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RESUMO

A area de construcao civil brasileira € um dos setores de grande geracéo de riqueza
do pais, evidenciado diante dos inumeros investimentos no ramo. Além do
crescimento do setor, houve um aumento significativo dos precos dos materiais e
equipamentos com a alta da inflagdo. Diante deste cenario, as construtoras e
empresas de incorporacdo vém buscando novas solucdes para minimizar esses
aumentos constantes no mercado, assim, a industrializacdo da construcédo e 0s
processos industriais de estruturas pré-moldadas de concreto vém sendo
implementadas nas obras através da insercdo de tecnologias inovadoras no
segmento, onde tentam fugir das altas dos precos dos insumos, garantir a
sustentabilidade e rapidez na producéo. Sabe-se que a construcao civil brasileira
sofre com um problema crénico de produtividade. Construir mais em menor tempo,
com custos planejados, sem comprometer a qualidade e a sustentabilidade ainda é
um grande desafio. Para superar esse impasse, na atualidade, foram adotadas
algumas préaticas positivas. Entre elas, podemos citar a racionalizacdo de processos
e a mecanizacdo das atividades no canteiro. SO que para transformar
definitivamente essa realidade marcada por desperdicios, mado de obra
desqualificada e falta de controles s6 € possivel com a industrializacdo. Esse € o
percurso a ser trilhado se quisermos atingir niveis maiores de produtividade.
Mudancas nos processos e utilizacdo de novas tecnologias no canteiro de obras, a
industrializacdo hoje é uma solug¢do que ird revolucionar o mercado nos proximos
anos. Além da utilizacdo de pré-fabricados como processo construtivo, hoje com o
avanco dos estudos e utilizacdo de projeto e planejamento em tecnologia BIM
(Building Information Model) a eficiéncia no gerenciamento e avancos na
produtividade no canteiro ja tém sido observadas pelos investidores e sendo cada
vez mais utilizados na industrializacdo dos processos de construcdo em todo tipo de
obra.

Palavras-chave: Industrializacdo. Racionalizacdo. Estruturas pré-fabricadas de
concreto. Aplicacdes na construcao civil.

ABSTRACT

The Brazilian civil construction sector is one of the sectors that generates great
wealth in the country, as evidenced by the numerous investments in the field. In
addition to the growth of the sector, there was a significant increase in the prices of
materials and equipment with the rise in inflation. Given this scenario, construction
companies and development companies have been looking for new solutions to
minimize these constant increases in the market, thus, the industrialization of
construction and the industrial processes of precast concrete structures have been
implemented in the works through the insertion of innovative technologies. in the
segment, where they try to escape the high prices of inputs, guarantee sustainability
and speed in production. It is known that Brazilian civil construction suffers from a
chronic productivity problem. Building more in less time, with planned costs, without
compromising quality and sustainability is still a major challenge. To overcome this
impasse, some positive practices have been adopted today. Among them, we can
mention the rationalization of processes and the mechanization of activities at the
construction site. But to definitively transform this reality marked by waste, unskilled



labor and lack of controls is only possible with industrialization. This is the way to go
if we want to reach higher levels of productivity. Changes in processes and use of
new technologies at the construction site, industrialization today is a solution that will
revolutionize the market in the coming years. In addition to the use of prefabricated
as a construction process, today with the advancement of studies and use of design
and planning in BIM (Building Information Model) technology, management efficiency
and advances in productivity at the construction site have already been observed by
investors and each increasingly used in the industrialization of construction
processes in all types of work.

Keywords: Industrialization. Rationalization. Prefabricated concrete structures.
Applications in construction.

1 INTRODUCAO

O presente artigo cientifico busca abordar a insercdo da industrializagdo no
ramo da construcdo civil, com um enfoque especifico no Brasil. E uma analise de
como a industrializacdo pode ser aplicada na construcdo civil. Busca analisar em
especifico as estruturas pré-fabricadas de concreto. A metodologia aplicada neste
artigo cientifico, foi a revisao bibliografica de artigos académicos, normas técnicas.

A fundamentacao tedrica da industrializacdo da construcdo civil no Brasil e
suas aplicacdes. A partir dai foram feitas consideracdes sobre as possibilidades de
uma racionalizacdo mais efetiva da construcédo civil no Brasil pela implementacao da
industrializacdo no canteiro de obras, proporcionando maiores beneficios. O objetivo
€ mostrar o panorama da industrializacéo no Brasil, os beneficios oriundos , e como
ela pode contribuir para a racionalizacdo da construcao civil, trazendo beneficios
para todos. S8o mostradas as vantagens da aplicacdo do método industrial, bem
como sdao feitas sugestdes de medidas que podem contribuir para a industrializacéo
da construcéo civil no Brasil.

O capitulo 1 apresenta uma contextualizacdo da industrializagdo, como
consequéncia natural da propria evolucdo da sociedade com a evolucdo da
tecnologia. No capitulo 2 é abordada a industrializagdo da construcéo civil sob a
analise estruturas pre-fabricadas de concreto advinda do processo de
aprimoramento técnico inerentes a sua adequada implantacgéo.

No capitulo 3 o enfoque é dado as aplicagbes das estruturas pré-fabricadas
de concreto na construcao civil e as diferencas entre as estruturas pré-fabricadas e

as estruturas pré-moldadas. No capitulo 4 séo feitas conclusées sobre o abordado



nos capitulos anteriores analisando se a as vantagens e desvantagens advindas da
utilizacao destes materiais na construcao civil pode ser um produto industrial, desde
gue se criem as condicdes para tal, de forma a ser econdmica, sem se tornar uma
barreira a criatividade na elaboracéo dos projetos arquiteténicos.

Conclui-se enfocando a consequéncia maior e mais Iimediata da
industrializacdo da construcao civil, que € a busca pela diminuicdo dos custos e
maior rentabilidade. Isso € feito a partir da colocacdo dos procedimentos a serem
considerados para uma adequada implantacdo da industrializacdo e/ou como estes
impactam em todas as etapas do processo construtivo envolvendo méao de obra,
normatizacoes e planejamento mostrando a necessidade de ser considerada como

um todo unificado que se concatena entre si.

2 METODOLOGIA

O presente artigo cientifico utilizou como metodologia a modalidade revisédo
bibliografica de cunho descritivo, onde através da analise de artigos cientificos
buscou-se discorrer sobre a industrializacdo implantada na construcédo civil em
énfase na utilizacdo das estruturas pré-fabricadas de concreto. Apresentando as
aplicacdes desta estruturas na construcdo comercial. Foi feita uma analise sobre a
diferenca entre as estruturas pré-moldadas e pré-fabricadas e as possiveis
vantagens e desvantagens obtidas pelo seu uso.

Aliado a essas pesquisas de revisdo bibliograficas, para um conhecimento
tedrico mais aprofundado foi exercido a leitura de normas vigentes, pesquisas de
manuais técnicos que se destacam nesse segmento da constru¢cdo e mencgéo de
alguns estudos de casos semelhantes e estudos feitos em obra que exemplificam a
utilizacado destes materiais na pratica, que tratam sobre a origem, reconhecimento e
solugéo desses problemas.

A teméatica deste artigo deu-se pela analise do mercado brasileiro de
construcéo civil e suas transformacdes com a insercdo de novas tecnologias na
edificacdo das constru¢cdbes como a construcao industrializada e os beneficios
oriundos desta aplicagdo com a diminuicdo do desperdicio de materiais, reducdo de
custos operacionais, aumento da produtividade e melhoria no controle de qualidade,

entre tantos outros beneficios no Brasil.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1INDUSTRIALIZAC}AO DA CONSTRU(;AO CIVIL NO BRASIL

O contexto histérico da industrializacdo no Brasil remonta a era da Revolucgéo
Industrial ocorrida no século XX, onde surgiu a necessidade de especializacdo e
investimento em mao de obra qualificada para suprir a grande demanda e busca por
producdo em massa, padronizacdo e fabricacdo de inUmeros produtos. Dai entao,
surgiu a racionalizacdo com parceira de mercado ligada a industrializacdo e o
avanco tecnoldgico, resultou na substituicdo da mao de obra artesanal por maquinas
manuseadas por operarios que nao eram artesaos.

Porquanto, tal preceito instigou o interesse dos produtores em reduzir 0s
gastos com mao-de-obra no intuito triplicar a producéo investindo em maquinario
especifico para cada processo, ocasionando assim, conforme elenca BIRULES
(1968) a automacédo da producdo com o crescimento rapido e intenso das empresas
que adotam esta pratica.

Ademais, vale ressaltar que o setor da construcdo civil que aderiu a
introducdo de maquinario avancado, produz insumos e estruturas, antes fabricados
manualmente, agora processados em larga escala de producdo oportunizando,
como pode-se observar, a substituicdo das operacdes de execucdo manual pesada,
por operarios especializados em maquinario industrial onde reproduzem operacdes
de forma repetitiva, com precisdo e eficiéncia seguindo o0s principios da
padronizacao.

Segundo ROSSO (1980), a industrializacdo € definida como a utilizacao de
tecnologias que substituem a habilidade do artesanato pelo uso das maquinas, mas
claro comparar com a troca da mao de obra artesanal pela inser¢cdo do uso de
maquinas no canteiro de obras. Em principio, a industrializacdo da construcdo esta
ligada a necessidade da integracao/atualizacdo dos processos operacionais, no que
concerne a sustentabilidade da construcéo civil e modernizacdo dos meétodos e
meios de trabalho no contexto industrial.

Em se tratando sobre industrializacdo, MARCELLUS SEREJO RIBEIRO
(apud BLACHERE,1977,8 p.) entende que “A produgdo em série € uma condigao
necessaria para o emprego de uma tecnologia industrializada”. Diante disso,
observa-se que no processo industrial s6 ha industrializacdo se h4 uma tecnologia

mecanizada vinculada ao processo.” Com o advento da industrializag&do, surgiu a



necessidade de implementacdo de novos modelos técnicos de construcdo civil,
inclusive a utilizacdo dos sistemas pré-fabricados de concreto, principalmente no
gue concerne a construcdo de conjuntos habitacionais e comerciais.

Diante desse avanco tecnologico, as construcbes civis se baseiam
indispensavelmente, mas ndo essencialmente na racionalizagdo da producao, onde
se estuda e projeta métodos de producdo com o intuito de reduzir custos, gastos

com a mao de obra, tempo de servico gerando maior produtividade e rentabilidade.

3.2ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS DE CONCRETO

As estruturas pré- fabricadas sédo produzidas de forma industrializada, em
fabricas destinadas para esse fim. Com um controle de qualidade bem rigoroso e
sob determinacdes normativas que sdo avaliadas em um laboratério. As normas
ABNT NBR 14.931(2004) — Execugédo de Estruturas de Concreto — Procedimento e a
NBR 9062 — Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado abordam
0S requisitos necessarios para esse tipo de estrutura.

E importante dizer, que o concreto utilizado para a producdo desses tipos de
elementos estruturais, também deve seguir as especificacdes da ABNT NBR 12.655
- Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitacdo —
Procedimento. Visto que, para obter o melhor pré-fabricado, € necessario ter um
concreto de confianga e qualidade.

Alguns exemplos de materiais pré-fabricados em concreto sédo vigas, lajes e
placas de concreto, produzidos fora do local de instalacdo final, sendo transportadas
para a construcdo posteriormente. Com a facilidade de montagem das pecas,
poupa-se muito 0s investimentos em méao de obra e gera uma diminuicdo
significativa na producdo de residuos. As pecas pré-fabricadas devem ser
identificadas com a data de fabricacéo e o tipo de acéo e concreto utilizados.

Os blocos séo produzidos com concreto, areia, brita e ferro. Apos finalizado,
passam por analise de qualidade, vigilancia, catalogacdo, e finalmente,
comercializagcdo. Os principais atrativos para o uso desse material sdo o custo, a
agilidade na construcéo, alto controle de qualidade, versatilidade, sustentabilidade e
durabilidade. Os beneficios podem ser aplicados em constru¢des de todos os tipos e

tamanhos.



De acordo com VAN ACKER (2002), “comparado aos métodos de construgéo
tradicionais e outros materiais de construgcdo, os sistemas pré-fabricados, como
meétodo construtivo, e o concreto, como material, possuem diversas caracteristicas
positivas” entre elas o autor afirma ser uma forma industrializada de construgdo com
inUmeras vantagens, onde a producado feita em fébrica possibilita processos de
rendimentos eficientes, objetivos, no qual resulta em trabalhadores especializados
em repeticao de tarefas, controle de qualidade e reducédo de custos.

Pode-se observar, que quanto maior a possibilidade de transferir para as
fabricas os trabalhos que séo realizados nos canteiros, maior serdo os beneficios
que o controle da producdo ira trazer no resultado dos projetos, aumentando a
qualidade e diminuindo os custos e riscos de execucdes inadequadas.

O docente de Engenharia Civil do Instituto Maua de Tecnologia MONTEIRO,
MARCOS (2020), diz que para escolher entre o pré-moldado ou o pré-fabricado,
geralmente depende da logistica de fornecimento. A opcédo pelo pré-moldado, deve
ser estudada quando ndo existem industrias que fornecam o material na regido onde
se encontra o canteiro.

Segundo MONTEIRO, MARCOS (2020), nesses casos, 0s altos custos de
transporte podem tornar mais interessante a implantacdo de um canteiro de pré-
moldados, préximo ao local da obra, ressalta. Ainda segundo o docente, 0s controles
das estruturas pré-fabricadas sao rigorosos, indo desde o recebimento das matérias
primas, passando pela producdo das pecas por mao de obra especializada e tendo
controle de qualidade realizado em laboratério da propria empresa (MONTEIRO,
MARCOS ,2020).

A escolha do pré-fabricado de concreto oferece tecnologia e modernizacgéao,
porém para gue iSso ocorra, serd necessario adequar seu projeto a este modelo de
construcdo, chamada de Construcdo Modular, onde tem se tornado uma grande
tendéncia nesse setor da construgéao civil.

Conforme explicam JORGE, LILIAN PEDERNEIRAS E RAVACHE, ROSANA
LIA (2021), a constru¢cdo modular € o processo de construcdo, através do qual os
modulos individuais fabricados em linhas de montagem padronizadas e apenas
montados no local da edificacdo. Todos realizados em fabricas modernas,
equipadas com maquinarios que proporcionam precisdo a construgdo, permitindo
que processos simultaneos ocorram durante sua evolugéo. Na fase de producgéo

utiliza-se matérias primas como: vidro, concreto, aco/steel, frame, entre outras.



Diversos sao os insumos utilizados nas atividades da industrializacdo da
construcdo civil. Dentre eles, tem-se o drywall, que consiste em uma parede de
chapa dupla, leve e de facil manuseio, onde entre as chapas sao feitas as
instalacdes elétricas, hidraulicas e de telefonia. Conforme exemplifica a imagem

abaixo.

Figura 1 — Drywall

Fonte: KNAUF

Pode-se citar também, o steelframe que posui um perfil de aco estrutural leve.
As placas cimenticias, por sua vez, sdo placas pré-fabricadas com cimento Portland
e agregados. Igualmente, os painéis arquitetdbnicos sdo pecas pré-fabricadas sem
concreto armado utilizados para fachadas. Para a estrutura tém-se o0s painéis
metdlicos termo isolantes, que introduzidos em painéis de a¢co ou aluminio inserido
em um recheio isolante térmico proporcionam conforto térmico as edificacdes e
diminuindo a troca térmica entre o ambiente. A estrutura de aco, permite transformar

o canteiro de obras em uma linha de produgéo de rapida e econémica.

Figura 2 — Stell Frame




Fonte: Entendantes

3.2.1 A Diferenca entre estruturas Pré-moldadas e Pré-fabricadas

Segundo VASCONCELLOS (2002), ndo se pode precisar a data em que
iniciou a fabricagdo da pré-moldagem no Brasil, visto que a prépria origem do
concreto armado deu-se com a pré-moldagem de elementos, inicialmente fora do
local de seu uso. Sendo assim, pode-se compreender que a pré-moldagem comecou
com a invencao do concreto armado. A Norma da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas ABNT - NBR 9062 (2017), que preceitua o tema, Projeto e execucdo de
estruturas de concreto pré-moldado, faz a distincdo dos elementos pré-moldados
dos elementos pré-fabricados, estabelecida através do controle de qualidade,
especificacdes de projeto e producdo as suas peculiaridades.

Para ABNT - NBR 9062 (2017) € considerado elemento pré-moldado, aquele
que é executado fora do local de uso definitivo na estrutura, com controle de
qualidade minimo, onde devem ser inspecionados individualmente ou por lotes,
através de fiscais do proprio construtor, proprietario ou de organizacdes
especializadas, dispensando-se a necessidade de criacdo de laboratério e demais
instalacdes congéneres propria.

JA o elemento pré-fabricado, € considerado o elemento pré-moldado,
executado industrialmente, mesmo em instalacées temporarias como canteiros de
obra, sob condicbes rigidas de controle de qualidade. Conforme aduz SIRTOLI
(2015) os elementos produzidos em usina ou instalagcbes congéneres adequadas
aos recursos para producdo e que disponham de pessoal, organizacdo de
laboratério e demais instalacbes permanentes para o controle de qualidade,
devidamente verificada pela fiscalizacdo do proprietario, recebem a especificacdo de
pré-fabricados. Elementos fabricados, em grande escala, por métodos de producéo
em massa, sdo montados na obra, mediante equipamentos e mecanismos de

elevagéo.

3.3 APLICACOES NA CONSTRUCAO CIVIL
Segundo aduz SIRTOLI (2015), a estrutura pré-fabricada compreende desde
edificios de alto padréo, prédios comerciais de multiplos pavimentos, até habitacbes

populares, conhecidas como Minha Casa Minha Vida. Entre eles, pode-se citar



alguns dos diversos elementos mais utilizados nesses tipos de construgdes sao
vigas, pilares, lajes, painéis de fechamento, entre outros.

Assim, sdo caracterizadas de acordo com a peculiaridade de cada material,
como exemplo temos as vigas que podem ser: “armadas ou protendidas, quanto ao
formato variam em retangulares ou em “I”” (SIRTOLI, 2015). Dentro desse tipo de
estrutura pré-fabricada, as vigas devem possuir maior repetitividade possivel, ou
seja, devem ser projetadas com a maxima racionalidade e facilidade de execucao.

Dentre esse também se encontram os pilares, que em suma sado as pecas
mais complexas e que detém maior dificuldade de execucéo, tanto nas definigbes de
projeto quanto na fabrica, sdo os elementos menos padronizados do sistema de pré-
fabricados. Com os consoles com formatos muito recortados, o processo de
fabricacdo é quase artesanal. Mesmo com introducdo de foérmas metalicas
acopladas a segmentos onde sao introduzidas formas de madeiras para serem feitas
as saliéncias dos consoles.

Um dos mais conhecidos e que possuem maior indice de sucesso no
mercado da construcdo civil em especifico, as lajes alveolares de piso que séo
pecas de concreto pré-fabricado, geralmente usadas em edificios com estruturas
maiores na qual oferecem maior resisténcia e economia de materiais. A grande
eficiéncia estrutural das lajes alveolares e, consequentemente, seu menor custo, Sao
alcancadas quanto maior padronizacdo e racionalizacdo do projeto. O produto é
totalmente industrializado e envolve baixo nimero de mao-de-obra na sua producéao,
possuindo mais rentabilidade no canteiro de obras.

Outro tipo de material muito utilizado, sdo os painéis de fechamentos que
aplicados na estrutura das residéncias e edificios de apartamentos pré-fabricados
sdo geralmente projetados com sistemas estruturais com painéis, onde uma parte
dos painéis sdo estruturais e outra parte possui apenas funcdo de fechamento. As
vantagens do uso desse sistema sdo a rapidez na instalagdo, o 6timo isolamento
acustico e resisténcia ao fogo, onde apés preparada pode receber pintura. As
desvantagens estdo relacionadas a minima flexibilidade na alteracdo do projeto,

sendo praticamente impossivel realizar ajustes futuros.

3.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS



Existem inUmeras vantagens que o uso da industrializacdo na construcao civil
proporciona. Inegavelmente a racionalizagdo e automag&do dos processos no
desenvolvimento da obra resultam em grande produtividade no setor. A
racionalizacdo de processos da construcdo civil por ser parte intrinseca da
industrializag&o ocasionou procedimentos com melhor planejamento e execugao.

As vantagens de se utilizar esse sistema construtivo sdo construgdes com
menores prazos de entrega, unindo maior reducédo de custos fixos, proporcionando a
garantia de retorno financeiro rapido, maior qualidade, sustentabilidade,
produtividade, méo de obra qualificada. A implementacdo da industrializacdo na
construcéo civil exige investimento em tecnologia e méo de obra especializada, para
requer suporte de mobilidade eficiente que o transporte dos materiais exige.

Para que ocorra uma implementacdo mais ampla no pais, precisa-se de
investimentos em cursos profissionalizantes, ofertados por organizacdes técnicas
como Senai, Sebrae e etc. O oferecimento de produtos da industrializacdo na
construcdo civil, assim como, a capacitacdo da mao de obra € fator determinante
para o desenvolvimento do mercado da construcao civil brasileira. Da mesma forma,
€ notdrio concluir que quanto maior for a oferta de insumos, menor sera o preco dos
produtos.

As vantagens obtidas na pré-fabricacdo, controle de qualidade, garante que
todo o processo de producdo das estruturas pré-fabricadas de concreto passem por
um rigoroso controle de qualidade. A durabilidade do material é assegurada pelo
respeito rigoroso as Normas Técnicas Brasileiras. Rapidez na execucdo e na
montagem das estruturas, onde a execucao da obra é realizada em curto prazo, com
baixo custo da mao-de-obra e manutencdo. Na producdo dos elementos, ha
reutilizacdo das férmas, uma das razbes para a cortes de custos, diminuicdo na
perda de materiais e melhor aproveitamento do espaco interno da obra.

O sistema de protensédo utilizado na producédo de pecas pré-fabricadas de
concreto possibilita atingir grandes vaos livres. Por ter sua producgao feita fora do
canteiro de obras, ha uma otimizagdo do canteiro de obras, ou seja, reducdo de
empregados e do cronograma de obras, uma maior organizacdo e limpeza,
eliminagdo ou reducao da utilizacdo de formas e cimbramentos na obra.

J& algumas desvantagens, vistas ainda a quem adere a utilizacdo da pré-
fabricacdo de concreto no Brasil sdo os pregos relativamente altos, a necessidade

de o projeto ser modulado, a possibilidade de futuramente apresentar fissuras na



ligagdo entre placas e necessidade extrema de m&o de obra especializada. Tais
desvantagens citadas anteriormente sdo decorrentes da colocagédo das pecas pré-
fabricadas nos locais definitivos; limitacdo e cuidado no transporte dos produtos,
descarga dos elementos e no caso da montagem seriam a disponibilidade e as

condi¢cOes de acesso de equipamentos para sua realizagao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Foi apresentado neste trabalho um panorama do contexto historico, a
necessidade de aperfeicoar o processo de producdo da construcao civil resultou na
busca constante de melhorias praticas para executar uma obra. Dentre as melhorias,
a industrializacdo do processo de producdo se mostrou como uma solugcédo coerente
para aprimorar o0 processo da construcao civil.

A racionalizacdo dos processos, proporcionada pela industrializacao,
contribuird para um aumento do nivel organizacional do sistema, e € através dela e
da aplicacdo de tecnologias cada vez melhores e mais atualizadas, de técnicas de
planejamento e controle, e de metodologias consagradas de producdo que a
atividade construtiva poderé avancar.

A pré-fabricacéo, apesar de uma pratica antiga, recebeu nas ultimas décadas
incremento tecnoldgico necessario para se tornar um processo industrial e é uma
alternativa bastante interessante para essa necessidade, pois proporciona uma
construcdo com mais produtividade por meio da racionalizacdo dos recursos
materiais, humanos e organizacionais, bem como um aumento da eficiéncia e

reducédo dos custos de producao.
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