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RESUMO

Tanto no contexto nacional como no global, a construcdo civil apresenta uma baixa
produtividade se comparada a outros setores. Este trabalho busca entender o nivel de
industrializacdo na construcdo de edificios residenciais na cidade de SGo Paulo e quais sdo
os beneficios e desafios enfrentados na aplicacdo de sistemas industrializados, através da
percepcdo de profissionais do setor. Para isso, foi elaborada uma revisGo bibliogrdfica e
aplicado um questiondrio respondido por diversos profissionais atuantes na drea. Os resultados
mosfraram que a maioria dos participantes tém conhecimento sobre o tema e consciéncia
dos beneficios gerados, como reducéo de prazos e melhora na qualidade e produtividade,
sendo que a maioria das empresas envolvidas no questiondrio aplicam algum sistema
industrializado. Apesar do cendrio favordvel e conhecido, a questdo cultural de cada
empresa e aumentos de custos foram os fatores mais citados como desafios a serem vencidos
pelo setor da constru¢cdo civil quando falamos de industrializacdo.
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ABSTRACT

Analysing national and global context, civil construction has a lower productivity if compared
fo other sectors. This work seek to understand the level of industrialization in the residential’s
construction buildings located in SGo Paulo’s city and what are the benefits and challenges
involved in the application of industrialized sistemas, through the perception of profissionals
who works within. Therefore, a bibliographic review was prepares and a questionnaire
answered by several civil construction professionals. The results show that most of participants
have knowledge about the theme and awareness of the benefits generated, such as redution
of deadlines and improvement in quality and productivity. Despite the favorable and known
scenario, the cultural and particular issue of each company and cost increases were the most
cited factors as challenges to be overcome by civil constrution drea when we talk about
industrialization.
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1 INTRODUCAO

A produtividade na construcdo civil geralmente fica abaixo daquela alcancada em
outros setores industricis. (MELLO; AMORIM, 2009) Globalmente, a indUstria da
construcdo cresceu 1% ao ano durante as Ultimas duas décadas, representando um
terco do crescimento econémico global e um quarto do crescimento da indUstria de



manufatura. (BARBOSA; WOETZEL; MISCHKE, 2017)

O setor globalmente pouco produtivo, apresenta resultados ainda piores no contexto
brasileiro. A produtividade brasileira representa 15% da americana. No Brasil, o tempo
médio para a conclusdo de obras de edificacdo é trés vezes superior ao observado
nas construcdes americanas e o dobro do tempo empregado nas construcoes
europeias. O processo de licenciamento de obras no Brasil consome o dobro do
tempo em comparacdo com os Estados Unidos e, em média, € 50% mais longo do
que o gasto na Unido Europeia. (MELLO; AMORIM, 2009)

Por definicdo, produtividade pode englobar alguns conceitos ndo se restringindo a
otimizacdo de tempo x recursos. King et al traz uma definicdo do Centro de
Produtividade do Japdo: "Produtividade € minimizar cientificamente o uso de
recursos materiais, mao de obra, equipamentos etc., para reduzir custos de
producdo, expandir mercados, aumentar o niUmero de pessoas empregadas, lutar
por aumentos reais de saldrios e pela melhoria do padrdo de vida no interesse
comum do capital, trabalho e consumidores 2010, 1030." Com isso, pode-se
considerar que produtividade também estd diretamente relacionada ndo apenas
com eficiéncia, otimizacdo de tempo e recursos, mas também com qualidade de
vida das pessoas que estdo envolvidas no processo de educacdo, tomando uma
forma mais ampla que apesar de ndo ser aprofundada neste trabalho € importante
ser citada.

Dos diversos fatores que tém contribuido para uma menor produtividade da
construcdo, podemos destacar a fragmentacdo da indUstria, confratacoes
complexas, normas de construcdes complicadas e baixos niveis de investimento em
tecnologia e digitalizacdo. Ao mesmo tempo, o mercado da construcdo exige
produtos mais rapidamente, a precos mais baixos e com qualidade superior.
(RAZKENARI et al., 2020)

A adocdo de sistemas construtivos pré-fabricados oferece uma reducdo significativa
na degradacdo ambiental, ao mesmo tempo que alcanca ganhos de produtividade
significativos, diminuindo as necessidades de mado-de-obra e melhorando as
condi¢cdes de frabalho. Esse sistema € uma das tecnologias de construcdo
predominantes e crescentes nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, sendo
gue em alguns deles desenvolvem-se inclusive politicas de incentivo ao seu uso.
(AKMAM et al., 2018)

A sondagem realizada pelo FGV IBRE em abril de 2023 junto s empresas de
construcdo do Pais trouxe um retrato bastante negativo em relagcdo ao Brasil neste
tema: apenas 34,6% das empresas fazem uso de sistemas pré-fabricados em suas
obras. O melhor resultado é alcancado junto as empresas de Edificacdes Ndo
Residenciais — 47,7%. Mesmo entre as empresas que fazem uso de sistemas
industrializados, apenas 24,5% usam os sistemas em mais de 50% de suas obras.
(CASTELO; VIANA; VIEIRA, 2023)

Este trabalho busca contribuir para o entendimento do estado da industrializacdo na
construcdo residencial na cidade de Sao Paulo, os principais fatores que influenciam
na decisdo de adocdo destes métodos e examinar os beneficios e desafios
associados d industrializacdo.

Vale destacar que a relacdo entre industrializacdo e construcdo civil existe hd algum
tempo e foi objeto de pesquisas e trabalhos divulgados, mas mesmo com o tema j&
debatido, a discussdo ainda se faz necessdria e atual pela sua complexidade
envolvendo diversos agentes e fatores tanto internos como externos nas empresas do



sefor.

2 OBIJETIVOS

Este estudo tem como objetivo geral analisar a percepcdo dos profissionais da
construcdo civil brasileira, com énfase no setor de edificacdes residenciais, sobre os
sistemas industrializados de construcdo, bem como os fatores que influenciam a sua
implementacdo. A pesquisa visa identificar os beneficios e desafios da
industrializacdo, bem como os fatores que influenciam a sua implementacdo. Os
resultados da pesquisa serdo utilizados para subsidiar o desenvolvimento de politicas
publicas e acdes privadas para promover a industrializacdo da construcdo civil na
cidade. Os objetivos especificos sdo:

° |dentificar o nivel de industrializacdo da construcdo de edificios residenciais na
cidade de Sdo Paulo;

° ldentificar os beneficios e desafios de implementacdo de sistemas
industrializados no contexto brasileiro.

A pesquisa espera contribuir para o entendimento do estado da industrializacdo da
construcdo de edificios residenciais na cidade de Sdo Paulo. Os resultados da
pesquisa poderdo ser utilizados para subsidiar o desenvolvimento de politicas
publicas e acdes privadas para promover a industrializacdo da construcdo na
cidade.

3 METODO DE PESQUISA

Esse estudo terd abordagem mista de pesquisa, sendo descritiva e exploratéria. A
metodologia desta pesquisa serd fundamentada por revisdo bibliogrdfica e coleta
de dados por meio de questiondrios, a fim de obter uma perspectiva geral de uma
variedade de profissionais da construcdo. O uso de ambientes virtuais para coleta de
dados oferece diversas vantagens, como a capacidade de envolver participantes
de diferentes localizacdes geogrdficas a baixo custo. Além disso, proporciona
imparcialidade e anonimato, evitando a influéncia pessoal do pesquisador sobre 0s
participantes. A comodidade é favorecida, pois os participantes podem responder
ao insfrumento no momento mais adequado, os dados sdo automaticamente
transformados em banco de dados e podem ser acompanhados em tempo real.
(FALEIROS et al., 2016)

A Figura 1 ilustra o fluxo metodoldgico adotado para este trabalho. A pesquisa teve
inicio com a formulacdo do problema de estudo e definicdo dos objetivos, tanto
geral quanto especificos. Uma andlise da literatura foi realizada para determinar os
diferentes sistemas industrializados existentes na atualidade e aplicdveis em edificios
residenciais, identificar os beneficios da utilizacdo destes métodos construtivos,
levantar as principais barreiras para sua adogcdo e as propostas de solucdes para
franspo-las.



Figura 1 — Fluxo metodoldgico da pesquisa
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Fonte: Os autores

A partir dos pontos levantados em pesquisa bibliogrdfica, foram elaboradas as
questdes para pesquisa através de questiondrio. Buscou-se avaliar as dificuldades das
incorporadoras e construtoras em relacdo a desvios de prazos e custos, o estado
atual da adocdo de sistemas industrializados nas empresas participantes, a
percepcdo dos participantes quanto aos beneficios da industrializacdo, as barreiras
para sua adocdo e a aceitacdo pelos clientes. Por fim, procurou-se entender através
de perguntas de escala quais as expectativas futuras para o setor da construcdo civil,
a possibilidade de maior adesdo ao uso de sistemas industrializados e a importéncia
de politicas publicas de incentivo ao aumento de produtividade.

O conjunto de perguntas foi dividido em 4 sessdes, conforme detalhado na Tabela 1.
Na secdo 3, o questiondrio se divide em dois roteiros distintos, sendo um para
empresas que ja utilizam de métodos construtivos industrializados e outra para
empresas que ndo fazem esse uso. Tal estratégia foi adotada visando adaptar o
texto para a realidade do puUblico e garantir a sua compreensdo.

Quadro 1 - Composicdo do questiondrio

Secdo Escopo Questdes

1 - Perfil profissional dos participantes (nivel e area de formacéo, tempo de 15
experiéncia e variedade de empresas, cargo atual)

- Perfil da empresa (tipo de empresa, quantidade de colaboradores,
quantidade de projetos, padrdo dos empreendimentos)
2 - Dificuldades enfrentadas pela empresa (identificacdo de atraso nos 6-13
cronogramas e possiveis causas, identificacdo de desvios orcamentérios e
gastos com pds-obra)

"Sua empresa utiliza algum sistema construtivo industrializado?" 14
Sim Ndo
3 - Sistemas utilizados, beneficios

. . - Beneficios percebidos e barreiras
verificados, desafios enfrentados e . . 15-18
i o ) para implementacdo
nivel de aceitacdo pelos clientes

- Expectativas futuras e politicas publicas (relacdo entre produtividade e
4 industrializacdo, importancia da industrializacdo e politicas publicas de 19-22
incentivo, percep¢do do nivel de evolugdo da industrializacdo no futuro)

Fonte: Os autores



O guestiondario foi aplicado a uma unidade de amostra composta por profissionais da
construcdo civil das seguintes categorias de empresas localizadas na cidade de SGo
Paulo-SP: uma incorporadora e construtora especialista na aplicacdo de métodos
industrializados, uma gerenciadora de empreendimentos com experiéncia nos
métodos de construcdo tradicional e industrializado e frés incorporadoras e
construtoras de grande reconhecimento na regido. Além desta aplicacdo, o
guestiondrio foi divulgado através de redes sociais e lista de transmissdo de e-mails
direcionada ao publico-alvo.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Do ponto de vista conceitual, construcdo industrializada refere-se a uma obra ou
projeto que emprega um sistema construtivo, nas fases estruturais ou de fechamento,
fabricado em ambiente fabril (inferno ou externo) e posteriormente montado ou
instalado em sua posicdo final com o minimo trabalho no local (NAWI et al., 2018). No
entanto, ao considerar todas as opcdes disponiveis no mercado, o termo pode
abranger qualquer obra ou projeto que utilize solucdes industrializadas para
aumentar a produtividade na entrega do produto final. Isso pode envolver a
implementacdo de sistemas construtivos, sub-sistemas, processos de gestdo,
producdo ou logistica. (TECVERDE, [20232])

Ainda, de acordo com Warszawski (apud NAWI et al, 2018), “A construcdo
industrializada é um processo genérico de padronizacdo e racionalizacdo dos
processos de trabalho na industria para alcancar eficiéncia de custos, maior
produtividade e qualidade.”

Dessa forma, a construcdo industrializada é uma evolucdo na abordagem
construtiva que promove a integracdo de métodos eficientes de producdo industrial
com os requisitos especificos do setor de construcdo civi,b com o objetivo de
aumentar a produtividade, a qualidade e a eficiéncia dos projetos.

4.1 Métodos industrializados para sistemas estruturais

Segundo Dias et al. (2013), as construcdes industrializadas podem ser agrupadas em
quatro tipos principais, fendo como base a sua tipologia estrutural: estrutura
reticulada, estrutura parede, estrutura mista combinando elementos lineares e
paredes e construcdo modular (células tridimensionais). Na Ultima década, a
utilizacdo de impressdo 3D comecou a ser aplicada no ambiente da construcdo civil.
Com o avanco rdpido dos estudos e aplicacdes desta tecnologia, sugere-se que esta
poderia ser considerada como uma quinta fipologia cos grupos inicialmente
propostos por Dias et al. em 2013.

4.1.1 Estruturas reticuladas

Os diversos componentes estruturais sdo montados no terreno, formando a estrutura
do edificio. Nessa tipologia de construcdo industrializada, merecem destaque as
solucdes pré-fabricadas de concreto, aco e madeira. A seguir, serdo delineados seus
principais aspectos caracteristicos.

4.1.1.1 Sistemas estruturais industrializados em concreto

Em termos gerais, as regras e procedimentos de cdlculo para um projeto de estrutura
pré-fabricada seguem os mesmos critérios aplicados a projetos de estruturas



moldadas no local. No entanto, ao elaborar um projeto para esse sistema construtivo,
€ crucial adotar precaucoes, uma vez que ele ndo permite ajustes de dimensdes das
pecas no Ultimo momento. A distincdo entre um projeto de estrutura pré-fabricada e
um de concreto moldado no local reside principalmente na andlise estrutural. Isso se
deve O necessidade de considerar diversas situacdes de cdlculo, como
desmoldagem, transporte, armazenamento e montagem, além da situacdo final da
estrutura. Também € necessdrio levar em conta as conexdes entre os elementos pré-
fabricados que compdem a estrutura. (PAULANI, 2008)

O sistema destaca-se por sua rdpida instalacdo, eficiente isolamento acuUstico e
resisténcia ao fogo, com a possibilidade de preparacdo da superficie para pintura.
No entanto, as desvantagens estdo associadas a uma menor flexibilidade no projeto,
tornando praticamente impossiveis adaptacdes futuras. (ACKER, 2002)

4.1.1.2 Sistemas estruturais industrializados em aco

A versatilidade e elevada resisténcia mecdanica do aco possibilitam a criacdo de
estruturas que superam grandes vaos, viabilzando projetos arquitetdnicos
inovadores. Além disso, as estruturas em aco, devido as menores dimensdes e peso
reduzido das pecas, diminuem a carga nas fundacdes, proporcionando um aumento
na drea Utll construida e uma utilizacdo mais eficiente do espaco interno. A
compacidade e leveza das pecas de aco também resultam em reducdo no
fransporte de materiais para a obra. Esse sistema construtivo pode reduzir
significativamente o tempo de execucdo do projeto, permitindo a sobreposicdo de
etapas. A montagem, guiada por rigorosas especificacdes dimensionais, resulta em
uma estrutura nivelada e aprumada. Isso minimiza o desperdicio de materiais e serve
como guia para as etapas subsequentes da obra. O aco permite adaptacdes e
ampliacdes sem comprometer significativamente o espaco interno ou aumentar a
carga nas fundacodes. Além disso, € 100% recicldavel, possibilitando a reutilizacdo de
estruturas antigas na fabricacdo de novas, seja por montagem e desmontagem ou
fundicdo para a producdo de novas pecas. (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2015)

Dentre as solucdes construtivas industrializadas que empregam os perfis de aco, o
sistema Light Steel Framing (LSF) fem despertado consideravel interesse no mercado
nacional. Esse sistema é concebido de maneira racional, tendo como caracteristica
principal uma estrutura composta por perfis formados a frio de aco galvanizado. Esses
perfis sGo empregados na composicdo de painéis estruturais e ndo-estruturais, vigas
de piso, vigas secunddrias, tesouras de telhado e outros componentes. (CRASTO,
2005)

4.1.1.3 Sistemas estruturais industrializados em madeira

O wood frame é um sistema construtivo que utiliza pecas de madeira macica serrada
e fechamento com chapas delgadas. As placas externas podem ser compostas por
diversos materiais, como OSB, compensado de madeira, entre outros, enquanto as
placas infernas podem incluir gesso acartonado para drywall. A madeira deve ser
legalmente obtida, proveniente de florestas plantadas ou nativas, com
desmatamento ou manejo florestal aprovado pelo IBAMA. Esse método é
considerado construcdo seca, com baixo consumo de dgua, proporcionando
excelente desempenho térmico na habitacdo e reduzindo o consumo de energia
tanto no processo produtivo quanto durante a ocupacdo do imdvel. Isso o torna uma
opcdo energeticamente eficiente, além de promover um canteiro de obras com



baixo impacto ambiental e a reutilizacdo de materiais. A eficiéncia do processo
industrializado contribui para a otimizacdo dos recursos, resultando em um baixo
indice de desperdicio de materiais. (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL, 2015).

4.1.1.4 Estruturas mistas

O termo "sistema misto aco-concreto” refere-se a colaboracdo entre um perfil de aco
(laminado, soldado ou formado a frio) e o concreto (geralmente armado), resultando
em elementos como pilares, vigas, lajes ou ligacdes mistas. A intferacdo entre o aco
e 0 concreto pode ocorrer por meios mecdnicos, atrito ou simples aderéncia e
distribuicdo de cargas. Estruturas mistas, compostas por conjuntos desses sistemas, sdo
comumente utilizadas na construcdo de edificios e pontes. Além das opcdes variadas
e dos beneficios arquitetbnicos e econdmicos, os sistemas mistos apresentam
vantagens em relacdo s estruturas de concreto armado e de aco. Em comparacdo
com estruturas de concreto armado, oferecem a possibilidade de dispensar formas
e escoramentos, reduzindo o prazo de execucdo, o0 peso proprio e o volume da
estrutura, resultando em economia nos custos de fundacdo e maior precisdo
dimensional. Em comparacdo com estruturas de aco, proporcionam reducdo
significativa no consumo de aco estrutural, diminuicdo das necessidades de
protecdo contra incéndio e corrosdo, e aumento da rigidez da estrutura. (QUEIROZ;
JOSE PIMENTA; GALVAO MARTINS, 2012)

4.1.2 Estruturas de parede

O sistema construtivo de paredes de concreto armado moldadas "in loco" permite a
criacdo de paredes e lajes de um pavimento completo de uma s6 vez, através de
formas metdlicas de aluminio reaproveitdveis. As pecas resultantes sco monoliticas,
distribuindo esforcos por toda a drea e sendo continuas, sem juntas aparentes.
Internamente, incorpora elementos embutidos, como caixilhos, elefrodutos e
tubulacdes. (GOES, 2013)

4.1.3 Construcdo modular

A construcdo modular € um método de construcdo civil qgue envolve a producdo de
modulos individuais em fabricas modernas. Esses mddulos sdo transportados para o
local da obra e montados, o que torna o processo construtivo mais eficiente e
preciso. Além disso, a modularidade oferece uma abordagem sustentavel e
economicamente vidvel para projetos arquitetdnicos diversificados.

A construcdo modular € um método otimizado da construcdo civil que envolve a
fabricacdo de mddulos individuais em linhas de montagem de fdbricas modernas
que sdo posteriormente fransportados para o local da obra, onde sdo apenas
montados, constituindo edificios de forma eficiente e precisa. (JORGE; RAVACHE,
2021), ademais, a construcdo modular representa uma abordagem distintiva para
edificacdes externas, caracterizada pela utilizacdo de unidades modulares. Esses
modulos podem ser fabricados previamente em uma instalacdo, englobando ndo
apenas elementos estruturais, mas fambém componentes espaciais (Li, Y., & Chen, L.,
2020).

4.1.4 Impressdo 3D



A impressdo 3D € uma tecnologia de manufatura aditiva em que o modelo
tridimensional de um objeto é fabricado através da sobreposicdo sucessiva de
camadas de material, a partir de um modelo computacional (FORMIGA; CARNEIRO,
2021).

A impressdo 3D tem potencial para revolucionar a industria da construcdo, pois
permite reduzir o tempo e o custo da construcdo, bem como o desperdicio. Esta
tecnologia certamente fard parte do futuro da construcdo civil, mas ainda hd um
longo caminho para atfingir o seu potencial e garantir uma implementacdo
generalizada. As pesquisas avangam em diversas dreas, especialmente nos aspectos
roboéticos e materiais (EL-SAYEGH et al, 2020).

4.2 Métodos industrializados de vedagoes

4.2.1 Vedacoes internas

O drywall é um sistema construtivo utilizado como vedacdo vertical interna em
construcdes, sem desempenhar funcdo estrutural. Sua aplicacdo abrange
construcoes residenciais e ndo residenciais, sendo utilizado em paredes, forros e
revestimentos. O sistema consiste em chapas de gesso para drywall com 1.200 mm
de largura, fixadas em estruturas de aco galvanizado. Para construcdoes residenciais,
a NBR 15575 estabelece requisitos de desempenho acustico, resisténcia ao fogo,
durabilidade, entre outros, que sdo pardmetros para a definicdo da configuracdo da
parede. (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2015).

4.2.2 Vedacoes externas

Cinco diferentes tipologias para a vedacdo de fachadas j& sdo largamente utilizadas
em outros paises e finalmente vém encontrando um cendrio da construcdo nacional
mais aberto e com maior possibilidade de viabilidade, tanto técnica como
econdbmica, a saber : estruturas leves de aco (light steel framing — LSF); painéis
metdlicos isolantes para vedacdo de fachadas — PMI; painéis pré-fabricados de
concreto para vedacdo de fachadas — PFC; sistemas de vedacdo de fachadas com
vidro — FDV; sistemas de revestimento cortina ou ventilado — RCV (MEDEIROS et al,
2014).

4.3 Métodos industrializados de coberturas

No sistema pré-fabricado de coberturas, a base fundamental reside na substituicdo
das pecas secunddrias, como tercas e caibros, por tesouras pré-fabricadas. O
madeiramento adicional é substituido por sarrafos, desempenhando a funcdo de
ripas para telhas cerémicas ou de tercas para telhas de fibrocimento ou metdlicas.
Uma caracteristica fundamental das estruturas pré-fabricadas € a adocdo de
conectores metdlicos com dentes estampados, conhecidos como conectores
"GANG-NAIL", nas ligacdes entre as barras da tesoura. O uso desses conectores requer
que todas as barras da estrutura, seja em tracdo ou compressdo, tenham a mesma
espessura e estejam no mesmo plano de montagem, em contraste com as estruturas
do sistema convencional. (PARTEL, 2000)

4.4 Métodos industrializados de instalagoes

Os conjuntos dos kits hidraulicos prediais industrializados abrange tubos, conexodes,



vdlvulas e acessorios, reproduzindo instalacdes  hidrdulicas completas,
acompanhados por estruturas de fixacdo (alguns modelos possuem estruturas
metdlicas ou pldsticas para fixacdo em alvenaria ou drywall). Esses kits sdo fabricados
em larga escala em fdbricas e passam por rigorosos testes de qualidade. A entrega
dos materiais nos canteiros ocorre de maneira organizada e identificada, com
informacodes sobre o modelo, local e ambiente de instalacdo. Esses kits sdo
particularmente Uteis em situacoes de alta repeticdo do sistema, como em edificios
e conjuntos habitacionais. Sua incorporacdo deve ser prevista na fase de projeto,
com a definicdo de requisitos técnicos e a personalizacdo conforme as necessidades
especificas de cada empreendimento. (DI RUZZA; CARDOSO, 2021)

4.5 Potenciais beneficios da construgdo industrializada

O emprego de sistemas construtivos industrializados possibilita a producdo em maior
escala, com aprimorada qualidade, controle mais eficiente e demonstracdo de
desempenho ambiental, fudo em um prazo mais curto em comparacdo a outros
métodos construtivos. (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2015)

Razkenari (2020) adiciona que a construcdo industrializada tambéem tem um fator
positivo de previsibilidade, que permite que o cronograma e os custos da construcdo
sejam estimados com mais precisdo do que nos métodos convencionais. Embora
algumas metodologias de construcdo industrializada possam ser mais caras que 0s
métodos convencionais, a economia de tempo afeta diretamente os custos gerais
de construcdo.

Observou-se também que a pré-fabricacdo poderia reduzir significativamente os
impactos ambientais frequentemente gerados pelas prdticas construtivas
convencionais. Tam et al. (2007) examinaram as taxas de reducdo de desperdicio ao
implementar a pré-fabricacdo em diversos setores da construcdo. Em comparacdo
com projetos convencionais, os autores constataram que a adocdo da pré-
fabricacdo poderia resultar em uma reducdo de 100% no desperdicio para reboco,
mais de 90% para colocacdo de concreto e vergalhdes, e aproximadamente 74%
para ladrilhos.

4.6 Dificuldades de implementagao da constru¢ao industrializada

Varios artigos publicados sobre o tema exploram as dificuldades de implementacdo
de sistemas industrializados na construcdo. Ali et al. (2018) identificam como principais
barreiras a falta de conhecimento e de trabalhadores qualificados, além de
problemas com custo e variedades de design. J& Akmam et al. (2018) exploram uma
quantidade maior de fatores de influéncia nessa tomada de decisdo e os organizam
em trés categorias : fatores contextuais, fatores estruturais e fatores comportamentais.

No que diz respeito ao Brasil, o artigo publicado em 2022 por Bataglin et al. nGo tem
como objetivo a investigacdo das dificuldades de implementacdo dos métodos
industrializados, mas os autores citam que:

Embora a adocdo de sistemas construtivos industrializados reduza a
complexidade de algumas tarefas de montagem no local e também
a variabilidade em algumas atividades de fransformacdo realizadas
num ambiente confrolado, infroduz outras fontes de complexidade,
tais como (i) curto prazo de enfrega, o que conftribui para aumentar o
numero de interdependéncias entre tarefas; (ii) incerteza em relacdo
aos requisitos do cliente, pois o pedido de producdo de alguns
componentes industrializados é feito ainda na fase de projeto; ({iii)



conflitos inesperados entre diferentes sistemas construtivos e
componentes que precisam ser instalados no local; (iv)
inferdependéncias entre diferentes unidades de producdo, ou sejq,
equipes de projeto, fdbricas e equipes de montagem no local.
(BATAGLIN ET AL., 2022)

4.7 Solugoes de viabilizagao da constru¢ao industrializada

Spadeto (2011) propde trés sugestoes de implementacdo de politicas publicas em
favor de sistemas construtivos industrializados para alavancar sua utilizacdo. A
primeira abordagem proposta seria a elaboracdo de um Plano Diretor Municipal de
Execucdo, que estabeleceria as caracteristicas dos sistemas construtivos mais
apropriados para cada regido da cidade. Esse plano poderia categorizar as diversas
dreas urbanas com base em seu nivel de densidade populacional. A medida que a
densidade local aumentasse, as restricdes ao sistema construtivo adotado também
se intensificariam, visando minimizar os transtornos & rotfina da populacdo.

De forma adicional a primeira proposta, Spadeto (2011) sugere a elaboracdo de um
Relatério de Impacto do Sistema Construtivo (RISC), que descreveria os sistemas
construtivos aplicados em uma construcdo especifica e os impactos resultantes em
sua drea de instalacdo. Essa abordagem segue a prdtica j& existente com os
Relatdrios de Impacto Urbano (RIUs) e os Relatdrios de Impacto Ambiental (RIMAS).
Além disso, a autora sugere reduzir o IPI dos produtos industrializados para tornd los
mais competitivos no mercado.

Nawi et all. (2018) defendem ainda que as agéncias governamentais poderiam
incentivar o uso de métodos industrializados ao tornd-los mandatdrios em projetos
publicos.

No contexto da construcdo modular, Razkenari (2020) adiciona como os fatores mais
importantes para melhorar o setor de construcdo externa a melhoria das praticas de
design para acomodar a modularizacdo, e ainda a integragcdo do Building
Information Modeling na indUstria. Essas estratégias também deverdo ser
acompanhadas de investimentos em educacdo por meio de cursos relacionados a
construcdo industrializada.

5 RESULTADOS

O grupo de estudo, formado por profissionais da construcdo civil, foi analisado por
meio de um questiondrio eletrénico, gerando uma amostra de 31 respondentes. A
primeira secdo visava identificar o perfil profissional, revelando que 58% sdo
engenheiros, 36% arquitetos, 3% designers de interiores e 3% jornalistas. Quanto a
formacdo, 77% tém pds-graduacdo, incluindo especializacdo e mestrado. A
diversidade de experiéncias profissionais foi evidenciada, com 29% tendo trabalhado
em 2-3 empresas, 29% em 4-5, 23% em 5 ou mais, e 19% em apenas 1. A maioria possui
mais de 15 anos (45%) ou mais de 10 anos (26%) de experiéncia na constru¢cdo civil.
Quanto aos cargos, 55% atuam em funcdes de geréncia e coordenacdo, sendo 29%
em planejamento e orcamentos, e 19% em coordenacdo de projetos.



Figura 2 — Perfil dos profissionais
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Fonte: Os autores

Na segunda secdo do questiondrio, o objetivo era perfilar as empresas participantes
e identificar desafios relacionados & gestdo do processo de projeto. Quanto ao setor,
a maioria estd em Incorporadoras e Construtoras (36%), seguido por consultorias ou
gerenciamento externo (32%). A distribuicdo de colaboradores varia, sendo 42% com
equipes de 10 a 49, 19% com até 9, 13% entre 50 e 99, 16% com mais de 500, e 10%
de 100 a 500. A diversidade no tamanho das equipes reflete a heterogeneidade das
empresas na pesquisa. Em relacdo aos projetos, 32% participaram de mais de 100,
26% de 11 a 50, 20% de até 10, e 13% de 51 a 99. Esses dados oferecem uma visdo
abrangente da experiéncia e histérico das empresas na drea de projetos da

construcdo civil.




Figura 3 — Perfil das empresas
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Na segunda secdo, foram analisadas informacdes relevantes sobre a gestdo do
processo de projeto. Quanto ao prazo médio de entrega, 61% das organizacoes
enfrentaram atrasos, sendo 48% de até 3 meses, 10% de até é meses e 3% com mais
de 6 meses de atfraso. Por outro lado, 29% cumpriram o prazo, enquanto 10% ndo
tinham essa informacado.

Figura 4 — Relacdo entre atraso e motivo
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Fonte: Os autores

As razdes para os atrasos incluiram falta de planejamento de obra e escassez de mdo
de obra (83%), problemas de projeto (38,7%) e baixa produtividade (29%). Em relacdo
aos custos com pds-obra, 35% representam menos de 1% do custo total, 39% situam-
se entre 1% e 2,5%, 13% estdo na faixa de 2,5% a 5%, e 13% ultrapassam 5%. Sobre o
desvio em relacdo ao orcamento, 6% ficaram dentro do previsto, 10% tiveram um
desvio de até 2%, 23% na faixa de 3% a 5%, 16% de 6% a 10%, e 10% acima de 10%.
Por fim, 35% ndo tinham essa informacdo disponivel.



Na secdo sobre industrializacdo, 55% dos respondentes indicaram que suas
organizacdes adotam sistemas construtivos industrializados. O sistema de parede
drywall foi notavelmente predominante, mencionado por 94,1% dos adotantes. Entre
esses, 100% observaram reducdo de prazos, 94,1% destacaram a reducdo de
desperdicios, e 70,6% mencionaram melhoria de qualidade como beneficios.
Dificuldades incluiram aumento de custos (47,1%) e barreiras culturais (41,2%). Quanto
a aceitacdo dos clientes, 59% acreditam que sdo indiferentes, enquanto 41%
valorizam métodos construtivos industrializados.

Figura 5 — Aceitacdo e ufilizagdo dos métodos construtivos industrializados
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Quadro 2 — Empresas com sistemas industrializados
Sistema Construtivo Frequéncia Beneficios Frequéncia Desafios de Implementagao | Frequéncia

Paredes Dry-wall 94,1% Redugao de prazos de obra 100% Aumento de custo 471%
Kit hidraulico pré-fabricado 82,4% Redugao de desperdicio 94,1% Barreiras culturais da 41.9%

. , - - - S empresa i
Kit elét -fabricad 58,8% Melhoria de qualidade 70,6% — =

L eeTico pre-abricado il — d - Dificuldade de adaptagdo da o
Fachada pré-fabricada 52,9% Redugao de pos-obra 29,4% arquitetura 41,2%
Estl:u_turas pré-fabricadas 41.2% Redugao de custos 29,4% Faltalde mao de obra 353%
metalicas qualificada ’
Escada pré-fabricada 29,4% Fa!ta de p_rojetistas que 29.4%
Estruturas pré-fabricadas de 20.4% utilizem tais solugoes '
concreto o Dificuldades logisticas 17,6%
Paredes de concreto in loco 17,6% Barreiras normativas 59%
Banheiro pré-fabricado 11,8%
Construgao qompleta 1.8%
modular off-site
Slstemas de Formase 5.9%
cimbramentos

Fonte: Os autores

Na outra parte do grupo, 35% afirmaram que suas organizacdes ndo adotam sistemas
construtivos industrializados, enquanto 10% ndo souberam responder. Nesse
subgrupo, 71,4% destacaram a reducdo de prazos como beneficio, 64,3%
mencionaram a reducdo de desperdicios, e mais de 21% destacaram a melhoria de
qualidade e reducdo de prazos de projeto. Quanto aos desafios, 35,7% apontaram o
aumento de custos, e 28,6% citaram a falta de mdo de obra qualificada e a auséncia
de projetistas que considerem solucdes com métodos industrializados.



Quadro 3 - Empresas sem sistemas industrializados

Beneficios Frequéncia Desafios de Implementacao | Frequéncia
Reducao de prazos de obra 71,4% Aumentode custo 35, 7%
Reducao de desperdicio 64,3% Falt_a_ de mao de obra 28 6%
Melhoria de qualidade 28.6% qF“a:'t'f"c’jada —

— alta de projetistas que o
Frlsc;l:gao de prazos de 21,4% utilizemtais solugées 28,6%
Pro) - . Dificuldade de adaptacdo da 14.3%
Reducao de custos 14,3% arquitetura 70
N&o percebo nenhum 7 1% A empresando tem interesse| 14,3%
beneficio ’
Baixa aceitagdo pelos clients 14,3%
Barreiras culturais da 14 3%
empresa e
Dificuldadeslogisticas 7,1%

Fonte: Os autores

Na Ultima secdo do questiondrio, foram abordadas perguntas relacionadas &
percepcdo da industrializacdo na construcdo civil. Utilizando a escala Likert,
solicitamos que o grupo classifique suas respostas de acordo com o0s graus de
concorddncia de 1 a 5, em que 1 representa “Muito baixo” e 5 representa “Muito
alto”.

Quadro 4 - Grau de classificacdo sobre a percepcdo da industrializacdo na construcdo civil

Graus de Concordancia
PERGUNT M:ito 2 - : . - Média do qrat._l de
A Baixo Baixo Neutro Alto Muito Alto concordancia
A 3% 0% 13% 29% 55% 4,32
B 0% 3% 10% 29% 58% 442
C 0% 7% 10% 32% 52% 4.29
D 0% 23% 48% 23% 7% 3,13

A= Qudo forte vocé acredita que é a relacdo entre aumento de produtividade e aumento do nivel de
industrializacdo na construcdo civile

B= Qual a importéncia, na sua visdo, do aumento do nivel de industrializacdo na construcdo civil brasileira?
C= Qual aimporténcia de politicas publicas para promover a industrializacdo na construcdo civile

D= Como vocé enxerga o nivel de evolucdo da industrializacdo na construcdo civil nos proximos 5 anos?

Fonte: Os autores

Os resultados do questiondrio indicam uma visdo majoritariamente favordvel dos
participantes em relacdo d industrializacdo na construcdo civil brasileira. Eles
acreditam que a industrializacdo pode desempenhar um papel crucial no aumento
da produtividade, eficiéncia e qualidade no setor. A média de concorddncia de 4,32



revela uma forte convicc@o na correlacdo entre o aumento da produtividade e o
avanco da industrializacdo. Além disso, consideram o aumento do nivel de
industrializacdo como extremamente importante, conforme refletido na média de
concorddncia de 4,46. Quanto ao papel das politicas publicas, os participantes estdo
alinhados na percepcdo de sua relev@ncia, com uma média de concorddncia de
4,29, indicando forte conviccdo de que as politicas publicas desempenham um
papel crucial para fomentar a industrializacdo. Sobre as expectativas futuras, a
média de concorddncia de 3,13 sugere uma visdo moderada sobre a evolucdo da
industrializacdo na construcdo civil nos préximos 5 anos, indicando que a maioria
acredita em um progresso relativamente lento nesse sentido.

6 ANALISE DOS RESULTADOS

Em relacdo aos potenciais beneficios da construcdo industrializada, percebeu-se
uma convergéncia das opinides de empresas com e sem sistemas industrializados.
Ambos os perfis entendem “Reducdo de prazos de obra”, “Reducdo de desperdicio”
e “Melhoria da qualidade” como as principais vantagens de adocdo destes
métodos.

Quadro 5 - Comparativo de beneficios percebidos em empresas com e sem sistemas
industrializados

Empresas com sistemas industrializados Empresas sem sistemas industrializados
Beneficios Frequéncia Beneficios Frequéncia

Redugao de prazos de obra 100% Redugéo de prazos de obra 71,4%
Redugao de desperdicio 94,1% Redug3o de desperdicio 64,3%
Melhoria de qualidade 70,6% Melhoria de qualidade 28.6%
Redugao de pos-obra 29,4% Reducao de prazos de o1 4%
Redugao de custos 29,4% projeto o

Reducao de custos 14,3%

bl;lizf;i);;cebo nenhum 7.1%

Fonte: Os autores

J& em relacdo as dificuldades de implementacdo, as respostas dos diferentes perfis
convergem quanfo ao “Aumento de Custo”. Além desse fator, vemos que as
empresas com sistemas industrializados enfrentam desafios ligados a barreiras
culturais e adaptacdo da arquitetura, enguanto as empresas sem sistemas
industrializados sofrem com falta de mdo de obra qualificada e falta de projetistas
qgue se utilizem de tais solucoes.



Quadro 6 — Comparativo de desafios percebidos em empresas com e sem sistemas
industrializados

Empresas com sistemas industrializados Empresas sem sistemas industrializados
Desafios de Implementagao | Frequéncia Desafios de Implementacéo | Frequéncia
Aumento de custo 47,1 % IAumento de custo 35,70/0
Barreiras culturais da E
41,2% Falta de méao de obra o
eDm_fPrelsda e de ad =0 d qualificada 28,6%
ificuldade de adaptagao da o —
arquitetura 41,2% F_a_[ta de perJetlstans que 28.6%
— utilizem tais solugdes
Falta de mao de obra 35 3¢ — —
qualificada 3% Dificuldade de adaptacéo da 14,3%

arquitetura

Falta de projetistas que

utilizem tais solugdes 29.4% A empresa ndo tem interesse 14,3%
— —— o
DIfICU»|dadES |OgI§tICES 17,6% Baixa aceitacao pelos clients 14,3%
Barreiras normativas 5,9%
Barreiras culturais da 14.3%
empresa
Dificuldades logisticas 7.1%

Fonte: Os autores

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante de todas as barreiras identificadas nesta pesquisa que afetam a
implementacdo de sistemas industrializados, pode ser desafiador para construtoras,
incorporadoras, escritérios de projetos e gerenciadoras externas superar o aumento
de custo de construcdo que os sistemas industrializados agregam. A utilizacdo de tais
métodos parece ndo agregar valor ao cliente final, que portanto ndo estaria disposto
a arcar com sobrecustos em relacdo aos métodos tradicionais. As vantagens da
implementacdo de sistemas industrializados dificimente sGo refletidas em um simples
orcamento de obra. A melhor ferramenta para apoio d tomada de decisdo trata-se
de uma viabilidade financeira completa, que calcula o retorno dos investimentos no
tempo.

Os resultados desta pesquisa indicam que os profissionais do sefor possuem
consciéncia sobre os beneficios da implementacdo de sistemas industrializados, seu
impacto no aumento de produtividade e como tais fatores sGo importantes para o
desenvolvimento da construcdo civil brasileira. Ao mesmo tempo, as barreiras
culturais sdo dificultadores importantes na implementacdo de métodos
industrializados. A consciéncia adquirida pelos participantes da pesquisa pode ndo
refletir a opinido dos tomadores de decisGdo e/ou dos compradores finais, que
preferem continuar confiando nos sistemas tradicionais.

Os participantes da pesquisa se posicionam de forma neutra no que diz respeito a
evolucdo da industrializacdo da construcdo civii nos préximos 5 anos.
Concomitantemente, as politicas publicas sdo apontadas como importantes
promotores da industrializacdo. A implementacdo dessas politicas tem o poder de
mudar o cendrio de implementacdo a longo prazo. Exemplos de propostas ja
estudadas por outros autores séo citados no capitulo 2.6 Solucdes de viabilizacdo
da construcdo industrializada™.

Ao avdliar o estado da implementacdo da construcdo industrializada, também
tornou-se possivel entender as oportunidades e principais deficiéncias do setor no
gue diz respeito & adaptacdo da prestacdo de servicos de diferentes profissionais



(desde projeto a obra) para atendimento a novas metodologias de construcdo.

Finalmente, sugere-se que outras pesquisas abordem comparativos de viabilidade
financeira de diferentes métodos construtivos, mudangas necessdrias na gestdo do
processo de projeto para atendimentos & industrializacdo da construcdo civil. Além
disso, um mapeamento do ciclo de vida completo (da fabricagcdo & demolicdo e
possivel reconstrucdo) de um empreendimento construido de forma industrializada
pode ser uma grande ferramenta de estudo e auxilio & tomada de decisdo para
Novos projetos.
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