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Resumo

O objetivo desse trabalho € analisar o uso de estruturas pré-moldadas de concreto, destacando
seus impactos na reduc¢do de residuos, sustentabilidade, viabilidade econémica e otimizacdo do
prazo de execucao. A revisdo de literatura abrange diversos aspectos relacionados a evolucdo das
estruturas pré-moldadas, evidenciando sua origem e desenvolvimento ao longo do tempo. Discute-
se a reducdo de residuos gerados na construcdo civil por meio da utilizacdo de pecas pré-
moldadas, o que contribui diretamente para a sustentabilidade do processo construtivo. Também
séo analisados os beneficios econémicos, como a reducdo de custos e 0 aumento da eficiéncia,
além da andlise de prazos, uma vez que a utilizacdo dessas estruturas permite uma execugao
mais rapida e com menor necessidade de mao de obra no local da obra. A viabilidade econémica
das estruturas pré-moldadas é comparada com outras tecnologias construtivas, evidenciando
vantagens e desafios. S8o ainda abordados os principais desafios e limitacdes desse modelo,
como a necessidade de um planejamento mais rigoroso e a dependéncia de um fornecimento
adequado das pecas. Finalmente, o trabalho examina as tendéncias e o futuro das estruturas pré-

moldadas, considerando inovagdes tecnoldgicas e o aumento da demanda por solu¢cdes mais
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sustentaveis na constru¢do civil. Com isso, a pesquisa contribui para uma compreensao mais
aprofundada dos beneficios e desafios dessa tecnologia, oferecendo subsidios para a adocéo de

solugBes mais eficientes e ecoldgicas no setor.

Palavras-chave: Pré-moldados; Pré-fabricados; Concreto.

Abstract

The aim of this work is to analyze the use of precast concrete structures, highlighting their impact
on waste reduction, sustainability, economic viability and optimization of execution times. The
literature review covers various aspects related to the evolution of precast structures, highlighting
their origin and development over time. It discusses the reduction of waste generated in civil
construction through the use of precast parts, which contributes directly to the sustainability of the
construction process. The economic benefits are also analyzed, such as cost reduction and
increased efficiency, as well as the analysis of deadlines, since the use of these structures allows
for faster execution and less need for on-site labor. The economic viability of precast structures is
compared with other construction technologies, highlighting advantages and challenges. The main
challenges and limitations of this model are also addressed, such as the need for more rigorous
planning and the dependence on an adequate supply of parts. Finally, the paper examines trends
and the future of precast structures, taking into account technological innovations and the
increased demand for more sustainable solutions in civil construction. In doing so, the research
contributes to a deeper understanding of the benefits and challenges of this technology, offering

subsidies for the adoption of more efficient solutions

Keywords: Precast; Prefabricated; Concrete.

1. Introducéo

Estruturas pré-moldadas de concreto sdo uma solucéo eficiente e inovadora
na construcao civil, a qual se destaca por promover mudancas significativas no
processo construtivo de uma obra e sdo definidas pela NBR 9062/2017, como
sendo componentes estruturais moldados e curados fora de sua posicao final na
estrutura, 0os quais sao transportados e montados no local da obra. Essa técnica
tem se tornado uma 6tima opc¢ao para atender a crescente demanda por praticas

bY

sustentaveis e pela otimizacdo de recursos, especialmente no que se refere a

bY

reducdo de residuos gerados nas obras, a sustentabilidade ambiental, a

viabilidade econémica e a diminuicdo dos prazos de execucdo. Segundo El Debs
2




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.12, 2024
ISSN 2178-6925

(2017), as estruturas pré-moldadas possibilitam uma maior racionalizacdo no uso
de materiais, além de contribuir para uma constru¢cdo mais limpa e controlada,
caracteristicas essenciais para atender as exigéncias do setor.

O setor da construcao civil, tradicionalmente conhecido pela alta geracao
de residuos e pelo uso intensivo de materiais, enfrenta desafios para adotar
praticas mais sustentaveis. Segundo Souza (2014), as técnicas construtivas
convencionais sao responsaveis por grande parte dos residuos solidos gerados
nas obras, o que torna essencial a busca por alternativas que promovam a
reducdo desse impacto. Nesse cenario, as estruturas pré-moldadas se destacam
por serem produzidas em ambientes controlados, fora do canteiro de obras, o que
reduz significativamente a quantidade de residuos gerados e facilita o
gerenciamento de materiais.

Além dos beneficios ambientais, as estruturas pré-moldadas também se
mostram vantajosas do ponto de vista econémico. A analise da viabilidade
econbmica dessas soluc¢des evidencia uma reducdo nos custos associados a
mao de obra e ao tempo de construcdo, como aponta Souza (2014), ao ressaltar
a importancia da previsibilidade orcamentaria no sucesso dos projetos. Ao
acelerar o cronograma de obras, as estruturas pré-moldadas atendem a
crescente demanda por entregas mais rapidas e eficientes, conforme El Debs
(2017), que destaca o impacto positivo dessas técnicas na otimizacdo dos
processos construtivos. Portanto, a capacidade dessas estruturas de acelerar o
cronograma de obras permite que os projetos sejam concluidos em prazos mais
curtos, atendendo as exigéncias cada vez maiores por eficiéncia no setor.

Diante desses aspectos, torna-se evidente a relevancia das estruturas pré-
moldadas de concreto no contexto atual da construcdo civil, tendo em vista que
seus impactos positivos em termos de sustentabilidade, economia de recursos e
otimizacdo dos prazos de execucdo reforcam seu papel como uma solucao
promissora para atender as crescentes demandas do setor. Ao reduzir residuos,
viabilizar economicamente projetos e acelerar cronogramas, as estruturas pré-
moldadas representam uma alternativa eficaz se comparado com as técnicas
tradicionais, contribuindo para o desenvolvimento de préaticas construtivas mais

modernas e sustentaveis.
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1.1 Objetivos gerais e objetivos especificos

Realizar uma andlise abrangente do uso de estruturas pré-moldadas de
concreto na construcdo civil, com énfase em como essas estruturas afetam a
reducao de residuos, a sustentabilidade, a viabilidade financeira e a otimizacao do
prazo de execucdo das obras, para assim, determinar os principais beneficios e
desafios da utilizacdo dessa tecnologia, enfatizando como ela contribui para
praticas construtivas mais eficientes e ambientalmente responsaveis.

Como resultado, sera possivel comparar a geracdo de residuos e 0 uso
eficiente de materiais em obras com pré-moldados em relacdo a métodos
tradicionais, além de avaliar os impactos ambientais. Também sera analisada a
viabilidade econdémica, comparando custos de produc¢ao, transporte e montagem,
bem como a otimizacdo do tempo de execucao das obras. A partir dos resultados,
o artigo pretende oferecer recomendacfes para a adocdo mais ampla dessa

tecnologia, promovendo praticas construtivas mais eficientes e sustentaveis.

1.2 Justificativa

O uso de estruturas pré-moldadas de concreto na construcao civil oferece
informacdes valiosas sobre suas implicagbes em praticas construtivas. Um
aspecto significativo € a reducédo de residuos gerados durante a constru¢cdo, um
fator critico para promover praticas mais sustentaveis e minimizar o impacto
ambiental. A analise desses impactos é fundamental para compreender como a
adocdo de pré-moldados pode contribuir para um processo construtivo mais
ecologico e eficiente.

Outro ponto relevante € a viabilidade econdmica das estruturas pré-
moldadas. Avaliar o custo-beneficio dessas solu¢cdes em comparagcdo com
métodos tradicionais permite identificar seu impacto financeiro e a acessibilidade
para diferentes tipos de projetos. Compreender esses aspectos é essencial para
determinar a atratividade e a viabilidade das estruturas pré-moldadas no mercado
da construcéo civil.

Além disso, a influéncia das estruturas pré-moldadas na otimizacdo do
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prazo de execucdo das obras é um fator crucial. A capacidade de acelerar o tempo
de construcéo pode atender a demanda por entregas mais rapidas e eficientes, um
aspecto cada vez mais valorizado na indudstria. Estudar como essas solucdes
impactam o cronograma de obras oferece uma visdo completa de sua eficacia e

potencial para melhorar a agilidade no setor.

2. Revisado da Literatura

2.1 Histdrico e evolucédo das estruturas pré-moldadas de concreto

Segundo Serra, Ferreira e Pigozzo (2005), a evolucdo da industria da
construcéo civil aconteceu em diversas fases, na qual cada uma é caracterizada
por uma diversidade de métodos, arquiteturas e tecnologias proprias.
Ordinalmente, é possivel verificar uma significativa organizacdo em alguns
subsetores, sendo encontrados sistemas construtivos modernos e processos de
gestdo industrial, ratificam os autores. Dentre estes sistemas, as estruturas pré-
fabricadas em concreto armado ganham notoriedade.

A industrializacdo da construcao civil, a qual utiliza-se de pecas de concreto
armado, promoveu um salto de qualidade nos canteiros de obra — fato que nédo se
deu apenas no Brasil, mas em todo o mundo, conforme evidenciam Serra, Ferreira
e Pigozzo (2005), o que resultou em obras mais organizadas e seguras, visto que,
com materiais de boa qualidade e fornecedores selecionados, méo-de-obra
treinada e qualificada e o uso de componentes industrializados, que possuem um
alto controle em sua producéo, proporcionaram tal feito.

Vasconcelos (2002) evidencia que nédo se pode precisar a data em que
comecou a pré-moldagem, uma vez que o préprio nascimento do concreto armado
esta intimamente ligado com a pré-moldagem de elementos. Portanto, pode-se
afirmar que atividade encontra-se vinculada a invencdo do concreto armado.

Conforme Revel (1973), a pré-fabricacdo se aplica a toda a confeccédo de
elementos de construcao civil em industrias, de forma que séo utilizados matérias
primas e semi-produtos, devidamente escolhidos e utilizados, nos quais sao

transportados a obra, visando realizar a montagem da edificacao.
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2.2 Reducéo de residuos na construcao civil

Segundo John e Agopyan (2000), a preocupacao com residuos de maneira
geral é algo recente no Brasil, diferentemente de outros paises, como os EUA,
onde j& existia uma politica para residuos desde o final da década de 1960, a
chamada Resource Conservation and Recovering Act (RCRA). No gigante sul-
americano, ainda ha uma discussao uma legislacdo mais abrangente, ratificam os
autores.

Pinto (1999), em sua pesquisa, expfe uma estimativa de que a massa de
residuos gerados em cidades brasileiras de médio e grande porte varia entre 41%
(Salvador, BA) a 70% da massa total de residuos sdlidos urbanos. No parametro
internacional, as estimativas variam entre 130 e 3000 kg/hab.ano, informam os
autores.

Dados da UNEP — United Environment Programme evidenciam que o setor
da construcdo civil é responsavel por, pelo menos, 37% dos gases do efeito
estufa. O Sindicato Nacional da Industria de Cimento menciona que os esfor¢os
das industrias brasileiras de cimento resultaram no posicionamento do pais como
de menor emisséo de carbono (565 kg CO2/ton. Cimento), tendo uma reducéo em
torno de 19% entre os anos de 1990-2020 (SORANCO et al., 2023).

Ghaffar, Burman e Braimah (2020) evidenciam que, além do elevado
consumo de matéria prima, a qual é consumida pelo setor da construgéo civil, sédo
gerados cerca de 35% de residuos em aterros urbanos.

Com base em todas essas informacdes, pode-se constatar que todos esses
avancos tecnoldgicos tém possibilitado inovagdes para os materiais de construcao,
possuindo caracteristicas sustentaveis e, muitas vezes, sdo denominados
ecoeficientes (SORANCO et al., 2023).

2.3 Aspectos ambientais e sustentabilidade

Estudos tém sido realizados nos centros de pesquisas do mundo todo,
tendo a finalidade de ampliar a sustentabilidade da construcdo civil. Embora ainda
seja utépico reduzir o impacto ambiental das constru¢cdes a zero, € fundamental
gue se possa reduzi-lo ao maximo, de forma que a funcionalidade da estrutura nédo
seja prejudicada, afirma Vieira (2014).

O autor ainda relata que o tema “sustentabilidade na construgao civil” esta
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em foco, atualmente, de modo que a fiscalizagdo ambiental tem atuado de modo
incisivo, visando regularizar e padronizar determinados tipos de servigos e
condutas.

Em 1986, o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) tornou
plblica a RESOLUCAO CONAMA n° 1, a qual foi publicada no dia 17 de fevereiro
desse ano, no DOU (Diario Oficial da Unido), onde tal documento descreve o que
seria considerado impacto ambiental, caracterizado como “[...] qualquer alteracao
das propriedades fisicas, quimicas e biologicos do meio ambiente [...]".

Velho (2016) evidencia que os sistemas de gestdo, assim como, as
certificacdes, especialmente a certificacdo do Selo de Exceléncia ABCIC, a qual é
voltada para a industria de pré-moldados, surgem como ferramentas para
minimizar os impactos ocasionados ao meio ambiente, assim como para evitar
desperdicios e acidentes, ao colaborar para uma melhoria na qualidade dos
servigos, ambiente de trabalho e uma melhor visdo da empresa.

Alguns autores internacionais realizaram pesquisas para avaliar a
sustentabilidade nos ramos da engenharia, com énfase na parte de estruturas,
como por exemplo: Paya-zaforteza et al. (2009) descrevem uma metodologia para
projetar estruturas de concreto armado baseada na minima emissdo de COg,
utiizando a otimizacdo por algoritmo de reproducdo simulado (Simulated
Annealing). Chen et al. (2010) desenvolveram 33 critérios de performance
sustentavel (SPC — Sustainable Performance Criteria). Para tanto, os mesmos se
basearam em quesitos de sustentabilidade e requerimentos de diferentes partes
interessadas do projeto; Lombera e Aprea (2010) apresentaram um modelo para
avaliar a sustentabilidade, sendo chamado de MIVES (Integrated Value Model for

Sustainable Assessment), com énfase nas construcdes industriais (VIEIRA, 2014).

2.4 Viabilidade econdémica das estruturas pré-moldadas

Segundo Matté e Rachid (2022), todo o processo de gerenciamento tem 0s
custos e orcamento como um dos pilares de controle, tendo como objetivo auxiliar
para atingir as metas previstas com o0s recursos disponibilizados.

Cardoso (2020) descreve orcamento como a discriminacdo completa de
uma obra, onde o mesmo é a expressdo quantitativa de um plano de acdo e

controle.
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O prec¢o dos pré-moldados de concreto costuma ser mais baixo do que o
concreto no local, uma vez que a pega ja vem pronta, ndo havendo a necessidade
de investir em méao de obra para fazer o trabalho na edificacdo. Levando isso em
consideracdo, ndo ha necessidade de intervencgdes, cortes e ajustes nas pecas, 0
que também acarreta na diminui¢do a ser investida em mao de obra.

Schroden (2019) também enfatiza que o custo beneficio é uma das
vantagens mais interessantes do pré-moldado, para quem busca economizar. O
autor ressalta que, como a montagem € rapida, assim como € terceirizada, ha um
tempo de ganha e, consequentemente, um ganho financeiro ao utilizar esse

método construtivo.

2.5 Otimizag&o do prazo de execugéo

Schroden (2019) destaca que, diferentemente da construcdo tradicional,
gue exige muita mao de obra para confeccdo do concreto, os pré-moldados
permitem uma construcdo com agilidade, uma vez que as pecas sao feitas em
locais separados, assim como independem do andamento da obra. O autor ratifica
ainda que as estruturas podem ser executadas a0 mesmo tempo em que a
fundacdo da obra é feita. Para tanto, basta garantir 0 armazenamento correto
dessas pecas, até o momento de sua utilizacéo.

O quadro a seguir apresenta um comparativo entre custos e cronograma de
execucdo de estruturas pré-fabricadas e moldadas in loco em obras residenciais
de médio porte. Ele evidencia que, embora os pré-moldados tenham um custo
inicial mais elevado, oferecem uma significativa reducdo no tempo de execucgao

em comparacao ao concreto moldado diretamente no local.

Quadro 01 — Comparacédo dos métodos construtivos.

TIPO DE CONSTRUCAO VALOR DE CUSTO TEMPO DE EXECUCAO
In Loco R$ 289.649,96 78 dias Uteis
Pré-Fabricado R$ 311.508,06 21 dias Uteis
DIFERENCA (R$) R$ 21.858,10 57dias Uteis
DIFERENCA (%) + 7,02% -73,07%

Fonte: SILVEIRA et al. (2022).
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2.6 Desafios e limitacfes das estruturas pré-moldadas

Schroden (2019) relata que as estruturas pré-moldadas se popularizaram

nos Ultimos anos por serem uma opc¢do bastante econdmica. Além disso, as

mesmas garantem rapidez, qualidade e durabilidade para a obra, sendo um dos

métodos mais sustentaveis para construir.

Embora existam diversas vantagens na utilizacdo de pré-fabricados, o autor

relata que fazem-se necessarios alguns cuidados especiais quanto a viabilidade

de sua obra, devido as seguintes limitacbes: méo de obra qualificada; limitagéo

arquitetbnica; limitacdo para futuras alteracfes; disponibilidade; investimento

inicial.

Quanto aos principais desafios, Schroden (2019) destaca o0s seguintes

pontos:

Um dos principais desafios da utilizacdo dos pré-fabricados € a
necessidade de uma méao de obra qualificada. Mesmo que esse
sistema esteja se espalhando pelo pais, pode haver escassez de
profissionais em uma certa regido do pais, relata o autor. A mesma
justificativa pode ser utilizada para a disponibilidade, uma vez que a
falta de uma logistica de transporte pode tornar o projeto
economicamente inviavel, conforme ratifica o autor.

Quanto a limitacdo arquitetdnica, esta pode ser um desafio para
edificacdes com esse tipo de material, tendo em vista que em uma
construcdo tradicional, o cliente possui a liberdade de modelar o
projeto da forma que deseja. Todavia, no caso de pré-moldados,
geralmente as empresas especializadas nesse tipo de construcéo
apresentam um portfélio com uma quantidade limitada de possiveis
modulacdes, de forma que o cliente se restringira a algumas delas.
Quanto a limitacdo para futuras alteracdes, apO0s a construcdo de
uma obra utilizando pré-moldados, quaisquer alteracbes de layout
tornam-se dificeis de serem executadas. Portanto, essas possiveis
mudancas ja devem ser consideradas desde o inicio da construcéo,
relata o autor.

Diferentemente de construgdes tradicionais, as quais, as despesas

9
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sdo geradas conforme ocorre a evolugdo da obra, tendo a
possibilidade de interrompé-la, em obras com pré-moldados exige-se
um alto investimento inicial, principalmente em razéo da fabricacéo

dos painéis.

2.7 Comparagdo com outras tecnologias construtivas

Rosso (1996) afirma que o modelo fordista de fabricacdo, o qual se baseia,
principalmente, em processos organizados de forma repetitivas, possui aplicacao
na industria civil. Entretanto e, conforme ratificado por Eastman et al. (2014), existe
uma produtividade estagnada nesse setor, onde os padrées construtivos, que
eram usados ha décadas, ndo sdo mais suficientes para atender as crescentes
demandas dos consumidores. Ao basear-se nisso, as construtoras Vvém
implementando alternativas para otimizar custos e prazos, sendo o sistema de pré-
fabricados uma delas.

Caetano (2013) relata que existem diversas opcdes construtivas que se
pode utilizar na construcdo de uma edificacdo, como estrutura metalica, alvenaria
estrutural, steel frame, wood frame, entre varios outros. Entretanto, a principal
comparacdo dos pré-moldados é com o concreto moldado in loco. Portanto, se
dard mais énfase nessa analogia.

No Brasil, de acordo com Pieper e Oliveira (2021), o método construtivo
predominante € a moldagem de concreto in loco, que utiliza pilares, lajes e vigas
em concreto armado para compor a superestrutura da edificagdo, enquanto blocos
ceramicos de alvenaria sdo empregados para a vedacdo. Esse processo exige 0
escoramento completo da estrutura, ja que o concreto ndo atinge sua resisténcia
de projeto antes do 28° dia ap0s a concretagem. Esse suporte é essencial para
evitar deformacBes causadas pelo peso proprio das pecas, garantindo a
integridade estrutural durante o endurecimento do concreto.

Telles (2017) ratifica que o método construtivo com elementos pré-
moldados consiste em vigas, pilares, lajes e quaisquer outros elementos
estruturais que sejam moldados em ambiente industrial, tendo como principal
caracteristica o alto controle de qualidade. Sendo feitos em concreto armado, os
mesmos séo transportados e fixados de forma definitiva na estrutura da edificagao.

Allen e lano (2013) informam que o método construtivo de pré-moldados

10




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.12, 2024
ISSN 2178-6925

possui muitas vantagens em relacdo a moldagem in loco, uma vez que as
operacdes de moldagem séo feitas de maneira mecanizada, como a mistura e o
lancamento, por exemplo, o que representa um grande beneficio para edificacdes
a serem construidas em locais com condi¢cdes climaticas adversas, que
ocasionariam em um possivel atraso na produ¢cdo com moldagem in loco. Uma
outra vantagem, segundo o autor, baseia-se na necessidade de menor trabalho
apos a etapa de acabamento, visto que a superficie de concreto nas pecas possui
um acabamento melhor.

Mayor (2012), afirma que os pré-moldados permitem a utilizacdo de férmas
permanentes, as quais podem ser feitas com 0s seguintes materiais: aco,
concreto, plastico reforcado com fibra de vidro ou, até mesmo, painéis de madeira
revestidos com peliculas. Esses materiais ddo ndo apenas uma alta qualidade nas
superficies, como também permitem o reuso por mais vezes, 0 que acarreta em
uma diminuicdo de custos.

Bezerra (2012) também colabora ao afirmar que as estruturas pré-moldadas
guardam relacdo com a sustentabilidade, visto que as pecas sao feitas “sob
medida” e usadas em sua totalidade, acarretando em uma menor quantidade de

residuos.

3. Consideracdes Finais

E notoria que a andlise do uso de estruturas pré-moldadas demonstra ser
mais vantajosa em diversos aspectos, especialmente quando comparada ao
sistema de concretagem moldado in loco, dado que a utilizagdo de pré-moldados
resulta em uma significativa reducéo de residuos, e o0 seu processo de fabricacéao
ocorre em ambiente controlado, o que resulta em baixo desperdicio de materiais, e
melhor otimizacdo no emprego dos recursos.

Ademais, a padronizacdo do tamanho das pecas permite uma maior
precisdo nas dimensdes e caracteristicas do concreto, acarretando na reducao de
falhas e retrabalhos, e na melhoria da qualidade final da obra.

No ambito da sustentabilidade, ao levar em consideragdo que o setor da
construcédo civil € uma das areas que mais impacta diretamente o meio ambiente,
os pré-moldados se destacam ndo apenas por sua eficiéncia no consumo de
materiais, como também na reducao do impacto ambiental, dado ao emprego de

11
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tecnologias que visam o reaproveitamento de residuos, o que resulta uma gestao
mais eficiente dos insumos.

Além disso, destacam-se a viabilidade econdmica e a reducdo de prazos,
visto que o emprego de elementos pré-moldados reduz significativamente a
necessidade de mé&o de obra e o periodo de montagem, concretagem e cura das
pecas, quando comparado ao método in loco, além de minimizar falhas durante o
processo de execucdo e ninhos de concretagem que podem afetar tanto a

durabilidade quanto a resisténcia mecanica.
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