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Palavras-chave: Em contraposi¢céo aos métodos tradicionais e arcaicos que enrijecem a

Pré-fabricados construgo, surgem inovagdes no mercado transformando o setor. De

Inovacéo acordo com as necessidades de cada projeto, € possivel optar e combinar

Modular técnicas capazes de otimizar os processos, reduzindo custos e prazos. A
forma modular de pensar é a base da construcdo pré-fabricada, ou

Key word: construcdo “a seco”, gerando um melhor resultado em termos de
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qualidade e velocidade de montagem, além de mitigar a geracdo de
residuos e o desperdicio de materiais. E possivel criar uma linha de
montagem a ser replicada em diferentes contextos e adversidades, devido
ao fato desse tipo de metodologia construtiva ser off-site, ou seja,

independe de condigdes variaveis de um canteiro tradicional. Apesar de
inimeras razdes que incentivam o método de construcao off-site e do
tempo existente no mercado em alguns casos, ainda ha muita falta de
conhecimento e receios infundados que dificultam sua disseminagéo.
Com exemplos bem-sucedidos em todo o mundo, é possivel comprovar a
eficiéncia dessas metodologias construtivas, promovendo buscas por
inovacBes que contribuam positivamente para a area da construcao.
Cenérios favoraveis e propagacdo do conhecimento sdo as principais
solugbes para que os métodos com inovagfes ganhem cada vez mais
espaco no setor da construcéo civil no Brasil.

Abstract

In contrast to traditional and archaic methods that rigidify construction,
innovations are emerging in the market, transforming the sector.
According to the needs of each project, it is possible to choose and
combine techniques capable of optimizing processes, reducing costs and
deadlines. The modular way of thinking is the basis of prefabricated
construction, or “dry” construction, generating better results in terms of
quality and assembly speed, as well as mitigating waste generation and
material wastage. It is possible to create an assembly line to be
replicated in different contexts and adversities, due to the fact that this
type of construction methodology is off-site, that is, independent of
variable conditions of a traditional construction site. Despite numerous
reasons that encourage the off-site construction method and the time it
has been on the market in some cases, there is still a lot of lack of
knowledge and unfounded fears that hinder its dissemination. With
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successful examples worldwide, it is possible to prove the efficiency of
these construction methodologies, promoting the search for innovations
that contribute positively to the construction area. Favorable scenarios
and the spread of knowledge are the main solutions for innovative
methods to gain more space in the construction sector in Brazil.

1. Introdugéo

A industrializacdo na construcdo civil
permite que 0s componentes de uma
edificacdo sejam produzidos a partir de
processos industriais e, posteriormente,
levados para serem montados nos canteiros de
obra. Difere-se, portanto, dos métodos
construtivos tradicionais mais utilizados, que,
por sua vez, demandam que seus
componentes, em sua grande maioria, sejam
fabricados e montados nos proprios
canteiros.

Esse pensamento construtivo ndo €
recente, sendo um movimento iniciado em
meados do século XX. No poés Segunda
Guerra Mundial, em um cenario europeu de
destruicdo,  buscava-se  agilidade na
recuperacdo. Com escassez de recursos,
materiais e mé&o-de-obra, a pré-fabricagdo
surgiu como a solucdo para a grande demanda
habitacional em cidades dos paises
derrotados. Apesar da necessidade de
agilidade na execucgéo, ndo se podia abrir méo
da qualidade, por isso era imprescindivel que
0 sistema aliasse ambas as demandas. [1]

Mais de 70 anos depois deste momento,
esta ainda é uma discussdo crucial no Brasil.
Com o grande crescimento populacional no
pais, o mercado deve reconhecer 0s sistemas
construtivos mais adequados e capazes de
suprir a demanda habitacional e de
infraestrutura nas cidades. Conforme afirma a
engenheira Iria Doniak, presidente-executiva
da Associacdo Brasileira da Construcao
Industrializada de Concreto (ABCIC), ¢€
possivel associar 0  estimulo  de
industrializagdo neste setor aos movimentos
sociais e mercadoldgicos. [2]

Figura 1. Déficit habitacional no Brasil
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Fonte: Terracotta Ventures [3]

Além da velocidade de construcao
fornecida pelo sistema pré-fabricado,
reduzindo prazos e custos, existem muitos
outros  beneficios atrelados a esta
metodologia. Juntos, elevam a taxa de
produtividade fornecida pelo método e,
consequentemente, pelo setor, podendo ser
utilizado em projetos de diferentes tamanhos
e programas finais.

Torna-se essencial compreender como
funciona, além dos desafios e barreiras a
construcdo off site que prejudicam a
implementacdo da tecnologia de forma mais
ampla no Brasil. Como esta metodologia pode
ajudar a suprir necessidades atuais, assim
como fez em outros tempos e paises.

2. Fundamentos do sistema off site

A construcdo é composta por partes,
podendo ser unificada nos canteiros de obra
ou nas proprias fabricas. Essa jungdo dos
componentes é facilitada quando as
dimensdes de projeto sdo respeitadas, caso
contrario, sdo necessarias adaptacGes que
geram residuos e atrasos de cronograma. [4]
A construcdo pré-fabricada tem como um de
seus pilares a racionalidade, assim, a
coordenacdo modular é uma evolucao
considerdvel na forma de projetar e construir.
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2.1 Modulagéao

Com o objetivo de sistematizar as
dimensGes nas producgdes dos elementos nas
fabricas, a coordenagdo modular é um
instrumento  de  projeto  capaz de
compatibilizar medidas na construcao civil. O
moédulo é, entdo, a medida de referéncia
utilizada como base para 0s outros
componentes da obra. Esse pensamento deve
estar presente desde a concepcdo do projeto
até a entrega do produto final, podendo
envolver modulos estruturais, de instalagdes,
infraestruturas~ entre  outros. [5] E
indispensavel um projeto integrado e com o
detalhamento necessario para que se tenha
todo o planejamento prévio da construcéo,
evitando qualquer tipo de adiamento de
estudos e definigdes.

Muitos acreditam, ainda, que a
coordenacdo modular limita a capacidade de
criacgdo de um arquiteto. E necessério
compreender que justamente pela existéncia
das condicionantes da coordenagdo modular,
os valores estéticos do projeto estardo em
plena conformidade com os valores
socioecondémicos em questao.

2.2 Linha de montagem

A linha de montagem foi uma criacdo do
americano Henry Ford, fundador da Ford
Motor Company, sendo considerada uma
revolucionéria invencdo na era industrial.
Como consequéncia do conceito, obteve a
reducdo de tempo na producgdo, diminuindo
também o preco final do produto e tornando o
bem mais acessivel a populacdo. Este
pensamento chega, entdo, & é&rea da
construcdo civil, podendo acompanhar a
demanda habitacional com construtoras
envolvidas em programas de habitacdo
popular reduzindo pregos de moradias e com
alta produtividade. [6]

Muitos componentes ja estdo voltados
para 0 pensamento de linha de montagem.
Eles sdo feitos sob medida, com a pré-
montagem e testagem feitas na propria
fabrica, chegando no canteiro com as
indicacbes e descricbes de instalacdes,
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exigindo a minima mé&o-de-obra
especializada.
E importante destacar que,

diferentemente de uma linha de montagem
automobilistica, a da construcdo civil nédo
possui um lugar estratégico a se fixar, pois as
obras estdo naturalmente mais espraiadas.
Logo é necessaria uma busca por estratégias
constantemente para que atenda a maior
quantidade de demanda possivel. [7]

3. Componentes da
industrializada

construcao

Uma das principais razdes responsaveis
pela eficiéncia e economia de prazos das
construcdes a partir de componentes pré-
fabricados é a possibilidade de diferentes
etapas da construcdo poderem ser produzidas
simultaneamente.

A base da cadeia da industrializacdo dos
projetos estd no pensamento da arquitetura de
maneira racionalizada desde o partido inicial.
A compatibilizagéo de projetos
complementares deve receber ainda mais
atencdo, pois ja no momento de montagem
ndo sdo possiveis improvisacdes. As
estruturas chegam prontas para serem
instaladas, sendo as mais comuns de ago e
concreto pré-fabricado ou, para construcoes
de menor porte, steel frame e wood frame.

As  vedagbes  utilizam  sistemas
construtivos sem argamassa, sendo, entdo,
chamados de sistema “a seco”, como drywall
(gesso acartonado) e as chapas cimenticias.
Para as instalacdes, sdo utilizados Kkits
hidraulicos pré-montados com o objetivo de
reducdo de componentes e atividades nos
canteiros. Ainda em féabrica, painéis
arquitetdnicos recebem revestimento na face
externa para serem utilizados como fachada.
Estas sdo, ja no canteiro, icadas e fixadas a
estrutura com o tipo de encaixe necessario.

A organizacdo e producdo em serie
somente funcionam de maneira completa com
a mecanizacdo do canteiro de obra. Sao
necessarios equipamentos adequados para
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transporte e instalagbes dos componentes com
maior seguranca e precisao.

Nos casos de projetos com grandes
repeticdes de ambientes, como hotéis por
exemplo, existem blocos de banheiros que
chegam prontos com loucas, metais e
revestimentos. Sd0 maddulos de concreto
armado ou reforcado com fibras que
necessitam apenas serem conectados as redes
de &gua, esgoto e energia. [8]

4. Beneficios da industrializacéo

E possivel pontuar  desvantagens
diretamente ligadas aos métodos construtivos
mais tradicionais, como a suscetibilidade a
erros e falhas de execucdo. Possuindo uma
parte considerdvel do processo composto por
trabalhos artesanais, essas técnicas dependem
excessivamente de habilidades humanas. Os
métodos industrializados trazem
caracteristicas capazes de romper a
estagnacdo e o atraso tecnologico que se
encontra grande parte do setor no pais,
seguindo as mesmas normas e padrfes das
maneiras mais convencionais. [9]

4.1 Ambiente controlado

Grande parte das operacGes acontecem
em um ambiente fabril controlado, gerando
um produto final testado e de qualidade
garantida. A previsibilidade e reducdo de
tempo sdo caracteristicas de grande peso na
adesdo de processos industriais, alem da
diminuicdo de incidéncia de patologias no
pos-obra. Segundo o engenheiro civil Jonas
Medeiros [9], no Japdo, por exemplo, as casas
pré-fabricadas sdo mais vendidas justamente
pela confiabilidade e qualidade assegurada a
um custo apenas 15% maior do que casas
construidas por processos tradicionais.

A precisdo ndo € o Uunico beneficio
oriundo da producdo em fabricas. Por ser,
geralmente, um local coberto, elimina riscos
de atrasos nas construcdes por nao receber
diretamente ac&o de intempéries. Além disso,
é considerado um ambiente de trabalho mais
seguro, sem atividades em grandes alturas,
por exemplo. [10]
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4.2 Sustentabilidade

Com processos e tecnologias capazes de
customizar de acordo com cada projeto, a
producdo torna-se cada vez mais sustentavel.
Sem a necessidade de adaptacdes ja no local
de montagem, as perdas de materiais se
aproximam de zero, com grandes beneficios
ao meio ambiente. Além da reducéo de perdas
e residuos, ha outras consequéncias como o
menor consumo de energia elétrica e menor
geracéo de poluicdo. [11]

Conhecida como construcdo limpa, o
carater sustentavel é superior durante toda a
vida atil do produto se comparado aos

componentes  utilizados em  metodos
construtivos  tradicionais,  principalmente
quando h&d a utilizagho de materiais

reciclaveis, podendo ser reaproveitado apés a
desmontagem.

4.3 Produtividade

A padronizacdo nos projetos oferece
eficiéncia para o construtor, pois permite um
dominio dos processos e aquisicdo dos
materiais necessarios em grande quantidade
por um prego proveitoso ou negociavel. Com
isso, a construcdo pré-fabricada consegue
precos  finais  competitivos as  mais
tradicionais. [12]

A produtividade estd presente em todas
as fases da obra. A rapidez e facilidade na
execucgdo estd diretamente ligada a utilizagdo
de tecnologias e maéao-de-obra treinada,
gerando concepgbes mais ageis e de
qualidade. Além disso, com a construcao
modular  padronizada, ha& reducdo de
problemas e erros nos processos e,
consequentemente, reducdo de indices de
retrabalho. [13]

A construcdo modular ¢é capaz de
alcancar resultados até 50% mais rapidos e
apresenta dados de ser até quatro vezes mais
produtivos quando comparados com a
construcao tradicional. Assim, a
industrializagdo da construcdo destaca-se
como a solucdo para reduzir o consideravel
gap de produtividade no setor. [4]
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Figura 2. Produtividade em homem-hora por m2
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Fonte: Terracotta Ventures [4]

5. Uso de fabricados no Brasil

Como solucao para a baixa produtividade
e problemas cronicos na construcdo civil
brasileira, a industrializacdo no setor ganha
espaco em alguns segmentos, como em
projetos de industrias e Shopping Centers.
Porém ainda sofre resisténcia no setor
imobiliario residencial, por exemplo, onde
sdo favorecidas técnicas convencionais por
um juizo preconcebido ou desconhecimento.

Segundo Luiz Henrique Ceotto [14],
mestre em engenharia, para haver sucesso da
industrializagdo no setor do pais deve-se focar
em trés pontos: interesse na agilidade por
parte do mercado, custos menores aos
métodos utilizados atualmente e qualidade
garantida atrelada a beleza e desempenho.

Ambicionando um setor com crescimento
agregador, a principal possibilidade de
relacdo entre empresas € baseada em
tecnologia aberta, reduzindo, assim, a
necessidade de grandes investimentos
internos para buscar uma solugcdo que ja foi
encontrada externamente. Dessa maneira,
cria-se uma adicdo de wvalor em linha
importante, uma vez que uma industria
sozinha nédo faz diferenca alguma e gera
riscos para investidores. Alem disso, para que
essas empresas sustentem a adesdo das
inovacgOes, é preciso cuidar da capacitacdo de
seus trabalhadores, tornando-os aptos a
manusear a tecnologia implementada no meio
de producéo.

5.1 Comparativos

No Brasil. os maiores percentuais de
industrializacdo na construcdo aparecem em

ESTAGIOS DA
CONSTR 5
N ALIZACAL
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segmentos onde o curto prazo de execugdo é
essencial para sucesso do programa, como € 0o
caso de industrias (constituindo 19,9% dos
pré-fabricados de concreto), Shopping
Centers (sendo 17,4%), centros de
distribuicéo e logistica (11,8%) e ate mesmo
edificios corporativos de alto padrdo (10,2%).
[8]

As habitagdes ocupam somente 4,7% dos
projetos elaborados com o sistema. Enquanto
no pais uma casa demora de 12 a 18 meses
para sua conclusdo utilizando o processo
construtivo convencional, nos EUA, por
exemplo, este prazo ¢ reduzido para apenas 3
meses com sistemas pré-fabricados. Assim
como 0S americanos, paises como Japéo,
Dinamarca, Noruega e Suécia sdo
caracterizados pela  sua  construcéo
majoritariamente industrializada.

5.2 Desafios
5.2.1

O engenheiro civil Francisco Pedro Oggi
[15], especialista em projetos com pré-
moldados, afirma que a industrializacdo s6 é
possivel com o uso da ferramenta BIM. Esta
plataforma transformara o canteiro de obras
em linha de montagem, o que ja acontece em
diversos paises e deve ser replicado no Brasil.
Fornecendo precisdes milimétricas, é possivel
que instalagdes cheguem prontas no canteiro
de obra para serem facilmente acopladas na
estrutura predial.

Tecnologia BIM

Com o objetivo de multiplicar a
implementacdo da ferramenta BIM no pais
até o ano de 2024, entrou em vigor, a partir de
2021 a Estratégia Nacional de Disseminacéao
do BIM (Estratégia BIM BR). Este é um
decreto federal que obriga a utilizagdo da
plataforma em projetos que estejam
concorrendo em licitagbes publicas de
qualquer esfera.

5.2.2

Muitos obstaculos envolvem questdes
politicas e administrativas. Segundo Jonas
Medeiros [9], a dificuldade na mudanca esta
na falta de um regime de tributacdo

Tributos e normas
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envolvendo promogéo de materiais e métodos
modernos no setor da construcao.

J& Luiz Henrique Ceotto [14] afirma ser
necessaria uma politica industrial para dar
previsibilidade de matéria-prima a quem ira
produzir, citando como exemplo o caso do
aco no Brasil. Mesmo sendo um dos
primeiros em reserva de minerio de ferro e o
sexto maior produtor de aco do mundo, a
porcentagem utilizada para construcao
metalica de edificios é insignificante.

Ceotto cita ainda a over-engineering, ou
seja, a normalizacdo excessiva gerando
aumento do custo de forma desnecessaria, por
serem, em geral, baseadas em processos
construtivos tradicionais. Destaca, como
exemplos, as normas de incéndio, seguranca
do trabalho e normas municipais e estaduais
que dificultam o transporte e montagem de
componentes nas obras em grandes cidades.

5.2.3

Outra grande barreira que ndo deve ser
desconsiderada para a propagacdo da
construcdo a seco é a resisténcia cultural.
Além da falta de dados, hd também caréncia
na metodologia adequada de comparacao dos
custos entre métodos. Isso resulta no descaso
com a capacitacio e qualificacdo do
trabalhador, além de conflitos de interesses,
coagindo o mercado a seguir com 0S
processos convencionais e ultrapassados. [9]

Resisténcia

Uma das principais fontes de
comunicacgéo e de expansédo do conhecimento
sdo as universidades, por isso devem torna-se
foco e uma das principais possibilidades de
difusdo dos conceitos e praticas da
industrializacdo na construcédo civil no Brasil
e no mundo. E, entdo, imprescindivel manter-
se atualizado e alimentar-se de fontes ligadas
a inovacgOes para que 0 setor ndo tenda a
estabilizacdo novamente e procure constantes
evolugdes.

6. Exemplos de sucesso

Os conceitos da construcdo off site
podem ser utilizados em diferentes graus e
escalas, variando de acordo com as
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necessidades e interesses do projeto. Muitos
exemplos de sucesso de projeto e empresas
especializadas pelo mundo comprovam a
eficiéncia e confiabilidade do processo.

6.1 Internacionais
6.1.1  Unitised Building (Australia)

O fundador e arquiteto Nonda Katsalidis
percebeu que as construcBes estavam com
valores muito altos, gerando uma crise na
aquisicdo de moradias na Australia. Com o
objetivo de procurar diferentes tecnologias
que pudessem ajudar a estabilizar ou reduzir
custos das construgOes, criou a atual maior
empresa de construgdo modular do pais. Seus
modulos  foram desenvolvidos sem um
tamanho fixo, permitindo que construam de
acordo com o0s projetos dos clientes,
transformando-os em modulos que possam
ser transportados, mantendo a fidelidade da
visdo de cada arquiteto. Seus produtos
garantem uma qualidade maior em metade do
tempo comparado aos sistemas tradicionais,
valorizando a sustentabilidade de suas
construcdes. [10]

Figura 3. A frame

* Fonte: Unitised Building [16]

6.1.2 LHC (Reino Unido)

Como explica John Skivington, diretor da
LHC, a empresa é um consorcio de aquisi¢cdes
sem fins lucrativos especializado em
habitacdo social e construgdes no setor
publico com o objetivo de ajudar a entregar
melhores moradias em beneficio das
comunidades. Implementaram um centro de
inovagdes no BRE Inovation Park para
promover essas mudancas no setor, focando
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principalmente na construgdo off site,
compartilhando as melhores praticas com
outra linguagem social. Utilizam o sistema
conhecido como 1Q, uma solucéo simples em
painel de madeira com revestimentos para
isolamentos pré-instalados nas fabricas. A
partir dos projetos levados pelos clientes,
racionalizam para os modulos da fabrica, e,
entdo, planejam sua constru¢cdo como caixas
volumetricas totalmente acabadas
internamente de acordo com as especificagdes
do cliente. [17]

Figura 4. Edificio Modular LHC

Fonte: LHC Procurement [18]

6.2 Nacionais
6.2.1

A empresa fundada no sul do Brasil em
2016, recebeu investimento inicial da
Endeavor e, atualmente, tem como socia a
empresa Gerdau. Ricardo Mateus, engenheiro
e seu criador, buscou a missdo de acabar com
desperdicios de  materiais, falta de
padronizacdo e de agilidade nos canteiros. A
construtech percebeu que a construcdo civil
era a Unica inddstria que ndo se realizava
dentro de uma fébrica e desenvolveu seu
produto na construgdo off site com estrutura
metalica. A partir da padronizacdo dos
processos de cada etapa da fabricacdo e a
partir de inovacdes logisticas, a obra é
repartida em modulos, que sdo produzidos e
transportados individualmente para serem
acoplados pelo sistema exclusivo plug and
play BR3 ja no local. A empresa foi capaz de
entregar cinco complexos hospitalares em
tempo recorde para cuidados de vitimas da
COVID-19, incluindo um hospital na zona sul

Brasil ao Cubo

67

paulista com 100 novos leitos em apenas 33
dias. [19]

Figura 5. Hospital Municipal M’boi Mirim (Sao Paulo

moo
mirim

6.2.2 Tecverde

Considerada a fabrica de construcéo civil
mais automatizada da América Latina, a
empresa trouxe para o Brasil os conceitos de
tecnologia mais avancados do mundo. Com
modulos em wood frame, permite um
processo até 75% feito em fabricas e uma
montagem quatro vezes mais rapida que as
convencionais, buscando o objetivo de tornar
0 setor cada vez mais industrializado. Seus
projetos sdo feitos totalmente na plataforma
BIM, permitindo interface direta com as
maquinas de produgdo. Com isso, possuem
fabricagdo  automatizada dos  quadros
estruturais, cortes de aberturas com precisoes
milimétricas e paredes prontas com as
instalacOes elétricas e hidraulicas. Atingem
montagem no canteiro de uma hora e meia,
totalizando trés dias de fabricacdo, em caso
de uma casa térrea ou dez dias de montagem,
finalizando em quarenta dias, em caso de
prédio de quatro pavimentos. [21]
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Figura 6. Casa Amelie

Fonte: Tecverde [22]

7. Conjuntura
COVID-19

Desde o principio, a pandemia de
COVID-19 estabeleceu uma relagdo direta
com processos e componentes
industrializados. Isso ocorreu pela
necessidade de construcdo rapida de espagos
seguros utilizados, principalmente, para
ampliar ambientes hospitalares. Assim, licdes
aprendidas serdo levadas para necessidades
futuras, seja no ambiente de normalidade ou
emergéncias internacionais. Respostas virdo
com mais velocidade e eficiéncia, além da
divulgacdo de confiabilidade da estrutura
fornecida a partir deste tipo de metodologia.
[23]

pés-pandemia

e

Fonte: Redshift [23]

A presidente-executiva da ABCIC, Iria
Doniak [24], acredita que, apds as barreiras
impostas pelo novo coronavirus, a demanda
por construcdo rapida tende a crescer muito.
Isso acontecerd, pois, normalmente, apds uma
crise, ha caréncia de recursos humanos e
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materiais, necessitando que a industrializagéo
imponha maior produtividade, competindo
com o0s outros métodos da construgéo civil.

Além disso, uma pesquisa com 330
construtoras do Brasil feita pelo Centro de
Tecnologia de Edificagcbes (CTE), pela
EnRedes e pelo Instituto Quorum Brasil
afirma que, no pos-pandemia, a valorizagao
da atividade produtiva com menos gasto por
hora ir4 predominar os canteiros de obra. A
tendéncia é haver uma modernizacdo da
cadeia de valor com construgdes modulares e
semi-modulares, grande uso de componentes
pré-fabricados e utilizacdo de sistema BIM,
resultando na automacdo dos métodos de
construcdo e globalizacdo da cadeia de
producdo. [25]

8. Consideragdes finais

Este trabalho teve como objetivo reunir
informagbes acerca do tema da
industrializacdo no setor da construcéo civil.
Entender conceitos que baseiam métodos
construtivos inovadores capazes de substituir
0s métodos tradicionais.

Compreender os gargalos existentes no
mercado brasileiro € um dos principais pontos
para que, no cenario pos-pandémico, seja
possivel uma introducdo cada vez mais
efetiva das inovacbes no meio. Aprendizados
remanescentes da crise humanitéria do ultimo
ano tendem a refletir em muitos setores,
inclusive no da construgéo civil.

A partir de ideias e opinibes de
profissionais renomados na area, foram
construidos pensamentos que podem auxiliar
a apresentacdo do método pré-fabricado. Para
que o assunto possa ser difundido, exemplos
de sucesso devem ser divulgados com o
intuito de influenciar e induzir a curiosidade e
busca de aprofundamento no assunto por
aqueles que ainda apresentam resisténcia a
essa evolucdo.

Dessa maneira, o estudo torna-se base
para novas pesquisas e reunido de
informagdes sobre o tema da construgdo off
site, inclusive para comparacdes conforme
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forem

apresentadas  novas  solucdes

tecnoldgicas na area.
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[3]
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