida Util de
Projeto (VUP) estabelecidos pela NBR 15575
(ABNT, 2021) estipulada em aproximadamente 50
anos, combatendo a deteriorag@o precoce e mitigando
a necessidade de  manutengdes  corretivas
dispendiosas (IGLESIA, 2006).

Apesar dos expressivos beneficios, a aplicacdo do
concreto pré-fabricado impde limitacdes técnicas e
operacionais que devem ser avaliadas criticamente.
As principais desvantagens estdo associadas aos
custos de transporte, restrigdes de gabarito nas vias
de trafego, necessidade de arecas de acesso para
equipamentos pesados de igamento (como guindastes
e caminhdes Munck) e a relativa inflexibilidade para
alteragdes de projeto apds o inicio da fabricagdo dos
elementos (EL DEBS, 2000; IGLESIA, 2006).

Por fim, o comportamento estrutural e a concepgdo
das ligacdes entre os elementos demandam atengdo
especializada. Enquanto conexdes simplificadas
podem gerar estruturas menos rigidas, as ligagdes
projetadas para reproduzir a monoliticidade do
concreto moldado in loco costumam apresentar maior
complexidade executiva e custo elevado (EL DEBS,
2000). Ademais, a fabricagdo em canteiros
provisdrios sem controle de qualidade rigoroso pode
exigir fiscalizagdo intensiva por parte do construtor,
aumentando 0s custos operacionais do
empreendimento (OLIVEIRA, 2015).

Tendo em vista a redugdo de custos, reducdo do
tempo e o aumento da lucratividade deste tipo de
sistema construtivo, € que a literatura demonstre
ganhos expressivos de produtividade com a
utilizagdo de sistemas pré-fabricados, tais beneficios
dependem diretamente do adequado planejamento
logistico, da padronizacdo dos projetos e da
existéncia de infraestrutura para transporte e
montagem. Em regides onde a cadeia produtiva ainda
¢ pouco desenvolvida, parte das vantagens
econdmicas pode ser reduzida pelos custos de
mobilizagdo e transporte das pegas.

Para estrutura melhor a ideia, a Tabela 1 apresenta
um quadro comparativo entre algumas tecnologias
construtivas.
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Tabela 1. Comparativo dos sistemas construtivos.

- : Pré-
Critério Convencional fabricado
Tempo Alto Baixo
Residuos Alto Baixo
Controle .
tecnologico Médio Alto
Mao de obra Maior Menor
Produtividade Média Alta
Custo inicial Menor Maior
Custo global Maior Menor

A andlise comparativa entre o sistema construtivo
convencional e o sistema pré-fabricado revela uma
mudang¢a profunda na dindmica operacional e
financeira do canteiro de obras.

No que tange aos aspectos operacionais ¢ ambientais,
a industrializagdo das estruturas proporciona um alto
nivel de controle tecnolodgico, fator determinante para
garantir a precisdo dimensional e a conformidade
técnica das pegas. Como consequéncia direta dessa
padronizagdo fabril, observa-se uma drastica redugéo
tanto na geragdo de residuos solidos quanto no tempo
global de execugdo da edificag@o, parametros que se
mantém elevados e de dificil controle no método
artesanal tradicional.

Essa elevacdo no controle de processos reflete-se
diretamente na gestdo da forca de trabalho e no
rendimento da obra. Ao transferir a etapa de
moldagem para um ambiente fabril e concentrar as
atividades de campo prioritariamente no igamento e
na montagem das pecas, o sistema pré-fabricado
exige um contingente significativamente menor de
mao de obra no canteiro. Essa racionaliza¢do do
trabalho reduz retrabalhos, minimiza tempos ociosos
¢ alavanca a produtividade a patamares elevados,
contrapondo-se & média eficiéncia produtiva e ao
modelo intensivo em mao de obra caracteristicos do
sistema convencional.

Por fim, a avaliagdo financeira dos dados expoe a
inversdo da matriz de custos entre as duas
abordagens.

A principio, o sistema pré-fabricado apresenta um
custo inicial mais elevado, decorrente dos
investimentos necessarios em logistica de transporte,
aquisicdo prévia das estruturas e contratagdo de
equipamentos especiais para manuseio. Contudo, ao
analisar o ciclo completo do empreendimento,
constata-se que esse aporte inicial ¢ plenamente
compensado.

A drastica reducdo nos prazos de entrega, aliada a
eliminag@o do desperdicio de insumos, a menor folha
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de pagamento ¢ a antecipacdo do retorno financeiro
sobre o capital investido, faz com que o custo global
do empreendimento seja menor no sistema pré-
fabricado, consolidando sua viabilidade técnica e
econOmica frente ao método convencional.

Elencando os desafios destacam-se: Apesar das
vantagens técnicas, a aplicacdo de pré-fabricados
impde limitagdes operacionais. Segundo El Debs
(2000), os principais entraves residem em:

Logistica de Transporte e Montagem: Necessidade
de maquinario especial para icamento e manuseio
(ex.: guindastes e caminhdes munck), além de
restrigdes de acesso ao canteiro.

Complexidade das Ligacdes: O detalhamento das
conexdes entre pegas pré-fabricadas requer cuidados
especificos para garantir a estabilidade e o
comportamento monolitico da estrutura sem elevar
excessivamente os custos de produgao.

Inflexibilidade de Projeto: Restricdo a alteragdes
nado planejadas apds o inicio da fabricagdo dos
elementos (IGLESIA, 2006).

Tem termos de comparativo entre os sistemas
construtivos, com relacdo
4 alguns fatores fundamentais no planejamento e
controle de obras, em consonancia com as demandas
atuais, a Tabela 2 apresenta no quadro resumo.

Tabela 2. Comparativo de parametros de gestdo para
0s sistemas construtivo convencional e pré-moldado.

Sistema Sistema Pré-
Parametro Convencional | Fabricado
(in loco) de Concreto
Geragao de Elevada (20% a Redumdg
.. (Racionaliza
Desperdicio 30%) ~
¢do0)
Prazo de Longo Até 35%
~ (Dependente de
Execucao . - menor
intempéries)
., Elevado
Variavel .
Controle de (Rigor
. (Depende do .
Qualidade . tecnolégico
canteiro) . ;
industrial)
Mio de Obra no EXtZI;Sé\(;a ¢ Reduzida e
Canteiro po especializada
qualificada
.. Baixo EXlge
Custo Inicial / |. . equipamento
P investimento em . .
Logistica R s especiais
maquinario .
de icamento

A analise comparativa entre os sistemas evidencia
que a industrializagdo por meio do pré-fabricado de
concreto transforma a dindmica do canteiro de obras
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ao substituir a variabilidade ¢ a imprevisibilidade do
método convencional (in loco) por rigor tecnologico
e racionalizagdo de processos.

Enquanto o sistema tradicional se caracteriza por
prazos longos e sujeitos a intempéries, custo inicial
de maquinario reduzido, mdo de obra extensiva e
pouco qualificada, e taxas antieconOmicas de
desperdicio (20% a 30%), a pré-fabricacdo promove
uma reducdo de até 35% no tempo de execucdo e a
minimizagdo de perdas materiais.

Essa eficiéncia operacional ¢ viabilizada pelo
elevado controle de qualidade fabril e pelo emprego
de uma mao de obra reduzida e especializada em
campo, o que, embora demande maior investimento
inicial em logistica e equipamentos de igamento,
resulta em maior previsibilidade e alto desempenho
ao longo do ciclo de vida da edificagao.

Neste contexto, ha wuma tendéncia que a
industrializacdo da construgao civil esta alinhada aos
principios da economia circular, uma vez que
promove maior racionaliza¢do dos materiais, redugdo
das perdas durante a execu¢do e maior
previsibilidade dos processos produtivos. Além disso,
o controle tecnoldgico em ambiente fabril contribui
para reduzir retrabalhos e aumentar a durabilidade
das estruturas, diminuindo os impactos ambientais ao
longo do ciclo de vida da edificag@o.

Em termos de avancos, dentro do escopo das
tecnologias construtivas de materiais pré-moldados,
ha a interrelagdo com outras tecnologias que afetam
diretamente a percepcdo de uso desta tecnologia
ampliando as possibilidades e diversificando
aplicacdes com destaque para: a tecnologia de
projetos BIM aplicado aos pré-fabricados; a
Construgdo 4.0; Lean Construction (concepgdo nao
tao recente, mas de dificil aplicagdo em construgdes
de menor porte); Industrializacdo da construgdo
(tema em discussdo que carece de aprofundamento e
entendimento  pratico), além de questdes de
Sustentabilidade e Economia Circular.

As novas demandas indicam novos rumos para as
pesquisas e aplicagdes, dos materiais pré-moldados, o
que ampliam as possibilidades e trazem novos
desafios.

CONCLUSAO

A partir das analises desenvolvidas, confirma-se que
o emprego de elementos pré-fabricados de concreto
proporciona ganhos expressivos em agilidade e
eficiéncia executiva, desde que fundamentado em um
planejamento rigoroso. O controle tecnologico do
processo produtivo assegura elevados padrdes de
qualidade, durabilidade e desempenho estrutural,
atendendo plenamente as exigéncias da NBR 15575
(ABNT, 2021).
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Por outro lado, o sistema impde desafios logisticos e
operacionais, visto que o transporte, 0 manejo € o
icamento das pegas exigem maquindrios especiais, o
que pode elevar o investimento inicial. Soma-se a
esse cenario a escassez de mio de obra qualificada
fora dos grandes centros urbanos e a relativa
inflexibilidade arquitetdnica, sobretudo no que tange
a reformas pds-ocupacdo nio previstas em projeto.

Diante dessas premissas, conclui-se que o sistema
construtivo industrializado constitui uma alternativa
altamente  viavel, embora condicionada as
especificidades e aos recursos de cada
empreendimento. A otimizagdo de seus beneficios
frente as limitagdes operacionais  depende,
essencialmente, de uma gestdo integrada ao longo de
todas as etapas da obra.

Nesse sentido, apesar dos gargalos de custo inicial e
da exigéncia de infraestrutura especializada, os
sistemas pré-fabricados consolidam-se como uma
tendéncia  irreversivel na  construgdo  civil
contemporanea.

A continua evolu¢do do setor, impulsionada pela
integragdo com a metodologia BIM, as tecnologias
digitais e a Construgao 4.0, tende a expandir a adog@o
dessa técnica no Brasil, consolidando-a como uma
estratégia  indispensdvel para o ganho de
produtividade, a reducdo de desperdicios ¢ a
promocao de edificagdes sustentaveis.
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