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RESUMO

MONTEIRO, Liza Bruna Reis. Investigacdo empirica dos desafios e oportunidades da
constru¢do volumétrica offsite no Brasil: um estudo baseado em uma survey. 2026. 165f.
Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Civil — Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Civil — Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos — SP, 2026.

A industrializacdo na construcao civil consiste na incorporagdo de técnicas € processos
industriais ao desenvolvimento de edificacdes e infraestruturas, visando aumentar a
eficiéncia, a qualidade, a produtividade e a sustentabilidade. No Brasil, embora haja
avangos na adocdo de métodos construtivos industrializados, sua disseminagdo ainda
enfrenta restri¢des técnicas, econdmicas, culturais, logisticas e institucionais. Este estudo
tem como objetivo investigar os principais desafios da Industria da Constru¢ao Civil
Brasileira (ICCB) na adog@o da construgdo volumétrica offsite, sob a perspectiva de
profissionais do setor, além de identificar agdes viaveis para sua superagdao por meio da
metodologia Survey. Inicialmente, foi realizada uma Revisdo Bibliografica Sistematica
(RBS), que fundamentou a elaboracdo de um questionario Likert, aplicado a profissionais
da cadeia produtiva. Os resultados permitiram categorizar e hierarquizar os desafios em
cinco grupos: Financeiros; Técnicos; Logisticos; Culturais e de Mercado; ¢
Governamentais e Regulatorios. Os desafios com Indice de Importancia Relativa (IIR)
superior a 0,80 foram: transporte de moddulos de grande porte; resisténcia cultural,
escassez de competéncias e de experiéncia no mercado; falta de isonomia tributéria; e
lentiddo nas reformas estruturais, administrativas e politicas. As categorias mais criticas
foram: Financeiros (IIR = 0,830), Governamentais e Regulatorios (IIR = 0,826), e
Culturais e de Mercado (IIR = 0,804). Entre as principais a¢des de superagao destacam-
se: isonomia tributaria, linhas de crédito especificas, incentivos fiscais, programas de
inovagdo e ganho de escala (Financeiros); atualizagdo normativa, simplificagdo do
licenciamento e politicas publicas de incentivo (Governamentais); além de divulgacao
técnica, projetos-piloto, capacitacdo de decisores e parcerias estratégicas (Culturais e de
Mercado). Espera-se que o estudo contribua para o avan¢o da industrializacdo da
constru¢do civil no Brasil, oferecendo subsidios técnicos e estratégicos que apoiem
decisdes publicas e privadas rumo a modelos mais eficientes, inovadores e sustentaveis.

Palavras-chave: construcao civil; desafios; industrializagdo; offsite; Survey.



ABSTRACT

MONTEIRO, Liza Bruna Reis. Empirical investigation of the challenges and
opportunities for volumetric offsite construction in Brazil: A Survey-Based Study. 2026.

165p. Master’s Dissertation in the Graduate Program in Civil Engineering — Federal
University of Sao Carlos, Sao Carlos, SP, 2026.

Industrialization in the construction sector aims to enhance efficiency, quality,
productivity, and sustainability by adopting industrial production methods. Despite
gradual progress in Brazil, the large-scale implementation of industrialized construction
- particularly volumetric offsite construction - remains constrained by multiple technical,
economic, cultural, logistical, and institutional barriers. This study investigates the main
challenges faced by the Brazilian Construction Industry in adopting volumetric offsite
construction and identifies viable strategies to overcome them. A Systematic Literature
Review was conducted to identify and consolidate the principal challenges reported in the
Brazilian context. These findings informed the development of a Likert-scale
questionnaire, which was pilot-tested and subsequently administered to professionals
across the construction supply chain via survey. The results were analyzed through the
Relative Importance Index (RII), enabling the ranking and categorization of challenges.
The findings indicate that the most critical challenge categories are Financial (RII =
0.830), Governmental and Regulatory (RII = 0.826), and Cultural and Market-related (RII
=0.804). The highest-ranked individual challenges (RII > 0.80) include the transportation
of large-scale modules, cultural resistance, shortage of skilled labor and market
experience, lack of tax neutrality, and slow structural and administrative reforms.
Proposed strategies to address these barriers include fiscal incentives and specific credit
lines, regulatory updates and streamlined licensing, and enhanced technical
dissemination, pilot projects, and stakeholder training. The study contributes empirical
evidence to support decision-making by public and private stakeholders. It provides
strategic guidance to foster the broader adoption of volumetric offsite construction in
Brazil, promoting a transition towards more efficient and sustainable construction
models.

Keyword: construction industry; challenges; industrialization; offsite; Survey.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil € um setor fundamental para o crescimento economico de um pais,
pois gera empregos e impulsiona diversas cadeias produtivas. No entanto, a industria da
construgdo enfrenta desafios significativos relacionados a produtividade, aos custos elevados e
ao desperdicio de materiais. De acordo com Chandra et al. (2023), a produtividade ¢ um fator
determinante para o desempenho do setor, sendo influenciada, entre outros aspectos, pela gestao
eficiente dos equipamentos de construgdo, como escavadeiras, tratores, carregadeiras e
caminhdes basculantes. A adocdo de tecnologias e praticas mais eficazes no gerenciamento
desses recursos pode impactar diretamente o tempo e o custo das obras, reduzindo ineficiéncias
e desperdicios.

Apesar da importancia da construcdo civil, a execucdo de projetos ainda se caracteriza
por processos fundamentalmente repetitivos e pela necessidade constante de supervisao e
monitoramento das atividades. A falta de planejamento adequado e o desperdicio de materiais
representam desafios persistentes, elevando os custos operacionais € comprometendo a
sustentabilidade do setor. Conforme apontado por Chandra et al. (2023), uma abordagem
estratégica no gerenciamento de equipamentos e processos pode contribuir para otimizar a
produtividade e tornar os projetos mais economicamente vidveis. Dessa forma, torna-se
essencial explorar solugdes inovadoras, como a constru¢dao volumétrica offsite, que se apresenta
como uma alternativa promissora para enfrentar essas limitagdes estruturais e elevar a eficiéncia
do setor

A industrializa¢do da construcdo civil pode ser compreendida como um processo natural
e progressivo que busca aumentar a eficiéncia e o desempenho da atividade construtiva, ao
mesmo tempo em que reduz o consumo de recursos. Essa transformacdo € considerada um
caminho inevitavel para o setor, pois permite otimizar processos € incorporar novas tecnologias.
Historicamente, a construc¢ao civil tem sido dividida em construc¢ao industrializada e construgao
tradicional, no entanto, essa dicotomia pode ser questionada, visto que os métodos
convencionais também utilizam produtos industriais, ainda que em menor grau (SABBATINI,
1989). Com isso, torna-se essencial compreender e sistematizar os diferentes processos
construtivos racionalizados e industrializados, que tém sido o foco do desenvolvimento
tecnologico no setor. A constru¢ao volumétrica offsite surge nesse contexto como um modelo
inovador, baseado na fabricagdo modular e na otimizacdo da produgdo, promovendo ganhos
expressivos em qualidade, produtividade e sustentabilidade.

A construcdo volumétrica offsite ¢ um método construtivo que envolve o planejamento,

projeto, fabricagdo e montagem de elementos estruturais em local diferente daquele onde serao
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instalados, permitindo a execugdo de obras de forma mais rapida e eficiente. Esse conceito
insere-se na abordagem mais ampla da construc¢do offsite, que engloba técnicas como pré-
fabricagdo, manufatura offsite, métodos modernos de constru¢ao e construcao industrializada
(JUNG; LEE; YU, 2021).

A construcao offsite surgiu no inicio do século XX e ganhou relevancia apos a Primeira
e a Segunda Guerras Mundiais, como alternativa a reconstru¢do habitacional em larga escala.
A partir dos anos 2000, avancos tecnologicos e melhorias nos métodos construtivos
impulsionaram ainda mais essa abordagem, tornando-a aplicavel a diferentes tipologias de
edificagdes, como escolas, hospitais, fabricas, hotéis, escritdrios e habitagdes residenciais
(JUNG; LEE; YU, 2021).

Nesse contexto, a constru¢ao volumeétrica offsite se destaca por permitir a produgdo de
modulos completos e acabados, que sao transportados e instalados no local final da obra. Esse
modelo possibilita uma redugdo significativa dos prazos de execucdo, maior controle de
qualidade e otimizacdo do uso de materiais, tornando-se uma alternativa inovadora para
enfrentar desafios da construgao civil brasileira, como a ineficiéncia produtiva, o desperdicio
de materiais e os altos custos operacionais.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo identificar e analisar os principais desafios
que impactam a implementacao da constru¢do volumétrica offsite na construgao civil brasileira,
com base na percepcdo de profissionais do setor atuantes nesse segmento. Além de
compreender os desafios existentes, a pesquisa busca propor alternativas estratégicas para
supera-los, com foco na melhoria da eficiéncia, da qualidade e da sustentabilidade do setor.

As recomendacdes serdo baseadas em uma andlise quantitativa e qualitativa' dos fatores
criticos e das melhores praticas nacionais e internacionais, considerando a experiéncia dos
profissionais da cadeia produtiva da construcdo civil. Para isso, serd utilizada a metodologia
Survey, que permite uma abordagem estruturada para a coleta e priorizagdo de desafios e
oportunidades, contribuindo para a expansao e a viabilidade da constru¢do volumétrica offsite

no Brasil.

1.1 JUSTIFICATIVA
A industria da construcao civil desempenha um papel fundamental na economia, mas
enfrenta desafios significativos, entre os quais a produtividade limitada e a falta de controle

efetivo na producdo. Esse quadro conduz a perdas de tempo e de recursos, bem como a uma

! Survey é uma metodologia de pesquisa quantitativa (embora possa ter elementos qualitativos) usada para
coletar dados diretamente de pessoas
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imprevisibilidade marcante, o que resulta na imposi¢ao de niveis consideraveis de incerteza.
Além disso, a deficiéncia nos projetos e a necessidade frequente de improvisos contribuem para
a complexidade desse cenario (ULLAH; LILL; WITT, 2019).

A baixa produtividade na construcao civil ¢ influenciada por diversos fatores, entre os
quais se destacam a fragmentagao do setor e a falta de integracdo e colaboragdo entre os agentes
da cadeia de valor (BARTLETT et al., 2019). Além disso, desafios como a dificuldade na
contratagdo, qualificagdo e retengdo de mao de obra, especialmente em periodos de alta
demanda, deficiéncias nos processos de engenharia e de projeto, e a insuficiéncia de
investimentos em pesquisa, desenvolvimento, tecnologia e inovagdo agravam ainda mais esse
cendrio, impactando diretamente a eficiéncia do setor (OLIVEIRA, 2024).

A industrializacdo da construgdo civil surge como uma alternativa estratégica para
mitigar esses desafios, possibilitando maior controle de qualidade, reducao de custos e prazos
de entrega mais curtos. Além de proporcionar um aumento significativo na produtividade em
comparagdo com a constru¢do convencional, gracas ao ambiente de construgdo em fabrica em
oposicdo ao ambiente de constru¢ao no local (O’NEILL et al., 2020).

Algumas das vantagens da ado¢@o da industrializa¢do na construgdo, especialmente na
construgdo fora do canteiro para a edificagdo de residéncias, incluem a fabricagdo de moradias
de qualidade superior, uma producao mais rapida e a custos mais baixos, além de oportunidades
de gestdo de custos mais eficazes. A eficiéncia também ¢ aprimorada, a quantidade de residuos
¢ reduzida, o impacto das condi¢des climaticas ¢ mitigado, hd menor demanda por mao de obra
e materiais, € os impactos ambientais globais sdo reduzidos, resultando em menos
inconvenientes para os residentes (OFORI-KURAGU; OSEI-KYEI;, WANIGARATHNA,
2022).

A construgdo volumétrica offsite se destaca nesse contexto ao permitir a fabricacao de
modulos tridimensionais em ambientes controlados, com posterior transporte € montagem no
local da obra, o que garante maior precisao e eficiéncia produtiva. Além disso, esse método de
construgdo reduz os impactos climaticos na execucao das obras, minimiza o desperdicio de
materiais, reduz o tempo de construcao, reduz os custos, aumenta a seguranca e a produtividade,
contribuindo para praticas construtivas mais sustentaveis (JUNG; LEE; YU, 2021).

No entanto, a implementacdo da construcdo volumétrica offsite ainda enfrenta
obstaculos significativos. Entre os principais desafios, destacam-se a falta de padronizagao dos
processos construtivos, a resisténcia cultural a ado¢ao de novos métodos, a escassez de mao de
obra qualificada e a auséncia de incentivos governamentais especificos para essa abordagem

(TAN et al., 2019). Questdes logisticas também representam desafios relevantes, especialmente
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no que diz respeito ao transporte e a montagem de modulos de grande porte (CHAN et al.,
2019). Além disso, ha entraves econdmicos, como a desigualdade tributaria entre os sistemas
construtivos industrializados e convencionais, a volatilidade dos precos dos insumos ¢ a
auséncia de linhas de financiamento especificas para a constru¢ao modular (CENTRO DE
TECNOLOGIA DE EDIFICACOES, 2022).

Apesar desses desafios, oportunidades significativas para a adog¢do da construcdo
volumétrica offsite vém se consolidando. O crescimento da demanda por habitacdes de
qualidade, projetos sustentdveis e solugdes rapidas de infraestrutura cria um ambiente favoravel
a disseminagdo desse modelo construtivo (SABBATINI, 1989). Além disso, o avanco de
tecnologias digitais, como o Building Information Modeling (BIM), tem possibilitado um
planejamento mais integrado e preciso, reduzindo erros e otimizando os processos de fabricacao
e montagem de modulos (TAN ef al., 2019).

Dessa forma, percebe-se que a implementacdo da construgdo volumétrica offsite na
construcdo civil brasileira enfrenta desafios significativos, o que desperta o interesse de
pesquisadores pela identificacao e analise dos obstaculos a adogdo dessa alternativa construtiva,
tanto no processo quanto no produto. Compreendé-los em profundidade € essencial para o
desenvolvimento de agdes, diretrizes técnicas e politicas publicas mais eficazes, capazes de
viabilizar e ampliar o uso dessa tecnologia no setor. Nesse contexto, torna-se evidente a
necessidade de estudos que avaliem, de forma sistematica, o processo de ado¢do da construgdo
volumétrica offsite no Brasil, a fim de fomentar sua aplicagdo e maximizar seus beneficios para

a eficiéncia, a qualidade e a sustentabilidade da construcao civil.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Neste trabalho pretende-se responder as seguintes questdes de pesquisa:

Quais sdo os principais desafios (categorizacdo e classificacdo) enfrentados pela
industria da Construcao Civil brasileira na ado¢ao da Constru¢ao Volumétrica Offsite, sob a
otica dos profissionais atuantes na cadeia produtiva da Industria da Construcao Civil?

Quais sdo as principais agdes apontadas pelos profissionais atuantes na cadeia produtiva

da Industria da Construgao Civil para supera-los, considerando a categorizagao desses desafios?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral
Levantar e analisar os principais desafios enfrentados a adocdo da construgao
volumétrica offsite na construcao civil brasileira, sob a 6tica dos profissionais atuantes na cadeia
produtiva da industria da construcdo civil, e identificar a¢des para supera-los, visando a
melhoria da eficiéncia, da qualidade e da sustentabilidade do setor, utilizando a metodologia

Survey.

1.3.2 Especificos
. Identificar os principais Desafios Financeiros, Técnicos, Logisticos, Culturais e
de Mercado e Governamentais e Regulatorios, que dificultam a implementacao da construgao
volumétrica offsite na construcdo civil brasileira com base em Revisdo Bibliografica
Sistematica e questionario Survey;
. Elaborar o ranking dos principais desafios utilizando a Survey como
metodologia de pesquisa;

. Apresentar agdes de superagao destes indicados pelos profissionais de mercado.

1.4 DELIMITACOES DO TRABALHO

Este estudo esta delimitado ao contexto brasileiro da Industria da Constru¢ao Civil,
considerando suas especificidades institucionais, regulatérias, econdOmicas e produtivas. A
analise concentra-se nos profissionais da cadeia produtiva envolvidos, direta ou indiretamente,
na constru¢do volumétrica offsite, com base na percepgao desses profissionais do setor.

O escopo da pesquisa restringe-se aos desafios, as oportunidades e as a¢des associadas
a implementacao de sistemas construtivos baseados em mddulos volumétricos tridimensionais,
ndo contemplando comparagdes internacionais nem outros métodos de construgdo
industrializada que nao se enquadrem nessa tipologia. Sdo consideradas aplicagcdes compativeis
com o método: edificacdes hospitalares modulares, banheiros prontos, escritorios e edificios
comerciais.

No ambito institucional, o trabalho delimita-se a analise dos desafios normativos e
regulatorios, bem como das politicas publicas que afetam a adoc¢do da constru¢do volumétrica
offsite no Brasil, incluindo normas técnicas, codigos de obras, marcos regulatorios e
instrumentos governamentais relevantes ao periodo da pesquisa.

Por fim, a investigacdo aborda os aspectos econdmicos e financeiros relacionados a

ado¢dao do método, como custos, viabilidade econdmica e retorno sobre o investimento, com
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base na experiéncia e na avaliacdo dos profissionais consultados. Nao se desenvolvem estudos
financeiros aprofundados de casos especificos, priorizando-se uma abordagem analitica

baseada em percepcdes técnicas consolidadas.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este texto apresentado é composto por mais 4 capitulos principais, além deste capitulo
introdutorio.

No capitulo 2 ¢ apresentada a revisdo bibliografica do trabalho. Este capitulo fornece
uma base conceitual solida para a compreensdo dos temas abordados na pesquisa. O primeiro
nivel de topicos secundarios abordard os conceitos fundamentais relacionados ao escopo da
pesquisa, enquanto os topicos terciarios detalhardo aspectos especificos e as inter-relagdes entre
esses conceitos.

No capitulo 3, ¢ apresentada a metodologia de pesquisa, detalhando os passos e os
caminhos a seguir para atingir os objetivos propostos. Este capitulo é crucial para a
compreensdo do processo de coleta e andlise de dados, incluindo as estratégias adotadas para
garantir a validade e confiabilidade da pesquisa.

No capitulo 4, sdo apresentados os resultados e a discussdo da pesquisa, bem como as
questoes a serem respondidas. Este capitulo destaca as contribui¢gdes esperadas da pesquisa ao
conhecimento existente na area de estudo e apresenta uma visao clara dos objetivos e metas a
serem alcancados.

No capitulo 5, apresentam-se as consideragdes finais do trabalho, expondo uma visao
geral da pesquisa realizada.

E por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho,

seguidas pelos Apéndices.

1.6 USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Foi utilizado o Grammarly para o refinamento linguistico e a correcdo gramatical. Os
autores declaram que tém total responsabilidade pelo conteudo apresentado e que todos os

dados, interpretagdes e conclusdes foram revisados e validados.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisao da literatura, fundamentada na investigacao das areas
de estudo essenciais ao desenvolvimento desta pesquisa. O objetivo da revisao ¢ compreender,
no contexto da construgdo volumétrica offsite, quais sao os principais fatores que influenciam
sua ado¢do na construgdo civil brasileira, bem como identificar as oportunidades e os desafios
inerentes a sua implementagao.

Para isso, torna-se fundamental examinar o conceito de industrializa¢ao na construgao
civil e a construcdo volumétrica offsite, abordando seus diferentes tipos, caracteristicas e
aplicagdes. Além disso, € necessario analisar os principais entraves técnicos, econdmicos,
regulatdrios, logisticos e culturais que limitam sua difusdo no setor construtivo nacional, bem
como explorar as oportunidades que essa tecnologia oferece em termos de eficiéncia, qualidade
e sustentabilidade.

Com base na revisao da literatura, foi possivel sistematizar os desafios mais recorrentes
a implementacdo da construgdo volumétrica offsite na construgao civil brasileira, o que resultou
na elaboracdo de uma planilha categorizada que servird de referéncia para a realizacdo do

questionario de pesquisa Survey, a andlise dos dados e as discussdes subsequentes neste estudo.

2.1 INDUSTRIALIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Parthasarathy, Murugasan e Murugasan (2017), a construgdo civil vem
crescendo aceleradamente nas cidades metropolitanas dos paises desenvolvidos. J& nos paises
em desenvolvimento, a construgdo civil tem registrado um aumento no niimero de edificios
altos, devido ao menor espago disponivel. Destaca-se que a constru¢do de edificios requer trés
recursos essenciais: mao de obra, materiais € equipamentos.

Nesse contexto, a industrializagdo da construgdo civil envolve a utilizagdo adequada e
eficiente desses recursos para otimizar a produtividade. Destaca-se, nos paises em
desenvolvimento, que a mecanizagdo completa nem sempre ¢ adotada devido a abundancia de
mao de obra a custos relativamente baixos.

Além disso, observa-se que a produtividade da mao de obra e a eficiéncia no uso do
equipamento variam conforme a atividade de constru¢do, devido a diversos fatores, o que indica
que a industrializa¢do da construcdo civil também envolve a analise e a compreensao desses
fatores para melhorar a produtividade e a eficiéncia nas diferentes etapas do processo
construtivo.

Para Chandra, Sepasgozar e Awuzie (2023), o setor da construcdo civil caracteriza-se

pela capacidade de desenvolver projetos de forma eficaz e eficiente. Este setor ¢ conhecido
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como um dos pilares principais da economia mundial, desempenhando papel importante no
desenvolvimento econdmico de uma nagdo, pois abrange desde a distribui¢do de empregos até
a garantia de moradia de alta qualidade e de alto nivel de satisfagao.

Para que o conceito de Industrializagdo na Construcao Civil seja devidamente
compreendido e aplicado, ¢ fundamental que sua definicdo esteja alinhada a uma perspectiva
organizacional e evolutiva, considerando as transformagdes tecnologicas e produtivas do setor
ao longo do tempo. Segundo Sabbatini (1989), ao propor e adotar uma defini¢do coerente com
essa visdo, torna-se possivel estruturar metodologias e acdes que viabilizem a transi¢do para
processos construtivos mais eficientes e integrados. Dessa forma, a industrializagdo ndo deve
ser vista apenas como a substituicdo de métodos tradicionais, mas sim como uma abordagem
sistémica e progressiva, voltada a otimizagdo da produtividade, da qualidade e da

sustentabilidade no ambiente construido. Portanto:

INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO ¢ um processo evolutivo que, por meio
de acdes organizacionais ¢ da implementacdo de inovagdes tecnoldgicas, métodos de
trabalho e técnicas de planejamento e controle, objetiva incrementar a produtividade
e o nivel de produgdo, bem como aprimorar o desempenho da atividade construtiva.

(SABBATINI, 1989, p. 63).

Para Chandra, Sepasgozar e Awuzie (2023), a industrializacdo da Constru¢ao Civil
refere-se a aplicagdo de métodos industriais, tecnologias avancadas e automagao para melhorar
a eficiéncia, a produtividade e a qualidade dos processos de construgdo. Isso ¢ feito por meio
de equipamentos especializados e do monitoramento continuo das tarefas realizadas.

Existem diversos termos, utilizados de forma intercambiavel, para descrever a
construc¢do industrializada na industria global de arquitetura, engenharia e constru¢do (AEC).
Estes termos variam conforme o contexto e foram classificados em diferentes categorias, como
construgdo ou fabricagdo fora do local, modularizacao e pré-fabricacao.

Segundo Li ef al. (2020), trés abordagens principais compdem o escopo da construgdo
industrializada: a construgdo offsite, a modularizacdo e a pré-fabricagdo. Essas estratégias estao
interligadas e compartilham o objetivo comum de transferir atividades tradicionalmente
realizadas no canteiro para ambientes industriais controlados, com vistas a melhoria da
eficiéncia, da qualidade e da sustentabilidade. A construgdo offsite refere-se a execugao de
processos construtivos fora do local da edificagdo. A modularizagdo, por sua vez, consiste na
divisdo da edificacdo em modulos tridimensionais independentes, produzidos separadamente e
posteriormente montados no local definitivo. J& a pré-fabricagdo envolve a producgao antecipada

de componentes ou de sistemas construtivos, como painéis, estruturas ou instalagdes. Tais
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abordagens ndo sdo excludentes e sdo frequentemente aplicadas de forma integrada em projetos
que visam otimizar o desempenho global da construgao.

A construcao industrializada se destaca pela reducdo das atividades no local da
construgdo, transferindo o processo construtivo para um ambiente industrial. Isso envolve a
utilizagdo de mddulos pré-fabricados, que sdo transportados ao local da obra e montados para
formar uma estrutura completa (DECHEN, 2023). A industrializacdo na construc¢do civil pode
abranger diferentes aspectos, desde a producdo de componentes estruturais em fabricas
especializadas até a adogao de técnicas avangadas de automacgao, como a construgao robotizada.
O objetivo central ¢ transformar a construgdo civil em um processo mais eficiente, sustentavel
e inovador, alinhado as praticas e aos avancos observados em setores industriais mais
tradicionais.

De acordo com Li et al. (2020), a base da construgao industrializada ¢ a padronizacao,
que envolve o uso regular e repetitivo de componentes, métodos ou processos com historico de
sucesso e previsibilidade. Embora a customizagdo em massa de componentes de concreto na
fabrica possa aumentar a eficiéncia, isso gera um conflito entre eficiéncia e flexibilidade. Com
o avanco da economia e da sociedade, outros aspectos, como a diversidade, a flexibilidade, a
viabilidade construtiva e a estética, ganham importancia na construcao industrializada. Isso cria
desafios a padroniza¢do dos componentes, exigindo uma compensagdo entre padronizagao e
diversidade. O entendimento tradicional da padronizacdo concentra-se na unificagdo dos
componentes, mas a chave esta nos métodos ou processos repetitivos, € ndo apenas neles. Além
dos produtos padronizados, a construgdo industrializada também pode ser alcangada por meio
de trabalho e processos padronizados.

Em termos gerais, os métodos de construcao fora do local podem proporcionar uma
aceleragdo de 20% a 50% em comparagdo com as abordagens tradicionais (DECHEN, 2023).
Esse aumento de velocidade ¢ particularmente vantajoso para projetos comerciais, industriais e
residenciais, proporcionando a oportunidade de antecipar a entrega das habitagdes. Esse ganho
de eficiéncia ndo apenas acelera o cronograma de construgdo, mas também traz implicacdes
financeiras positivas.

Defende-se que a industrializacdo se assemelha a filosofia de produgdo enxuta,
compartilhando caracteristicas com a producao automotiva. Concomitantemente, com o intuito
de responder de forma agil as flutuagdes do mercado, as empresas de construgdo estdo
incorporando cada vez mais o paradigma agil para aprimorar o nivel de servigo. A capacidade
de se adaptar rapidamente e sincronizar-se com as oscilagdes do mercado ¢ crucial para

assegurar a sobrevivéncia da construcao industrializada (Li et al., 2019).
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A industrializa¢do na construcgdo, construgdo offsite ou construgdo fora do canteiro de
obras, para Wu et al. (2021), eleva significativamente a produtividade do trabalho por meio de
projetos padronizados, com construgdes modulares e componentes estruturais pré-fabricados
para montagem in loco. Segundo Wu et al. (2021), esse caminho tornou-se essencial para a
modernizagdo da construcdo, pois atraiu a indudstria, bem como as autoridades responsaveis por
seu desenvolvimento, devido aos resultados da inovacao ja significativamente positivos em
termos de produtividade quando implementados na construgao civil.

Ginigaddara et al. (2019) afirmam que a construcdo tradicional se caracteriza pela
execucdo das atividades diretamente no canteiro de obras, com o uso de concreto armado
moldado in loco e o fornecimento de materiais para um processo construtivo sequencial. Em
contraste, a Constru¢do Industrializada (CI) baseia-se na fabricacdo de componentes em
ambiente fabril e na posterior montagem dos edificios no local da obra. O futuro da CI sera
significativamente influenciado pela industrializagdo e pela crescente mudancga das atividades
de construgdo, antes realizadas no local, para a pré-fabricacdo em fabricas externas. Isso
significa que os trabalhos no local serdo minimizados, com foco na montagem de edificios ou
de componentes de construgdo, realizada por equipes avangadas de pacotes de trabalho
autodirigidos.

A combinacdo de trabalho no local e fora do local varia conforme o tipo de
industrializacdo adotado em um projeto especifico. Da mesma forma, a necessidade de
trabalhadores qualificados e profissionais, tanto no local quanto fora dele, varia conforme o tipo
de Constru¢do Industrializada (JACOBY, 2016).

Ofori-Kuragu, Osei-Kyei e Wanigarathna (2022) apresentam a expressdao ‘“Métodos
Modernos de Construgdao” ou apenas “MMC” para se referir as edificacdes que utilizam
tecnologias em seus processos construtivos, diferentemente das constru¢des convencionais, que
possuem mais da metade de sua composi¢do por processos artesanais. Também ¢é abordado o
termo "construgado fora do estaleiro" ou apenas “OSC”, que envolve a fabricagdao de elementos,
componentes ou mddulos em uma féabrica, seguida de pré-montagem e instalacdo no local de
construcdo. Essa abordagem ¢ vista como parte dos Métodos Modernos de Construcao, que
buscam mecanizar e automatizar os processos construtivos. Por meio da industrializagdao da
construgdo, a fabricagdo em ambiente controlado e a pré-fabricacdo de elementos permitem
reduzir o tempo e os custos da construcdo, além de oferecer maior precisao e consisténcia nos
resultados.

Ahmed (2018) relaciona a industrializa¢dao na construgdo civil a um conjunto poderoso

de tecnologias de concepgdo, construcao e gestdo, com potencial para fortalecer o setor. Por
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meio dessas tecnologias, pode ser vidvel obter beneficios significativos ao longo do ciclo de
vida de um projeto de construcao, desde a concepgdo até a fase de gestdo pds-construcao. Esses
beneficios incluem maior eficiéncia, melhor colaboragdo entre as partes envolvidas no projeto,
redugdo de erros e de retrabalho, bem como aprimoramento do planejamento e do controle do
projeto. No entanto, enfatiza-se que esses beneficios ndo tém sido amplamente alcancados na
industria da construcdo, devido ao fracasso na implementacdo de tecnologias. Portanto, a
industrializagcdo envolve a superagdo de desafios e obstaculos, bem como a identificagao de
oportunidades relacionadas a adogd@o e a implementacdo efetiva de tecnologias inovadoras no
setor de Construgao Civil.

Segundo Kineber ef al. (2023), apesar das vantagens mencionadas, a industria da
construgdo ainda se encontra em posicao inferior a de outros setores industriais, especialmente
em paises em desenvolvimento, no que se refere a adogdo de processos industrializados.
Contudo, o uso de tecnologias inovadoras esta limitado a setores especificos, e a eficacia dessas
tecnologias na industria da construcdo ainda ndo foi amplamente investigada, permanecendo
objeto de estudos em escala limitada.

Neste trabalho, adota-se a compreensdo de que a industrializagdo na Construgdo Civil
consiste em um processo organizacional e tecnologico evolutivo, baseado na aplicagdo de
métodos produtivos padronizados, pré-fabricacao e automagdao, com o objetivo de aumentar a
eficiéncia, a produtividade, a sustentabilidade e a qualidade das obras. Esse processo transfere
atividades tradicionalmente realizadas no canteiro de obras para ambientes industriais
controlados, incorporando praticas como construgdo offsite, modularizagao e uso de tecnologias

digitais, promovendo uma abordagem sistémica e inovadora para o setor.

2.2 CONSTRUCAO VOLUMETRICA OFFSITE

Na construcao industrializada, as estratégias fundamentais incluem a construgdo offsite
(fora do local), a modularizagao e a pré-fabricagdo. Essas técnicas estdo estreitamente ligadas,
embora cada uma apresente sutilezas especificas e esteja interconectada de maneiras distintas.
(LT et al. 2020).

A defini¢do de construcdo industrializada pode variar conforme diferentes autores e
abordagens. Hook e Stehn (2008) caracterizam a constru¢ao industrializada como aquela cuja
producdo ocorre predominantemente em ambiente fabril, ficando restrita ao canteiro de obras
apenas a montagem das edificacdes. Dessa forma, esses autores utilizam o termo constru¢ao
industrializada como sindnimo de constru¢do offsite, enfatizando a transferéncia da produgao

para fora do local de defini¢ao da obra.
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Por outro lado, Lessing e Stehn (2020) e Kedir (2020) fazem uma distingao entre esses
conceitos, considerando que a construcao industrializada ¢ um termo mais amplo, que engloba
diferentes métodos e tecnologias, como pré-fabricagdo, pré-montagem, constru¢do modular,
construgdo offsite ¢ o uso de robdtica. Além disso, argumenta-se que a construgdo
industrializada deve ser entendida ndo apenas como um método produtivo, mas também como
um modelo de negdcios, no qual projeto e fabricagdo sdo integrados em um processo
construtivo automatizado e alinhado a estrutura organizacional da empresa (FERREIRA, 2024).

A construcdo modular (Figura 1) pode assumir trés formas principais: painelizada,
volumétrica ou hibrida. Na abordagem painelizada, utilizam-se painéis bidimensionais, como
os de fechamento, lajes e coberturas. J4 a constru¢do volumétrica envolve modulos
tridimensionais plug-and-play, como banheiros ¢ dormitorios prontos, além de moddulos de
escadas e de elevadores. Esse método se destaca pela alta concentragdo de atividades fora do
canteiro, menor presenca de trabalhadores no local, maior seguranca operacional e prazos de
execucao mais curtos. A constru¢cdo modular hibrida combina elementos das abordagens 3D e
de painelizagao.

Figura I - Sistema de Construcdo Modular
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Fonte: Adaptado de Gassel e Roders (2016).

Essa diferenca entre os conceitos de Construcao Industrializada, Constru¢do Modular e
Construgdo Offsite ja foi abordada por Warszawski (1999), que destacou o papel essencial da
automagdo na construcao industrializada, considerando o uso de maquinas automatizadas na
fabricacio de componentes construtivos como elemento-chave para distinguir a
industrializacdo da construgdo offsite. Assim, enquanto a construcdo offsite se refere
especificamente a produgdo e montagem fora do canteiro de obras, a constru¢do industrializada
engloba um nivel mais elevado de automacgao e integragdo tecnoldgica, podendo incluir desde

processos robotizados até sistemas inteligentes para otimizagao da producao.
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As defini¢des mais restritivas associadas a construcdo offsite buscam diferenciar os
diversos termos utilizados na literatura e organiza-los em categorias distintas, proporcionando
uma compreensao mais clara das particularidades de cada conceito. Essa abordagem permite
visualizar as diferencas entre os métodos construtivos, facilitando a identificacdo de suas
principais caracteristicas e aplicacdes.

A partir dessas classificagdes, observa-se que a construgdo industrializada se distingue
da simples produ¢dao em massa no setor da construgao civil. Enquanto a produ¢ao em massa se
baseia na repeticdo de processos padronizados em larga escala, a constru¢do industrializada
adota uma abordagem offsite, com automagdo e integracdo tecnologica sistematicas em seus
processos produtivos. Dessa forma, a constru¢do industrializada ndo se limita a fabricagdo
seriada de componentes, mas também a otimiza¢ao dos processos construtivos por meio de
tecnologias avancadas, o que promove maior precisdo, eficiéncia e controle de qualidade
(FERREIRA, 2024). Por meio do diagrama da Figura 2, pretende-se diferenciar os termos

Construgdo Industrializada e Construcao Offsite.

Figura 2 - Construgdo Industrializada e Construgdo Offsite

Construgao
Industrializada

Construcéo Offsite

Pré-Fabricacgéo Pré-Montagem

+ Automacéo

Fonte: Adaptado de Ferreira (2024)

Como ja mencionado, a constru¢do offsite consiste na fabricacdo de elementos
estruturais e componentes fora do local da construgcdo, em condi¢des controladas, como em
fabricas. Esses elementos sdo entdo transportados ao canteiro de obras e montados. A NBR
9062 (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2017) — Projeto e Execu¢ao de Estruturas de
Concreto Pré-moldado — diferencia e estabelece condi¢des especificas de projeto, produgdo e

controle de qualidade das pecas entre elementos pré-fabricados e pré-moldados.
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De acordo com esta norma, a estrutura pré-moldada ¢ aquela executada em locais
distintos da sua utilizagdo final. Esses elementos sdo fabricados em condi¢cdes menos rigorosas,
uma vez que podem passar por inspe¢ao na propria construtora ou em empresas especializadas,
sem a necessidade de laboratérios ou instalagdes adicionais para o controle de qualidade. J& a
estrutura pré-fabricada ¢ produzida industrialmente, em condigdes estritas de controle de
qualidade, uma vez que deve atender a manuais técnicos que apresentam as especificagdes € 0s
procedimentos relacionados a moldes, a fabricagdo de armaduras, ao lancamento de concreto,
bem como ao manuseio, a0 armazenamento, ao transporte € & montagem.

Para O’neill et al. (2020), a pré-fabricagdo ¢ caracterizada como a fabricacdo de
elementos estruturais na induastria da construgdo civil, realizada de maneira cuidadosa ¢
planejada. Posteriormente, esses elementos sdo transportados ao local da obra para a montagem
final. Essa pratica remonta a um periodo consideravel, como se evidencia na constru¢ao de
estradas com blocos de concreto e paralelepipedos sobre trilhos de trem. No entanto, apesar de
ser uma técnica antiga na construgo, sua aplicacao ainda ¢ limitada.

A industria da construcao civil enfrenta desafios crescentes, como o aumento dos custos,
a escassez de mao de obra qualificada e prazos longos para o desenvolvimento de projetos.
Paralelamente, a demanda global por novas edificacdes continua a crescer, exigindo solugdes
inovadoras para melhoria dos processos construtivos. Nesse contexto, a constru¢do offsite vem
ganhando espaco, adotando métodos produtivos inspirados na industria de transformagao. Esse
modelo baseia-se na abordagem de projeto-fabricacdo-montagem, permitindo a entrega de
edificagdes compostas por componentes pré-fabricados, que podem variar de elementos
estruturais a mdédulos volumétricos completos (FERREIRA, 2024).

A construgdo offsite pode ser classificada em diferentes categorias, de acordo com os
tipos de elementos produzidos e a complexidade desses elementos. Boyd, Khalfan e Masqood
(2013, apud FERREIRA, 2024) subdividem essa abordagem em quatro sistemas principais:
pré-montagem offsite (offsite preassembly), que envolve a producdao de componentes
estruturais, como trelicas, escadas e elementos pré-moldados; sistemas hibridos (hybrid
systems), que consistem em unidades completamente pré-fabricadas e acabadas, como
banheiros e cozinhas modulares; sistema em painéis (panelised system), no qual painéis
estruturais sdo pré-fabricados para compor portas, janelas, revestimentos e estruturas em
madeira; e, por fim, edificagdes modulares (modular buildings), que incluem unidades
volumétricas completas, como casas e blocos de apartamentos, com acabamentos e instalagdes

previamente integrados.
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A construgdo volumétrica offsite se distingue nesse espectro por representar o nivel mais
avancado de industrializagao e pré-fabricacdo. Enquanto outros métodos, como os sistemas em
painéis e os sistemas hibridos, ainda exigem um nivel significativo de montagem e finalizagao
no canteiro de obras, a construgdo volumétrica offsite caracteriza-se por modulos
tridimensionais completos que ja saem da fabrica com acabamentos e instalacdes elétricas,
hidraulicas e de climatizagdo prontas. Dessa forma, a constru¢do volumétrica minimiza
significativamente o trabalho no local de implantagdo, reduzindo prazos, custos e desperdicio
de materiais.

Segundo Ginigaddara et al. (2022) apud Ferreira (2024), a construgdo offsite pode ser
classificada em ndo-volumétrica e volumétrica, cada uma subdividida de acordo com o grau de
pré-fabricacao e a complexidade dos elementos produzidos.

A construcdo offsite ndo volumétrica engloba trés categorias principais: componentes,
painéis e estruturas dobraveis. Os componentes referem-se a elementos estruturais ou nao
estruturais individuais, que podem variar em formato e tamanho, como trelicas, escadas,
colunas e vigas. Ja4 os painéis sdo elementos planos que ndo geram espacos utilizaveis
diretamente e sdo comumente empregados em pisos, paredes divisorias e coberturas. Por fim,
as estruturas dobraveis consistem em painéis interligados por dobradicas, permitindo seu
transporte compacto € montagem no local de instalacdo, embora sua aplicagdo seja menos
comum na industria da constru¢do (GINIGADDARA et al., 2022 apud FERREIRA, 2024).

Por outro lado, a constru¢cdo volumétrica offsite inclui pods, méddulos e edificagdes
completas. Os pods sdo espacos fechados pré-fabricados, com alto nivel de acabamento, e sdo
frequentemente utilizados em banheiros (Figura 3), cozinhas e celas prisionais. Os modulos sdao
unidades volumétricas maiores, capazes de compor edificacdes completas quando combinados,
sendo aplicaveis em escolas (Figura 4), casas e apartamentos. Ja os edificios completos (Figura
5) sao mddulos auténomos que atendem a fungdes especificas, como alojamentos temporarios
e estruturas emergenciais para recuperagdao de desastres (GINIGADDARA et al., 2022 apud
FERREIRA, 2024).
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Figura 3 - Construgdo Volumétrica  Figura 4 - Constru¢do Modular de  Figura 5 - Constru¢do de um
Offsite de um Pod uma Escola

edificio modular completo

Fonte: CTE, 2022 Fonte: VISIA, 2025 Fonte: Panelais, 2025

Essa classificacdo evidencia o grau de industrializagdo e a flexibilidade da construcao
offsite, permitindo a adog¢do de solugdes parciais ou completas, conforme as necessidades do
projeto. A construgdo ndo-volumétrica tende a ser utilizada em projetos que ainda requerem um
nivel significativo de montagem no canteiro de obras, enquanto a constru¢ao volumétrica se
aproxima de um sistema altamente industrializado, reduzindo drasticamente o tempo de
execucao e aumentando a eficiéncia e a qualidade da edificagao final.

Essa diferenciagdo ¢ reforgada por Bertram et al. (2019) apud Ferreira (2024), que
destacam que a construcdo offsite abrange uma ampla variedade de abordagens, sendo que os
sistemas mais simples envolvem a produ¢do e montagem de elementos individuais, enquanto
0s mais complexos, como a construgdo volumétrica offsite, consistem na integragdo completa
de unidades habitacionais ou comerciais em um ambiente fabril antes de sua instalagdo no local
definitivo (Figura 6). Assim, a constru¢do volumeétrica offsite representa a forma mais avancada
de construcdo industrializada, promovendo maior eficiéncia, qualidade e controle do processo

produtivo.
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Figura 6 - Complexidade e escala da Construgdo Offsite

Totalmente
funcional com
acessorios
complexos

Unidade totalmente Paredes com manutengdo  Quartos com manutengio  Casa com manutencio e
reparada e acabada ¢ acabamento comgpleta e acabamento completa acabamento completa

Limitados em
um ou mais
materiais

Complexidade
crescente

Unidade individual de Painel pré-acabado Quarto pré-acabado Casa pré-acabada
transigio

Em grande parte
estrutural
(concreto, ago
ou madeira)

Disciplina e unidades Painéis Unidades volumétricas Estruturas completas
individuais
Escala crescente

Fonte: Adaptado de Bertram ef al. (2019) apud Ferreira (2024).

No Quadro 1, sdo apresentados alguns exemplos de construgdo offsite disponiveis, de

acordo com a literatura.
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Quadro 1 - Exemplos de construgdo offsite conforme a literatura

Autor Tipos Definicoes Exemplos
0/ _ 150 : .
Componentes fabricados 10% - 15% offsite em termos Ele.:n}e.:ntos pré rnpldados,
de valor painéis de revestimento
Sistemas 15% - 25% offsite em termos . .
Painéis em ago/madeira
elementares/planares de valor
Lawson et Salas de plantas, elevadores e
o/ _ 0, . >
al. (2014) Modular e misto 30% - 50% offsite em termos escadas modulares, niveis de
de valor 1 .
p6dio, casulos de banheiro
- — o 00 -
Sistemas prediais 60% - 70% offsite em termos Edificios totalmente modulares
completos de valor
. Montagens significativas Estes ndo abrangem o espago Painéis de parede
Steinhardt; — ~ p p
Manley Volumétrico ndo estrutural | ----------- Moddulos de banheiro
(2016) Volumétrico estrutural | -—---——--—- Casas completas ou médulos
fechados
Edificio tradicional Construgéo realrlz‘ada a mdo Instz}lagao de componentes pré-
com base em varios oficios fabricados
Goh; Montagem de componentes de | Treligas artesanais para
Loosemore | Pré-fabricagdo no local construgdo no local na posigdo | telhados, emolduramento,
(2016) especifica fachada
. - Montagem externa de Treligas para telhados, unidades
Pré-fabricacao externa ~ ..
componentes de construgio de ar-condicionado
Componentes fabricados Construgao intensiva no local | -----------
Nguyen et . .
al. (2018) Montagens lineares ou Popular nas décadas de 1950 ¢
) fabricadas em 2D 1960

Fonte: Adaptado de Ginigaddara et al. (2019)

Ferreira (2024) elaborou um resumo das subdivisdes da construcdo offsite nao

volumétrica e volumétrica, encontradas na literatura (Quadro 2). A autora afirma que diversos

termos sdo usados para descrever a construcao volumétrica offsite, como constru¢do modular e

constru¢do 3D. Embora esses termos sejam frequentemente utilizados como sindnimos, ¢

possivel identificar variagdes sutis em suas definigdes, como demonstrado em estudos

comparativos sobre a terminologia do setor.
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Continua
Autor | Subdivisio | Definicdes | Exemplos
Elementos produzidos offsite
fabricagdo e subconjuntos de pequena .
~ ) portas, janelas,
submontagem de escala que ndo seriam o
. luminarias
componentes montados no canteiro
. ~ .. . ainéis de parede, se¢oes
pré-montagem nao parte significativa do p °p ¢
" e - estruturais, montagens de
volumétrica edificio ou estrutura ~
tubulagdes
cria espagos utilizaveis .
ré-montagem ue si(l? iflstalados em banheiros completos,
Gibb (2001) p ntag d salas, escadas, pocos de
volumétrica um quadro estrutural
. elevador
independente
estandes de venda,
blocos de escritdrios e
R unidades que formam o hotéis, edificagdes
edificio modular - L .
edificio prisionais, unidades
modulares usadas para
blocos residenciais
fabricagdo de
componentes estruturas de teto e piso,
submontagens e ) . A .
componentes inadequados para serem | servigos mecanicos pré-
chamados diretamente de | montados
construcdo offsite
unidades de painéis
constru¢do em painéis lanos abertos ou aredes, piso
Kempton (2010) ¢ p b p p

fechados

construgdo volumétrica

modulos em diferentes
niveis de finalizagdo

banheiros, cozinhas

hibrida

combinag¢do de unidades
em painéis e
volumétricas, com
instalagOes

banheiros

Boyd, Khalfan e
Masqood (2013)

pré-montagem offsite

producdo de
componentes de
construcdo, materiais e
equipamentos

treligas, escadas,
elementos pré-moldados

sistemas hibridos

unidades totalmente pré-
fabricadas com
acabamento

acabamento banheiros,
cozinhas

sistema em painéis

sistemas de
enquadramento estrutural
pré-fabricados

portas, janelas,
revestimento, estruturas
em madeira

edificagdes modulares

unidades com varios
comodos que incluem
acabamentos e
instalacoes

casas completas e blocos
de apartamentos
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Continua

Autor

Subdivisio

| Definicoes

| Exemplos

Elementos produzidos offsite

Bertram ez al. (2019)

unidades individuais

elementos inicos que sdo
encaixados usando
conexoes e interfaces
padrio

disciplinas e unidades
individuais

painéis

exigem maior montagem
no canteiro

painéis de paredes, teto e
piso

unidades volumétricas

acessoOrios completos,
apresentando maior
complexidade

comodos quase acabados
ou acabados

estruturas completas

acessoOrios completos,
apresentando maior
complexidade

edificacdo quase acabada
ou totalmente acabada

Ministry of Housing,
Communities and Local
Government (2019)

pré-fabricagdo (sistemas
estruturais primarios 3D)

unidades tridimensionais
que apresentem estrutura
propria

chassi estrutural,
comodos acabados,
banheiro

pré-fabricagdo (sistemas
estruturais primarios 2D)

unidades de painel plano
montados no canteiro
para produzir uma
estrutura tridimensional
final

estruturas basicas ou
completas de piso,
parede e telhado

componentes pré-
fabricados (estrutura
primaria nao
sistematizada)

elementos estruturais
pré-fabricados

vigas, colunas, paredes,
lajes, estacas

fabricagdo aditiva
(estrutural e ndo
estrutural)

consiste na impressao em
diversos materiais com
base em técnicas digitais

unidade completa ou
partes da edificacao

pré-fabricagdo (conjuntos
e subconjuntos nédo
estruturais)

uma série de diferentes
abordagens de pré-
fabricagdo ndo estrutural

Sistemas de paredes,
pisos e telhados nio
estruturais; unidades
minivolumétricas ndo
estruturais, como
cozinhas e banheiros;
escadas; comodos; kits
elétricos/hidraulicos.

produtos tradicionais de
construgdo feitos no
canteiro com redugao de
mao de obra/melhorias
de produtividade

produtos tradicionais de

construgdo fabricados de
forma a reduzir o uso de
mao de obra

produtos em formato
grande, elementos pré-
cortados ou com jungdes
faceis

processo realizado no
canteiro que leve a
reducao do uso de mao
de obra/ maior
produtividade/ maiores
garantias

Esta categoria abrange
abordagens que utilizam
técnicas inovadoras de
construgdo com base no
local que aproveitam as
melhorias do processo do
canteiro e que nao estdo
incluidas nas categorias
anteriores

construcao enxuta,
realidade aumentada,
robdtica, exoesqueletos,
drones, ferramentas de
verificagdo e
magquinarios liderados
por tecnologia




Quadro 2 - Subdivisdo da Construgdo Offsite

33

Concluséo

Autor Subdivisao

| Definicoes

| Exemplos

Elementos produzidos offsite

componentes

elementos nio-
volumétricos estruturais
ou ndo estruturais de
qualquer formato e
tamanho, excluindo
painéis

trelicas, caixas de escada,
colunas e vigas

painéis

elementos planos que
ndo criam espagos
utilizaveis

pisos, divisorias e
coberturas

Ginigaddara et al. (2022) | €Struturas dobréveis

incomuns e consistem
em painéis interligados
por dobradicas

pods

espagos fechados, feitos
repetitivamente, com alto
nivel de finalizagdo

banheiros, cozinhas e
celas de prisdo

modulos

partes volumétricas que
tém o potencial de
formar um edificio
completo

escolas, casas e
apartamentos

edificios completos

alojamentos de canteiros
de obras e edificios para
recuperacdo de desastres

alojamentos de canteiros
de obras e edificios para
recuperacdo de desastres

Fonte: Adaptado de Ferreira (2024)

A construgdo offsite apresenta varias vantagens significativas em comparacdo com as
técnicas tradicionais. A natureza da pré-fabricagdo permite economia de tempo, maior
previsibilidade de custos e uma relagdao mais favoravel entre qualidade e preco. Além disso, os
defensores dessa abordagem acreditam que a escassez habitacional pode ser mitigada por meio
da construcao fora do local (ALONSO-ZANDARI; HASHEMI, 2016).

Alonso-Zandari e Hashemi (2016) afirmam ainda que a adogdo da pré-fabricagdo na
construgdo civil, apesar de seus reconhecidos beneficios, enfrenta resisténcias que afetam sua
aceitacdo no setor habitacional. Desafios como a reducdo da flexibilidade e da personalizagao
dos projetos, custos elevados de implementagdo, receio quanto a novas metodologias,
dificuldades técnicas na integracao de sistemas mecanicos e elétricos em estruturas de concreto
e prazos de entrega prolongados sdo alguns dos obstaculos que comprometem a expansao dessa
inovagao no mercado imobiliario.

A industria da construgao civil tem apresentado uma queda continua em sua eficiéncia,
especialmente em economias emergentes, onde a dependéncia de mao de obra intensiva agrava
esse problema. No Chile, por exemplo, a produtividade do setor da constru¢do ¢ 52% inferior
amédia dos paises da Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE),

o que reflete um cenario comum em diversos paises em desenvolvimento (TAPIA et al., 2023).
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Apesar de seus beneficios, a adogdo da construgdo offsite ainda ¢ limitada em economias
emergentes, onde a maioria das pesquisas sobre o tema concentra-se em paises desenvolvidos.
Estima-se que 85% dos estudos revisados por pares sobre esse método construtivo tenham
origem em nagdes economicamente mais avangadas, evidenciando uma lacuna de informacgdes
sobre a aplicacdo da construgdo offsite em mercados emergentes (ABDELMAGEED, 2020).

Pesquisas realizadas em paises como Reino Unido, India, China, Paquistio, Singapura,
Malésia, Australia, Nova Zelandia, Argélia, Etiopia, Estados Unidos, Europa, América Latina
e Caribe destacam uma série de desafios a implementacdo da construcdo offsite, que vao desde
limitagdes financeiras e dificuldades logisticas até a falta de incentivos governamentais e
questdes técnicas e culturais. Entre esses entraves técnicos, um dos mais relevantes ¢ a
inadequacao das vias de acesso aos locais de constru¢dao, o que dificulta o transporte ¢ a
instalacdo de modulos pré-fabricados, especialmente em projetos de habitagdo social (WUNI,
2020).

Nesse contexto, a construgdo offsite surge como uma solug¢do promissora para aumentar
a eficiéncia produtiva e reduzir os impactos ambientais. Essa abordagem apresenta vantagens,
como custos operacionais reduzidos, maior controle de qualidade, seguranca aprimorada,
menor geragdo de residuos e melhor desempenho ambiental, em comparagdo aos métodos

tradicionais.

2.3 BENEFICIOS E OPORTUNIDADES DA CONSTRUCAO VOLUMETRICA

OFFSITE

A constru¢do volumétrica offsite ¢ amplamente reconhecida como a abordagem mais
avangada e eficiente no contexto da construcao offsite JELLEN; MEMARI, 2013; PAN; HON,
2020; THAIL NGO; UY, 2020). Segundo Ribeiro, Arantes e Cruz (2022) apud Ferreira (2024),
esse método representa o nivel mais sofisticado da construg¢do industrializada, integrando
processos produtivos altamente padronizados e controlados. Além disso, sua crescente adog¢ao
ao redor do mundo demonstra uma tendéncia de modernizacao e digitalizacdo da construgao
civil, impulsionada por novas tecnologias e por exigéncias ambientais mais rigorosas. A
constru¢do volumétrica offsite se destaca pelo alto grau de pré-fabricacdo, com entre 80% e
90% do projeto fabricado em ambientes controlados. Seu objetivo € realizar os diferentes
trabalhos de construc¢ao de forma continua, formando uma estrutura completa, em linha com o
conceito de fluxo de trabalho continuo da construgdo enxuta (LI et al., 2020).

Diversos pesquisadores destacam as vantagens da construgdo volumétrica offsite em

comparagdo com os métodos tradicionais. Abdelmageed e Zayed (2020), Akinradewo et al.
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(2021) ressaltam sua eficiéncia na execucdo de projetos, enfatizando sua capacidade de reduzir
impactos ambientais e otimizar o gerenciamento de recursos e prazos (JONSSON; RUDBERG,
2014). Além disso, essa abordagem possibilita a redugao dos custos operacionais, do tempo de
construgdo, a minimizagao de residuos e a menor polui¢do sonora durante a execugao das obras
(SONG et al., 2005; LAWSON; OGDEN; GOODIER, 2014). Esses beneficios tornam a
construcao volumétrica offsite uma alternativa viavel ndo apenas para edificacdes residenciais
e comerciais, mas também para projetos de infraestrutura publica, como hospitais, escolas e
alojamentos temporarios.

Outro aspecto relevante da construcdo volumétrica offsite € sua contribuicdo para a
melhoria da qualidade final das edifica¢des, o aumento da produtividade da mao de obra e o
aprimoramento do desempenho ambiental (O'CONNOR; O’BRIEN; CHOI, 2014;
ARASHPOUR et al., 2015; KAMALI; HEWAGE, 2016; LARSEN et al., 2019). A
possibilidade de fabricacdo em ambientes controlados reduz falhas construtivas e variagdes
indesejadas na execugdo, promovendo um padriao de qualidade superior em comparagdo com
métodos tradicionais. Além disso, ao minimizar a necessidade de trabalhos manuais intensivos
no canteiro de obras, essa abordagem melhora as condi¢des de seguranca e reduz riscos
ocupacionais, favorecendo um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo.

Ferdous et al. (2019) destacam ainda que esse método proporciona maior previsibilidade
no cumprimento de prazos, reduz significativamente a necessidade de trabalhadores no canteiro
e promove praticas mais sustentaveis, como a otimiza¢do do uso de materiais e a diminui¢ao
do desperdicio (MINUNNU et al., 2018). Além disso, sua aplicacdo esta alinhada as estratégias
de descarbonizacao da construcao civil, pois reduz o consumo de recursos naturais, melhora a
eficiéncia energética das edificagdes e minimiza a pegada de carbono do setor. Esse fator torna
a construgdo volumeétrica offsite uma ferramenta fundamental para atender as demandas globais
por construgdes mais rapidas, econdmicas e ecologicamente responsaveis.

A constru¢do volumétrica offsite oferece diversos beneficios econdmicos e
operacionais, especialmente no setor de habitagdo social e residencial. De acordo com o
National Audit Office (NAO, 2005), uma das principais vantagens desse método construtivo €
a antecipagdo da recuperagdo de aluguel, o que permite um periodo de financiamento mais
curto, menos atrasos na execu¢do do projeto e uma redugdo na necessidade de inspecdes no
local.

Além disso, estudos conduzidos por Miles e Whitehouse (2013) indicam que a
construcao volumétrica offsite pode reduzir em mais de 80% os defeitos no projeto e o tempo

total de entrega das edificagdes, gerando beneficios diretos para construtoras e incorporadoras,
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além de impactos sociais significativos ao viabilizar o acesso rapido a moradias de qualidade e,
muitas vezes, acessiveis. A padronizacao dos médulos e o controle rigoroso dos processos
fabris resultam em maior previsibilidade na execugdo das obras, minimizando atrasos e
desperdicios. Para Li et al. (2019), a constru¢do volumétrica offsite apresenta melhorias
significativas na manuten¢do, uma vez que produtos pré-fabricados com juntas mecanicas
facilitam a substituicdo eficiente. Esse sistema tem como objetivo principal organizar as
dimensodes das construgdes, visando minimizar as disparidades nos tamanhos dos componentes
a serem fabricados. Isso permite a utilizagdo no canteiro de obras sem a necessidade de
modificagdes, cortes ou ajustes, sendo orientado pela dimensdo fundamental denominada
"moédulo”. Essa abordagem nao apenas simplifica o processo de fabricagdo, mas também
promove a eficiéncia na manutengao ao possibilitar a substituicado conveniente de elementos
modulares.

No contexto da adocdo de métodos modernos de construgdo, Barton e Wilson (2021)
destacam que o uso de técnicas offsite ndo apenas eleva a qualidade e a eficiéncia da construgao,
mas também contribui para a reducdo dos custos operacionais e das emissdes ao longo do ciclo
de vida das edificacdes. Além disso, essa abordagem estabelece novos padrdes estruturais,
promove boas praticas na induastria da constru¢do e incentiva um modelo mais sustentavel e
eficiente no setor habitacional.

No Quadro 3, apresenta-se o resumo dos beneficios da construgao volumétrica offsite

na industria da construgdo civil, identificados na revisdo bibliografica.
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Quadro 3 - Beneficios da Construgdo Volumétrica Offsite

Beneficios Identificados

Autores

Abordagem mais avangada e eficiente dentro da
construgdo offsite

Jellen; Memari (2013); Pan; Hon (2020); Thai; Ngo;
Uy (2020)

Alto grau de pré-fabricagio (80-90%) e alinhamento
com construgdo enxuta

Li et al. (2020)

Redugdo de impactos ambientais e melhor
gerenciamento de prazos e recursos

Abdelmageed; Zayed (2020); Akinradewo et al.
(2021); Jonsson; Rudberg (2014)

Redugdo de custos operacionais, tempo de obra,
residuos e polui¢do sonora

Song et al. (2005); Lawson; Ogden; Goodier (2014)

Aplicac@o em projetos publicos e habitacdo social

Miles; Whitehouse (2013); Barton; Wilson (2021)

Melhoria da qualidade final, produtividade da mao de
obra e desempenho ambiental

O’Connor; O’Brien; Choi (2014); Arashpour et al.
(2015); Kamali; Hewage (2016); Larsen et al. (2019)

Reducdo de falhas construtivas, maior padrao de

(Nao especificado diretamente, inferido do contexto

qualidade, aumento da seguranca no canteiro

Maior previsibilidade na execugdo e prazos

Reducgdo de trabalhadores no canteiro e praticas mais
sustentaveis

Alinhamento com estratégias de descarbonizagdo e
menor pegada de carbono

Recuperagdo antecipada de aluguel e financiamento
mais curto

Redugdo de mais de 80% dos defeitos no projeto e
tempo de entrega

Melhoria na manutengdo com uso de juntas
mecanicas ¢ dimensionamento modular padronizado
Redugdo de custos operacionais e emissdes ao longo
do ciclo de vida

Estabelecimento de novos padrdes estruturais e boas
préticas para o setor

com base nos autores acima)

Ferdous et al. (2019); Minunnu et al. (2018)

National Audit Office (NAO, 2005)

Miles; Whitehouse (2013)

Li et al. (2019)

Barton; Wilson (2021)

Fonte: Autora, 2026.

Portanto, a constru¢do volumétrica offsite apresenta-se como uma solucdo estratégica
para modernizar a indistria da construcdo civil, oferecendo beneficios que vao desde a
eficiéncia produtiva e a sustentabilidade até a reducdo de custos e do tempo de execugdo,
consolidando-se como um dos modelos mais promissores para a construcao civil

contemporanea.

2.4 DESAFIOS PARA CONSTRUCAO VOLUMETRICA OFFSITE

2.4.1 Desafios Financeiros
A implementacdo da construcdo volumétrica offsite enfrenta desafios financeiros
significativos, o que dificulta sua dissemina¢do em larga escala. Um dos principais obstaculos
¢ o alto custo inicial de investimento, uma vez que a ado¢ao desse modelo requer infraestrutura
fabril, tecnologia especializada e mao de obra comprometida (FERREIRA, 2024). Além disso,
os custos de transporte e logistica dos modulos volumétricos podem ser elevados, o que impacta

significativamente a competitividade do método em relacdo as técnicas construtivas. A
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necessidade de financiamento robusto e de incentivos fiscais especificos torna-se um fator
critico para viabilizar essa abordagem no setor da construcdo civil (TAPIA et al., 2023).

Nos paises em desenvolvimento, como o Chile, a adogao da construgdo offsite enfrenta
desafios financeiros significativos, sobretudo no segmento de habitacdo social. O método
tradicional de modularizacdo exige superdimensionamento estrutural para suportar os esforgos
de transporte e de elevacdo, o que eleva substancialmente os custos diretos. Essa elevacao de
custos dificulta o acesso a financiamentos e reduz a viabilidade econdmica da pré-fabricagcdo
nesse setor (TAPIA et al., 2023).

O elevado custo de capital, associado ao investimento inicial em equipamentos e
terrenos destinados a produgdo de modulos, representa uma barreira significativa & expansao
da construgdo modular. Além disso, custos adicionais de transporte — que podem representar
cerca de 20% do custo total — e o alto custo de construcdo, agravado por um mercado imaturo,
reduzem a competitividade em relagdo aos métodos tradicionais (SUN et al., 2020).

A construgdo offsite demanda investimentos iniciais significativos, abrangendo custos
de capital para desenvolvimento do sistema de produc¢ao, aquisi¢ao de equipamentos, materiais,
instalagdes e maquinas, tanto para processos “no local” quanto “fora do local”. Esses custos
incluem obras de viabilizagdo para projeto, fabricacao, pré-fabricagado, distribuicao e instalagao.
Além disso, a configuragdo operacional inicial e as despesas gerais do contratante,
especialmente na implantacdo de fabricas, representam um peso consideravel no orcamento.
Custos anormais, como restricdes de acesso, problemas com dados legados e condigdes
adversas do solo, também podem elevar substancialmente o custo final do projeto (SERUGGA
etal., 2023).

Entre os desafios financeiros a ado¢ao da construcao modular, destacam-se o alto custo
inicial e a pressdo de custos sem o beneficio de economias de escala, especialmente em
mercados imaturos, como observado na China e em Cingapura. Esses fatores dificultam a
competitividade do método modular em relagdo a construgao tradicional, gerando resisténcia
por parte dos desenvolvedores e dos clientes (RIBEIRO; ARANTES; CRUZ, 2022).

Pervez et al. (2022) apontam que a constru¢do modular exige um investimento inicial
significativo, abrangendo custos com a aquisi¢do de terrenos, a implantacdo de fabricas, a
compra de equipamentos € maquindrio, € a contratacdo de mao de obra especializada. Esse alto
custo inicial ¢ amplamente reconhecido como um dos principais fatores de risco para a
implementa¢do do método, especialmente em mercados emergentes, onde a disponibilidade de

capital ¢ limitada. Além disso, foram identificados riscos financeiros relacionados a custos
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adicionais de transporte, armazenamento inadequado de mddulos e alteragdes de projeto, que
podem impactar diretamente o desempenho de custo e o cronograma dos empreendimentos.

Segundo Obi et al. (2025), a implementagdo da construgdo fora do local (Offsite
Construction — OSC) no Reino Unido, embora apresente beneficios claros em termos de custo
e eficiéncia, enfrenta desafios financeiros decorrentes da necessidade de investimentos iniciais
significativos em infraestrutura fabril, aquisicdo de equipamentos e capacitacdo da mao de obra.
Esses custos podem ser agravados por incertezas quanto ao retorno do investimento,
especialmente em um mercado em que a percepcdo sobre a construcdo offsite ainda ¢
influenciada por experiéncias negativas.

Marinelli et al. (2022) apontam que, entre os desafios financeiros para a adoc¢do da
construcdo fora do local, destacam-se os elevados custos logisticos, frequentemente associados
ao transporte e ao manuseio de modulos e componentes pré-fabricados. Esse fator, identificado
em diversos estudos, € recorrente em diferentes contextos geograficos e estd associado a
percepcao de que a construgao offsite implica despesas adicionais significativas em comparagao
aos métodos tradicionais.

Li (2023) destaca que a constru¢do modular apresenta custos iniciais significativamente
mais elevados do que os dos métodos convencionais, podendo chegar a 25% acima dos custos
tradicionais. Esses valores incluem investimentos em maquinario especializado, em patios de
pré-fabricagdo e na aquisi¢ao antecipada de materiais. Essa necessidade de alto capital inicial
enfraquece um dos beneficios frequentemente atribuidos a constru¢do modular — a economia
de custos — e desencoraja as empresas a adotarem a tecnologia.

Os principais desafios financeiros enfrentados na ado¢do da construcdo volumétrica
offsite dizem respeito a dificuldade de obter economias de escala, a necessidade de alto grau de
personalizacdo, aos custos iniciais elevados de projeto e licitagdo e a limitada maturidade do
mercado, que mantém elevados os pregos dos componentes pré-fabricados. Além disso, ha
preocupacao com a possivel reducao da demanda por mao de obra direta no canteiro, o que gera
resisténcia a sua implementacdo. Tais fatores resultam em uma estrutura de custos pouco
competitiva em relacdo aos métodos convencionais, sobretudo em mercados ainda incipientes
ou com baixa demanda por sistemas industrializados (ZHANG et al., 2022; PAN; GIBB;
DAINTY, 2007; MAO et al., 2016; SUTRISNA et al., 2019).

As restrigdes econOmicas representam um obstaculo relevante a expansao da construgao
pré-fabricada. Conforme Wang et al. (2023), os elevados custos de investimento inicial, a
volatilidade do financiamento e a dificuldade de praticar precos competitivos no mercado

tornam o modelo economicamente inviavel em larga escala.
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Apesar dos beneficios potenciais da constru¢do modular—como a reducao de prazos—
os empreiteiros britdnicos consideram-na custosa, principalmente devido ao risco elevado e a
dificuldade em obter seguros para o transporte e a instalagdo dos modulos (THURAIRAJAH et
al., 2023).

Outra entrada financeira esta relacionada a falta de linhas de crédito especificas para
projetos externos. Diferentemente da constru¢do tradicional, em que os desembolsos
financeiros ocorrem progressivamente ao longo do projeto, a constru¢do volumétrica offsite
exige um fluxo de capital antecipado para a fabricacdo dos modulos antes da montagem no
canteiro de obras. Essa estrutura de pagamento pode gerar dificuldades para empresas e
investidores, que muitas vezes enfrentam desafios na obtencdo de financiamento adequado
(NAO, 2005). Sem politicas publicas que incentivem esse tipo de construgdo, as construtoras
enfrentam dificuldades para obter financiamento competitivo, o que torna o modelo
economicamente inviadvel para muitos empreendimentos (MILES; WHITEHOUSE, 2013).

A volatilidade dos pregos dos insumos também representa um desafio financeiro
relevante. Estudos indicam que, em diversas regides, os custos dos materiais industrializados
aumentaram mais do que os dos insumos utilizados na construgdo tradicional, o que reduz a
atratividade da constru¢do volumétrica externa (CENTRO DE TECNOLOGIA DE
EDIFICACOES, 2022). Essa oscilagdio nos pregos pode comprometer o planejamento
financeiro das empresas, tornando essencial a criagdo de politicas regulatorias e de subsidios
governamentais que incentivem a estabilizacdo dos precos e garantam a competitividade do
setor (BARTON; WILSON, 2021).

Os principais desafios financeiros identificados sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Principais Desafios Financeiros

Desafio Descricio
Custo inicial de implementacdo da construgdo volumétrica offsite ¢
significativamente alto

Custo Elevado

Nao hé incentivos ou subsidios governamentais especificos para apoiar a
adogdo de métodos de construcdo volumétrica offsite, o que dificulta a
competitividade e viabilidade econémica desse tipo de construgao

Falta incentivos/subsidios
governamentais

. A construgdo volumétrica offsite apresenta um retorno sobre o investimento
Baixo retorno sobre o

. . (ROI) considerado baixo ou demorado, o que pode desestimular
investimento

investidores e empresas a adotarem essa abordagem

A auséncia de programas publicos ou privados que incentivem a inovagao e
oferecam financiamento especifico para o desenvolvimento tecnoldgico na
construgdo volumétrica offsife limita o crescimento e a modernizagdao do
setor

Falta de programas de fomento
e financiamento para inovagdo e
desenvolvimento tecnoldgico

Fonte: Autora, 2026.
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Por fim, ha uma percepc¢ao equivocada sobre o retorno sobre o investimento (ROI) da
constru¢do volumétrica externa. Embora o custo inicial possa ser mais alto, esse modelo
construtivo reduz significativamente o tempo de execucdo da obra, o que possibilita a
recuperagao antecipada do capital investido, além de reduzir custos indiretos, como mao de
obra e desperdicio de materiais (FERDOUS et al., 2019). A disseminagao de informagdes sobre
os beneficios financeiros dessa abordagem e a adog¢do de incentivos econdmicos especificos

podem contribuir para a expansao do uso da construgdo volumétrica offsite no Brasil.

2.4.2 Desafios Técnicos

A construcdo volumétrica offsite apresenta desafios técnicos consideraveis, que
impactam diretamente sua orientacao e ado¢do em larga escala. Um dos principais entraves ¢ a
integracdo de sistemas construtivos complexos, como instalacdes elétricas e hidraulicas e
sistemas estruturais, que precisam ser previamente planejados e implantados nos modulos,
garantindo a compatibilidade e a eficiéncia na montagem final (JELLEN; MEMARI, 2013).
Essa necessidade exige alto nivel de precisdo em projetos e processos produtivos, tornando
essencial o uso de tecnologias como o Building Information Modeling (BIM) para otimizar a
coordenacdo entre as diferentes disciplinas envolvidas na constru¢dao (TAN et al., 2019).

Entre os principais desafios técnicos, destaca-se a necessidade de
superdimensionamento das estruturas modulares para resistir as tensdes mecanicas de
transporte e de elevagdo, o que resulta em maior consumo de materiais € maior pegada de
carbono. Além disso, mdédulos volumétricos leves com painéis de gesso apresentam alta
suscetibilidade a danos durante a movimentagdo, o que exige estudos de deteccao e mitigacdo
desses danos. A auséncia de solugdes técnicas adaptadas a realidade local agrava a dificuldade
de implementacao (TAPIA et al., 2023).

Os edificios modulares de grande altura enfrentam desafios técnicos consideraveis,
como a complexidade das conexdes estruturais e dos sistemas prediais, essenciais para garantir
o desempenho e a seguranca. A auséncia de codigos e padroes especificos para a construgao
modular dificulta a padronizagdo de processos e prolonga os prazos de projeto e de inspegao.
Além disso, a falta de experiéncia e de conhecimento especializado limita a capacidade de
alcangar todo o potencial da tecnologia, comprometendo a qualidade, os prazos e a
sustentabilidade. A integracdo deficiente da cadeia de suprimentos e a fragmentagdo entre
projetistas, fabricantes e empreiteiros agravam esses problemas (SUN et al., 2020).

A fabricacdo modular, apesar de permitir maior controle e otimizagao, enfrenta desafios

relacionados a incertezas que impactam a produtividade e, consequentemente, os custos. Isso
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inclui problemas na separacdo e na categoriza¢do dos custos de diferentes tipos de modulos,
bem como na antecipa¢do dos custos de processos fabris, o que exige novas técnicas de
otimizacao inspiradas na industria manufatureira. Outro ponto critico sdo as taxas € 0s servigcos
das equipes de projeto, que abrangem desde investigagdes pré-construcao (ambientais,
estruturais ¢ de conformidade) até certificagdes e garantias, impactando diretamente o
desempenho e a viabilidade técnica do projeto (SERUGGA et al., 2023).

A construcao modular enfrenta desafios técnicos significativos, como a dificuldade de
compatibilizar projetos para modularizagdo, a redu¢do da flexibilidade para alteracdes no
projeto e a dificuldade de realizar modifica¢des no local. Além disso, a falta de tecnologias e
de institutos de teste para componentes pré-fabricados compromete a qualidade e a seguranga,
enquanto a exigéncia de maior coordena¢do e de planejamento antecipado aumenta a
complexidade dos processos (RIBEIRO; ARANTES; CRUZ, 2022).

Rajanayagam et al. (2021) destacam que a constru¢do modular enfrenta desafios
técnicos significativos relacionados ao projeto e ao desempenho das conexdes, que influenciam
diretamente a robustez e a integridade estrutural dos Modular Building Systems (MBS). As
conexodes intramodulares, por exemplo, tém sua rigidez rotacional frequentemente mal estimada
por normas como o EC3, que desconsideram parametros relevantes, comprometendo a precisao
de projeto. No caso das juntas aparafusadas, ndo existem modelos normativos abrangentes que
prevejam o comportamento sob esforcos combinados de cisalhamento e tragdo, o que agrava o
problema pelo uso de aco de alta resisténcia, que apresenta baixa ductilidade e propriedades
distintas em relag¢do ao aco carbono convencional. A robustez estrutural também ¢ afetada pela
auséncia de diretrizes especificas para sistemas MBS, o que dificulta a redistribuicao de cargas
e aumenta a vulnerabilidade a falhas progressivas. Além disso, a inexisténcia de padroes de
projeto consolidados decorre tanto da variedade de técnicas de conexdo utilizadas quanto da
protecdo de propriedade intelectual pelas empresas, o que dificulta a padronizagdo e a adogao
de solugdes universalmente aceitas. No que se refere a montagem no local, a precisdo no
posicionamento dos mddulos € essencial para evitar o acimulo de tolerancias e, em sistemas
Pre-finished Prefabricated Volumetric Construction (PPVC), um projeto inadequado de
elevagdo pode causar danos aos acabamentos internos. Esses fatores evidenciam a necessidade
de solugdes que conciliem desempenho estrutural, padronizagdo e viabilidade construtiva.

Do ponto de vista técnico, a complexidade da cadeia de suprimentos e a coordenacao
ineficaz entre os diversos participantes do projeto representam riscos significativos a qualidade
e ao desempenho da construcdo modular (Pervez et al., 2022). A falta de experiéncia e de

conhecimento especializado pode levar a praticas inadequadas de projeto, fabricagao,
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montagem e instalacdo, além de gerar conflitos entre projetistas e fabricantes nas fases iniciais,
resultando em atrasos e retrabalhos. Também se destacam riscos técnicos relacionados a
complexidade do design, a mao de obra nao qualificada e a incompeténcia tecnologica, que
comprometem a eficiéncia e a viabilidade do método.

Do ponto de vista técnico, Obi et al. (2025) destacam que a construgdo offsite requer a
execucao antecipada da maior parte das operagdes em ambiente controlado, o que exige altos
niveis de precisdo, padronizacdo e integragdo entre projeto, fabricacdo e montagem. A
coordenacdo entre diferentes partes interessadas — incluindo projetistas, fabricantes,
empreiteiros e fornecedores — ¢ fundamental, mas também constitui um desafio significativo
devido a complexidade dos fluxos de trabalho e a necessidade de sincronizar atividades que, na
construgdo tradicional, normalmente ocorrem de forma sequencial.

No campo técnico, Marinelli et al. (2022) destacam a inflexibilidade de projeto como
um dos desafios mais comuns. Esse desafio refere-se a dificuldade de modificar esquemas de
projeto apods o inicio da fabricagdo dos modulos, o que impacta a capacidade de incorporar
ajustes ou alteracdes solicitados pelos clientes ou detectados ao longo do projeto. Essa rigidez
¢ frequentemente associada a tolerancias de construgao restritivas e a necessidade de congelar
as decisdes de projeto nos estdgios iniciais. Além disso, a ma integragdo da cadeia de
suprimentos e a fragmentacao da industria dificultam a coordenagdo entre os diferentes agentes
envolvidos, aumentando o risco de incompatibilidades e retrabalhos.

No campo técnico, os autores apontam que a tecnologia de constru¢do modular ainda ¢
inadequada e imatura, o que cria obstaculos a sua adocdo mais ampla. Softwares especificos
carecem de personalizagdo e de funcionalidade, o que dificulta modificacdes apds o
congelamento inicial do projeto, exige decisdes precoces e reduz a flexibilidade. Além disso, o
sistema de produgdo padronizado gera uniformidade e repeticdo, comprometendo o apelo
estético e a criatividade dos projetistas. Questdes relacionadas a qualidade também sao
relevantes: a constru¢do modular ¢ mais difundida em edificios de baixa altura, enquanto
empreendimentos altos ainda enfrentam desafios estruturais, como a resisténcia a ventos fortes
e a prevengdo de infiltracdes. A caréncia de laboratdrios especializados e de profissionais
experientes limita a capacidade de validar e comprovar a seguranga estrutural.

Segundo Wang efal. (2023), limitagdes técnicas, como a escassez de mao de obra
especializada, a insuficiéncia de inovacdo tecnologica e a auséncia de padrdes técnicos
robustos, comprometem o desempenho da constru¢do pré-fabricada. Esses desafios se

intensificam em ambientes com infraestrutura industrial ainda pouco consolidada.
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Além disso, a falta de mao de obra qualificada para atuar com tecnologias avancadas e
processos industrializados constitui uma barreira significativa. A construgdo volumétrica offsite
requer profissionais capacitados em engenharia de produgdo, automacgao, fabricagdo avangada
e logistica, diferentemente da construcgdo tradicional, que ¢ mais dependente de trabalho manual
(GINIGADDARA et al., 2022). A deficiéncia na formacdo técnica ¢ a escassez de cursos
especializados dificultam a expansdo desse modelo construtivo, reforcando a necessidade de
investimentos em capacitacdo profissional e de parcerias com instituicdes de ensino
(FERREIRA, 2024). Quanto a escassez de mado de obra qualificada, a complexidade
operacional do sistema e a auséncia de capacitagdo especifica, destacam-se como desafios
relevantes para a implementagdo da construgdo volumétrica offsite no Brasil. A produc¢ao, o
transporte e a montagem de componentes pré-fabricados demandam competéncias técnicas
superiores as exigidas na constru¢do convencional, o que evidencia uma lacuna de qualificagdo
na forga de trabalho do setor (ZHANG et al., 2022). Além disso, a falta de treinamentos
especificos sobre métodos industrializados, somada a desinformacao e a percepgao equivocada
de profissionais e clientes quanto ao desempenho e a qualidade dos sistemas pré-fabricados,
compromete a aceitagdo e a expansdao do modelo (RAHMAN, 2014; ZHANG; SKITMORE;
PENG, 2014).

Existem lacunas de habilidade e de conhecimento técnico, especialmente na operacao
de métodos construtivos volumétricos offsite. A escassez de mao de obra especializada dificulta
a adocao eficiente do modelo modular (Thurairajah et al., 2023).

Outro desafio técnico estd na padronizagdo e na normatizagdo dos moédulos
volumétricos. Enquanto a constru¢do tradicional permite maior flexibilidade e adaptacdes
durante a obra, a construcao volumétrica externa exige um planejamento rigoroso e padronizado
desde as fases iniciais do projeto para evitar incompatibilidades na montagem (BERTRAM et
al., 2019). A falta de regulamentagdes claras e de diretrizes técnicas unificadas gera incertezas
e limita a adogdo desse modelo no mercado brasileiro, evidenciando a necessidade de politicas
normativas especificas para a construgdo industrializada (SABBATINI, 1989). A auséncia de
padronizagdo técnica e regulatdria constitui um obstaculo significativo a adogao da construgao
volumétrica offsite. A préatica atual de projeto ainda se baseia em pardmetros convencionais da
construgdo tradicional, desconsiderando especificidades estruturais da modularizagdo, como o
comportamento diferenciado das cargas e os métodos proprios de montagem e de avaliacao da
qualidade (RAHMAN, 2014). Essa lacuna contribui para a percep¢do negativa do desempenho
de longo prazo dos sistemas pré-fabricados, especialmente quando ndo hé diretrizes claras que

assegurem a conformidade com os padrdes minimos exigidos por proprietarios e usuarios (LI;
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LUTHER; MILLS, 2017). Soma-se a isso a inexisténcia de codigos técnicos e regulamentagdes

especificas que abranjam todo o ciclo da pré-fabricacdo, desde o projeto até a montagem final,

0 que compromete a confiabilidade e a viabilidade institucional do modelo (MAO et al., 2015).

Os principais desafios técnicos identificados sdao apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Principais Desafios Técnicos

Desafio Descricao
Conexdes e montagens Conexdes entre mddulos e a montagem no local podem ser insuficientes ou
inadequadas mal projetadas, comprometendo a segurancga e a funcionalidade do sistema

Dificuldade para redimensionar
modulos no canteiro de obras

Uma vez que os mddulos sdo pré-fabricados com medidas especificas, ¢
dificil realizar alteracdes ou ajustes de tamanho no local de construcao,
limitando a flexibilidade para atender necessidades especificas de projeto

A falta de cddigos e programas
continuos e padronizados nos
setores-chave

A construg@o volumétrica offsite ainda ndo possui regulamentac¢des, normas
técnicas ¢ padronizagdes especificas ¢ amplamente aceitas, o que gera
incertezas e dificuldades na adogdo e fiscaliza¢do dessa metodologia

Escassez de competéncias, mao
de obra qualificada e a
experiéncia limitada no
mercado

Existe uma caréncia de profissionais com treinamento e experiéncia na
construgdo volumétrica offsite, o que limita a qualidade, eficiéncia e
confiabilidade dos projetos que utilizam essa tecnologia

Interfaces de sistema complexas
dentro dos médulos

Os sistemas internos dos mddulos, como elétrico, hidraulico e ventilacao,
sdo muitas vezes complexos e integrados, dificultando tanto a instalagéo
quanto a manutenc¢do desses componentes apos a montagem

Dificuldade em definir os tipos
de projetos mais adequados

Ainda existe incerteza sobre quais tipos de construgdes, como residenciais,
comerciais, ou industriais, se beneficiam mais da constru¢do volumétrica
offsite, dificultando a decisdo de usd-la de maneira estratégica e vantajosa

Design, producdo, construgdo e
decoragdo estdo desconectados

As fases de projeto, fabricagdo, constru¢do e acabamento frequentemente
ndo estdo alinhadas entre si, o que pode resultar em incompatibilidades,
ajustes inesperados e desperdicio de tempo e recursos

Capacidade insuficiente para
investigagdo basica e inovagdo

A construgdo volumétrica offsite ainda carece de apoio financeiro e
estrutural para pesquisa ¢ desenvolvimento, limitando o avango de novas
tecnologias e processos inovadores na area

Ma gestdo entre varias
interfaces

A coordenacdo entre diferentes etapas e equipes do projeto, fabricagéo,
logistica e montagem, ¢ frequentemente ineficiente, resultando em falhas de
comunicagdo, atrasos e retrabalho

Fonte: Autora, 2026.

Por fim, entre os principais desafios técnicos enfrentados na construgdo volumétrica

offsite, destacam-se as limitagdes dos projetos arquitetonico e estrutural. A adogdo do Design

for Manufacture and Assembly (DfMA) impde maior complexidade e carga de trabalho aos

projetistas, além de estender os prazos de desenvolvimento em comparagdo com o projeto

convencional (YUAN; SUN; WANG, 2018). As conexdes modulares, frequentemente

compostas por placas e parafusos, apresentam limita¢des técnicas, especialmente nas jungdes

internas, o que compromete a eficiéncia estrutural. A padronizagdo dos componentes pode

reduzir a liberdade criativa e resultar em edificacdes visualmente repetitivas, o que gera

impactos negativos na percepc¢ao estética (ZHANG et al., 2018). Problemas adicionais estdo

relacionados a resisténcia ao fogo de estruturas metalicas modulares, que varia conforme o

sistema construtivo adotado (LIEW; CHUA; DAI, 2019), bem como a inflexibilidade das
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alteragdes no projeto durante a execucao, cujas modificacdes tardias acarretam custos elevados
e complexidade adicional (JAILLON; POON, 2010).

Os desafios relacionados a manufatura na constru¢ao volumétrica offsite envolvem tanto
a complexidade no planejamento da producdo quanto a baixa adogdo de sistemas
automatizados. Embora existam algoritmos avangados — como o algoritmo guloso iterativo
para o problema de escalonamento DPFSP? (Fernandez-Viagas; Framinan, 2015) e solugdes
para minimizac¢do do makespan® no DNFSP* (Lin; Ying, 2016) — o uso pratico desses sistemas
nas plantas de pré-fabricagdo ainda ¢ limitado. Essa restrigdo deve-se ao alto investimento
inicial, a falta de recursos financeiros, a atual cultura de trabalho e a outros fatores estruturais
que impedem a implantacdo de tecnologias como sistemas automaticos de paredes e pisos

(Delgado et al., 2019).

2.4.3 Desafios Logisticos

A logistica na constru¢do volumétrica offsite representa um dos maiores desafios
operacionais para sua implementagdo. Diferentemente da construgdo tradicional, em que os
materiais sdo entregues gradualmente ao longo da obra, a constru¢do volumétrica demanda o
transporte de grandes modulos tridimensionais, o que requer planejamento minucioso para
evitar atrasos, danos e custos excessivos (BERTRAM et al., 2019). Além disso, a limitagao da
infraestrutura vidria em muitas cidades e a necessidade de autorizagdes especiais para o
transporte de cargas volumosas aumentam a complexidade da operacao (TAPIA et al., 2023).

As limitacdes de acesso aos canteiros, comuns em paises em desenvolvimento,
representam um desafio logistico significativo. Estradas estreitas, declives acentuados,
curvaturas reduzidas e proximidade de linhas de energia dificultam o transporte de modulos e
a operagao de guindastes. A indisponibilidade de equipamentos adequados e a necessidade de
licencas adicionais para cargas superdimensionadas aumentam os custos € 0S prazos,
comprometendo a competitividade do sistema modular (TAPIA et al., 2023).

A falta de coordenagdo e comunicagdo entre os diferentes agentes envolvidos no

processo construtivo — do planejamento a montagem — gera problemas, como a entrega

2 Distributed Permutation Flow Shop Scheduling Problem (em portugués: Problema de Programagdo Flow Shop
com Permutagdo Distribuida). E um problema classico de programagdo da produgio, estudado em pesquisa
operacional e engenharia de produgdo.

3 E o tempo total necessario para concluir todas as tarefas de um conjunto, desde o inicio da primeira até o término
da ultima.

4 O DNFSP (Distributed No-Wait Flow Shop Problem (em portugués: Problema de Flow Shop Distribuido com
Restricdo No-Wait) ¢ um problema de sequenciamento da producdo em multiplas fabricas do tipo flow shop, no
qual os trabalhos devem passar pelas maquinas na mesma ordem e sem tempo de espera entre as operagdes,
geralmente com o objetivo de minimizar o makespan.
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excessiva ou inadequada de modulos, o que causa congestionamento nos canteiros e atrasos na
montagem. A auséncia de integracdo da cadeia de suprimentos também resulta em falhas na
sincronizagdo entre transporte, fabricagao e instalagdo, impactando diretamente os prazos € os
custos (SUN et al., 2020).

Os custos de implantacdo do local, embora muitas vezes ndo sejam contabilizados no
nucleo de custos dos pré-fabricados, constituem um componente vital na construcao offsite. Isso
envolve infraestrutura temporaria para acomodar equipes, escritorios, refeitorios, areas de
armazenamento e servigos de apoio. Tais custos variam conforme a intensidade das atividades
“no local” e “fora do local” e influenciam diretamente o planejamento logistico do projeto.
Além disso, custos anormais associados ao transporte de equipamentos ¢ a logistica de
montagem podem impactar prazos e or¢camentos (SERUGGA ef al., 2023).

Aspectos logisticos incluem o aumento das exigéncias de transporte e de
armazenamento, a distancia entre a fabrica e o canteiro de obras, a dificuldade de acesso a locais
de construcdo em areas urbanas densas e a necessidade de reorganizar a cadeia de suprimentos.
Desafios como o congestionamento no local, a limitagdo de espago e a movimentagdo de
modulos afetam diretamente a eficiéncia e o prazo de execu¢do (RIBEIRO; ARANTES; CRUZ,
2022).

Ainda segundo Rajanayagam et al. (2021), as dificuldades logisticas incluem o acesso
limitado a pontos de conexdo durante a montagem, a necessidade de sistemas avangados de
intertravamento para agilizar a instalacdo e desmontagem, e restricdes no posicionamento de
modulos em canteiros com limitagdes fisicas. A manipulacdo de multiplas polias e correntes
para manter o equilibrio dos mddulos durante a elevagdo também aumenta o tempo de
montagem e pode causar atrasos.

As restrigdes de transporte figuram entre os principais desafios logisticos na
implementa¢do da constru¢do modular (Pervez et al., 2022). A movimenta¢do de mddulos de
grandes dimensdes requer planejamento rigoroso, incluindo rotas especificas, autorizagdes e
cuidados adicionais para evitar danos durante o transporte. Além disso, a logistica deficiente,
aliada a coordenacdo inadequada entre fabricantes, transportadores e equipes de montagem,
pode gerar atrasos e elevar os custos operacionais.

A logistica de implementac¢do da construgao offsite, conforme apontam Obi et al. (2025),
demanda planejamento minucioso para o transporte e a instalacdo dos mddulos fabricados fora
do local. Esse processo envolve desafios relacionados a movimentacdo de grandes
componentes, restricoes de acesso ao canteiro e necessidade de integragdo precisa entre

transporte € montagem para evitar atrasos e sobrecustos.
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Os desafios logisticos identificados por Marinelli et al. (2022) envolvem nao apenas os
custos elevados, mas também a complexidade associada a movimentagdo, a0 armazenamento e
a montagem dos modulos no canteiro. A coordenacao inadequada entre transporte e instalagao
pode levar a atrasos e custos adicionais, especialmente em projetos que exigem precisao no
encaixe e no posicionamento dos elementos pré-fabricados.

Os desafios logisticos incluem restri¢des de acesso, dificuldades de transporte em areas
urbanas densamente povoadas e altos custos logisticos decorrentes da localizagcao remota das
fabricas de pré-fabricagdo. Li (2023) ressalta que as limitagdes legais de altura para transporte
e o formato volumétrico dos mdédulos aumentam a complexidade operacional. Além disso, a
distancia entre fabricas e canteiros de obras eleva o custo por metro quadrado, tornando a
logistica um fator decisivo para a viabilidade do projeto.

Os aspectos gerenciais também requerem aten¢do: Wang ef al. (2023) identificam a
fragmentacdo da cadeia produtiva, a ineficiéncia na coordenacao entre agentes ¢ a auséncia de
modelos colaborativos como fatores que enfraquecem a capilaridade dos projetos e dificultam
a operacionalizacao efetiva da construcao industrializada.

Os desafios logisticos na ado¢do da construgdo volumétrica offsite incluem também
restri¢des ao transporte — como limitagdes dimensionais, requisitos especiais de trafego urbano
e distancias maximas — além de rastreabilidade e compartilhamento de informagdes
deficientes, especialmente quando se utilizam processos tradicionais. Tecnologias, como
plataformas habilitadas para a Internet das Coisas (IoT), vém sendo propostas para
monitoramento em tempo real, mas ainda ndo sdo amplamente adotadas. Adicionalmente, as
vibragdes durante o transporte, agravadas pela condi¢do das vias, podem danificar componentes
pré-fabricados, o que reforga a necessidade de planejamento de protecdo desde a etapa inicial
do projeto (ZHANG et al., 2022; ZHONG et al., 2017; LI et al., 2018; COLLINS, 2016;
SCHOENBORN, 2012).

Ademais, a logistica do transporte e montagem dos modulos ¢ um desafio critico.
Devido as dimensdes € ao peso das unidades volumétricas, o transporte exige infraestrutura
adequada, rotas bem planejadas e equipamentos especializados, além de autoriza¢des especiais
para circulagdo em vias urbanas (TAPIA et al., 2023). A falta de solugdes logisticas eficientes
pode aumentar os custos operacionais € comprometer as previsdes de projetos offsite,
reforgando a necessidade de investimentos em infraestrutura e de melhorias nos processos de
montagem e instalacdo dos médulos (FERREIRA, 2024).

Embora a constru¢do modular ajude a acelerar prazos, os desafios logisticos ainda se

destacam: atrasos frequentes nos cronogramas, limitagdes na capacidade de transporte e
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obstaculos no recebimento dos moédulos comprometem a fluidez do processo (Thurairajah et
al.,2023).

Outro fator critico ¢ a necessidade de instalagcdes adequadas para o armazenamento e a
pré-montagem dos modulos. Diferentemente dos métodos convencionais, a construgdo
volumétrica offsite exige espagos amplos e bem equipados para receber, armazenar e preparar
os modulos antes da montagem final, o que pode implicar a entrada em dareas urbanas
densamente ocupadas (FERREIRA, 2024). Além disso, a falta de sincronia entre a fabricagao,
o transporte e a instalacdo dos modulos pode gerar gargalos logisticos, elevando os custos e o
tempo de execucao do projeto (GINIGADDARA et al., 2022).

A montagem dos modulos no local de implantacdo também enfrenta desafios
significativos. Como os mddulos chegam prontos ou semiprontos ao canteiro, a precisao na sua
instalacdo € essencial para evitar desalinhamentos e falhas estruturais. Esse processo exige
equipamentos especializados, mao de obra altamente qualificada e planejamento estratégico,
garantindo que cada modulo seja posicionado corretamente e conectado de forma eficiente a
estrutura geral da edificacdo (JELLEN; MEMARI, 2013).

Os principais desafios logisticos identificados sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Principais Desafios Logisticos

Desafio Descricao

Transporte de modulos de dificuldades devido ao tamanho e peso das pegas, exigindo rotas especificas,
grande porte ¢ um desafio licengas especiais ¢ cuidados adicionais para garantir que cheguem ao
(guindastes) destino sem danos

Os moédulos precisam de prote¢do adequada contra danos climaticos e

Protegdo durante o transporte .
fisicos durante o transporte

A construgdo volumétrica offsite pode ser percebida como menos adequada

para edificagdes que precisam ter uma vida util prolongada, devido a

preocupagdes relacionadas a durabilidade e a resisténcia estrutural ao longo

do tempo, em comparac¢do com os métodos construtivos tradicionais
Fonte: Autora, 2026.

Vida util da edificacdo

Por fim, a integracdo da cadeia de suprimentos na constru¢do volumétrica offsite ainda
¢ um desafio a ser superado. A dependéncia de fornecedores altamente especializados e a
necessidade de um planejamento just-in-time para evitar atrasos na producao e na entrega dos
moddulos tornam a logistica um fator determinante para o sucesso desse modelo construtivo
(SONG et al., 2005). O desenvolvimento de estratégias logisticas mais eficientes, aliado a
investimentos em infraestrutura de transporte e a orientagdes especificas para a construgao

offsite, pode mitigar esses desafios e tornar a constru¢ao volumétrica mais viavel no Brasil.
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2.4.4 Desafios Culturais e de Mercado

A adocdo da construgdo volumétrica offsite enfrenta desafios ndo apenas técnicos e
financeiros, mas também culturais e de mercado, que influenciam a liberdade e a disseminagao
desse modelo construtivo. Um dos principais obstaculos ¢ a resisténcia a inovagao na industria
da construcdo civil, que, historicamente, apresenta baixa propensdo a mudancga e forte apego
aos métodos tradicionais (FERREIRA, 2024). Muitos profissionais e empresas ainda percebem
a construcdo offsite como uma alternativa rigidamente padronizada e pouco flexivel,
associando-a a falta de personalizacao e a perda de controle sobre o processo construtivo, o que
dificulta sua ampla adogao (GINIGADDARA et al., 2022).

Grande parte dos sistemas de construcdo offsite implementados na América Latina ¢
importada de paises desenvolvidos, sem adaptacdes significativas, o que reflete a baixa
maturidade da pesquisa e do desenvolvimento locais. Essa pratica leva a solugdes pouco
alinhadas as condigdes construtivas, econdomicas e logisticas das economias emergentes, o que
dificulta a aceitagdo no mercado e a integracao a cadeia produtiva local (TAPIA et al., 2023).

O mercado de constru¢do modular ainda imaturo, aliado ao predominio de métodos
tradicionais lucrativos, alimenta a percep¢ao de que a modularizacdo ¢ mais cara e arriscada.
Essa percepgdo negativa, somada a falta de profissionais qualificados e a auséncia de cultura
de colaboragdo, reduz a aceitacdo da tecnologia por empreiteiros e desenvolvedores (SUN et
al., 2020).

A aplicagdo de metodologias de modelagem de custos na construgdo offsite requer
adaptagdo as particularidades do setor e a integragdo de técnicas inovadoras de gestdo da
producdo. A necessidade de mudanca na mentalidade dos stakeholders para a adogdo de praticas
inspiradas na manufatura, como modelagem matematica e heuristica para a redugdo de custos,
representa um desafio cultural e de mercado, pois exige a aceitagdo e a capacitacdo das equipes
envolvidas (SERUGGA et al., 2023).

A resisténcia dos clientes a constru¢do modular, associada a preferéncia por métodos
construtivos tradicionais, constitui uma barreira cultural importante. A escassez de
fornecedores especializados e a percepgao de riscos associados a inovacao reduzem o interesse
do mercado. Além disso, as tendéncias e preferéncias dos consumidores podem limitar a
demanda pelo método modular, sobretudo em contextos em que essa técnica ainda € pouco
conhecida (RIBEIRO; ARANTES; CRUZ, 2022).

A diversidade de partes interessadas envolvidas nos projetos modulares, cada uma com
objetivos e sistemas de valores proprios, eleva o risco de conflitos de interesse que podem afetar

o desempenho e a qualidade final (Pervez et al., 2022). Esse desafio ¢ agravado pela falta de
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familiaridade do mercado com a constru¢do modular e pela preferéncia por métodos
tradicionais, o que pode reduzir a demanda e limitar a aceitagdo do método por parte de clientes
e investidores.

A adocao da OSC enfrenta resisténcias culturais e de mercado que, segundo Obi et al.
(2025), decorrem de percepcdes negativas formadas historicamente, especialmente no periodo
pés-Segunda Guerra Mundial, quando as construgdes pré-fabricadas no Reino Unido
apresentaram desempenho aquém do esperado. Essa heranga cultural influencia a confianga de
clientes e usuarios finais, além de exigir esforcos adicionais de comunicagdo e de demonstragao
de qualidade para ampliar a aceitagdo do método.

De acordo com Marinelli et al. (2022), a predominancia de praticas tradicionais na
industria da construcdo constitui um obstaculo cultural relevante a ado¢do da construgdo offsite.
A resisténcia a mudanga, associada ao dominio de processos convencionais € a relutancia em
alterar métodos consolidados, contribui para a lenta incorporagdo dessa abordagem no mercado.
Além disso, a falta de familiaridade de clientes e profissionais com as especificidades da
construcdo offsite reforga essa barreira.

A percepcao negativa da construgdo modular, enraizada em esteredtipos de moradias
pré-fabricadas como habitagdes de baixa renda, reduz sua aceitagdo no mercado. Comentarios
depreciativos sobre a qualidade e a aparéncia estética reforcam a resisténcia de clientes e
investidores. Segundo Li (2023), essa falta de confianga publica limita a participacdo no
mercado, exigindo estratégias de rebranding e de melhoria da imagem para superar a barreira
cultural.

Wang etal. (2023) apontam que o baixo reconhecimento publico e a desconfianga
quanto a qualidade dos edificios pré-fabricados constituem desafios culturais significativos.
Esse cendrio decorre da falta de familiaridade com o método, somada a uma percepcao negativa
que ainda associa a tecnologia a construg¢des inferiores ou temporarias.

A pouca flexibilidade de projeto imposta pelo modelo modular, aliada a relutancia do
mercado em adotar mudancgas disruptivas no processo construtivo, gera resisténcia entre os
profissionais. Muitos contratantes ainda preferem a construgado tradicional por se sentirem mais
confortdveis com seus processos estabelecidos (Thurairajah et al., 2023).

Além disso, hd um desconhecimento generalizado sobre os beneficios da construcao
volumétrica offsite, tanto entre os profissionais do setor quanto entre os clientes finais. A falta
de informagdes claras e acessiveis sobre os ganhos em eficiéncia, qualidade e sustentabilidade
contribui para a baixa demanda do mercado, tornando o modelo menos atraente para

investidores e incorporadoras (TAPIA et al., 2023). Esse cenario reforca a necessidade de
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campanhas educacionais e de projegdes praticas que evidenciem as vantagens desse método,
possibilitando maior acessibilidade e interesse por parte dos stakeholders do setor (JELLEN;
MEMARI, 2013).

Outro desafio relevante diz respeito ao posicionamento da construgdo volumétrica
offsite no mercado imobilidrio. Em muitas regides, esse tipo de constru¢do ainda sofre
estigmatizacdo e ¢ erroneamente associado a habitacdes de baixa qualidade ou solucdes
temporarias, o que gera resisténcia por parte de consumidores e investidores (FERDOUS et al.,
2019). Para reverter essa percep¢ao, ¢ fundamental demonstrar a durabilidade, a eficiéncia
energética e a qualidade dos acabamentos proporcionados pela construcdo offsite, evidenciando

sua aplicabilidade em projetos de alto padriao e em infraestrutura publica (SONG et al., 2005).

Os principais desafios culturais e de mercado identificados sdo apresentados no Quadro

Quadro 7 - Principais Desafios Culturais e de Mercado

Desafio Descricao
H4 uma resisténcia cultural no setor de construgdo e entre os clientes em

aceitar a constru¢do volumétrica offsite como uma alternativa viavel aos
métodos tradicionais, devido a preconceitos ou falta de familiaridade com
essa abordagem

Resisténcia cultural

O mercado para construgdo volumétrica offsite ainda ¢ limitado, com baixa
Baixa demanda de mercado demanda por parte de clientes individualizados, empresas ou governos, o
que dificulta o crescimento e investimento nessa modalidade de construcéo

A construcdo volumétrica offsite enfrenta dificuldades na colaboracdo entre
arquitetos, engenheiros, construtoras e fornecedores, agravadas pela falta de
contratos especificos de colaboragdo que formalizem e incentivem essa

Problemas de colaboragdo entre
as partes interessadas, falta de
contratos de colaboragéo

cooperagao
Fonte: Autora, 2026.

Por fim, a fragmentagdo da cadeia produtiva da construgao civil também representa um
desafio significativo. A constru¢do volumétrica offsite exige um alto nivel de colaboragao entre
projetistas, engenheiros, fabricantes de modulos e montadores, o que pode ser dificultado pela
falta de integracdo entre os agentes do setor (BERTRAM et al., 2019). Superar esses desafios
exige mudancas na cultura organizacional das empresas, estimulando a celebra¢dao de contratos
e o uso de tecnologias, como o BIM, para a integragao entre as partes. Com um mercado mais
alinhado as inovagdes, a construcdo volumétrica offsite podera ampliar sua participacdo e

consolidar-se como solugdo viavel e competitiva no setor.

2.4.5 Desafios Governamentais e Regulatorios
Os regulamentos e a auséncia de politicas publicas especificas para a construgdo
volumétrica offsite dificultam a implementagdo e a expansao desse modelo no Brasil. Um dos

principais entraves ¢ a auséncia de normas técnicas padronizadas, o que gera incerteza entre
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profissionais, investidores e 6rgdos fiscalizadores (SABBATINI, 1989). Embora a constru¢ao
tradicional j& possua regulamentacdes bem definidas, a construgdo volumétrica offsite carece
de normas especificas que abordem aspectos como seguranga estrutural, desempenho térmico
e eficiéncia energética, o que pode dificultar o acesso a 6rgaos reguladores (FERREIRA, 2024).

Embora o estudo ndo tenha foco direto nas politicas publicas, os autores destacam que
a adaptacdo do mercado de maquinas e equipamentos ao novo método ¢ essencial e que os
resultados poderiam embasar politicas habitacionais que incentivem a adocao de construgdes
industrializadas mais acessiveis e sustentdveis. Isso indica que a auséncia de regulamentacdes
e de incentivos especificos limita a expansdo da metodologia em economias emergentes
(TAPIA et al., 2023).

A auséncia de apoio governamental consistente, tanto em politicas de incentivo quanto
em regulamentacdes especificas, limita a ado¢do da constru¢do modular. Embora alguns paises,
como Cingapura, adotem politicas obrigatorias para estimular a pré-fabricacdo, sdo raros,
globalmente, os sistemas de incentivos maduros e abrangentes. A falta de c6digos e normas
adaptados a realidade modular também constitui uma barreira regulatoria relevante (SUN et al.,
2020).

Taxas de licenciamento, autorizacdes e conformidade regulatoria — incluindo
exigéncias ambientais, de seguranca e de desempenho energético — geram custos adicionais e
demandam gestao criteriosa. Questoes regulatorias especificas, como a prote¢ao do patrimoénio,
o controle ambiental e o atendimento a normas técnicas, influenciam diretamente a modelagem
e a previsao de custos, podendo tornar-se um desafio para a implementacao da construgao offsite
(SERUGGA et al., 2023).

A auséncia de regulamentacdes especificas e de incentivos governamentais a construgao
modular, identificada como uma barreira critica na China e em outros paises, limita a adogao
desse método. Politicas inadequadas e a auséncia de um arcabougo regulatorio adaptado as
especificidades da constru¢ao modular dificultam a padronizagdo e a aceitagdao do sistema no
setor (RIBEIRO; ARANTES; CRUZ, 2022).

A auséncia de codigos e padrdes de projeto especificos para a constru¢do modular ¢
apontada por Pervez et al. (2022) como um risco critico, pois a aplicagdo de um método
inovador sem respaldo normativo pode acarretar perdas financeiras € comprometer a seguranga
das construcdes. Além disso, a falta de apoio governamental, que em outros paises se manifesta
por meio de subsidios, incentivos fiscais e facilitagdo de aprovagdes, representa um obstaculo
a adocdo mais ampla do método, restringindo a obtencdo de licengas e dificultando sua

integragdo no planejamento urbano.
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Obi et al. (2025) indicam que, apesar do potencial da OSC, a sua efetiva implementagao
demanda o alinhamento de politicas publicas, regulamentacdes e normas técnicas que
incentivem sua adog¢do. No contexto britanico, a auséncia de diretrizes integradas e de um
quadro regulatdrio especifico dificulta a padronizagdo de processos e a criagdo de um ambiente
propicio a expansao dessa abordagem construtiva.

Embora o estudo de Marinelli et al. (2022) foque principalmente em desafios técnicos,
financeiros, logisticos e culturais, a analise comparativa com outras pesquisas citadas pelos
autores revela que, em muitos contextos, a auséncia de politicas publicas especificas e de
regulamentagdes adaptadas a construc¢do offsite também dificulta a implementagdo dessa
modalidade. A falta de diretrizes claras para padronizacao, certificacdo e aprovagdo de projetos
contribui para a inseguranca dos agentes do setor.

No ambito regulatério, ha insuficiéncia de codigos e padrdes governamentais
especificos para construcdo modular, o que dificulta sua implementacdo. As medidas de
incentivo sdo escassas € ndo estimulam adequadamente o setor. A falta de regulamentagao
abrangente e de monitoramento reduz a credibilidade dos fornecedores e aumenta a inseguranca
no mercado. Ademais, o processo de aprovacdo de projetos modulares tende a ser mais
demorado do que o processo convencional, devido a pouca familiaridade das autoridades com
o método, o que gera atrasos e incertezas para os empreendedores.

A auséncia de politicas publicas eficazes e coerentes para a promog¢do da construgao
pré-fabricada impede o avango do setor. Wang et al. (2023) identificam, entre os principais
entraves, a falta de regulamentagdes especificas, incentivos estruturais insuficientes e
incoeréncias no planejamento, o que compromete a adogdo e o desenvolvimento sustentavel
dessa tecnologia no setor.

Desafios como altos custos e atrasos indicam a necessidade de politicas e diretrizes que
facilitem e estimulem o uso da constru¢do modular por meio de incentivos € marcos normativos
adequados (Thurairajah et al., 2023).

Além disso, a burocracia excessiva € a lentidao nos processos de aprovagao de projetos
representam desafios significativos. Como a construgdo volumétrica offsite ainda ndo ¢
amplamente estudada nas normativas brasileiras, muitos projetos enfrentam dificuldades na
obtengdo de licenciamento e aprovacao junto aos 6rgaos publicos, o que compromete a previsao
do modelo (TAPIA et al., 2023). Essa falta de alinhamento regulatério impacta o ritmo de
adocdo da tecnologia e reduz o interesse de construtoras e incorporadoras em investir nesse

modelo inovador (BARTON; WILSON, 2021).
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Outro obstaculo relevante esta relacionado a desigualdade tributaria entre os sistemas
construtivos. Em muitos casos, os impostos aplicados a materiais e processos industrializados
sao mais altos do que os cobrados na constru¢ao convencional, o que torna a construgao
volumétrica offsite menos competitiva do ponto de vista econdmico (CENTRO DE
TECNOLOGIA DE EDIFICACOES, 2022). Para viabilizar a expansio desse modelo, é
essencial implementar incentivos fiscais e mecanismos de financiamento especificos,
permitindo que as empresas do setor tenham condi¢gdes de concorréncia mais equilibradas e
oferegam pregos mais atrativos ao mercado.

Os principais desafios culturais e de mercado identificados sdo apresentados no Quadro

Quadro 8 - Principais Desafios Governamentais e Regulatorios
Desafio Descricio
Nenhuma orientagao 0 ~ . A ~ -
.. N governo ndo fornece orientagdes técnicas, padroes ou melhores praticas
técnica/padrdes/

especificas para a construg@o volumétrica offsite, o que cria incertezas e falta

melhores praticas fornecidas i
de diretrizes claras para o setor

pelo governo

Inseguranca juridica, burocracia
e lentidao com direito
imobilidrio, normalizagdo e

Constru¢do volumétrica offsite enfrenta inseguranca juridica devido a
burocracia e a lentiddo na aprovacdo de normas relacionadas ao direito
imobiliario, a padronizagdo de processos e a repetibilidade de projetos

repetibilidade
Reformas estruturais lentas, As mudangas necessarias em estruturas administrativas e politicas, que
tanto administrativas quanto poderiam facilitar e incentivar a constru¢do volumétrica offsite, sdo
politicas implementadas de forma lenta, dificultando avangos no setor

A auséncia de uma reforma tributaria que permita isonomia nas tributagdes,
Reforma tributaria e isonomia coloca a construcdo volumétrica offsite em desvantagem em relag@o a outros
tributaria métodos construtivos, aumentando os custos e reduzindo sua

competitividade
Fonte: Autora, 2026.

Além disso, ha uma caréncia de politicas publicas voltadas ao fomento a construgao
industrializada. Em paises como o Reino Unido e Singapura, o governo desempenha um papel
ativo no incentivo a construcao externa, promovendo subsidios, regulamentagdes especificas e
incentivos a projetos habitacionais e de infraestrutura (NAO, 2005). No Brasil, a
implementa¢do de programas governamentais que incentivem o uso da constru¢do volumétrica
externa pode ser determinante para acelerar sua adogdo, garantindo maior eficiéncia,

sustentabilidade e acessibilidade habitacional.
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2.5 OPORTUNIDADES PARA A CONSTRUCAO VOLUMETRICA OFFSITE

A adocdao da construcdo volumétrica offsite tem sido impulsionada por avangos
tecnologicos que otimizam processos produtivos € melhoram a qualidade e a eficiéncia das
edificacdes. Uma das principais tecnologias aplicadas nesse modelo € o Building Information
Modeling (BIM), que permite a integra¢do de todas as disciplinas do projeto em um ambiente
digital (TAN et al., 2019). O uso do BIM possibilita simulagdes aprimoradas, detec¢dao de
interferéncias e otimizagdo da produgao fabril, garantindo maior precisao na fabricagdo e na
montagem de mddulos volumétricos (JELLEN; MEMARI, 2013).

Outra inovacao relevante € o uso de robotica e automacgao na fabricagdo de modulos, o
que reduz erros humanos, melhora a qualidade dos acabamentos ¢ aumenta a produtividade
(BERTRAM et al., 2019). Além disso, no contexto da constru¢do volumétrica offsite,
tecnologias como a impressao 3D e a fabricagdo aditiva vém sendo investigadas para a produgao
de modulos e componentes tridimensionais em ambiente fabril, contribuindo para maior
liberdade de projeto e para a potencial redugao do desperdicio de materiais (FERREIRA, 2024).

No campo dos materiais, avangos como compdsitos estruturais leves, painéis isolantes
de alto desempenho e concreto de ultra-alta resisténcia, refor¢ados para aumentar a durabilidade
e a eficiéncia energética das construcdes volumétricas (GINIGADDARA et al., 2022). Além
disso, solugdes sustentdveis, como revestimentos fotovoltaicos integrados e sistemas de
captacao de agua pluvial, estdo sendo incorporadas a esses mdodulos para tornar as edificacdes
mais autdnomas e ambientalmente responsaveis (TAPIA et al., 2023).

Por fim, tecnologias de Internet das Coisas (IoT) e sensores inteligentes estdo sendo
aplicados ao monitoramento em tempo real das condigdes estruturais e operacionais dos
modulos, permitindo a manutengao preditiva e maior controle da eficiéncia energética (SONG
et al., 2005). Com a evolucdo continua dessas tecnologias, a constru¢do volumétrica offsite
tende a se consolidar como um modelo altamente eficiente, sustentavel e competitivo no setor
da construcao civil. Entretanto, a concretizagdo desse potencial também depende do
amadurecimento das empresas ¢ do desenvolvimento das capacidades necessdrias a sua
implementagdo em larga escala.

Nesse contexto, Melo e Medeiros (2022), ao analisarem a trajetoria de uma startup
brasileira de constru¢do modular, destacam que a consolidagdao desse modelo construtivo no
pais depende ndo apenas dos avancos tecnoldgicos, mas também do fortalecimento das
capacidades organizacionais e produtivas das empresas. Os autores apontam que a manutencao
da operacdo industrial entre projetos, o acimulo gradual de experiéncia na execugdo de

empreendimentos mais complexos, a formagao de profissionais qualificados em projeto e
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fabricacdo e a adogao de niveis adequados de padronizagdo sdo fatores essenciais para ampliar
a competitividade do setor. Além disso, ressaltam que o crescimento da constru¢do modular
representa uma oportunidade para o desenvolvimento de novos negdcios e para o avango da

industrializagcdo da construcao no Brasil.

2.6 POLITICAS PUBLICAS E REGULACOES NO BRASIL

A constru¢ao volumétrica offsite ainda enfrenta desafios regulatorios e a auséncia de
politicas especificas no Brasil, o que dificulta sua implementacdo e expansao no setor da
construgao civil. Diferentemente de paises como Reino Unido, Singapura e Australia, onde ha
normativas € incentivos governamentais para estimular a ado¢cdo de métodos construtivos
industrializados (NAO, 2005; TAPIA et al., 2023), o Brasil carece de uma estrutura regulatoria
consolidada para esse modelo. Atualmente, a legislacdo brasileira ainda ¢ majoritariamente
voltada para os processos tradicionais de construcdo, o que resulta em lacunas normativas e
dificuldades na aprovagao de projetos externos (FERREIRA, 2024).

Um dos principais entraves regulamentares ¢ a auséncia de normas técnicas especificas
para a constru¢do volumétrica externa. Apesar da existéncia de regulamentacdes voltadas a
sistemas pré-fabricados e @ modulagdo construtiva, a literatura j& apontava, desde o final da
década de 1980, lacunas quanto a definicdo de diretrizes especificas para a fabricagdo, o
transporte, a montagem e o desempenho estrutural de mdodulos volumétricos (SABBATINI,
1989), questdo que ainda vem sendo discutida em estudos mais recentes sobre construgao
offsite. Essa auséncia de padronizacdo pode gerar incertezas na aprovacdo de projetos,
dificuldades no financiamento e inconsisténcias na aplicagdo das normas de seguranca e de
desempenho (GINIGADDARA et al., 2022).

Outro obstaculo significativo € a burocracia no licenciamento de projetos. Como a
constru¢ao volumétrica offsite ndo segue os mesmos tramites da constru¢do convencional, os
orgaos reguladores muitas vezes tém dificuldades em enquadra-la nas normas vigentes, o que
pode levar a atrasos na obtencdo de alvaras e autorizagdes (BARTON; WILSON, 2021). Para
viabilizar a ado¢do desse modelo no pais, seria essencial a criagdo de diretrizes claras e
padronizadas, facilitando a aprovagao e fiscalizagdo dos projetos e garantindo maior seguranca
juridica para construtoras e investidores (FERREIRA, 2024).

Além dos desafios normativos, a constru¢do volumétrica offsite no Brasil também
enfrenta desigualdade tributdria em relagdo a construcdo tradicional. Muitas empresas que
adotam processos industrializados enfrentam uma carga tributdria mais elevada, o que

compromete sua competitividade e desestimula investimentos na area (CENTRO DE
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TECNOLOGIA DE EDIFICACOES, 2022). Em paises como o Reino Unido e os Estados
Unidos, ja existem incentivos fiscais e subsidios governamentais direcionados a constru¢ao
offsite, o que cria um ambiente mais favoravel a adogao dessa pratica (MILES; WHITEHOUSE,
2013). No Brasil, seria necessario reconhecer a constru¢ao volumétrica offsite como um modelo
estratégico para a modernizacdo da construgdo civil, incluindo a reducdo de impostos sobre
materiais industrializados e a criagdo de linhas de financiamento especificas para projetos offsite
(TAPIA et al., 2023).

Para superar esses desafios, ¢ fundamental que o governo e as entidades do setor
promovam debates e publiquem artigos sobre politicas publicas voltadas ao incentivo a
construcdo industrializada. Medidas como a atualizagdo das normas técnicas, a simplificagdo
dos processos de licenciamento, os incentivos fiscais e as linhas de crédito diferenciadas
poderiam acelerar a adog@o da construcao volumétrica offsite no Brasil, tornando o setor mais
eficiente, sustentavel e competitivo (FERREIRA, 2024). Sem essas acdes, a ado¢ao desse
modelo construtivo continuard enfrentando entraves estruturais, o que limitara seu potencial de

transformar a construcao civil brasileira.



59

3. METODOLOGIA
Neste capitulo, sdo apresentados os passos e as estratégias adotados para alcangar os
objetivos do trabalho e responder as questdes de pesquisa formuladas no primeiro capitulo.
Estdo descritos detalhadamente os procedimentos empregados, incluindo os instrumentos de
coleta de dados ¢ as técnicas utilizadas na analise das informacgdes coletadas, considerando a
natureza da pesquisa e os recursos disponiveis. A partir deste capitulo, busca-se fornecer uma
visao concisa e transparente de como a pesquisa foi conduzida, abrindo espago para que outros

pesquisadores compreendam e analisem a credibilidade dos resultados obtidos.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A principal estratégia de pesquisa na aplicagdo de questionarios ¢ a metodologia
Survey’. Para balizar conceitualmente e estruturar este instrumento de coleta, realizou-se uma
Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS).

A escolha da estratégia de pesquisa foi direcionada a realiza¢do de uma Survey, visando
a verificacdo empirica do modelo concebido. Para Sreejesh, Mohapatra e Anusree (2014), a
Survey € uma técnica de levantamento de dados que envolve a apresentacdo de um conjunto de
questodes predefinidas a individuos que compdem um grupo demograficamente definido. Essa
abordagem permite explorar diretamente as percepgdes e opinides das entidades em questao,
por meio de entrevistas verbais ou ndo verbais. A Survey ¢ uma ferramenta valiosa para obter
insights quantitativos e qualitativos, proporcionando uma compreensdo abrangente das
variaveis analisadas no contexto da pesquisa.

Inicialmente, serdo estabelecidos os conceitos fundamentais identificados como
cruciais, que serdo convertidos em variaveis a serem examinadas. Esse processo visa a criar um
modelo conceitual detalhado que servira de estrutura para a condugao da pesquisa. A elaboragao
cuidadosa do modelo conceitual ¢ importante, pois proporciona uma base solida para a
formulacao de hipoteses e a compreensao das relagdes entre as variaveis analisadas. Essa etapa
¢ fundamental para orientar a coleta de dados e as andlises subsequentes, garantindo a robustez
e arelevancia do estudo. As se¢des seguintes deste capitulo descrevem minuciosamente as fases
de implementagdo da pesquisa por meio de questionario adotadas neste estudo. Na Figura 7 ¢

apresentado um fluxograma para a condugao da pesquisa Survey.

S A Survey de experiéncia surgiu como uma das principais estratégias de pesquisa exploratoria a partir da década de 1950,
consolidando-se como uma metodologia relevante para aprofundar a compreensdo sobre caracteristicas especificas. A
realizagdio de entrevistas com individuos que possuem experiéncia prévia no tema investigado permite uma analise precisa do
problema, contribuindo significativamente para a construg¢do do conhecimento na area de estudo (GIL; REIS NETO, 2021).



Figura 7 - Etapas para a realizag¢do da Survey
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Fonte: Miguel e Ho (2010) adaptado de Forza (2002).

Para atingir os objetivos propostos, a execucao deste estudo seguiu a metodologia

delineada na Figura 8, na qual sdo ilustradas as varias etapas envolvidas.

Figura 8 — Etapas da pesquisa
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Fonte: Autora, 2026.

A Revisdo Bibliografica, primeira etapa desta pesquisa, focou na identificacdo do

conceito e da defini¢ao da Construgao Volumétrica Offsite, bem como nas oportunidades e nos

desafios a sua ado¢do na construgdo civil brasileira, ja identificados na literatura disponivel.

Também balizou a formula¢do das questdes de pesquisa, os objetivos tracados e a base
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conceitual para a elaboracdo do capitulo 2 deste trabalho. Para tal, realizou-se uma Revisao
Bibliografica Sistematica (RBS).

A segunda etapa da pesquisa consistiu na elabora¢ao do instrumento de coleta, com
base nos principais desafios identificados na revisao bibliografica. O questionario foi elaborado
com base na Escala Likert, que permite medir extremos de opinido e facilita que os entrevistados
manifestem seu grau de concordancia ou discordancia em relagdo aos desafios apresentados.
Segundo Dalmoro e Vieira (2014), a Escala Likert ¢ uma ferramenta eficiente para avaliar a
importancia relativa de fatores individuais, permitindo investigar a opinido dos participantes.

Antes da aplicacao do questionario Survey ao publico-alvo, foi realizado um teste piloto
visando ao seu aprimoramento. Em seguida, o Projeto de Pesquisa foi submetido e aprovado
pelo Comité de Etica da UFSCar.

A terceira etapa consistiu na aplicacdo do questionario (Pesquisa Survey), utilizando a
metodologia Survey, aos profissionais da construgdo civil que, preferencialmente, possuem
experiéncia em aspectos relacionados a industrializagdo da construgdo civil. Como publico-
alvo, foram incluidos projetistas, incorporadores, construtores, consultores técnicos,
pesquisadores, formuladores de politicas publicas e profissionais ligados ao suprimento de
materiais/componentes, entre outros.

Os entrevistados foram solicitados a avaliar o grau de relevancia dos desafios listados
nos questionarios, atribuindo uma classificagdo de "1 a 5", em que "1" representa "DT -
Discordo Totalmente", "2" representa "D - Discordo", "3" representa "N - Neutro", "4"
representa "C - Concordo" e "5" representa "CT - Concordo Totalmente"®.

A quarta etapa foi dedicada a analise dos resultados obtidos, com o proposito de
responder as questoes de pesquisa formuladas e, consequentemente, alcancar os objetivos
tragados neste trabalho.

Na sequéncia, apresenta-se o detalhamento de cada uma destas etapas.

3.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Para a revisdo bibliografica, optou-se por realizar uma RBS, seguindo o modelo de
condugdo proposto por Conforto, Amaral e Silva (2011), conforme ilustrado na Figura 9, com
o proposito de identificar lacunas no conhecimento da area de ICC relacionadas a adocdo da

construgdo volumétrica offsite na ICC.

6 Nas representacdes graficas dos resultados desta pesquisa, as respostas para os desafios listados no instrumento
de coleta serdo apresentadas pelas suas siglas: “DT”, “D”, “N”, “C”, “CT”.
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Figura 9 - Etapas para a Realizag¢do da RBS Roadmap
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Fonte: Conforto, Amaral e Silva, 2011.

De acordo com Conforto, Amaral e Silva (2011), um projeto de pesquisa deve iniciar-
se com a definicdo clara do problema a ser investigado, delimitando seu contexto, suas
fronteiras e sua abrangéncia. Na sequéncia, ¢ fundamental que o pesquisador avance para a
etapa de conscientizagdo do problema, direcionando esforcos a compreensdo por meio da
analise critica da literatura cientifica atual e de fontes confiaveis.

Foram consultadas normas técnicas, teses, artigos e livros que abordam o tema em
questdo. A pesquisa preliminar da literatura foi realizada por meio das plataformas Scopus e
Web of Science (WoS), utilizando strings de busca relacionadas ao tema, com as quais foi
possivel identificar fontes primarias para a pesquisa. As strings de busca foram escolhidas com
base no tema e em palavras-chave de alguns artigos previamente selecionados, especialmente
os enviados pelo orientador.

No Quadro 9, sdo apresentadas as strings de pesquisa estabelecidas para conduzir a
RBS, bem como as bases de dados utilizadas na busca por trabalhos cientificos relacionados ao
tema. Diversas buscas preliminares foram realizadas para elaborar o conjunto de strings de
pesquisa a ser utilizado nesta etapa. Apos a andlise preliminar, surgiu a necessidade de realizar
uma busca mais abrangente nas bases de dados, segmentando-a por modalidade de
industrializagcdo na construcao e, entdo, afinando-a, com o objetivo de encontrar os trabalhos
relacionados aos temas especificos da pesquisa. O propdsito dessa busca ¢ assegurar a inclusao
de todos os estudos pertinentes ao assunto, proporcionando, assim, uma visdo abrangente das

pesquisas realizadas até o momento.
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Quadro 9 - Strings Utilizadas na Pesquisa

(“Challenges” OR “Barriers”) AND (“Volumetric Construction'’ OR " Offsite

STRING PRINCIPAL Construction” OR “Modular Construction”)
BASES DE DADOS STRINGS
SCOPUS TITLE-ABS-KEY (“Challenges" OR "Barriers") AND TITLE-ABS-KEY

("Volumetric Construction” OR "Offsite Construction" OR "Modular
Construction") AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2014

SCOPUS String Scopus (atualizada) -> TITLE-ABS-KEY ("Challenges" OR "Barriers")
AND TITLE-ABS-KEY ("Volumetric Construction” OR "Offsite Construction"
OR "Modular Construction") AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2014
AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENGI ")) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar"))
AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English")) AND (LIMIT-TO (OA, "all"))

WEB OF SCIENCE TS = ("Challenges" OR "Barriers") AND TS = ("Volumetric Construction”" OR
"Offsite Construction” OR "Modular Construction") AND PY = (2014-2024)
AND OA=true ->2024

WEB OF SCIENCE TS = ("Challenges" OR "Barriers") AND TS = ("Volumetric Construction" OR
"Offsite Construction" OR "Modular Construction")

Fonte: Autora, 2026.

O processo de condugdo da revisdo implicou a caracterizagdo de cada estudo
selecionado, a avaliagdo de sua qualidade, a identificagdo de conceitos essenciais € a conclusao
sobre o que a literatura oferece em relagdo a um tema especifico. Para realizar a RBS, ¢
imprescindivel estabelecer um protocolo de pesquisa. Esse protocolo de RBS define a estrutura
metodoldgica da fase de revisdo da literatura, incluindo os Critérios de Inclusdo (CI) e os
Critérios de Exclusdo (CE). Vale ressaltar também que foram utilizados filtros (Quadro 10) para
facilitar e direcionar a busca, pois possibilitam a identificagdao de trabalhos mais relevantes para
a RBS da pesquisa.

Quadro 10 - Filtros utilizados na busca

Filtros

Acesso aberto

2014-2024

Artigos

Inglés
Fonte: Autora, 2026.

Para os critérios de inclusdo (Quadro 11) dos documentos selecionados, foram
considerados artigos publicados em periddicos e em anais de congresso, relacionados as areas
de engenharia e de industrializagdo da construcao, com data de publicacao recente e em lingua
inglesa. Para os critérios de exclusdo (Quadro 12), por sua vez, foram considerados aspectos

como a fuga do tema e a repeticao de temas ja abordados.
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Quadro 11 - Critérios de inclusdo

CRITERIO DESCRICAO
Artigos que abordam assuntos relacionados aos conceitos, classes e caracteristicas da
CI-1 C -
Industrializag@o na Construgéo Civil
CI-2 Artigos que abordam assuntos relacionados aos desafios para a implementagdo da
Industrializag@o na Construgéo Civil
CI-3 Artigos que abordam assuntos relacionados as tecnologias construtivas utilizadas e
oportunidades de implementag&o
Fonte: Autora, 2026.
Quadro 12 - Critérios de exclusdo
CRITERIO DESCRICAO
CE-1 Artigos que fogem de assuntos relacionados a Industrializagdo na Construgao Civil
CE-2 Artigos que repetem os mesmos assuntos referentes a Industrializagdo na Construgdo Civil
CE-3 Artigos muito antigos, publicados ha mais de 10 anos

Fonte: Autora, 2026.

Esses critérios de inclusdo e exclusdo foram adotados para garantir que os documentos
selecionados sejam relevantes para a pesquisa. Com isso, foi conduzida, primeiramente, uma
avaliacdo dos titulos dos trabalhos, para que, assim, fosse realizada a leitura dos resumos de
artigos que pudessem estar relacionados e ser de interesse para o tema da pesquisa. Por fim,
verificou-se a disponibilidade de acesso ao documento completo para inclusdo nas referéncias
da pesquisa bibliografica.

Para o armazenamento dos trabalhos selecionados na RBS, utilizou-se o software
Zotero, no qual as métricas de publicagdo foram organizadas automaticamente, como autoria,
tipos de publicacdo, anos e volumes anuais, de modo que pudessem ser visualizadas em
quadros, facilitando a compreensao dos resultados.

Outrossim, foi conduzida uma analise das informagdes coletadas sobre os gargalos
identificados por meio da RBS, com o objetivo de, posteriormente, discutir os resultados
obtidos. Portanto, realizou-se uma leitura critica dos textos, identificando conceitos-chave,
teorias relevantes, argumentos principais € lacunas na literatura. Essa andlise permitiu a
compreensdo aprofundada do estado da arte da Constru¢do Volumétrica Offsite e embasou a
fundamentagao teorica do estudo (capitulos 1 e 2).

Por fim, foi elaborado um relatdrio que sintetizou a RBS e apresentou, de modo preciso
e organizado, as principais descobertas, analises e conclusdes decorrentes da revisdo realizada,

para que o estudo em questdo fosse bem fundamentado.
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3.3.1 Processo de busca dos artigos

Apos realizar buscas nas bases de dados Scopus e Web of Science utilizando termos
relacionados ao tema da pesquisa, identificou-se um total de 178 artigos relevantes, sendo 98
na Web of Science e 80 no Scopus. Com isso, procedeu-se a mesclagem dos resultados das duas
bases e foram removidos os artigos duplicados, resultando em um total de 143 artigos
armazenados no Zotero para a analise. Essa busca criteriosa permitiu reunir um conjunto de
informacodes que foram analisadas para embasar o estudo.

ApOs a aplicagdo dos primeiros filtros de busca (conforme o Quadro 5), que incluiram
artigos de acesso aberto e de maior relevancia, publicados entre 2014 e 2024 em lingua inglesa,
identificou-se um total de 143 artigos. Esses critérios foram adotados para garantir a sele¢do de
documentos de relevancia internacional. A busca por artigos relevantes e de acesso aberto ¢
fundamental para assegurar a qualidade e a atualidade das informacdes utilizadas na pesquisa,
além de permitir uma analise mais abrangente e precisa do tema em questao

Apbs a busca na base de dados, procedeu-se, inicialmente, a avaliagcao dos titulos dos
trabalhos encontrados, conforme o critério de qualificagdo adotado para os documentos, o que
resultou na selegdo de 50 artigos. Posteriormente, realizou-se uma analise dos resumos e das
palavras-chave desses 50 artigos, com o objetivo de identificar os potencialmente relacionados
e de interesse para o tema de pesquisa. Com isso, foram escolhidos 30 artigos para a leitura das
introducdes e das conclusdes. Apds essa etapa, foram selecionados 21 artigos para leitura
completa. Além dos artigos identificados nas bases de dados, foram incluidos 10 estudos
adicionais localizados por meio de uma busca complementar, realizada com base na analise das
referéncias dos artigos previamente selecionados e de publica¢des reconhecidas na area. Dessa

forma, o conjunto final da revisdo consistiu em 31 artigos.

3.3.2 Armazenamento dos artigos

Apds a minuciosa etapa de busca por trabalhos relacionados ao tema da pesquisa, os
resultados foram organizados em um fluxograma Prisma, cujo objetivo € resumir a sequéncia
desde o inicio da pesquisa até a selecao final dos artigos. Esse fluxograma nao apenas oferece
uma representacdo visual da metodologia adotada, mas também auxilia na compreensao do
rigor do processo de sele¢@o e na transparéncia do trabalho realizado.

Para armazenar as informagdes principais de cada artigo, utilizou-se o software Zotero,
que permite manter a base de dados organizada. As principais informagdes das referéncias

bibliograficas no Zotero incluem autores, ano de publicagdo, titulo e revista.
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Apb6s o armazenamento no software Zotero, iniciou-se a etapa de leitura dos
documentos. Vale ressaltar que, por meio do proprio software, € possivel ler os artigos e fazer
marcacdes neles; portanto, os artigos foram avaliados e, possivelmente, descartados
diretamente no Zotero. ApoOs essa avaliagdo criteriosa dos artigos, 28 foram arquivados
definitivamente como relevantes para a pesquisa. Apds a selecao final dos artigos, o fluxograma

prisma (Figura 10) foi atualizado para controlar todas as etapas do trabalho em questao.

Figura 10 - Fluxograma Prisma apos leitura completa dos artigos

STRING PRINCIPAL =
"Industrialization" AND (“Challenges”
OR “Barriers”) AND (“Volumetric
Construction” OR "Offsite Construction”
OR “Modular Construction”)

[

TITLE-ABS-KEY ( "Challenges” OR
"Barriers" ) AND TITLE-ABS-KEY (
“Volumetric Construction” OR "Offsite
Construction” OR "Modular Construction" )
AND DOCTYPE ( ar ) AND PUBYEAR >
2014

v

BASE DE DADOS Web of
Science
Y v
Trabalhos Trabalhos
encontrados com a Identificagdo = 143 encontrados com a
busca“n =65 busca*n =78

Trabalhos Trabalhos
selecionados por titulo e Selegdo = 50 selecionados por titulo Total de artigos

TS=("Challenges" OR "Barriers")
AND TS=("Volumetric Construction” OR
"Offsite Construction” OR "Modular
Construction")

resumo n = 21

e resumo n = 29 selecionados para

— leitura completa
Trabalhos elegiveis n=31

(leitura completa)
n=11

Trabalhos elegiveis
(leitura completa)
n=10

Trabalhos incluidos _ Trabalhos incluidos
n=0 Inclusao = 10 n=0

l

Fonte: Autora, 2026.

Elegibilidade = 21

3.3.3 Discussio dos resultados da RBS

A RBS realizada neste estudo proporcionou uma analise dos desafios e das
oportunidades para a implementacdo da constru¢do volumétrica offsite na construgdo civil.
Durante a etapa final da RBS, que consistiu na leitura completa de todos os 28 trabalhos
selecionados, foi possivel aprofundar o entendimento e identificar novas informacdes
relevantes para a pesquisa.

A busca por aprimorar os procedimentos de industrializagdo na construgdo civil,
marcada pela escassez de mao de obra, levou a consulta a experiéncias de outros paises.
Diversos estudos estdo sendo conduzidos e aprimorados para aperfei¢oar os métodos de gestao

nesse setor, enfatizando a necessidade de desenvolvimento tecnologico.
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Os trabalhos analisados destacam as vantagens, os ganhos e as formas de aplicagdo de
tecnologias no processo de fabricagdio no local e na pré-fabricacio de construgdes
industrializadas. O uso de tecnologias como BIM, Internet das Coisas (IoT), cibernética e
automagdo mostra-se promissor, porém enfrenta desafios significativos a ado¢ao em diversos
paises.

A falta de investimento de capital e apoio governamental, juntamente com a escassez
de mao de obra qualificada e a auséncia de estudos relacionados ao tema, ¢ um dos desafios
mais citados e foi apontada como um desafio significativo a ser superado para a implementacao
da tecnologia na construgdo civil. Os principais desafios identificados incluem o alto custo de
implementagdo, a auséncia de ferramentas adequadas, as regulamenta¢des governamentais, a
falta de profissionais qualificados e a escassez de estudos na area.

O software VOSViewer© (versao 1.6.20) ¢ amplamente reconhecido como uma
ferramenta eficaz para analises bibliométricas, permitindo a identificacdo e a organizagdo de
fontes em artigos cientificos. Desenvolvido por Van Eck e Waltman (2010), o programa permite
a visualizagao de redes bibliométricas por meio de mapas baseados em sistemas, nos quais os
elementos sdo representados por nds e conectados por arestas que indicam o grau de
proximidade entre eles.

As Figuras 11, 12 e 13 apresentam, respectivamente, a nuvem de palavras, a nuvem de
palavras incluindo os anos de publicag¢do e o mapa de calor, elaborados no software VOSviewer.
Essas visualizagdes foram realizadas com base nas palavras-chave dos autores de cada artigo
da busca realizada nas bases Scopus e Web of Science, o que demonstra uma forte correlagao

entre os temas abordados.



Figura 11 - Nuvem de palavras-chave relacionadas ao trabalho
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Figura 12 - Nuvem de palavras-chave conforme ano de publicagdo
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Figura 13 - Mapa de Calor com os termos utilizados na pesquisa

modular constructis
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Fonte: Autora, 2026.

Em sintese, esses resultados destacam, principalmente, a importancia de investimentos
e incentivos governamentais, bem como do desenvolvimento de mado de obra qualificada e de
estudos mais aprofundados na area, para superar os desafios e promover a implementagao bem-

sucedida da construgdo volumétrica offsite na construgao civil.

3.3.4 Identificacdo e agrupamento dos desafios

Por meio de um protocolo previamente definido, a RBS possibilitou a sistematiza¢ao
dos principais desafios relacionados a adogao da Construgdo Volumétrica Offsite na Construgao
Civil.

Os desafios para a implementacao da construgdo volumeétrica offsite na construcao civil,
identificados na literatura, foram categorizados em cinco grupos: desafios financeiros,
técnicos, logisticos, culturais, de mercado e governamentais e regulatorios. Os desafios
financeiros dizem respeito aos aspectos financeiros e de incentivo. Os desafios técnicos
referem-se a obstidculos que surgem durante a elaboragdo do projeto, a execugdo e a
manuten¢do. Os desafios de padronizagdo e normatizacdo decorrem da auséncia de

instrumentos normativos especificos para a construgdo volumétrica offsite, o que dificulta a
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consolida¢do de procedimentos técnicos uniformes e compromete a seguranca juridica e

operacional do setor.

Por sua vez, a falta de conhecimento ou a incompreensao acerca da industrializacao na

construgdo civil, que pode levar a resisténcia ou recusa de sua adog¢do, ¢ categorizada como

barreira de conhecimento.

No Quadro 13, apresenta-se o agrupamento, por categorias, dos desafios identificados

na literatura técnica e das questdes formuladas no questionario.

Quadro 13 - Agrupamento por categorias dos desafios apresentados na literatura

Continua
CATEGORIA | CODIGO | DESAFIOS DESCRICAO AUTORES
Tapia et al. (2023). Agapiou (2021;
2022); Bendi et al. (2021);
Marinelli et al. (2022); Sun et al.
o . ~ (2020); Zhang et al. (2022); Pervez
. Custo S;‘If;?r;n‘acéavloﬁigéﬁﬁfz;%fﬁ da | o al (2022): Li (2023); Kosbar et
Elevado sioni ﬁcitivamen te alto al. (2023); Gan, Chang e Wen
& (2018); Wang et al. (2023); Attouri
et al. (2022); Bendi, Arif e Kaushik
(2020); Thurairajah, Rathnasinghe e
Shashwat (2023); Ferreira (2024)
Nao ha incentivos ou subsidios
Falta governamentais especificos para Marinelli ef al. (2022). Obi et al.
incentivos/su | apoiar a adog¢ao de métodos de i )
1 ~ " . (2023); Pervez et al. (2022); Jung,
b bsidios constru¢ao volumétrica offsite, o que
. s Lee e Yu (2021); Kosbar et al.
governament | dificulta a competitividade e ]
. .y e . . (2023); Wang et al. (2023)
. . ais viabilidade econdmica desse tipo de
Financeiros ~
construgdo
A construcdo volumétrica offsite
Baixo apresenta um retorno sobre o
c retorno investimento (ROI) considerado Ribeiro, Arantes e Cruz (2022); Sun
sobre o baixo ou demorado, o que pode et al. (2020); Wang et al. (2023)
investimento | desestimular investidores e empresas
a adotarem essa abordagem
Falta de
programas A auséncia de programas publicos ou .
de fomento e | privados que incentivem a inovagao e Jung, Lee e.Yu (2021); Per\./ez et al.
. . , (2022); Obi et al. (2023); Li (2023);
financiament | oferecam financiamento especifico
. L. Serugga et al. (2023); Kosbar et al.
d o0 para para o desenvolvimento tecnologico i i
inovagdo e na construgdo volumétrica offsite (2023); Wang et al. (2023);
§ao ¢ . §a0 Cardoso e Freschi (2022); Oliveira
desenvolvim | limita o crescimento e a
R (2022)
ento modernizagao do setor
tecnoldgico
Conexdes entre mddulos e a
Conexdes e | montagem no local podem ser Rajanayagam ef al. (2021); Sun et
e montagens insuficientes ou mal projetadas, al. ; Zhang et al. ;
insufici 1 projetad 1. (2020); Zh 1. (2022
inadequadas | comprometendo a seguranga e a Serugga et al. (2023)
Técnicos funcionalidade do sistema
Dificuldade | Uma vez que os modulos sdo pré- Chen (2023); Marinelli ef al.
f para fabricados com medidas especificas, (2022); Ribeiro, Arantes e Cruz
redimension | ¢ dificil realizar alteragdes ou ajustes | (2022); Pervez et al. (2022); Bendi,
ar médulos de tamanho no local de constru¢éo, Arif e Kaushik (2020)
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CATEGORIA | CODIGO | DESAFIOS DESCRICAO AUTORES
no canteiro limitando a flexibilidade para atender
de obras necessidades especificas de projeto
A, fa}lta de A construcdo volumétrica offsite Agapiou (2021; 2022); Bendi et al.
codigos e . ~ . ~ i i
ainda ndo possui regulamentagdes, (2021); Sun et al. (2020); Zhang et
Egi%ir;l?;zse normas técnicas e padronizacdes al. (2022); Pervez et al. (2022); Li

g padronizado especiﬁca}s e amplamepte aceitas, o (2023.); ng, Chang e Wen (2018);

S 1105 que gera incertezas e dificuldades na | Bendi, Arif e Kaushik (2020);

adocdo e fiscalizacdo dessa Oliveira (2022); Cardoso e Freschi
setores- .

metodologia (2022)
chave

Agapiou (2021; 2022); Bendi et al.
Escassez de (2‘02‘1); Marinelli et al. (2022);
competéncia Ribeiro, Arantes ¢ Cruz (2022); Sun
~ Existe uma caréncia de profissionais | et al. (2020); Zhang et al. (2022);

s, mio de . o .
obra com treinamento e experiéncia na Obi et al. (2023); Pervez et al.

h qualificada ¢ constru¢ao volumétrica offsite, o que | (2022); Jung, Lee e Yu (2021);

a limita a qualidade, eficiéncia e Kosbar et al. (2023); Gan, Chang e

experiéncia co.n.ﬁabilidade dos projetos que Wen (2.018); Wang et al. (2.023.);

limitada no utilizam essa tecnologia Attourll et al. (2022); B.en(.il, Arife

mercado Kaushik (2020); Thurairajah,
Rathnasinghe e Shashwat (2023);
Ferreira (2024)

Os sistemas internos dos méodulos,

Interfaces de | como elétrico, hidraulico e

sistema ventilacdo, sdo muitas vezes Marinelli et al. (2022); Bendi et al.

i complexas complexos e integrados, dificultando | (2021); Bendi, Arif e Kaushik
dentro dos tanto a instalagdo quanto a (2020)
modulos manutencdo desses componentes

apds a montagem
Dificuldade Ainda existe incefteza sobre quais
em definir os tp o8 de .cqnstruc;oes,. como o
tipos de residenciais, comerciais, ou Ribeiro, Arantes e Cruz (2022);

Técnicos J . industriais, se beneficiam mais da Pervez et al. (2022); Serugga et al.

proj ctos constru¢do volumétrica offsite, (2023); Ferreira (2024)
mais . - -

dificultando a decisdo de usa-la de
adequados . L .

maneira estratégica e vantajosa
Design, As fases de projeto, fabricagéo, Sun et al. (2020); Zhang et al.
produgdo, construcdo e acabamento (2022); Pervez et al. (2022); Li
construgdo e | frequentemente ndo estdo alinhadas (2023); Serugga et al. (2023);

k decoragdo entre si, 0 que pode resultar em Kosbar et al. (2023); Gan, Chang e
estdo incompatibilidades, ajustes Wen (2018); Thurairajah,
desconectad | inesperados e desperdicio de tempo e | Rathnasinghe e Shashwat (2023);
0s recursos Ferreira (2024)

Capacidade | A construgdo volumétrica offsite
insuficiente | ainda carece de apoio financeiro e Zhang et al. (2022); Jung, Lee e Yu

! para estrutural para pesquisa e (2021); Kosbar et al. (2023); Wang
investigagdo | desenvolvimento, limitando o avango | et al. (2023); Bendi, Arif e Kaushik
basica e de novas tecnologias e processos (2020)
inovacao inovadores na area

A coordenacdo entre diferentes etapas
Mé gestio e equi.pes do projeto, fabricacao, Pervez et ql. (2022); Jung, Lee e Yu
m enire varias logistica e mont?:lgem,.é (2021); Li (2023); Gan, Chang e
interfaces frequentemente ineficiente, Wen (2018); Wang et al. (2023);
resultando em falhas de Attouri et al. (2022)
comunicagio, atrasos e retrabalho
Transporte Dificuldades devido ao tamanho e Chen (2023); Agapiou (2021;
Logisticos n de modulos | peso das pegas, exigindo rotas 2022); Bendi et al. (2021);

de grande

especificas, licencas especiais e

Marinelli et al. (2022); Sun et al.
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CATEGORIA | CODIGO | DESAFIOS DESCRICAO AUTORES
porte € um cuidados adicionais para garantir que ; Lhang et al. ; 1 et
< idados adicionai i 2020); Zh; 1. (2022); Obi
desafio cheguem ao destino sem danos al. (2023); Pervez et al. (2022);
(guindastes) Jung, Lee e Yu (2021); Serugga et
al. (2023); Kosbar et al. (2023);
Gan, Chang e Wen (2018); Attouri
et al. (2022); Bendi, Arif e Kaushik
(2020); Thurairajah, Rathnasinghe e
Shashwat (2023); Ferreira (2024)
Protegdo Os moédulos precisam de protegado (Zzlz)aznzg) _e]t;éil' éf(ffi)f;epgzlf:hfﬁ al.
0 durante o adequada contra danos climaticos e (202 0)? Thuraira'ah Rathnasinehe
transporte fisicos durante o transporte Shashv:/a {2 023){ F:arreira Q@ 02%‘)
A construcdo volumétrica offsite pode
ser percebida como menos adequada
para edifica¢des que precisam ter
S uma vida util prolongada, devido a
p zgidf?cgtl;fa preocupagoes relacionadas a Chen (2023); Agapiou (2022)
¢ durabilidade e a resisténcia estrutural
ao longo do tempo, em comparacgio
com os métodos construtivos
tradicionais
A entrega dos modulos dentro do Bendi ef al. (2021); Ribeiro
g:z%:;gf;lai?s%(;dzszz de uma Arantes e Cruz (2022); Pervez et al.
Prazosde | o o D (2022); Kosbar et al. (2023); Bendi,
1 entrega fornece dc();res P transportadores e Arif e Kaushik (2020); Thurairajah,
) > [ransp . Rathnasinghe e Shashwat (2023);
equipes de montagem no canteiro de .
Ferreira (2024)
obras
A construcdo volumétrica offsite Agapiou (2021; 2022); Marinelli et
Instalagdes e | depende de fornecedores e al. (2022); Sun et al. (2020); Obi et
Losisticos opgodes de instalagdes especializadas que nem al. (2023); Pervez et al. (2022);

& r cadeia de sempre estdo amplamente Jung, Lee e Yu (2021); Serugga et
suprimentos | disponiveis, o que pode aumentar os | al. (2023); Wang et al. (2023);
limitadas custos e causar atrasos na entrega dos | Attouri et al. (2022); Ferreira

moddulos (2024)

L O canteiro de obras pode ter Marinelli et al. (2022); Bendi et al.
limita¢Ges infraestrutura ou espago insuficiente (2021): Agapiou (2022); Obi et al
de para receber ¢ manusear modulos de - 183p ’ ‘

s . . (2023); Pervez et al. (2022); Kosbar
infraestrutur | grande porte, dificultando a et al. (2023); Bendi, Arif ¢ Kaushik
a e espago movimentagdo e armazenamento @ 02'0). Ferré:ira Q@ 0’2 4)
seguro dos médulos e seus acessorios ’
Ha uma resisténcia cultural no setor é%&;[}l)o. ul\/ﬁ?iile;llfg?l; ](3260r12dzl).et al.
de construgdo e entre os clientes em Ribeiro’ Arantes ¢ Cru.z (20223. Sun
Resisténcia | 2CCitar a construgio volumétrica et al. (2020); Obi ef al. (2023);
t offsite como uma alternativa viavel .
cultural , S . Pervez et al. (2022); Kosbar et al.
aos métodos tradicionais, devido a (2023); Gan, Chang ¢ Wen (2018);
preconceitos ou falta de familiaridade At touri, et l, @ 0225,; Bendi. Arif e’
. com essa abordagem Kaushik (2020); Ferreira (2024)
Culturais e de O mercado para construgao
Mercado -aco para consirugao Agapiou (2021; 2022); Marinelli et
volumétrica offsite ainda ¢ limitado, al. (2022); Ribeiro, Arantes e Cruz
Baixa com baixa demanda por parte de (2'022). Zflang ot a} (2022): Kosbar
u demanda de | clientes individualizados, empresas ot al (5023). Gan éhan e’Wen
mercado ou governos, o que dificulta o (201'8)' War;g ot a’l (202g3)_ Ferreira
crescimento e investimento nessa (202 4)’ ’ ’
modalidade de construgdo
v Problemas A construcdo volumétrica offsite Marinelli ef al. (2022); Agapiou
de enfrenta dificuldades na colaboragdo | (2022); Ribeiro, Arantes e Cruz
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CATEGORIA | CODIGO | DESAFIOS DESCRICAO AUTORES
colaboragdo | entre arquitetos, engenheiros, (2022); Sun et al. (2020); Obi et al.
entre as construtoras e fornecedores, (2023); Pervez et al. (2022);
partes agravadas pela falta de contratos Serugga et al. (2023); Thurairajah,
interessadas, | especificos de colaboracdo que Rathnasinghe e Shashwat (2023);
falta de formalizem e incentivem essa Ferreira (2024)
contratos de | cooperagdo
colaboracdo
Nenhuma
orientacdo O governo nao fornece orientagdes
técnica/padr | técnicas, padrdes ou melhores
W oes/ praticas especificas para a construgdo | Marinelli ef al. (2022); Sun et al.
melhores volumétrica offsite, o que cria (2020)
praticas incertezas e falta de diretrizes claras
fornecidas para o setor
pelo governo
Inseguranca
juridica, ~ o .
burocracia e ecr?tfrl Zﬁ?&gﬂ?ﬁegﬁgf :Zevi do Obi et al. (2023); Pervez et al.
lentidao com | | seguranca Ju (2022); Kosbar et al. (2023); Gan,
. a burocracia e a lentiddo na
direito ~ . Chang e Wen (2018); Wang et al.
X . O aprovacdo de normas relacionadas ao : S .
imobiliario, . ey . (2023); Thurairajah, Rathnasinghe e
. | direito imobiliario, a padronizacdo de .
. normalizaca \ o Shashwat (2023); Ferreira (2024);
Governamentais processos e a repetibilidade de livei
¢ Regulatorios o projetos Oliveira (2022)
repetibilidad
e
Reformas As mudancas necessarias em
estruturais estruturas administrativas e politicas,
lentas, tanto | que poderiam facilitar e incentivar a
y administrativ | construg@o volumétrica offsite, sdo
as quanto implementadas de forma lenta,
politicas dificultando avangos no setor
A auséncia de uma reforma tributaria | Oliveira (2022)
Reforma que permita isonomia nas tributagoes,
N coloca a construgdo volumétrica
tributaria e S ~
z ‘sonomia offsite em desvantagem em relagdo a
N outros métodos construtivos,
tributaria

aumentando os custos e reduzindo
sua competitividade

Fonte: Autora, 2026.

Obs.: nota-se um equivoco na etapa de elaboragdo do questionario relacionado a categoria “logisticos”. Durante a

sistematizagdo dos desafios encontrados na literatura, o desafio “p

o9

inicialmente utilizado nesta categoria era

“prazos de entrega” e apresentava coeréncia conceitual com a categoria de Desafios Logisticos. No entanto, na
etapa de construgdo do questionario, houve uma troca indevida desse desafio, resultando na classifica¢do incorreta

€99

do item “p

como “vida itil da edifica¢do” como desafio logistico, o que, por sua vez, é incoerente com a categoria.

Tal inconsisténcia foi identificada e considerada na analise e na interpretacao dos resultados.

As categorias apresentadas no quadro anterior, assim como os respectivos desafios

citados pelos autores, serviram de base para a estruturacao do questionario Survey a seguir.
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3.4 ELABORACAO DO INSTRUMENTO DE COLETA

3.4.1 Estrutura do questionario Survey

Os dados referentes aos desafios, coletados na etapa de RBS, foram organizados em

uma planilha do Excel, na qual foram definidos os desafios, suas respectivas categorias, o

codigo de cada um e suas respectivas referéncias.

O questiondrio foi elaborado com perguntas em linguagem clara e acessivel, evitando o

uso de termos técnicos associados a ICC. Ademais, todas as perguntas foram formuladas de

forma positiva e objetiva, eliminando escalas de avaliagdo reversas, a fim de que os

participantes possam respondé-las sem se preocupar com a estrutura das perguntas.

O questionario Survey foi estruturado em cinco se¢des, conforme apresentado no

Quadro 14, a seguir, elaborado na plataforma de pesquisa online Google Forms.

Quadro 14 — Estrutura do questionario

Secao

Descri¢ao

1) Breve introdug@o ao tema

Contextualizag@o da pesquisa

2) Caracterizagdo do perfil do profissional

Grau de formagao académica; area do setor de
construgao civil que atua; tempo de atuagao no setor,
nivel de experiéncia com métodos construtivos
offsite; nivel de conhecimento sobre construgao
volumétrica offsite

3)Caracterizagdo da entidade/empresa que atua

Regido do Brasil que o profissional/empresa atua;
porte da empresa; grau de envolvimento da empresa
com empreendimentos que utilizam construgio
industrializada

4) Categorias de
desafios

(INTRACATEGORIA)

Financeiros Subsecdo composta por 4 questdes identificadas de “a”
a ‘Gd”.

Técnicos Subsecdo composta por 9 questdes identificadas de “e”
a ‘Gm”-

Logisticos Subsecdo composta por 6 questdes identificadas de “n”

[P L)

a S’.

Culturais e de mercado

Subse¢do composta por 3 questdes identificadas de “t”

€ 9

a v.

Governamentais e
Regulatérios

Subse¢do composta por 4 questdes identificadas de

[l €9

w-a z.

5) Desafios gerais (ENTRE CATEGORIAS)

Composta por 5 questdes. Classificacdo das categorias
apresentadas na se¢do anterior quanto a sua relevancia
para a implementacdo da construgdo volumétrica
offsite no Brasil.

Fonte:

Autora, 2026.

No que diz respeito a secdo 4, os desafios de cada categoria basearam-se nos

identificados na revisao bibliografica e foram apresentados no Quadro 8 deste capitulo,

conforme ja ressaltado. Ao final de cada categoria desta se¢dao, ha um campo destinado aos

respondentes para elencar alternativas consideradas vidveis para superar os desafios listados.
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Na se¢do 5, os respondentes deverdo classificar, em grau de importancia, as cinco
categorias da se¢do 4.

Em ambas as se¢des, as opinides dos participantes foram obtidas por meio da atribuigao
de niveis de significancia a cada questdo (desafio) apresentada. Foi exigido que cada questdo
fosse respondida com apenas uma op¢ao. Para avaliar a importancia das questdes, utilizou-se
uma escala Likert de 5 pontos (Quadro 15).

Quadro 15 - Escala Likert utilizada nesta pesquisa

Escala Likert (Qualitativa) Escala Likert (Quantitativa)
Discordo Totalmente (DT) 1
Discordo (D) 2
Neutro (N) 3
Concordo C) 4
Concordo Totalmente (CT) 5

Fonte: Autora, 2026.

Por meio da escala Likert, utilizada para medir o grau de relevancia de cada desafio
listado, sera convertida de uma escala qualitativa para uma quantitativa, o que permitird a
analise estatistica dos resultados.

A versdo final do questionario Survey, apds a realizagdo do teste piloto, pode ser

consultada no Apéndice A deste trabalho.

3.4.2 Teste Piloto
A realizagdo do teste piloto da pesquisa seguiu uma abordagem estruturada e

cuidadosamente planejada, conforme descrita a seguir e resumida no Quadro 16.

Quadro 16 - Etapas do teste piloto

ETAPAS DESCRICAO

Selecdo dos participantes Identificacdo de colegas e professores para participar do teste piloto

Envio do questiondrio aos participantes e coleta das respostas, por meio de

Realizagao do teste piloto ix
reunido em grupo

Andlise dos resultados Analise das respostas para identificar padrdes e percepgdes pertinentes

Refinamento do Questionario

Survey Ajustes no questionario apds feedback dos respondentes

Fonte: Autora, 2026.

Para sua aplicacao, foram selecionados colegas e professores do Programa de Poés-

Graduagao em Engenharia Civil da UFSCar.
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A etapa subsequente consistiu na realizagdo do teste piloto. Os participantes
selecionados receberam o questionario e foram devidamente informados sobre os objetivos da
pesquisa e a importancia de suas contribui¢des. Foi estabelecido um prazo para o retorno das
respostas e realizada uma reunido para garantir a comunicagdo eficaz e o acompanhamento
adequado do processo de coleta de dados.

Apos a conclusdo do teste piloto, foram avaliadas a clareza e a adequacdo das perguntas
do questionario, a fim de identificar possiveis lacunas ou temas adicionais a serem explorados
na pesquisa principal.

Com base nos resultados do teste piloto, foram realizados ajustes no questionario e na
abordagem metodoldgica, conforme necessario. Essas adaptagdes visam garantir a eficacia e a

relevancia da pesquisa principal, bem como aprimorar a qualidade dos dados coletados.

3.4.3 Comité de Etica em Pesquisa
Uma vez finalizado e testado o instrumento de pesquisa e considerando a participagao
de seres humanos na etapa de coleta de dados, o projeto de pesquisa foi submetido previamente
a avaliacdo ética pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sdo Carlos
(CEP/UFSCar), em atendimento as normas estabelecidas pela Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP/MS). A aprovacao foi obtida em maio de 2025, sob o nimero de CAAE
85961225.2.0000.5504 (Apéndice B).

3.5 PESQUISA SURVEY
Nessa etapa da pesquisa, os desafios identificados por meio da RBS foram avaliados

quanto a sua importancia pelos profissionais do setor de Construgdo Civil no Brasil.

3.5.1 Operacionalizacdo da Pesquisa Survey
Com o intuito de otimizar o processo de coleta de informagdes, o questiondrio foi
disponibilizado na plataforma de pesquisa online Google Forms e encaminhado por e-mail e/ou
pelo LinkedIn. Essa abordagem visa tornar a participacao dos entrevistados mais pratica e
acessivel, permitindo que eles acessem e preencham o formulario com facilidade pela internet.
Isso contribuiu para uma coleta de dados eficaz e conveniente, promovendo maior adesdo dos

participantes a pesquisa.

3.5.2 Selecio dos profissionais respondentes
Para atingir os objetivos, foram selecionados profissionais da construcao civil, incluindo

engenheiros, arquitetos, professores e gestores de projetos. As perguntas do questionario
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incluiram dados demograficos, como a localizagdo, e questdes especificas sobre a percepgao e
a experiéncia com a construcdo volumeétrica offsite.

No que se refere ao conceito de profissionais, ndo ha uma defini¢do uniforme. Para este
estudo, o termo refere-se a individuos altamente versados em um determinado assunto, seja por
meio de formacdo académica ou de especializacdo, ou de experiéncia pratica na area. A
participagdo de profissionais de diversas formagdes e areas de atuacdo pode ser recomendada,
dependendo do tema e dos objetivos da pesquisa (CARDOSO et al., 2008).

O procedimento utilizado para a pesquisa, identificacdo e verificacdo das empresas e
profissionais da ICC convidados como participantes respondentes foi realizado por meio das
ferramentas Portal de Curriculos Lattes e Linkedin. O Portal de Curriculos Lattes ¢
disponibilizado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo brasileiro, no formato Plataforma
Lattes. Ja o Linkedin, pertencente a Microsoft, ¢ considerado a maior rede social profissional
do mundo, com mais de 760 milhdes de usudrios em 200 paises. A plataforma esta disponivel
em 24 idiomas e ¢ utilizada pelos profissionais como um cartdo de visitas virtual, no qual
apresentam suas carreiras e experiéncias profissionais. O Brasil ocupa o terceiro lugar em
numero de usuérios cadastrados na plataforma, atras apenas dos Estados Unidos e da India. De
acordo com dados da empresa, aproximadamente 50 milhdes de brasileiros utilizam o Linkedin.

Para identificar os profissionais na Plataforma Lattes, utilizou-se a op¢do de "busca
avancada", com os termos relacionados a Construcao Civil, na caixa "todas essas palavras". A
pesquisa foi restrita & base de dados de doutores de nacionalidade brasileira. Foram aplicados
os filtros de "atuacdo profissional - engenharias" e de idioma "portugués".

Para realizar a busca no LinkedIn, foram utilizados filtros e critérios, como palavras-
chave, empresa, cargo, localizacdo, receita e outros parametros relevantes. Uma vantagem dessa
plataforma para esta pesquisa € a capacidade de enviar mensagens diretas a profissionais que ja
estdo em sua rede de contatos, por meio de mensagens de texto curtas. No Quadro 10, sdo
apresentados os termos utilizados nas pesquisas das entidades pertinentes.

Além disso, para garantir que o questiondrio seja aplicado a profissionais diretamente
envolvidos na industrializagdo da construcao civil, adotou-se uma estratégia de prospeccao de
empresas com atuagdo relevante nesse segmento. O primeiro passo consistiu na identificagdo
de organizacdes e profissionais do setor que ja utilizam ou demonstram interesse em métodos
construtivos industrializados, incluindo a constru¢do volumétrica offsite. Como ponto de
partida, utilizou-se a Associacdo Brasileira da Construcdo Industrializada de Concreto

(ABCIC), que mantém uma relagdo de empresas associadas organizadas em categorias. A partir
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da aba "categorias associativas" do site da ABCIC, foram identificadas as empresas envolvidas
para verificar sua pertinéncia em relagao ao foco da pesquisa.

ApOs esse rastreamento inicial, foi realizado um levantamento mais aprofundado, com
acesso aos sites institucionais das empresas identificadas, para obter informagdes detalhadas
sobre seus perfis de atuagdo, projetos desenvolvidos e o grau de industrializacdo de seus
processos construtivos. Paralelamente, foram utilizadas estratégias complementares de busca,
como a andlise de redes profissionais (ex.: LinkedIn), a consulta a publicacdes setoriais ¢ a
eventos técnicos, e a busca por referéncias académicas e empresariais que citassem empresas
atuantes nesse nicho. A selecdo final foi feita com base na relevancia e na experiéncia das
empresas no uso de métodos offsite, garantindo que o questionario fosse direcionado a
profissionais treinados € com conhecimento técnico suficiente para contribuir com a pesquisa.

No Quadro 17, sdo apresentados os termos de pesquisa das entidades pertinentes.

Quadro 17 - Termos para as pesquisas das entidades pertinentes

PLATAFORMAS TERMOS

“Civil Construction”, “Automated Construction”, “Industrialization in

LinkedIn e Lattes L . L
Construction”, “Offsite Construction

LinkedIn e Lattes “Volumetrics Offsite”, “Prefabricated”, "Modular", “Panels”,

“3D Construction”

LinkedIn e Lattes “Construgdo Civil”; “Industrializacdo na Constru¢do”; “Construgcdo

o« o«

Industrializada”, “Constru¢do Automatizada”, “Constru¢do Volumétrica Offsite

”

Céamara Brasileira da
Industria da
Construgdo Civil
(CBIC)

“categorias associativas”; “Nome da Empresa”; “Site”

Fonte: Autora, 2026.

As informagdes coletadas sobre as entidades encontradas foram compiladas em
planilhas no Excel. As informacdes tabuladas na planilha sdo: o nome da entidade, sua
localizagdo geografica, a atividade exercida, os sites corporativos € o contato principal.

Para determinar o numero adequado de profissionais respondentes em uma pesquisa
Survey, € essencial considerar fatores como o tamanho da populagdo-alvo, o nivel de confianca
desejado e a margem de erro aceitavel. Segundo alguns estudos, um numero comum de
participantes em pesquisas com profissionais ¢ de 20 a 50. No entanto, este numero pode ser
ajustado conforme as especificidades do estudo e a disponibilidade dos profissionais.

Com base na literatura e considerando a complexidade e a especificidade da
implementa¢do da construgdo volumétrica offsite na construgdo civil brasileira, a presente

pesquisa objetivou alcangar entre 30 e 50 profissionais respondentes. Este numero ¢
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considerado adequado para garantir a diversidade de opinides e a robustez das conclusdes,

respeitando as limitagdes praticas de acesso aos profissionais.

3.5.3 Aplicaciao do Questionario Survey
Ap6s a finalizagdo do teste piloto e a validagdo do questionario, este foi encaminhado
as entidades selecionadas, incluindo profissionais da industria da construgdo civil de todas as
regides do Brasil. O questionario Survey foi aplicado por meio do Google Forms e enviado por
e-mail com copia oculta, pelo chat do LinkedIn e pelo WhatsApp. No total, 46 profissionais
contatados responderam ao questionario.
Todos os respondentes consentiram formalmente com o Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido (TCLE) e deram continuidade a aplicacdo do questionario Survey, concluindo-a.

3.6 ANALISE DOS DADOS

Ao final da aplicagdo do questiondrio, os dados coletados a partir das respostas dos
participantes foram submetidos a analise estatistica. Essa analise envolveu a tabulacdo dos
dados e a aplicacdo de técnicas estatisticas. O objetivo € identificar padrdes, relagdes,
tendéncias e possiveis associacdes entre as varidveis estudadas. Os dados coletados resultaram
em graficos e tabelas segmentados, com o objetivo de quantificar as diferentes opg¢des
identificadas para cada pergunta do questionario elaborado.

Com essa andlise estatistica dos dados coletados por meio do questionario Survey,
buscou-se embasar a interpretacdo dos resultados e a conclusdo do estudo. Ao final da fase de
analise, realizou-se uma sintese dos principais achados e os resultados foram apresentados de

forma clara e sucinta.

3.6.1 Confiabilidade interna do instrumento de pesquisa

A elaboracdo de instrumentos de pesquisa confidveis e validos € uma preocupacio
central em estudos cientificos que utilizam questionarios e escalas de mensuragdo. A
confiabilidade e a validade constituem atributos fundamentais desses instrumentos, sendo a
validade relacionada a capacidade do instrumento de medir efetivamente o construto ao qual se
propde, enquanto a confiabilidade refere-se a consisténcia dos resultados obtidos quando o
instrumento ¢ aplicado em condi¢des semelhantes.

Tavakol e Dennick (2011) ressaltam que a confiabilidade ¢ condi¢do necessaria para a
validade, uma vez que um instrumento ndo pode ser considerado vélido se ndo apresentar

resultados consistentes. No entanto, um instrumento pode ser confidvel sem ser
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necessariamente valido, caso ndo mensure adequadamente o construto pretendido. Dessa forma,
a avaliacdo da confiabilidade constitui uma etapa essencial no processo de validagdo
metodoldgica de instrumentos de pesquisa.

Nesse contexto, o coeficiente alfa de Cronbach destaca-se como uma das medidas mais
amplamente utilizadas para avaliar a confiabilidade interna de instrumentos compostos por
multiplos itens. Seu uso € recorrente em pesquisas por demandar apenas uma aplicagdo do
questionario, o que o torna mais simples operacionalmente em comparagdo com outros
métodos, como o teste—reteste. O alfa de Cronbach permite avaliar o grau de consisténcia entre
os itens de uma escala, indicando se eles mensuram de forma coerente o mesmo construto
subjacente (TAVAKOL; DENNICK, 2011).

Apesar de sua ampla utilizacao, os autores enfatizam a importancia de uma interpretacao
criteriosa do alfa de Cronbach, considerando suas premissas e limitagdes, a fim de garantir uma
avaliagdo adequada da confiabilidade do instrumento. Assim, a aplicacdo desse coeficiente
neste estudo justifica-se como estratégia metodoldgica consolidada para avaliar a consisténcia
interna do questionario utilizado na investigacdo dos desafios a adocdo da construgdo
volumétrica offsite.

O coeficiente expressa o grau de inter-relacdo entre os itens que compdem uma escala,
indicando se estes medem de forma consistente 0 mesmo fendmeno. Embora a confiabilidade
esteja relacionada a validade, trata-se de conceitos distintos, uma vez que um instrumento pode
apresentar consisténcia interna adequada sem necessariamente medir com precisdo o construto
pretendido (CORTINA, 1993).

Destaca-se que o valor do alfa de Cronbach ¢ influenciado pelo nimero de itens da
escala e pelo nivel de correlagdo entre eles. Conforme apontado por Green, Lissitz e Mulaik
(1977), valores elevados podem decorrer do aumento do numero de itens, enquanto valores
reduzidos podem indicar baixa inter-relacdo ou heterogeneidade conceitual entre as questdes.
Além disso, instrumentos multidimensionais podem apresentar coeficientes inflados ou
subestimados, o que reforca a necessidade de cautela na interpretagdo do alfa de Cronbach
(GREEN; THOMPSON, 2005).

Dessa forma, recomenda-se o calculo do coeficiente (Equagdo 1) para cada conjunto de
itens associado a mesma categoria analitica, em vez de um unico valor global para todo o

instrumento.

( . ZO‘Zi) Equagao (1)
a?T

k1
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Em que:
k = nimero de perguntas;
6% = variancia de cada pergunta;

o% = variancia total (soma das respostas de cada pessoa).

Adotaram-se como referéncia valores de alfa de Cronbach iguais ou superiores a 0,70,
amplamente reconhecidos na literatura como indicativos de confiabilidade satisfatéria em
pesquisas aplicadas, especialmente nas areas de ciéncias sociais, engenharia e estudos
organizacionais (NUNNALLY; BERNSTEIN, 1994; TAVAKOL; DENNICK, 2011). No
Quadro 18 sdo apresentados os niveis de confiabilidade em funcao das faixas do coeficiente

alfa de Cronbach.
Quadro 18 - Coeficientes alfa de Cronbach e niveis de confiabilidade

Coeficiente Confiabilidade
>0,9 Excelente

0,80 - 0,89 Boa

0,70 - 0,79 Aceitavel

0,60 — 0,69 Moderada/Limitrofe
<0,70 Baixa

Fonte: Autora, 2026.

Valores nesse intervalo indicam que os itens de uma escala apresentam consisténcia
interna adequada, ou seja, estdo suficientemente correlacionados para mensurar 0 mesmo

construto de forma estavel.

3.6.2 Importancia relativa dos desafios
Para a analise da importincia relativa dos desafios investigados, utilizou-se o Indice de
Importancia Relativa (IIR), amplamente empregado em estudos das areas de gestdo e de
construcdo civil para ranqueamento de varidveis em escalas do tipo Likert. O IIR foi calculado
como a razdo entre a média das respostas atribuidas a cada desafio e o valor maximo da escala

adotada, conforme a Equacao 2.

Média
A

IIR = Equagéo (2)

Em que:
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Média = média das respostas atribuidas a cada desafio
A = pontuacao maxima da escala (5 nesta pesquisa)

O indice varia de 0 a 1, permitindo a comparagdao padronizada entre itens e o
estabelecimento de um ranqueamento hierarquico. Para fins interpretativos, adotou-se a faixa
de 0,80 a 1,00 para designar os desafios considerados de extrema importincia a serem
superados.

Assim, apds a aplicagdo do questionario, foi elaborado um ranking dos desafios que
dificultam a adocdo da construcdo volumétrica offsite na construgao civil brasileira, com base
na ordenag¢do decrescente dos valores do IIR. Posteriormente, os resultados foram sintetizados,

destacando-se os principais desafios a adog@o em larga escala dessa tecnologia no setor.

3.6.3 Acoes para superacio dos desafios
Para cada categoria de desafios, foram relacionadas as principais agdes para sua
superacao a luz das respostas dos participantes da pesquisa. Portanto, trata-se de uma descri¢ao

destas ag¢Oes associadas a cada desafio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa com base nas respostas de 46
profissionais ao questionario Likert. Além da analise da consisténcia interna dos resultados, sao
apresentadas a caracterizagao da amostra, a percep¢ao destes profissionais sobre os desafios
elencados no questiondrio, a hierarquizacdo desses desafios e as principais agdes indicadas

pelos respondentes para supera-los.

4.1 CONFIABILIDADE INTERNA DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

De modo geral, coeficientes alfa de Cronbach entre 0,70 e 0,90 sdo considerados
desejaveis, pois refletem um equilibrio entre a consisténcia interna e a diversidade dos itens.
Valores inferiores a 0,70 podem indicar baixa inter-relagdo entre as variaveis ou inadequagao
de alguns itens, enquanto valores excessivamente elevados (superiores a 0,95) podem sugerir
redundancia, isto é, a presenca de questdes muito semelhantes que medem o mesmo aspecto
(CORTINA, 1993; TAVAKOL; DENNICK, 2011).

Considerando que o instrumento desta pesquisa foi estruturado em diferentes categorias
de desafios (financeiros, técnicos, logisticos, culturais, de mercado, governamentais e
regulatdrios), o coeficiente alfa de Cronbach foi calculado tanto para o questiondrio como um
todo quanto para cada categoria, conforme recomendado na literatura para instrumentos
multidimensionais. Essa abordagem permite avaliar com mais precisdo a consisténcia interna
de cada conjunto de itens, evitando interpretagdes equivocadas decorrentes do célculo de um
unico coeficiente global para construtos distintos. Os calculos deste coeficiente, considerando
todas as situacdes, encontram-se no Apéndice C.

A andlise individual de cada categoria de desafios do coeficiente alfa de Cronbach
evidenciou niveis distintos de confiabilidade interna entre elas. As categorias “Desafios
Técnicos” (o = 0,74) e “Desafios Culturais e de Mercado” (o = 0,77) apresentaram valores
superiores a 0,70, indicando consisténcia interna aceitavel e coeréncia entre as questdes que as
compdem. Esses resultados sugerem que os respondentes avaliaram de forma relativamente
homogénea os desafios associados a esses dominios, reforcando a adequacdo dos itens
utilizados para representa-los.

Por outro lado, as categorias “Desafios Logisticos” (o = 0,68), “Desafios
Governamentais e Regulatorios” (o = 0,64) e, sobretudo, “Desafios Financeiros” (a = 0,24)
apresentaram valores inferiores ao patamar de referéncia. Esses resultados indicam menor
consisténcia interna, sugerindo que as questdes dessas categorias podem abranger aspectos mais

heterogéneos ou ser percebidas de forma distinta pelos respondentes. Em especial, o baixo valor
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observado na categoria “Desafios Financeiros” aponta para a cautela na interpretacao isolada
desse grupo, o que pode indicar a necessidade de refinamento dos itens em estudos futuros.

Para a categoria “Desafios Logisticos”, apods a aplicagdo do questionario, percebeu-se
que o desafio “p” (Vida util da edificacdo) nao estava diretamente relacionado a esta categoria.
A sua supressdo resulta em um alfa de Cronbach de 0,71, o que o coloca no nivel aceitavel,
conforme realizado.

Para a categoria “Desafios Governamentais e Regulatorios”, identificou-se que o desafio
“w” (Auséncia de orientacdo técnica e padrdes governamentais) pode ter sido interpretado
incorretamente pelos respondentes. A sua supressao aumenta o alfa de Cronbach para 0,75,
elevando-o ao nivel aceitavel, o que também foi alcangado.

Diante destas constatagdes, além da supressdo dos itens “p” e “w” das categorias
“Desafios Logisticos” e “Desafios Governamentais e Regulatorios”, respectivamente, decidiu-
se pela ndo realizagdo da analise dos resultados da categoria “Desafios Financeiros”.

Além da analise de confiabilidade em cada categoria (intracategoria), procedeu-se a
analise conjunta dos desafios (perguntas), ou seja, de todas as categorias envolvidas. Neste caso,
o alfa de Cronbach calculado foi de 0,84, considerado bom. Ao se suprimir os desafios “p” e
“w” desta andlise, obteve-se um alfa de Cronbach de 0,83; ao se suprimir conjuntamente a
categoria “Financeiros”, obteve-se 0,84.

Na Tabela 1, sdo apresentados, de forma resumida, os valores calculados e os niveis de

confiabilidade para cada situacdo explanada anteriormente; os apresentados com fonte em verde

sdo as situagdes consideradas para a analise dos resultados desta pesquisa.

Tabela 1 — Valores do coeficiente alfa de Cronbach calculados

Questionario original Supressio das questdes Supressao da Categoria “Desafios

Desafios “p” e “w? Financeiros”
Alfa de Confiabilidade Alfa de Confiabilidade Alfa de Confiabilidade
Cronbach Cronbach Cronbach

Financeiros 0,24 Baixa - - - -
Técnicos 0,74 Aceitavel - - - -
Logisticos 0,68 Moderado/limitrofe 0,71 Aceitavel - -
Culturais e de 0,77 Aceitavel - - - -
Mercado
Governamentais e 0,64 Moderado/limitrofe 0,75 Aceitavel - -
Regulatoérios
Todas as 0,84 Boa 0,83 Boa 0,84 Boa
categorias em
conjunto
Entre categorias 0,68 Moderado/limitrofe - - 0,68 Moderado/limitrofe

Fonte: Autora, 2026.
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De modo geral, os resultados confirmam que o instrumento de coleta de dados apresenta
consisténcia interna suficiente para sustentar as analises subsequentes, como a identificagdo e
a hierarquizagdo dos desafios. Apesar da categoria “Desafios Financeiros” apresentar alfa de
Cronbach inferior ao recomendado, o desempenho global do instrumento respalda a validade

dos dados coletados ¢ a solidez metodolégica da pesquisa.

4.2 CARACTERIZACAO DOS PROFISSIONAIS RESPONDENTES
Na sequéncia, ¢ apresentada a caracterizagdo dos profissionais que participaram desta
pesquisa, no que diz respeito a sua formagao académica, atuacdo e experiéncia profissional,
conhecimento sobre construgdo industrializada, regido de sua atuacgdo, porte da empresa a qual

estdo vinculados e grau de envolvimento da empresa com este segmento.

4.2.1 Formacao académica
O grafico referente ao grau de formagdo académica (Figura 14) evidencia que a maior
parcela dos respondentes possui especializacdo (42%), seguida de mestrado (21%) e de
graduacdo (21%). Observa-se ainda a presenca de doutores (14%) e uma pequena
representatividade de pos-graduacdo /afo sensu adicional (2%). Esses dados indicam um perfil

predominantemente qualificado do ponto de vista académico.

Figura 14 - Grau de formagdo dos respondentes

Qual é o seu grau de formagao académica?

20

Graduagdo mEspecializagdo mMestrado ® Doutorado mPdés-Graduagao Lato Sensu
Fonte: Autora, 2026.

A elevada proporcao de respondentes com formagao de nivel de pos-graduagao reforca
a consisténcia técnica das respostas obtidas na pesquisa Survey, uma vez que se trata de
profissionais com maior exposi¢ao a discussdes teoricas, metodologicas e praticas relacionadas

a inovacao e a industrializa¢ao na construcgao civil.
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Quanto a area de formagdo (Figura 15), verifica-se o predominio expressivo de
profissionais oriundos da Engenharia Civil (85%), seguido de Arquitetura (5%), Engenharia de
Producdo (5%), Engenharia Mecanica (2%) e Engenharia Industrial Madeireira (3%). Esse

resultado reflete a centralidade da Engenharia Civil na cadeia produtiva da construgao.

Figura 15 - Area de formagio dos respondentes

Especifique sua area de formagao

%

85%
m Engenharia Civil m Arquitetura
Engenharia de Producéao m Engenharia Mecanica

® Engenharia Industrial Madeireira

Fonte: Autora, 2026.

A predominancia de engenheiros civis € coerente com o objeto de estudo da pesquisa,
uma vez que esses profissionais atuam diretamente nas fases de projeto, planejamento,
execugdo e gestdo de empreendimentos que podem incorporar a constru¢ao volumétrica offsite.
A presenca de outras areas complementares contribui para uma visao multidisciplinar, ainda

que em menor proporgao.

4.2.2 Atuacio profissional

Os resultados indicam predominancia de profissionais vinculados a etapa de concepgao
e planejamento dos empreendimentos (Figura 16). A maior parcela dos respondentes atua em
Projeto Arquitetonico ou de Engenharia (32%), seguida por Consultoria e Assessoria (22%) e
por Planejamento e Gestao de Obras (17%). Em conjunto, essas trés areas concentram 71% da
amostra, evidenciando um perfil majoritariamente técnico-estratégico, com forte envolvimento
nas fases iniciais de decisdo, na defini¢cao de sistemas construtivos e na coordenacao de projetos.
As areas diretamente ligadas a execucao apresentam participacdo menor: Produgdo e Montagem
de Estruturas representam 14% e Manuten¢do e Operagdo apenas 5%, enquanto Pesquisa e

Desenvolvimento correspondem a 10%.
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Figura 16 - Area de atua¢do dos respondentes

Em qual area do setor de construgao civil vocé atua
predominantemente?

Planejamento e Gestédo de Obras ® Projeto Arquitetdnico ou de Engenharia
u Producéo e Montagem de Estruturas  ®Manutengéo e Operacéo

u Consultoria e Assessoria Pesquisa e Desenvolvimento

Fonte: Autora, 2026.

Essa distribuicdo ¢ particularmente relevante para a analise da construgdo volumétrica
offsite, uma vez que sua viabilidade técnica e economica depende fortemente de decisdes
tomadas ainda nas fases de projeto e de planejamento, como a padronizagdo, a compatibilizagao
multidisciplinar, a logistica e a defini¢do precoce de fornecedores industriais. O predominio de
profissionais dessas areas sugere que as percepg¢des levantadas tendem a refletir desafios
relacionados a integragdo de projetos, mudangas de processos, capacitacao técnica e adaptagao
normativa, bem como oportunidades associadas a racionaliza¢do construtiva, a reducao de
prazos e a maior previsibilidade de custos. Por outro lado, a menor participacao de profissionais
diretamente ligados 2 montagem e a operagao pode indicar uma sub-representagdo dos desafios

praticos de canteiro e de manuteng¢do ao longo do ciclo de vida das edificagdes modulares.

4.2.3 Experiéncia profissional
Quanto a experiéncia profissional (Figura 17), observa-se forte predominancia de
respondentes com longa trajetdria no setor. Profissionais com mais de 15 anos de atuacdo
correspondem a 54% da amostra, seguidos pelos grupos com 1 a 5 anos (18%), de 6 a 10 anos
(13%) ede 11 a 15 anos (13%). Apenas 2% tém menos de um ano de experiéncia. Esses dados
indicam que a maior parte das respostas provém de profissionais seniores, com vivéncia
consolidada em diferentes ciclos econdmicos, modelos construtivos e praticas tradicionais da

construcao civil brasileira.



88

Figura 17 - Tempo de atuagdo dos respondentes na darea

Ha quanto tempo vocé atua no setor de construgao civil?

2%

EMenosde 1ano mDe 1a5anos De6a10anos ®mDe 11a15anos ®Maisde 15 anos

Fonte: Autora, 2026.

Esse perfil experiente confere maior robustez as avaliacdes sobre os desafios e
oportunidades da construgdo volumétrica offsite, pois tais profissionais tendem a comparar o
sistema industrializado com métodos convencionais amplamente utilizados no pais, como
estruturas moldadas in loco e alvenaria tradicional. Ao mesmo tempo, a predominancia de
profissionais mais antigos pode influenciar a percepcdo de risco, a resisténcia cultural e a
dificuldade de mudanga organizacional, fatores frequentemente apontados como entraves a
adoc¢do de sistemas inovadores. A presenga complementar de profissionais mais jovens, ainda
que minoritaria, contribui para incorporar visdes potencialmente mais abertas a digitalizagdo, a
industrializacio e a novos modelos produtivos, enriquecendo a analise sob diferentes

perspectivas geracionais.

4.2.4 Experiéncia pratica com métodos construtivos offsite
Em relacdo a experiéncia pratica com métodos construtivos offsite (Figura 18), observa-
se que 34% dos respondentes possuem conhecimento tedrico, mas sem experiéncia pratica; 22%
relataram experiéncia em pequenos projetos, 12% em projetos de médio porte e 26% em

projetos de grande porte. Apenas 6% declararam ndo possuir experiéncia.
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Figura 18 - Nivel de experiéncia dos respondentes na darea

Qual é o seu nivel de experiéncia com métodos construtivos offsite?

6%
26%

129

® Nenhuma experiéncia

= Conhecimento tedrico, mas sem experiéncia pratica
Experiéncia em pequenos projetos de construgao offsite

= Experiéncia em projetos de médio porte com construcgao offsite

m Experiéncia em projetos de grande porte com construgdo offsite

Fonte: Autora, 2026.

Esses resultados indicam que a maioria dos participantes possui algum grau de contato,
tedrico ou pratico, com métodos offsite, o que fortalece a validade das percepgdes coletadas
sobre os desafios analisados. A presenga significativa de profissionais com experiéncia em
projetos de médio e grande porte sugere familiaridade com contextos reais de aplicacdo da

construcao volumétrica.

4.2.5 Nivel de conhecimento sobre construcio volumétrica offsite
No que se refere ao nivel de conhecimento especifico sobre construcdo volumétrica
offsite (Figura 19), 37% dos respondentes declararam possuir conhecimento avancado, 33%
conhecimento bésico, 26% conhecimento intermedidrio e apenas 4% afirmaram ndo possuir

conhecimento sobre o tema.

Figura 19 - Nivel de conhecimento dos respondentes na drea

Qual é o seu nivel de conhecimento sobre
Construcao Volumétrica Offsite?

4%

33%

® Nenhum conhecimento ® Conhecimento basico

Conhecimento intermediario ® Conhecimento avangado

Fonte: Autora, 2026.
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Esse cendrio demonstra que o tema ndo ¢ desconhecido entre os participantes da
pesquisa ¢ que a maior parte deles apresenta niveis intermediarios ou avancados de
conhecimento. Tal distribuicao refor¢a a adequagdo da amostra para avaliar os desafios

técnicos, organizacionais e institucionais associados a adog@o desse sistema construtivo.

4.2.6 Regido de atuaciio e porte da empresa em que atua
A andlise da regido de atuagdo (Figura 20) indica maior concentragdo de respondentes
na Regido Sul (36%) e no Sudeste (32%), seguidas pelo Centro-Oeste (14%), Nordeste (12%)
e Norte (6%). Esse resultado reflete, em parte, a maior concentracdo de atividades da construcao

civil industrializada nas regides Sul e Sudeste do pais.

Figura 20 - Regido de atuagdo dos respondentes na area

Em que regiao do Brasil vocé/sua empresa atua?

6%

® Norte m Nordeste Centro-Oeste mSudeste mSul

Fonte: Autora, 2026.

A distribui¢do regional evidencia, contudo, a participa¢do de profissionais de todas as
regides brasileiras, o que contribui para a diversidade de percepgdes captadas pela pesquisa.
Essa abrangéncia geografica fortalece a analise dos desafios sob uma perspectiva nacional,
ainda que com maior peso das regides economicamente mais ativas.

Quanto ao porte das empresas ou entidades em que os respondentes atuam (Figura 21),
observa-se que 33% atuam em empresas de grande porte, 18% em empresas de médio porte,
18% em empresas de pequeno porte, 13% em microempresas e 18% declararam ndo atuar

diretamente na constru¢do volumétrica offsite.
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Figura 21 - Porte da entidade de atuagdo dos respondentes

Qual é o porte da entidade/empresa que vocé atua?

m Micro m Pequeno porte " Médio porte m Grande porte m N&o trabalho com Construgéo Volumeétrica Offsite

Fonte: Autora, 2026.

Esse perfil indica que uma parcela relevante dos respondentes estd inserida em
organizagdes com maior capacidade financeira, técnica e operacional, o que € particularmente
relevante para a adogdo de sistemas construtivos industrializados. Ao mesmo tempo, a presenca
de empresas de menor porte permite captar percepgdes associadas a restrigdes mais severas de

récursos.

4.2.7 Grau de envolvimento das empresas com construcio industrializada
Por fim, o grafico referente ao grau de envolvimento das empresas com
empreendimentos que utilizam constru¢do industrializada (Figura 22) mostra que 46% dos
respondentes atuam em organizagdes com envolvimento frequente, 30% estdo em fase inicial

de envolvimento e 24% ndo possuem envolvimento com esse tipo de empreendimento.
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Figura 22 - Relagdo da entidade dos respondentes com a area

Qual é o grau de envolvimento de sua empresa com
empreendimentos que utilizam Construcgao Industrializada?

® Nenhum envolvimento
® |nicio de envolvimento em empreendimentos com essa forma de construgéo

= Envolvimento frequente em projetos/empreendimentos que utilizam Construg&o Industrializada

Fonte: Autora, 2026.

4.2.8 Resumo do perfil da amostra de respondentes

Os dados indicam que mais da metade dos respondentes esta inserida em contextos
organizacionais que ja utilizam ou estdo iniciando a ado¢ao da construcao industrializada, o que
refor¢a a relevancia pratica das respostas obtidas. A coexisténcia de diferentes niveis de
envolvimento permite captar desafios tanto de implementa¢do quanto de difusdo dessa
abordagem no setor.

De modo geral, a caracterizacdo dos respondentes demonstrou que a amostra ¢ composta
por profissionais com elevado nivel de qualificagdo académica e técnica, majoritariamente
oriundos de areas diretamente relacionadas a constru¢do civil, com destaque para a Engenharia
Civil. A predominancia de participantes com pods-graduacdo, aliada a experiéncia prévia e ao
conhecimento de métodos construtivos offsite e de constru¢do volumétrica, reforca a adequagao
do perfil dos respondentes ao objetivo da pesquisa.

Adicionalmente, a diversidade quanto a regido de atuagdo, ao porte das organizagoes e
ao grau de envolvimento com a construgdo industrializada contribui para uma visdo abrangente
e representativa do contexto brasileiro. Esses aspectos asseguram que as percepgdes coletadas
refletem diferentes realidades organizacionais, econdmicas € operacionais do setor, conferindo
robustez, validade e confiabilidade aos dados analisados nas etapas subsequentes da pesquisa,
especialmente no que se refere a identificacdo e hierarquizagdo dos desafios para a

implementa¢do da constru¢ao volumétrica offsite no Brasil.
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4.3 PERCEPCAO DOS DESAFIOS PELOS RESPONDENTES CONFORME

ESCALA LIKERT

Os resultados sao apresentados por meio de quadros de calor (heatmaps), uma técnica
de visualiza¢ao de dados bidimensionais que representa a magnitude dos valores individuais de
um conjunto de dados por meio de cores. Utiliza uma matriz de retangulos em que a intensidade
da cor substitui os valores numéricos, permitindo uma interpretacdo rapida e intuitiva de
padrdes, correlagdes e anomalias.

Além dos quadros de calor, os resultados também serdo apresentados por meio de
graficos de barras horizontais divergentes, nos quais a linha neutra (0%) representa o ponto de
equilibrio entre as respostas de discordancia e de concordancia. Essa representagcdo grafica
permite uma visualizagdo clara da distribui¢cdo das opinides, evidenciando a predominancia de
concordancia ou de discordincia em cada desafio analisado, bem como o grau de neutralidade.

Dessa forma, a analise descritiva baseada na Escala Likert fornece subsidios iniciais
para compreender o comportamento das respostas e fundamenta as analises subsequentes de

identificacao e hierarquizagdo dos desafios por meio do IIR.

4.3.1 Intracategoria
Na sequéncia, sao apresentadas as percepgdes dos respondentes para cada categoria de
desafios, com excec¢do da categoria “Desafios Financeiros”, devido ao baixo coeficiente alfa de
Cronbach calculado. Os valores percentuais € o numero de respondentes para cada opgao de

percepgao, de acordo com a escala Likert adotada, podem ser vistos no Apéndice D.

4.3.1.1 Desafios Técnicos
Na Figura 23, sdo apresentadas as percepcdes dos respondentes sobre esta categoria de
desafios, segundo a escala Likert; na Figura 24, ¢ apresentado o quadro de calor dos Desafios

Técnicos.



Figura 23 - Desafios Técnicos conforme escala Likert

h) Escassez de competéncias,
mao de obra qualificada e
a experiéncia limitada no

l) Capacidade indWfERAAB

para investigagéo basica e
inovagao

g) Falta de Cddigos e Normas
Padronizadas nos Setores-Chave

f) Dificuldade para
redimensionar médulos no
canteiro de obras

m) Ma gestao entre varias
interfaces

e) Conexdes e montagens
inadequadas

j) Dificuldade em definir os
tipos de empreendimentos mais

adequados
k) Desconexao entre Projeto,

Produgéo, Construgéo e
Decoragéo

i) Interfaces de sistema
complexas dentro dos médulos

. Discordo totalmente Discordo

7%

13%

13%

22%
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33%

37%

1%

48%

100
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Fonte: Autora, 2026.
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Figura 24 — Desafios Técnicos: Quadro de calor conforme escala Likert
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h) Escassez de competéncias, mao de obra
qualificada e a experiéncia limitada no mercado

1) Capacidade insuficiente para investigacao
basica e inovagdo

g) Falta de Codigos e Normas Padronizadas nos
Setores-Chave

f) Dificuldade para redimensionar médulos no
canteiro de obras

m) Ma gestao entre varias interfaces

e) Conexdes e montagens inadequadas

j) Dificuldade em definir os tipos de
empr di 0s mais adequad
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i) Interfaces de sistema complexas dentro dos
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4,30(0,89) 0,0% 6,5% 8,7% 32,6% 52,2%
3,72(1,11) 6,5% 6,5% 19,6% 43,5% 23,9%
3,87(1,15) 4,3% 8,7% 19,6% 30,4% 37,0%
3,70 (1,31) 8,7% 13,0% 13,0% 30,4% 34,8%
3,70 (1,13) 4,3% 10,9% 23,9% 32,6% 28,3%
3,17(1,35)  15,2% 17,4% 21,7% 26,1% 19,6%
2,87(1,26) 19,6% 17,4% 28,3% 26,1% 8,7%

3,00(1,35)  13,0% 28,3% 26,1% 10,9% 21,7%
2,80(1,36) 19,6% 28,3% 19,6% 17,4% 15,2%
Média (DP) DT D N Cc CT

Fonte: Autora, 2026.
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A analise dos Desafios Técnicos evidencia uma percepg¢ao favoravel quanto a relevancia
desses desafios para a adocdo da construcdo volumétrica offsite, ainda que com variagdes
importantes entre os itens avaliados, uma vez que cinco dos nove desafios (55,5%)
apresentaram percentual de concordancia superior a 50%.

Destacam-se, de forma positiva, os itens “h) Escassez de competéncias, mao de obra
qualificada e a experiéncia limitada no mercado”, “g) Falta de Co6digos e Normas
Padronizadas nos Setores-Chave” ¢ “l) Capacidade insuficiente para investigacao basica
e inovacao”, “f) Dificuldade para redimensionar médulos no canteiro de obras” ¢ “m) Ma
gestao entre varias interfaces”, nos quais a soma das respostas “C - Concordo” e “CT -
Concordo totalmente” atinge, respectivamente, 85%, 67%, 67%, 65% e 61% (Figura 23). O
item “h”, em especial, apresenta o maior nivel de concordancia total (52%), indicando maior
consenso entre os respondentes quanto a criticidade desse desafio técnico. Na sequéncia
aparecem os itens “g” e “f”, com 37% e 35%, respectivamente (Figura 24).

Por outro lado, ha a percep¢ao de que os desafios “i) Interfaces de sistema complexas
dentro dos modulos”, “k) Desconexio entre Projeto, Producio, Construcio e Decoraciao”
e “j) Dificuldade em definir os tipos de empreendimentos mais adequados” sdo menos
relevantes do que os indicados anteriormente, com percentuais de discordancia de 48%, 41% e
37%, respectivamente. Destes, os desafios “1” e “4” apresentaram maior percentual de
discordancia total (20%).

Esses resultados indicam menor consenso quanto a relevancia desses desafios
especificos, possivelmente refletindo diferengas no nivel de maturidade técnica das
organizagdes, na experiéncia prévia com sistemas offsite ou na diversidade de contextos de
aplicacdo da construgdo volumétrica.

Finalmente, o percentual de neutralidade situou-se entre 9% (desafio “h”) e 28%
(desafio 7).

A presenca de percentuais relevantes de neutralidade em vérios itens (entre 20% e 28%)
sugere que parte dos respondentes nao possui vivéncia suficiente para avaliar plenamente
determinados desafios técnicos. Em conjunto, os resultados refor¢am que os desafios técnicos

sdo percebidos como relevantes, porém heterogéneos, e demandam abordagens diferenciadas

conforme o tipo de limitacdo técnica envolvida.
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4.3.1.2 Desafios Logisticos
Na Figura 25, sdo apresentadas as percepgdes dos respondentes sobre esta categoria de
desafios, de acordo com a escala Likert, enquanto na Figura 26, ¢ apresentado o quadro de calor
dos Desafios Logisticos.

Figura 25 - Desafios Logisticos conforme escala Likert

n) Transporte de médulos de

4% 7%
grande porte
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67Y%
N

(]
67% . cr

o) Protecéo durante o
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q) Prazos de entrega 46% 20% 35%
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Fonte: Autora, 2026.

Figura 26 — Desafios Logisticos: Quadro de calor conforme escala Likert

n) Transporte de médulos de grande porte 4,37(0,8) 0,0% 4,3% 6,5% 37,0% 52,2%

s) Limitagdes de infraestrutura e espago 3,78(1,1) 0,0% 19,6% 13,0% 37,0% 30,4%

r) Instalacdes e opcdes de cadeia de

A - 3,72(1,0) 4,3% 8,7% 19,6% 45,7% 21,7%
suprimentos limitadas

o) Protecéo durante o transporte 3,89(1,1) 2,2% 13,0% 17,4% 28,3% 39,1%
q) Prazos de entrega 2,93(1,4) 17,4% 28,3% 19,6% 13,0% 21,7%
Média (DP) DT D N C CT

Fonte: Autora, 2026.

A andlise dos Desafios Logisticos evidencia uma percepcao favoravel quanto a

relevancia desses desafios para a ado¢do da construcdo volumétrica offsite, ainda que com
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variagdes importantes entre os itens avaliados, uma vez que 4 dos 5 desafios (80%)
apresentaram percentuais de concordancia superiores a 50%.

Destacam-se, como percepcdo de que estes desafios sdo significativos (soma das
respostas “C - Concordo” e “CT - Concordo totalmente”), os itens “n) Transporte de médulos
de grande porte” (89%), “0) Protecio durante o transporte” (67%)”, “r) Instalacdes e
opcoes de cadeia de suprimentos limitadas” (67%) e “s) Limitacdes de infraestrutura e
espaco” (67%) e “m) Ma gestao entre varias interfaces” (67%) (Figura 25).

Os resultados evidenciam que os desafios Logisticos sdo percebidos como relevantes
pela maioria dos respondentes, embora com variagdes significativas entre os itens avaliados.
Os itens “n” e “o0” apresentam forte concordancia quanto a sua criticidade, com 52% e 39% de
concordancia total, respectivamente, além de percentuais expressivos de concordancia parcial
(37% no item “n” e 28% no item “0”) (Figura 26).

O desafio “q) Prazos de entrega” apresentou o maior percentual de discordancia (46%),
o que indica que nao ¢é relevante para os respondentes.

A neutralidade em relagdo a estes desafios variou entre 7% e 20%, indicando maior
dicotomia entre os desafios desta categoria.

Esses dados indicam que aspectos logisticos associados a construgao volumétrica offsite,

como transporte, manuseio € coordenacdo logistica de suprimentos, sdo amplamente

reconhecidos como obstaculos relevantes a sua implementagdo no contexto brasileiro.

4.3.1.3 Desafios Culturais e de Mercado
Na Figura 27, s@o apresentadas as percepc¢des dos respondentes sobre esta categoria de
desafios, de acordo com a escala Likert, enquanto na Figura 28, ¢ apresentado o quadro de calor

dos Desafios Culturais e de Mercado.
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Figura 27 - Desafios Culturais e de Mercado conforme escala Likert

t) Resisténcia cultural 7% 11% 83%

Resposta

.DT
D

v) Falta de colaboragéo

e contratos entre partes 17% 17% 659
interessadas N
C
| | K
u) Baixa demanda de mercado 28% 13% 599
100 50 0 50 100

Frequéncia (%)

Fonte: Autora, 2026.

Figura 28 — Desafios Culturais e de Mercado: Quadro de calor conforme escala Likert

t) Resisténcia cultural 4,33(0,99) 2,2% 4,3% 10,9% 23,9% 58,7%

v) Falta de colaboracao e contratos entre partes
interessadas

3,72(1,20) 6,5% 10,9% 17,4% 34,8% 30,4%

u) Baixa demanda de mercado 3,52(1,35) 8,7% 19,6% 13,0% 28,3% 30,4%

Média(DP) DT D N c cT

Fonte: Autora, 2026.

A andlise dos Desafios Culturais e de Mercado evidencia uma percepcao totalmente
favoravel a relevancia desses desafios para a ado¢do da construcao volumétrica offsite, uma vez
que a totalidade dos desafios (100%) apresentou percentual de concordancia superior a 50%
(Figura 27); ou seja, sdo amplamente reconhecidos como relevantes para a adogdo da
construgdo volumeétrica offsite.

O item “t) Resisténcia cultural” destaca-se como o mais critico, apresentando 59% de
concordancia total e 24% de concordancia parcial, totalizando 83% de avalia¢des positivas,

com niveis residuais de discordancia (2% discordam totalmente e 4% discordam parcialmente)
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(Figura 28). Esse resultado evidencia uma percep¢do praticamente consensual entre os
respondentes quanto a influéncia de fatores culturais e de mercado, como a resisténcia a
mudanca, o conservadorismo do setor ¢ a baixa aceitagdo de solugdes construtivas
industrializadas.

Os itens “u) Baixa demanda de mercado” ¢ “v) Falta de colaboracio e contratos
entre as partes interessadas” também apresentam predominancia de concordancia, embora

(13

menos acentuada. No item “u”, 59% dos respondentes concordam, total ou parcialmente,
enquanto 28% discordam, total ou parcialmente. De maneira semelhante, o item “v” registra
65% de concordancia e 17% de discordancia. Esses dados sugerem que, apesar do
reconhecimento majoritario desses desafios, ainda ha uma parcela minoritaria do setor que nao
percebe determinados desafios culturais e mercadologicos como limitantes significativos,
possivelmente em fung¢do de experiéncias prévias, do grau de exposi¢do a construcdo
volumétrica offsite ou da maturidade organizacional.

A neutralidade variou entre 11% e 17%. De modo geral, os resultados reforcam que os
aspectos culturais e de mercado constituem um dos eixos mais criticos para a difusdao desse

sistema construtivo no Brasil, o que exige a¢des especificas de sensibilizagdo, capacitagdo e

disseminagdo do conhecimento.

4.3.1.4 Desafios Governamentais e Regulatorios
A Figura 29 apresenta as percepgdes dos respondentes sobre esses desafios na escala

Likert, enquanto a Figura 30 exibe o quadro de calor.

Figura 29 - Desafios Governamentais e Regulatorios conforme escala Likert

z) Falta de Isonomia

0, 0, 0,
Trbutaria % 17% 78%
| Resposta
o
y) Reformas estruturais, D
administrativas e politicas 1% 11% 78%

lentas N

C
| K
x) Inseguranga juridica,

burocracia e lentiddo em 13% 20%
normas imobiliarias

67%

100 50 0 50 100
Frequéncia (%)

Fonte: Autora, 2026.
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Figura 30 — Desafios Governamentais e Regulatorios: Quadro de calor conforme escala Likert

z) Falta de Isonomia Tributaria 4,26 (0,98) 2,2% 2,2% 17,4% 23,9% 54,3%

y) Reformas estruturais, administrativas e

- 4,09(1,11) 4,3% 6,5% 10,9% 32,6% 45,7%
politicas lentas

x) Inseguranca juridica, burocracia e lentidao
em normas imobiliarias

3,87(1,15) 4,3% 8,7% 19,6% 30,4% 37,0%

Média (DP) DT D N Cc CT

Fonte: Autora, 2026.

A andlise dos Desafios Governamentais e Regulatorios evidencia uma percepgao
totalmente favoravel a relevancia desses desafios para a ado¢do da construgdo volumétrica
offsite, assim como para a categoria anterior, uma vez que a totalidade dos desafios (100%)
apresentou percentual de concordancia superior a 50%, ou seja, sdo amplamente reconhecidos
como desafios relevantes a ado¢do da construgdo volumétrica offsite (Figura 29).

O item “z) Falta de Isonomia Tributaria” apresenta o maior nivel de criticidade, com
54% de concordancia total e 24% de concordancia parcial, totalizando 78% de avaliagdes
positivas, enquanto a discordancia ¢ residual (4% no total). De forma semelhante, o item “y)
Reformas estruturais, administrativas e politicas lentas” registra 46% de concordancia total
e 33% de concordancia parcial (78% no total), indicando forte percep¢cdo de que entraves
normativos, auséncia de regulamentacdo especifica e lacunas nos processos de aprovacgdo
impactam diretamente a adogao desse sistema construtivo (Figura 30).

O desafio “x) Inseguranc¢a juridica, burocracia e lentidio em normas imobilidrias”
também apresenta predominincia de concordancia, ainda que com maior dispersdo das
respostas: 67% dos respondentes concordam total ou parcialmente, 13% discordam e 20% se
mantém neutros. Esse resultado indica que, embora haja consenso quanto a relevancia dos
Desafios Governamentais e Regulatdrios, parte dos profissionais percebe tais desafios de forma
menos homogénea, possivelmente devido a diferengas regionais, experiéncias institucionais ou
niveis distintos de interagdo com orgaos reguladores. Ainda assim, o conjunto de dados reforga
o papel central do ambiente normativo e institucional como fator condicionante da consolidac¢ao

da construcao volumétrica offsite no contexto brasileiro.
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4.3.2 Entre categorias
A Figura 31 apresenta as percepcdes dos respondentes sobre esses desafios na escala
Likert, enquanto a Figura 32 exibe o quadro de calor. Salienta-se que, nesta analise, inclui-se a
categoria Desafios Financeiros, uma vez que se trata de respostas a uma secdo de perguntas
distinta daquela em que se analisaram os desafios intracategorias, cujos resultados foram

apresentados anteriormente.

Figura 31 - Desafios entre Categorias conforme escala Likert

5. Governamentais e 9% 13% 78%
Regulatérios
1
1. Financeiros 7% 15% - 78% Resposta
, o
D
4. Culturais e de Mercado  13% 15% 2% N
| &
. cT
3. Logisticos  11% 22% - 67%
|
2. Técnicos  15% 20% . 65%
|
100 50 50 100

0
Frequéncia (%)

Fonte: Autora, 2026.

Figura 32 — Desafios entre Categorias: Quadro de calor conforme escala Likert

5. Governamentais e Regulatérios 4,13(1,09) 4,3% 4,3% 13,0% 30,4% 47,8%
1. Financeiros 4,15 (0,99) 2,2% 4,3% 15,2% 32,6% 45,7%
4. Culturais e de Mercado 4,02 (1,24) 6,5% 6,5% 15,2% 21,7% 50,0%
3. Logisticos 3,91(1,07) 2,2% 8,7% 21,7% 30,4% 37,0%
2.Técnicos 3,72 (1,05) 2,2% 13,0% 19,6% 41,3% 23,9%
Média (DP) DT D N [ CT

Fonte: Autora, 2026.

A andlise comparativa entre as categorias de desafios evidencia que todas sdo percebidas
majoritariamente como relevantes para a ado¢ao da construcao volumétrica offsite no Brasil,

com predominio de concordancia parcial e total em todas as dimensdes analisadas.
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Os Desafios Governamentais ¢ Desafios Financeiros apresentaram o maior nivel de
concordancia total, com 48% e 46% (Figura 31), respectivamente, além de concordancia parcial
de 22% e 33%, respectivamente, totalizando 78% de avaliagdes positivas, ou seja, indicando
forte consenso entre os profissionais quanto a influéncia entraves normativos, auséncia de
politicas publicas especificas e limitagdes nos processos regulatorios como fatores criticos para
a difusdo do sistema construtivo, além dos aspectos financeiros, refor¢ando a percepcao de que
altos custos iniciais, dificuldades de financiamento e riscos econdmicos ainda representam
desafios significativos.

Na sequéncia, destacam-se os Desafios Culturais e de Mercado, com nivel de
concordancia de 72%; os Desafios Logisticos, com nivel de concordancia de 67%; e, por fim,
os Desafios Técnicos, com nivel de concordancia de 65%.

Os Desafios Logisticos e Técnicos, embora apresentem elevados niveis de
concordancia, exibem maior dispersdo das respostas, com percentuais mais elevados de
neutralidade (20% para os Técnicos e 22% para os Logisticos) (Figura 32). Isso sugere que tais
desafios podem ser percebidos de forma mais heterogénea, possivelmente em funcio do nivel
de maturidade tecnoldgica, da experiéncia prévia dos respondentes e das especificidades
regionais. Ainda assim, o conjunto dos resultados confirma que as cinco categorias de desafios
exercem influéncia relevante e interdependente, demandando abordagens integradas para

viabilizar a implementac¢do da construgdo volumétrica offsite no contexto brasileiro.

4.3.3 Consideracoes
De modo geral, a anélise dos resultados obtidos por meio da Escala Likert evidencia que
todas as categorias de desafios associadas a adog¢do da construcdo volumétrica offsite na
construgdo civil brasileira sdo percebidas pelos profissionais como relevantes, ainda que em
diferentes niveis de intensidade. Observa-se predominancia de respostas concentradas nos
niveis de concordancia e de concordancia total em todas as categorias analisadas, com destaque

para os “Desafios Culturais e de Mercado” e os “Governamentais € Regulatérios” (Quadro 19).

Quadro 19 — Faixa de percentuais: discordancia, neutralidade e concordancia

Desafios (intracategorias) Faixa de Faixa de Faixa de
discordéincia Neutralidade | concordincia
Técnicos 7% a 48% 9% a 28% 33% a 85%
Logisticos 4% a 46% 7% a 20% 35% a 89%
Culturais e de Mercado 7% a 28% 11% a 17% 59% a 83%
Governamentais ¢ Regulatorios 4% a 13% 11% a 20% 67% a 78%

Fonte: Autora, 2026.
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Em contrapartida, os “Desafios Técnicos” e “Desafios logisticos”, embora também
reconhecidos como relevantes, apresentaram maior dispersdo das respostas, com percentuais
mais elevados de neutralidade e discordancia, indicando maior heterogeneidade de percepgdes
entre os respondentes.

Esses resultados descritivos fornecem uma visao inicial e comparativa da percepcao dos
profissionais sobre a relevancia dos diferentes grupos de desafios, porém, isoladamente, nao
permitem estabelecer uma hierarquizacdo objetiva entre eles. Nesse sentido, a elevada
concentracdo de respostas positivas em determinadas categorias indica tendéncias claras, mas
requer uma analise quantitativa complementar que considere a importancia relativa atribuida a
cada desafio e o grau de consenso entre os respondentes.

Assim, os achados desta etapa fundamentam e justificam a aplicagdo do IIR, apresentada
na subsecao seguinte, que permite sintetizar, hierarquizar e priorizar os desafios mais criticos a
implementagdo da constru¢do volumétrica offsite no contexto brasileiro, com base em critérios

estatisticos consistentes.

4.4 IMPORTANCIA RELATIVA DOS DESAFIOS

Ap0s a analise descritiva dos dados por meio da Escala Likert, procede-se a identificagao
e hierarquizacdo dos desafios associados a adogdo da construgcdo volumétrica offsite na
construgdo civil brasileira. Esta etapa tem como objetivo sintetizar os resultados obtidos,
permitindo priorizar os desafios mais relevantes para os profissionais com base em critérios
quantitativos consistentes.

Para tal, utilizou-se o IIR, que permite avaliar a importancia atribuida a cada desafio
individualmente, bem como comparar o grau de criticidade entre os diferentes desafios e
categorias analisadas. Os resultados sdo apresentados por meio de graficos de ranking,
contemplando: (i) a hierarquizacdo geral dos desafios, (ii) a classificacdo dos desafios mais
criticos em cada categoria e (iii) a comparagao entre as categorias de desafios. Essa abordagem
permite uma leitura integrada dos dados, evidenciando ndo apenas quais desafios se destacam
isoladamente, mas também quais grupos de desafios exercem maior influéncia na
implementa¢do da construg¢ao volumétrica offsite no contexto nacional.

No Apéndice E sdo apresentados os valores calculados para este indice.

A identificacdo do ranking do grau de importancia dos desafios fornece subsidios

objetivos para a formulagdo de estratégias, diretrizes e agdes prioritarias voltadas a superagdo
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dos principais entraves identificados, contribuindo para o avanco da construgdo volumétrica

offsite no Brasil.

4.4.1 Ranking dos Desafios Técnicos

Na Figura 33 sdo apresentados os IIRs para os Desafios Técnicos.

Figura 33 - Indice de Importancia Relativa: Desafios Técnicos

h) Escassez de competéncias, méo de obra qualificada e a

experiéncia limitada no mercado 1;0,861
g) Falta de Codigos e Nurgr'T:sVI:admnizadas nos Setores- 2:0,774
1) Capacidade insuﬁcie;ll_':giggsrs investigacéo basica e 3;0,743
) Dificuldade para redimeg;i:;l;ar modulos no canteiro de 4;0,739
m) Ma gestéo entre vanas interfaces 4;0,739
e) Conexdes e montagens inadequadas 6; 0,635

k) Desconex&o entre Projeto, Produgéo, Construgédo e

Decoragdo 70,600
j) Dificuldade em definir os fipos de empreendimentos .
mais adequados 8;0,574
1) Interfaces de sistema complexas dentro dos maédulos 9; 0,561

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

indice de Importancia Relativa

Fonte: Autora, 2026.

A andlise dos desafios técnicos evidencia que a escassez de competéncias, de mao de
obra qualificada e de experiéncia limitada no mercado (desafio “h”) constitui o principal fator
critico da categoria, apresentando o maior Indice de Importancia Relativa (IIR = 0,861). Esse
resultado indica que a auséncia de profissionais capacitados para atuar nas etapas de projeto,
fabricagdo, logistica e montagem compromete diretamente a qualidade, a confiabilidade e a
eficiéncia da construcdo volumétrica offsite. A elevada criticidade atribuida a esse desafio
reforca a ideia de que a maturidade técnica do setor depende fortemente da formagado
especializada e da consolidagdo do conhecimento pratico, ainda incipientes no contexto
brasileiro.

Na sequéncia, o desafio “g” (falta de cddigos e normas padronizadas nos setores-chave),
classificado na segunda posicao (IIR = 0,774), destaca a relevancia da padronizagao técnica e
normativa para a adocdo do sistema. A inexisténcia de regulamentacdes especificas e

amplamente aceitas gera inseguranca técnica e dificulta tanto a fiscalizacdo quanto a
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repetibilidade dos processos construtivos, elementos essenciais para sistemas industrializados.
Esse resultado evidencia que a limitacdo normativa ndo apenas afeta aspectos regulatdrios, mas
também impacta diretamente o desenvolvimento técnico e a escalabilidade da construgdo
volumétrica offsite.

Os desafios “1” (capacidade insuficiente para investiga¢do bdsica e inovagdo) e “f”
(dificuldade para redimensionar mdédulos no canteiro de obras), posicionados na terceira (IIR =
0,743) e na quarta (IIR = 0,739) colocagdes, indicam entraves relacionados a inovagao
tecnologica e a flexibilidade do sistema. A limitacdo na pesquisa e no desenvolvimento
restringe o avanco de solucdes técnicas mais adaptaveis, enquanto a baixa flexibilidade para
ajustes no canteiro evidencia a necessidade de maior precisdo nas etapas iniciais do projeto.
Esses fatores reforcam a dependéncia da construcdo volumétrica offsite de processos integrados
e de decisdes antecipadas, caracteristicas que ainda contrastam com a cultura predominante do
setor.

De forma complementar, o desafio “m” (ma gestao entre varias interfaces), também com
IIR = 0,739, evidencia problemas de coordenagdo técnica entre projeto, producdo, logistica e
montagem. Essa deficiéncia amplia os riscos de incompatibilidades, retrabalhos e atrasos,
comprometendo o desempenho global do sistema. J4 os desafios “e” (conexdes e montagens
inadequadas), “k” (desconexdo entre projeto, producdo, construcdo e decoragdo), 47

31
1

(dificuldade em definir os tipos de empreendimentos mais adequados) e (interfaces de
sistema complexas dentro dos mddulos), que apresentaram IIR entre 0,561 e 0,635, embora
menos criticos em termos relativos, indicam fragilidades técnicas associadas a integracdo de
sistemas, a definigdo estratégica de aplicagdes e a complexidade construtiva dos modulos.

Em sintese, os resultados demonstram que os desafios técnicos mais criticos estao
associados a capacitagdo profissional, a padroniza¢do normativa e a maturidade tecnologica do
sistema, enquanto os de menor hierarquia relacionam-se a operacionalizacdo e a integrag¢ao dos
processos. Essa configuracdo reforga que a superacao dos desafios técnicos na construgdao
volumétrica offsite demanda investimentos estruturados em formagdo, inovagdo e

normatiza¢do, como condicdo fundamental para a consolidacdo e ampliagdo do uso desse

método construtivo no Brasil.
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4.4.2 Ranking dos Desafios Logisticos

Na Figura 34, sdo apresentados os [IRs dos Desafios Logisticos.

Figura 34 - Indice de Importincia Relativa: Desafios Logisticos

n) Transporte de médulos de grande porte 1;0,874
0) Protegéio durante o transporte 2;0,778
s) LimitagGes de infraestrutura e espago 3;0,757
r) Instalagdes e upgﬁ‘:—:ms“da%ggdeia de suprimentos 4;0,743
q) Prazos de entrega 5; 0,587

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

indice de Importéncia Relativa

Fonte: Autora, 2026.

Os resultados evidenciam que o transporte de modulos de grande porte (desafio “n”) é
o principal fator critico da categoria logistica, com o maior Indice de Importancia Relativa (IIR
= 0,874). Esse resultado indica que as dificuldades associadas ao tamanho, ao peso e ao
manuseio dos modulos impactam diretamente a viabilidade operacional da construgdo
volumétrica offsite no Brasil. A necessidade de rotas especificas, autorizagdes especiais e
cuidados adicionais durante o transporte aumenta a complexidade logistica e os custos
associados, tornando esse desafio central na tomada de decisdao sobre a adogao do sistema.

Na sequéncia, destaca-se o desafio “o” (protecdo durante o transporte), classificado na
segunda posicdo (IIR = 0,778), o que evidencia a preocupag¢do dos profissionais com a
integridade fisica e funcional dos moddulos durante o deslocamento. A exposicdo a danos
mecanicos e a condi¢des climaticas durante o transporte pode comprometer a qualidade final
do produto, exigindo investimentos adicionais em embalagens, sistemas de prote¢ao e controle
de riscos. Esse resultado reforca que o transporte ndo deve ser analisado isoladamente, mas sim
como parte integrante do sistema produtivo offsite.

€C 9
S

Os desafios (limitagdes de infraestrutura e de espaco no canteiro de obras) e “r”
(instalagdes e opgdes de cadeia de suprimentos limitadas), posicionados na terceira (IIR =
0,757) e na quarta colocagdo (IIR = 0,743), indicam entraves relacionados a capacidade fisica
e estrutural dos canteiros e a disponibilidade de fornecedores especializados. A insuficiéncia de

espago para o recebimento, o armazenamento € a movimentacao segura dos modulos, aliada a
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dependéncia de instalagdes e de cadeias de suprimentos restritas, limita a aplicabilidade do
sistema, especialmente em areas urbanas densas, onde as restrigdes logisticas sdo mais severas.

Por fim, o desafio “q” (prazos de entrega), com IIR de 0,587, apresentou menor
criticidade relativa, embora ainda seja relevante. O cumprimento dos prazos depende de uma
coordenacdo precisa entre fabricacdo, transporte € montagem, enquanto as percepcdes sobre a
vida util indicam preocupag¢des quanto a durabilidade e ao desempenho ao longo do tempo, em
comparag¢do com os métodos construtivos tradicionais. Apesar de ser menos critico, esse fator
reforca a necessidade de um planejamento logistico integrado.

Em sintese, os resultados demonstram que os desafios logisticos mais criticos se
concentram nas etapas de transporte, protecao e infraestrutura de suporte, evidenciando que a
eficiéncia logistica ¢ determinante para a viabilidade da constru¢do volumétrica offsite no
contexto brasileiro. A superacdo desses desafios requer investimentos em planejamento
logistico, infraestrutura adequada e no fortalecimento da cadeia de suprimentos, aspectos

essenciais para a consolidagdo desse modelo construtivo.

4.4.3 Ranking dos Desafios Culturais e de Mercado

Na Figura 35 sdo apresentados os IIRs para os Desafios Culturais e de Mercado.

Figura 35 — Indice de Importancia Relativa: Desafios Culturais e de Mercado

t) Resisténcia cultural 1; 0,865
v) Falta de colaborag&o e contratos entre partes .
interessadas 2;0,743
u) Baixa demanda de mercado 3;0,704

0,000 0,100 0,200 0300 0400 0500 0600 0700 0,800 0,900 1,000

indice de Importancia Relativa

Fonte: Autora, 2026.

Os resultados indicam que a resisténcia cultural a ado¢do da construgdo volumétrica
offsite (desafio “t”) é o fator critico mais relevante desta categoria, com o maior Indice de
Importancia Relativa (IIR = 0,865). Esse resultado evidencia que aspectos culturais e
comportamentais continuam sendo um dos principais entraves a difusdo desse sistema

construtivo no Brasil. A predominancia de praticas tradicionais, aliada a falta de familiaridade
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técnica e a percepgdo de risco por parte de clientes e agentes do setor, contribui para a baixa
aceitacdo da construgdo volumétrica offsite como alternativa viavel e confidvel aos métodos
convencionais.

Na segunda posi¢ado, o desafio “v” (falta de colaboragdo e de contratos entre as partes
interessadas) apresentou IIR = 0,743, indicando que a fragmentagdo das relagdes entre
projetistas, fabricantes, construtoras e fornecedores compromete o desempenho do sistema
offsite. A auséncia de modelos contratuais colaborativos e de mecanismos formais de integragao
dificulta o alinhamento entre projeto, producdo, logistica e montagem, aumentando conflitos,
retrabalhos e incertezas. Esse resultado reforca que a construgdo volumétrica offsite demanda
mudangas estruturais ndo apenas tecnoldgicas, mas também organizacionais e contratuais.

O desafio “u” (baixa demanda de mercado), classificado na terceira posi¢ao (IIR =
0,704), reflete a limitada escala de aplicacdo da constru¢do volumétrica offsite no contexto
brasileiro. A baixa demanda esta diretamente associada a resisténcia cultural e a auséncia de
referéncias consolidadas no mercado, criando um ciclo de retroalimentagdo que inibe
investimentos, a inovagdo e a expansao da capacidade produtiva. Embora apresente menor
criticidade relativa em comparagdo aos demais desafios da categoria, esse fator permanece
relevante, pois influencia diretamente a viabilidade econdmica e a consolidag@o do sistema no
médio e no longo prazo.

De forma integrada, os resultados demonstram que os desafios culturais e de mercado
estdo fortemente inter-relacionados, sendo a resisténcia cultural o elemento central que
condiciona tanto a colaboragdo entre agentes quanto o nivel de demanda. A superacdo desses
entraves requer acoes coordenadas voltadas a disseminagdo do conhecimento, ao fortalecimento
da confian¢a no sistema e a ado¢do de modelos colaborativos, aspectos fundamentais para

ampliar a aceitacdo e a competitividade da constru¢do volumétrica offsite no Brasil.

4.4.4 Ranking dos Desafios Governamentais e Regulatorios

Na Figura 36 sdo apresentados os IIRs para os Desafios Governamentais e Regulatorios.
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Figura 36 - Indice de Importancia Relativa: Desafios Governamentais e Regulatorios
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Fonte: Autora, 2026.

Os resultados evidenciam que a falta de isonomia tributaria (desafio “z”) € o principal
fator critico desta categoria, com o maior Indice de Importancia Relativa (IIR = 0,852). Esse
resultado indica que o sistema tributario vigente impde desvantagens competitivas a constru¢ao
volumétrica offsite em relagdo aos métodos construtivos convencionais, elevando os custos e
reduzindo a atratividade economica dessa abordagem. A auséncia de uma politica tributaria
equitativa dificulta a previsibilidade financeira dos empreendimentos e inibe investimentos no
setor, especialmente nas fases iniciais de adog¢ao tecnologica.

Na segunda posicao, o desafio “y” (reformas estruturais, administrativas e politicas
lentas) apresentou IIR = 0,817, o que demonstra que a morosidade na adaptacao do arcabougo
institucional compromete a difusdo da construcdo volumétrica offsite. A lentidao na
implementa¢do de mudancas administrativas e de politicas publicas limita a criagdo de
ambientes regulatorios favoraveis a inovagao, reduzindo a capacidade do setor publico de atuar
como indutor de novas praticas construtivas. Esse fator reforga a percepc¢do de inseguranga e
de instabilidade institucional relatada pelos respondentes.

O desafio “x” (inseguranca juridica, burocracia e lentiddo nas normas imobiliarias),
classificado na terceira posi¢ao (IIR = 0,774), evidencia que entraves legais e burocraticos ainda
representam obstaculos relevantes a adocao da construcdo volumétrica offsite. A falta de clareza
normativa, associada a processos de aprovacao prolongados e a baixa padronizagao regulatoria,
aumenta os riscos juridicos dos empreendimentos e compromete a repetibilidade e a
escalabilidade dos projetos. Embora apresente menor criticidade relativa em comparagdo aos
desafios “z” e “y”, esse fator mantém impacto direto sobre a viabilidade técnica e econdomica

do sistema.
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De forma integrada, os resultados demonstram que os desafios governamentais e
regulatorios estdo fortemente associados a estrutura institucional e ao ambiente normativo
vigente no Brasil. A predominancia de fatores economicos e juridicos na hierarquizagao destes
desafios indica que a consolidagdo da constru¢ao volumétrica offsite depende, de forma
decisiva, de reformas tributdrias, administrativas e regulatérias que promovam isonomia,
seguranga juridica e clareza normativa, criando condi¢des favoraveis a inovagao e a expansao

sustentavel desse sistema construtivo.

4.4.5 Ranking geral dos Desafios
Na Figura 37, ¢ apresentado o ranking geral dos desafios, contemplando os [IRs de todos

os desafios das categorias apresentadas anteriormente.
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A hierarquizagio geral dos desafios, com base no Indice de Importancia Relativa (IIR),

evidencia que os fatores mais criticos para a adoc¢ao da construgao volumétrica offsite no Brasil
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estdo fortemente associados a questdes culturais, técnicas e regulatérias. Cinco desafios
apresentam [IR entre 0,80 e 1,00 e, portanto, s3o considerados prioritarios para sua superacao,
visando a adog¢ao da construcao volumétrica offsite no Brasil.

O desafio “n” (transporte de moédulos de grande porte) apresentou o maior IIR (0,874),
ocupando a primeira posi¢do no ranking geral, indicando que as limitagdes relacionadas ao
tamanho, ao peso, a necessidade de rotas especiais e de licencas especificas constituem o
principal entrave percebido pelos profissionais. Esse resultado reforca a relevancia da logistica
como fator determinante para a viabilidade do sistema, especialmente em contextos urbanos
densos e com infraestrutura viaria limitada.

“t”

Na sequéncia, os desafios (resisténcia cultural) e “h” (escassez de competéncias,
mao de obra qualificada e experiéncia limitada) ocupam a segunda (IIR = 0,865) e terceira
posigoes (IIR = 0,861), respectivamente. Esses resultados indicam que, além das limitag¢des
fisicas e operacionais, a difusdo da constru¢do volumétrica offsite ¢ fortemente condicionada
por fatores humanos e organizacionais. A resisténcia cultural de agentes do setor e de clientes,
associada a baixa familiaridade com o sistema e a caréncia de profissionais capacitados,
compromete a confianca, a qualidade da execu¢do e a escalabilidade dessa abordagem
construtiva no pais.

O desafio “z” (falta de isonomia tributéria), com IRR de 0,852, evidencia que o ambiente
institucional e regulatorio exerce influéncia direta sobre a adogdo da constru¢do volumétrica
offsite. A percep¢ao de desvantagem tributdria em relagdo aos métodos convencionais, somada
a auséncia de politicas publicas especificas de incentivo e financiamento, limita a
competitividade econdmica do sistema e aumenta o risco associado ao investimento inicial.

De forma complementar, desafios técnicos como “y” (reformas estruturais e politicas
lentas), “g” (falta de codigos e normas padronizadas) e “x” (inseguranga juridica e burocracia)
reforgam a interdependéncia entre aspectos técnicos e regulatorios. Esses fatores contribuem
para um cenario de incerteza normativa, dificultando a padronizacdo, a repetibilidade dos
projetos e a previsibilidade dos processos, aspectos fundamentais para sistemas
industrializados. Em conjunto, os resultados indicam que os desafios da constru¢do volumétrica
offsite ndo se concentram em um Unico dominio, mas decorrem da interacdo entre logistica,
cultura, capacitagdo técnica, financiamento e regulacdo, o que exige acdes integradas para sua

superacao.
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4.4.6 Ranking dos desafios entre categorias
Na Figura 38 ¢ apresentado o ranking dos desafios gerais conforme os respectivos IIRS

obtidos para estas categorias.

Figura 38 - Indice de Importincia Relativa: entre categorias de desafios
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Fonte: Autora, 2026.

A analise comparativa dos IIRs entre as categorias de desafios evidencia que os Desafios
Financeiros ocupam a posi¢ao de maior criticidade (IIR = 0,830), seguidos, de forma muito
proxima, pelos Desafios Governamentais e Regulatorios (IIR = 0,826). Esse resultado indica
que a viabilidade econdmica da constru¢do volumétrica offsite no contexto brasileiro esta
fortemente condicionada a fatores estruturais externos as empresas, como custos iniciais
elevados, auséncia de incentivos, limitagcdes de financiamento e desvantagens tributarias. A
proximidade entre os indices das duas categorias reforca a interdependéncia entre os aspectos
financeiros e o ambiente institucional, sugerindo que desafios regulatorios e fiscais intensificam
as restricdes econdmicas percebidas pelos profissionais do setor.

Na sequéncia, os Desafios Culturais e de Mercado (IIR = 0,804) aparecem como o
terceiro grupo mais critico, o que demonstra que fatores relacionados a resisténcia cultural, a
baixa demanda e as dificuldades de colaboracao entre os stakeholders ainda exercem influéncia
significativa sobre a ado¢do da construcdo volumétrica offsite. Embora apresentem menor
criticidade relativa em comparagao as categorias financeira e regulatoria, esses desafios afetam
diretamente a aceitacdo do sistema pelo mercado e a consolidagdao de modelos de negocio
sustentaveis, atuando como entraves a ampliagdo da escala produtiva.

Os Desafios Logisticos (IIR = 0,783) ocupam a quarta posi¢do no ranking, indicando
relevancia moderada no conjunto analisado. Aspectos como transporte de médulos de grande
porte, limitagdes de infraestrutura e restrigdes na cadeia de suprimentos sao reconhecidos como

obstaculos importantes, porém percebidos como mais passiveis de mitigacdo por meio de
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planejamento, investimentos especificos e ganhos de maturidade operacional. Por fim, os
Desafios Técnicos (IIR = 0,743) apresentaram o menor indice de importancia relativa entre as
categorias, sugerindo que, embora existam limitagdes técnicas, estas sdo consideradas menos
restritivas do que os entraves econdmicos, institucionais e mercadologicos.

De forma integrada, os resultados indicam que os principais fatores criticos para a
difusdo da construgdo volumétrica offsite no Brasil concentram-se no ambiente macroestrutural,
especialmente nos campos financeiro e regulatério. Esse achado dialoga diretamente com a
analise detalhada dos desafios individuais, reforcando que avangos técnicos isolados nao sao
suficientes para impulsionar a adogdo do sistema, sendo necessdria a atuacdo coordenada de
politicas publicas, instrumentos financeiros e ac¢des de mercado para reduzir os riscos

percebidos e criar condi¢des favoraveis a expansao desse modelo construtivo.

4.4.7 Sintese dos Rankings

A comparacdo entre as categorias revela um padrao consistente de hierarquizagao dos
entraves a adogao da construgao volumétrica offsite no contexto brasileiro, no qual sobressaem-
se os condicionantes de carater estrutural e institucional. Os desafios financeiros e os desafios
governamentais e regulatorios apresentaram os maiores Indices de Importancia Relativa (IIR =
0,830 e IIR = 0,826, respectivamente), configurando-se como os principais fatores limitantes
segundo a percep¢do dos profissionais. Tal evidéncia indica que a decisdo de adotar essa
abordagem construtiva extrapola o desempenho técnico do sistema e estd fortemente associada
amagnitude dos custos iniciais, a inexisténcia de incentivos econdmicos, a insegurancga juridica,
a auséncia de isonomia tributiria e & morosidade dos processos normativos, elementos que
ampliam a percepcao de risco e reduzem a atratividade do investimento.

Em um patamar intermediario de relevancia, situam-se os desafios culturais e de
mercado (IIR = 0,804), que refletem dificuldades relacionadas a aceitagdo do sistema, a
demanda limitada e a fragilidade dos mecanismos de colaboragdo entre os profissionais da
cadeia produtiva. Esses aspectos tendem a perpetuar um ciclo de baixa difusdo tecnologica,
uma vez que a adogao em escala reduzida compromete a maturidade do mercado, restringe os
ganhos de produtividade e mantém elevados os custos associados ao sistema. Os desafios
logisticos (IIR = 0,783), embora expressivos, t€ém natureza predominantemente operacional e
podem ser mitigados por meio de planejamento integrado, investimentos em infraestrutura
adequada e fortalecimento da cadeia de suprimentos. Por sua vez, os desafios técnicos (IIR =

0,743) registraram o menor grau de criticidade relativa, sugerindo que limita¢des tecnoldgicas,
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de projeto e de capacitagdo, embora presentes, ndo constituem o principal obstaculo a difusao
da construcao volumétrica offsite no Brasil.

De maneira geral, os resultados demonstram que os desafios mais relevantes se
concentram para além do dominio puramente técnico, refor¢cando que o avango da construgao
volumétrica offsite depende, sobretudo, de mudancas institucionais, econdmicas e
mercadoldgicas. Dessa forma, a superacdo dos entraves identificados exige uma abordagem
sist€émica e articulada, envolvendo politicas publicas direcionadas, instrumentos de fomento
financeiro, adequacdes regulatorias e acdes voltadas ao desenvolvimento do mercado, com
vistas a cria¢do de um ambiente mais favoravel a adocdo dessa tecnologia construtiva.

A luz dessas constatagdes, o capitulo subsequente dedica-se a discussio de agdes e
diretrizes para mitigar os desafios identificados, considerando a hierarquizag¢do desses desafios
obtida nesta pesquisa. Busca-se, assim, propor acdes alinhadas ao grau de criticidade de cada
categoria, contribuindo para a formulacdo de recomendagdes praticas e fundamentadas que

subsidiem a implementacdo da constru¢ao volumétrica offsite na construcao civil brasileira.

4.5 OPORTUNIDADES PARA SUPERACAO DOS DESAFIOS DA

CONSTRUCAO VOLUMETRICA OFFSITE

Este topico tem por objetivo apresentar e discutir as agdes propostas para superar 0s
desafios identificados na implementagdo da construgao volumétrica offsite na construgao civil
brasileira. As a¢des analisadas foram obtidas a partir das respostas descritivas fornecidas pelos
profissionais na etapa final do questionario Survey, na qual os participantes foram convidados
a indicar alternativas viaveis para enfrentar os principais desafios apontados por eles.

Considerando a estrutura do instrumento de pesquisa ¢ a forma como a questdo aberta
foi formulada, as acdes de superagdo foram analisadas e organizadas em nivel categorial, e ndo
de forma individualizada para cada desafio especifico. Essa abordagem permite uma andlise
mais coerente e consistente, uma vez que as respostas refletem percepcdes agregadas dos
participantes sobre os entraves prioritarios de cada categoria de desafios, com base em suas
experiéncias profissionais e em sua visao sistémica do setor.

A organizacao das agdes seguiu a hierarquizacdo dos desafios previamente obtida por
meio do IIR, de modo que, em cada categoria, as propostas de superacao sao discutidas a luz
dos desafios classificados como mais criticos. Dessa forma, busca-se estabelecer uma relagao
direta entre os resultados quantitativos da pesquisa e as contribui¢cdes qualitativas dos

profissionais, promovendo uma andlise integrada que subsidia a proposi¢cdo de diretrizes e



116

caminhos para superar os principais entraves a adogdo da construgdo volumétrica offsite no

Brasil.

4.5.1 Acoes para superagdo dos Desafios Financeiros

Embora os desafios especificos elencados para esta categoria tenham sido descartados
em razdo da baixa consisténcia interna evidenciada pelo valor do coeficiente alfa de Cronbach,
sdo descritas as agdes para sua superagcdo, com base na opinido dos profissionais consultados,
uma vez que, quando consultados de forma ampla, apresentaram maior IIR do que as demais
categorias.

As respostas descritivas dos profissionais foram analisadas de forma agregada e
interpretadas como agdes voltadas a mitigacdo dos entraves financeiros prioritarios da
categoria, evidenciando forte convergéncia quanto a necessidade de uma intervengdo
governamental estruturada. A proposta de isonomia tributaria entre a constru¢ao volumétrica
offsite e a construgdo convencional foi recorrente, especialmente no que se refere a carga
tributaria incidente sobre produtos industrializados, como o ICMS e os impostos sobre a venda
de sistemas completos, atualmente superiores aqueles incidentes sobre a aquisi¢ao de insumos
para obras on-site. Essa assimetria foi apontada como fator que distorce a competitividade do
modelo offsite e limita a atuagdo de empresas especializadas.

Ademais, os profissionais enfatizaram a criagdo ¢ a ampliacdo de linhas de
financiamento especificas para a constru¢do industrializada, incluindo crédito com juros
reduzidos, prazos compativeis com o ciclo produtivo offsite e modelos de mensuragdo
financeira em fabrica, reconhecendo a natureza distinta desse sistema em relagdo aos métodos
tradicionais. A auséncia de instrumentos financeiros adequados foi associada a dificuldade de
acesso ao capital por parte de empresas inovadoras, especialmente startups e fabricantes sem
historico prolongado de faturamento, reforcando a necessidade de programas de fomento a
inovacao tecnologica, fundos de investimento e apoio institucional por meio de 6érgaos como o
BNDES, a Finep e os bancos de desenvolvimento regionais.

Um eixo estratégico amplamente citado refere-se a ampliagdo da escala produtiva como
mecanismo para reduzir os custos unitarios e diluir o elevado investimento inicial. Nesse
sentido, foram mencionados a padronizagdo de componentes, como moddulos sanitarios e
sistemas repetitivos, a integracdo da construgdo volumétrica offsite a programas habitacionais
de interesse social e o estimulo a demanda continua por meio de obras publicas. Tais acdes

dialogam diretamente com o desafio do baixo retorno sobre o investimento (ROI) (c), ao
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criarem condi¢des mais favoraveis a previsibilidade financeira e ao retorno de médio e longo
prazo.

Outrossim, as respostas indicam que a superacao dos desafios financeiros nao se limita
a instrumentos econdmicos, mas também envolve a disseminacdo do conhecimento e das
vantagens economicas do sistema, como ganhos de produtividade, redugdo de desperdicios e
maior previsibilidade de custos. A divulgacdo desses beneficios foi indicada como essencial
para alterar a percep¢ao do mercado em relagdo ao elevado investimento inicial, promovendo
uma mudanga cultural no processo decisorio de investidores, clientes e profissionais da cadeia
produtiva.

As acdes apresentadas no Quadro 20 foram consolidadas a partir da andlise agregada
das respostas abertas do questionario Survey e interpretadas como alternativas prioritarias para

mitigar os desafios financeiros mais criticos identificados pelo IIR.

Quadro 20 - A¢ées para superar os Desafios Financeiros

Eixo estratégico Acoes de superacio identificadas
Isonomia tributaria entre a construgdo volumétrica offsite ¢ a constru¢do convencional;

Politica tributaria e | redugdo de impostos sobre produtos e sistemas industrializados; revisdo da incidéncia
incentivos fiscais do ICMS e de tributos sobre a venda de modulos; concessdo de incentivos fiscais
especificos para sistemas construtivos industrializados.

Criacdo de linhas de crédito especificas para construgdo volumétrica offsite;
) . financiamento com juros reduzidos e prazos compativeis com o ciclo produtivo
Financiamento e . . . - . . S
industrial; modelos de financiamento com medigdo financeira em fabrica; facilitacdo do
acesso ao crédito para startups e empresas inovadoras sem historico prolongado de

faturamento.

crédito

.. . | Programas publicos e privados de fomento a inovacdo tecnoldgica; apoio financeiro a
Fomento a inovagao

P&D pesquisa aplicada; fundos de investimento em inovagdo e capital de risco; estimulo a
e

automacao e robotizacdo de baixo custo por centros de pesquisa e universidades.

Ampliacdo da escala de producdo para redugdo de custos unitarios; padronizagdo de
Escala produtiva e componentes ¢ modulos (ex.: banheiros prontos); incentivo a producgdo seriada;
padronizagdo integragdo da construgdo volumétrica offSite a programas habitacionais e obras ptblicas
para garantir demanda continua.

Fortalecimento e integragao da cadeia produtiva (fornecedores, fabricantes, construtoras

Estruturagdo da . , . s . .
¢ e projetistas); estimulo a parcerias publico-privadas (PPPs); criagdo de redes

cadeia produtiva . . . ~ . .
colaborativas e cooperativas de inovagao para compartilhamento de custos e riscos.

Disseminagdo e . . . . o . ~
¢ Divulgacdo dos ganhos econdmicos diretos e indiretos (produtividade, reducido de

valorizagdo L. e T
N desperdicios, previsibilidade de custos); conscientizagdo do mercado sobre o retorno de
econdmica do L - N . . s
it médio e longo prazo; mudanga da percepcao sobre o elevado investimento inicial.
sistema

Fonte: Autora, 2026.

De forma integrada, as agdes propostas pelos profissionais indicam que a mitigacao dos
desafios financeiros da constru¢do volumétrica offsite depende da articulacdo entre politicas

publicas, instrumentos financeiros adequados, incentivos fiscais, amplia¢do de escala produtiva
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e fortalecimento da cadeia produtiva, criando um ambiente econdmico mais favoravel a

consolidacdo e a competitividade desse modelo construtivo no contexto brasileiro.

4.5.2 Acoes para superagdo dos Desafios Técnicos

Conforme os resultados do IIR, o desafio “h — Escassez de competéncias, mao de obra
qualificada e experiéncia limitada no mercado” foi identificado como o principal desafio
técnico para a implementagdo da construgdo volumétrica offsite no contexto brasileiro. Esse
resultado evidencia que as limitagdes técnicas ndo se restringem a aspectos tecnologicos ou
construtivos isolados, mas estdo fortemente associadas a insuficiéncia de capital humano
especializado, a fragilidade na formacao profissional e a baixa maturidade técnica do setor.

Esse desafio central articula-se diretamente com outros entraves técnicos relevantes
identificados na pesquisa, como a auséncia de normas e codigos especificos (“g”), a limitada
capacidade de inovacdo e de pesquisa aplicada (“1”), falhas na gestdo e na integragdo entre
interfaces (“m”) e dificuldades relacionadas ao planejamento e a definicdo antecipada de
sistemas construtivos (“f”). Dessa forma, os desafios técnicos configuram-se como estruturais
e sistémicos, exigindo respostas coordenadas e de médio a longo prazo.

Nota-se forte convergéncia nas respostas quanto a necessidade de capacitacdo técnica
intensiva, que abrange desde a formacao académica até a qualificagdo operacional e gerencial.

Destacam-se, de forma recorrente, propostas relacionadas a criagdo de disciplinas
especificas sobre constru¢do volumétrica offsite em cursos de engenharia e arquitetura, a
implantagdo de cursos técnicos e profissionalizantes, a programas de certificacdo, a
treinamentos continuos e & maior valorizacdo das etapas de projeto e de planejamento. Além
disso, os profissionais enfatizam a caréncia de literatura aplicada e de pesquisa nacional voltada
ao método, o que reforga a necessidade de maior integracdo entre universidades, centros

tecnoldgicos e o setor produtivo. No Quadro 21 sdo apresentadas estas agoes.
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Quadro 21 - A¢des para superar os Desafios Técnicos

Eixo estratégico Ac¢oes de superacio identificadas

Criagdo de disciplinas especificas em cursos de engenharia e arquitetura;
Capacitacdo e implantagdo de cursos técnicos e profissionalizantes; programas de certificagdo;
formacao profissional treinamento continuo de projetistas, gestores e montadores; valorizacao da
experiéncia pratica aliada a formagao teorica.

Reconhecimento do projeto como etapa central do processo offsite; definicdo
Valorizagdo do projeto | antecipada do sistema construtivo; detalhamento rigoroso; compatibilizagdo de
e do planejamento projetos; ampliacdo do tempo e da remuneracdo destinados as fases de pré-
construgio.

T Uso sistematico do BIM para compatibilizagdo, detec¢do de interferéncias e
Integracdo digital e

0 téeni integragdo entre projeto, producdo e montagem; melhoria da gestdo de interfaces
gestdo técnica

técnicas; fortalecimento da coordenacao entre disciplinas

. Desenvolvimento de normas técnicas especificas para constru¢ao volumétrica
Padronizacgéo e

o, offsite; padronizagao de interfaces, conexdes e componentes; regulamentagdo de
normatizagao tecnica

sistemas construtivos inovadores em c6digos e normas nacionais.

Programas de pesquisa integrada; parcerias entre a academia e o mercado;
desenvolvimento de protdtipos e ensaios de desempenho; incentivo a inovagao
tecnologica e a transferéncia de conhecimento para o setor produtivo.

Pesquisa aplicada e
inovacao

. D Divulgagdo de casos de sucesso; ampliacdo do acesso a informacgao técnica;
Disseminacdo técnica e

conscientizacao sobre os beneficios do planejamento e da padronizacao;
mudanga cultural

fortalecimento da cultura industrial no setor da construgéo civil.
Fonte: Autora, 2026.

As agoes identificadas dialogam diretamente com o desafio “h”, na medida em que
visam ampliar a base de conhecimento técnico, desenvolver competéncias especializadas e
reduzir a dependéncia de improvisos no canteiro de obras. A énfase na adogao do BIM como
ferramenta central de integrag¢do entre projeto, producdo e montagem surge como elemento
estruturante, capaz de mitigar falhas de compatibilizacdo, aprimorar a gestdo de interfaces e
elevar a previsibilidade técnica dos empreendimentos.

Adicionalmente, os profissionais ressaltam a importancia da padroniza¢do e da
normatiza¢do técnica, com o desenvolvimento de normas especificas para sistemas
volumétricos, ensaios de desempenho, prototipagem e validagdo técnica das solucdes. Essas
acoOes contribuem para aumentar a confiabilidade do sistema, reduzir riscos técnicos e acelerar
o processo de aprendizagem organizacional no setor. Assim, a superac¢ao dos Desafios Técnicos
estd intrinsecamente associada a consolida¢do de um ambiente técnico mais maduro, integrado

e orientado ao planejamento antecipado.

4.5.3 Acdes para superagdo dos Desafios Logisticos
De acordo com os resultados do IIR, os desafios logisticos ocuparam a quarta posi¢ao
no ranking geral de criticidade, indicando que, embora ndo sejam percebidos como 0s mais

criticos quando comparados aos desafios financeiros, regulatorios e culturais, ainda
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representam um fator relevante para a viabilidade da constru¢do volumétrica offsite no Brasil.
Entre os entraves logisticos mais recorrentes, destacam-se as grandes distancias territoriais, a
baixa qualidade da malha rodovidria, os elevados custos de transporte, as restricdes legais
aplicaveis a cargas especiais ¢ a limitacdo da infraestrutura urbana para o recebimento, o
icamento e a montagem dos modulos.

Esse conjunto de fatores reforca a ideia de que os desafios logisticos estdo fortemente
condicionados as caracteristicas geograficas e infraestruturais do pais, o que exige solugdes que
combinem planejamento técnico, adaptagdo regional e articulagdo com politicas publicas de
infraestrutura e de mobilidade.

Observa-se elevado grau de convergéncia quanto a centralidade do planejamento
logistico antecipado, frequentemente apontado como elemento-chave para mitigar riscos, evitar
atrasos e reduzir custos associados ao transporte € a montagem dos médulos.

Destacam-se, de forma recorrente, agdes relacionadas a integracdo da logistica ainda na
fase de projeto, a realizacdo de estudos prévios de viabilidade de rotas, a defini¢do de dimensdes
e pesos compativeis com a infraestrutura disponivel e ao uso de tecnologias de rastreamento e
controle. Além disso, os profissionais ressaltam a importancia de parcerias com operadores
logisticos especializados, da qualificacdo das transportadoras e da melhoria da coordenacdo
entre fabricantes, fornecedores e construtoras.

As acoes identificadas dialogam diretamente com os principais desafios logisticos,
especialmente os associados as longas distincias, as restricdes de transporte e a inadequagao da
infraestrutura nacional. A criacdo de hubs logisticos regionais, a instalagdo de pequenas fabricas
estrategicamente distribuidas e a ado¢do de modelos hibridos de construcdo emergem como
alternativas relevantes para reduzir deslocamentos de longa distancia e aumentar a efici€éncia
operacional.

Com base na analise das respostas dos profissionais, o Quadro 22 apresenta uma sintese
das principais agdes propostas para superar os desafios logisticos na construgao volumétrica

offsite, organizadas em eixos estratégicos.
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Quadro 22 - Agdes para superar os Desafios Logisticos

Eixo estratégico Acoes de superacio identificadas

Planejamento logistico desde a fase de projeto; estudos prévios de viabilidade de
rotas; defini¢ao antecipada de dimensdes, pesos e restrigdes de transporte; integracao
entre producao, transporte € montagem; adogdo do planejamento just-in-time.
Investimentos publicos e privados em infraestrutura de transporte; melhoria da malha
rodoviaria e ampliacdo do uso das ferrovias; adequagdo de vias urbanas;

Planejamento
logistico integrado

Infraestrutura e

transporte e . o ..
P flexibilizagdo da legislagdo para o transporte de cargas especiais.

Criacdo de hubs logisticos regionais; instalacdo de pequenas fabricas distribuidas
nacionalmente; producdo in loco ou proxima ao canteiro; reducdo de deslocamentos
de longa distancia.

Regionalizagdo da
producao

Uso de tecnologias de rastreamento (GPS, 1oT); sistemas de gestao logistica; controle

Tecnologia e controle . ~ . .
g em tempo real da movimentacdo e da entrega dos modulos; desenvolvimento de

logistico ~ ,
racks e de solugdes especificas para transporte.

Parcerias com operadores logisticos especializados; qualificagdo de transportadoras;
integragdo entre fornecedores, fabricantes e construtoras; criacdo de redes de
homologados.

Parcerias e cadeia
produtiva

Preparagio do canteiro para o recebimento dos modulos; planejamento de rigging’;

Adequacao do . . .
quag escolha de equipamentos adequados para igamento; entrega fracionada e montagem

canteiro e montagem

por etapas; horarios alternativos de transporte em areas urbanas.
Fonte: Autora, 2026.

Adicionalmente, os profissionais destacam a necessidade de adequagdo dos canteiros de
obras para o recebimento just-in-time dos modulos, do uso de equipamentos compativeis para
icamento € montagem, bem como da flexibilizagcdo dos horarios de transporte em areas urbanas.
Ainda que alguns respondentes reconhegam que certos desafios logisticos sdo condicionantes
inerentes ao sistema, observa-se consenso de que sua magnitude pode ser significativamente
reduzida por meio de planejamento integrado, inovacdo tecnoldgica e maior maturidade

organizacional das empresas envolvidas.

4.5.4 Acodes para superagdo dos Desafios Culturais e de Mercado
Conforme o ranking de criticidade entre as categorias, os desafios culturais e de mercado
ocuparam a terceira posi¢ao, evidenciando que fatores relacionados a aceitacdao do sistema, a
percepgao de valor, a maturidade do mercado e a resisténcia a mudanga exercem influéncia
significativa sobre a difusdo da constru¢do volumétrica offsite. Ainda que parte dos
profissionais relativize seu peso diante de entraves financeiros ou regulatorios, os resultados

indicam que desafios culturais continuam a limitar a expansao do mercado, especialmente no

7 Planejamento de rigging é o processo de planejar tecnicamente uma operagio de igamento ¢ movimentagio de cargas,
garantindo seguranca, viabilidade estrutural e eficiéncia. “Rigging” vem do inglés e se refere ao conjunto de técnicas, calculos
e dispositivos usados para igar cargas (guindastes, eslingas, manilhas, cintas, ganchos, balancins etc.).
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que se refere a confianca dos consumidores finais, a atuagcdo dos agentes intermedidrios e a
consolida¢do de uma cadeia produtiva estruturada.

Esse cenario ¢ agravado por um setor historicamente conservador, fortemente ancorado
em métodos tradicionais, no qual a inovagao costuma ser percebida com cautela, sobretudo
quando associada a investimentos iniciais mais elevados ou a modelos construtivos que
rompem com a logica do “tijolo e cimento”.

A leitura das contribuigdes revela que as acgdes propostas se concentram
majoritariamente em iniciativas voltadas & mudanca de percepcao, a difusdo qualificada do
conhecimento e a ampliacdo da visibilidade do sistema no mercado. Os profissionais destacam
que o desconhecimento técnico, tanto por parte do publico final quanto de arquitetos,
engenheiros, investidores e agentes financeiros, compromete a correta avaliacdo do custo-
beneficio da construcdo offsite, reforcando preconceitos relacionados ao preco, a flexibilidade
arquitetonica e a durabilidade.

Nesse contexto, ganham relevancia iniciativas como campanhas de conscientizagdo,
marketing de massa, workshops técnicos, visitas a obras executadas e a feiras especializadas,
bem como a apresentacdo sistemadtica de cases de sucesso e de projetos-piloto. Ressalta-se,
ainda, que a comunicagdo deve ir além da mera divulgagao, priorizando informagdes técnicas
consistentes, capazes de demonstrar desempenho, produtividade, qualidade e ganhos sist€émicos
ao longo do ciclo de vida da edificagdo.

Com o objetivo de consolidar visualmente as principais abordagens identificadas pelos
profissionais, o Quadro 23 retine as a¢cdes mais recorrentes para superar os desafios culturais e

de mercado, organizadas em eixos de atuacao.
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Quadro 23 - Agdes para superar os Desafios Culturais e de Mercado

Eixo estratégico | Ac¢oes de superacao identificadas

Divulgagédo técnica qualificada; workshops, cursos rapidos e treinamentos; visitas

Disseminagdo do L. o . - . .
técnicas a obras executadas; participagdo em feiras e exposicdes; promog¢do de ambientes

conhecimento . .
colaborativos de aprendizagem
Marketi Campanhas de conscientizag@o e de marketing de massa; uso intensivo de midias
arketing e . . . . ~
. & . digitais; apresentacdo de cases de sucesso; posicionamento do sistema como solucdo, e
comunicagao

ndo apenas como método construtivo.

Desenvolvimento de projetos-piloto demonstrativos; incentivo a obras publicas e

Projetos de o . . L .
programas habitacionais com sistemas offsite; criagdo de empreendimentos-modelo com

referéncia .

acesso ao publico.
Confianca e Certificagdes e selos de qualidade; melhoria da seguranca juridica; adequagao e criagdo
credibilidade de normas técnicas especificas; atuacdo em comités técnicos.

Modelos de negodcio flexiveis; solugdes adaptadas a diferentes perfis de consumidores;
parcerias com agentes financeiros e seguradoras; facilitacdo de linhas de crédito para o
consumidor final.

Estratégias de
mercado

Integragdo entre empresas, projetistas e fornecedores; atragdo de pequenas e médias
empresas; incentivo governamental a expansao da industria e ao aumento da escala
produtiva.

Fortalecimento da
cadeia produtiva

Fonte: Autora, 2026.

As acdes elencadas respondem diretamente ao principal desafio cultural identificado: a
quebra de paradigmas enraizados no setor da constru¢do civil brasileira, fortemente orientado
a comparagao imediata de precos e pouco sensivel a ganhos indiretos, como a reducdo de
prazos, a previsibilidade, a industrializa¢@o de processos € a menor dependéncia de mao de obra
escassa. A percepg¢do de custo elevado, recorrente nas respostas, surge menos como um dado
técnico absoluto e mais como reflexo de um mercado ainda imaturo, com baixa escala produtiva
e comunicacao pouco eficaz de seus diferenciais.

Nesse sentido, a ampliagdo da aceitagdo do sistema passa, necessariamente, pela
consolidacdo de uma cadeia produtiva robusta, pelo envolvimento ativo do poder publico —
sobretudo por meio de projetos de referéncia e programas habitacionais — e pelo
reposicionamento da construcao offsite como solucdo integrada, € ndo apenas como método
construtivo alternativo. Ao deslocar o foco da “forma de construir” para a “solugdo entregue”,
cria-se um ambiente mais favoravel a adocdo do sistema e a expansdo de seus nichos de

mercado.

4.5.5 Acdes para superacgdo dos Desafios Governamentais e Regulatorios
De acordo com o ranking dos IIRs por categoria, os Desafios Governamentais e
Regulatorios ocuparam a segunda posi¢do em grau de criticidade, evidenciando seu papel
estruturante na viabilizacdo da construgdo volumétrica offsite no contexto brasileiro. Os

resultados indicam que entraves relacionados a carga tributaria, a auséncia de isonomia entre
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0s sistemas construtivos, a burocracia nos processos de licenciamento e a fragilidade do
arcabou¢o normativo configuram obsticulos sistémicos que extrapolam o ambito técnico-
operacional das empresas e dependem, majoritariamente, de decisdes institucionais e de
politicas publicas.

Nesse sentido, diferentemente de desafios passiveis de mitigagdo interna, os fatores
governamentais e regulatorios exercem influéncia transversal sobre toda a cadeia produtiva,
condicionando custos, prazos, competitividade e seguranga juridica do setor.

As contribui¢des dos profissionais convergem para a percepcdo de que a falta de
isonomia tributaria entre a constru¢do industrializada e a constru¢ao convencional in loco
constitui o principal entrave regulatorio a expansdo do sistema. A incidéncia cumulativa de
impostos sobre produtos industrializados, aliada a guerra fiscal entre os entes federativos,
compromete a competitividade econdmica da construgdo offsite e desestimula a entrada de
novos agentes no mercado.

Além do aspecto tributario, os profissionais apontam lacunas normativas relevantes,
como a inexisténcia ou a insuficiéncia de normas técnicas especificas, a auséncia de
reconhecimento formal do sistema nos codigos de obras municipais € a morosidade nos
processos de licenciamento. Observa-se também uma forte critica a baixa capacidade do poder
publico de atuar de forma coordenada, técnica e continua, sobretudo no curto prazo, mesmo
diante de potenciais avancos associados a reforma tributaria em curso.

Com o objetivo de sistematizar visualmente os principais caminhos apontados para a
superacdo dos entraves governamentais e regulatorios, o Quadro 24 apresenta a consolida¢ao

das acoes identificadas, organizadas segundo seus eixos de atuagcdo predominantes.
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Quadro 24 - Agdes para superar os Desafios Governamentais e Regulatorios

Eixo estratégico | Ac¢oes de superacao identificadas

Equiparagdo da carga tributaria entre construgdo offsite e on-site; revisao da incidéncia

Isonomia . , . . s
g de impostos sobre médulos industrializados; mitigagdo da guerra fiscal entre os entes
tributaria .
federativos.
Normatizagao Criacdo e atualizacdo de normas técnicas especificas; padronizagdo de sistemas
técnica construtivos; regulamentacao de montagem, desmontagem e desempenho dos modulos

Reconhecimento da construgdo offsite nos codigos de obras municipais; simplificagéo
dos processos de aprovagdo e licenciamento; definigdo de regras claras e previsiveis para
o setor.

Licenciamento e
seguranca juridica

L. . Programas de incentivo fiscal e tributario; inser¢@o da construgdo industrializada em
Politicas publicas e N . . X . ~ .
. . obras publicas e na habitag¢@o de interesse social; fomento a certificacdo de sistemas e
e incentivos

componentes.
Articulacao Atuagao junto a ABNT, CONFEA/CREA e 6rgaos técnicos; participagdo em foruns e
institucional comissdes setoriais; criagdo e fortalecimento de associa¢des de classe.
Ambiente Modelos tributarios e de negdcio adaptados; crédito irrigado para a cadeia produtiva;
econdmico e estimulo a industrializagdo como instrumento de redugdo de custos e de ganho de
produtivo eficiéncia.

Fonte: Autora, 2026.

As acdes propostas articulam-se diretamente com o desafio regulatério central: a
necessidade de criar um ambiente institucional previsivel, tecnicamente fundamentado e
economicamente equilibrado para a constru¢do industrializada. Nesse contexto, destacam-se
acodes voltadas a criacdo e atualizacdo de normas técnicas especificas, ao reconhecimento
formal do sistema nos marcos legais urbanos, a simplificacdo de procedimentos de aprovagado
e a adogdo de politicas publicas de incentivo a industrializagdo da construgao.

Outro ponto recorrente refere-se a importancia da atuagdo coletiva do setor, por meio
de associacdes de classe, entidades técnicas e da participacao ativa em comissdes normativas
(ABNT, CONFEA/CREA, foruns setoriais), como estratégia para ampliar a representatividade
técnica e reduzir a fragmentagao institucional. Complementarmente, os profissionais ressaltam
que a inser¢do da construcao offsite em obras publicas, programas habitacionais e licitagdes
governamentais pode desempenhar um papel indutor relevante, ao gerar demanda, escala

produtiva e maior estabilidade regulatoria.

4.5.6 Sintese integrada das agoes de superacdo dos desafios
A consolidagdo dos resultados evidencia que os desafios associados a construgao
volumétrica offsite configuram um conjunto sist€émico de desafios interdependentes, cuja
superacdo exige abordagens articuladas e de longo prazo. A hierarquizag¢do por meio do IIR

permite concluir que fatores financeiros, regulatorios e institucionais desempenham um papel
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determinante na viabilidade do modelo, influenciando diretamente a aceitacao de mercado, a
estrutura logistica e o desenvolvimento técnico do setor.

No topo do ranking, os desafios financeiros concentram acdes fortemente associadas a
atua¢do do Estado ¢ ao ambiente macroeconémico, com énfase na isonomia tributaria, na
ampliagdo de linhas de crédito especificas, em incentivos fiscais e em programas de fomento a
inovac¢do. Essas medidas aparecem intimamente relacionadas a necessidade de ganho de escala
produtiva, a padronizacdo de sistemas e a insercdo da construcdao offsite em programas
habitacionais e em obras publicas, condi¢do essencial para reduzir custos unitarios e aumentar
a previsibilidade econdmica dos empreendimentos.

Em seguida, os desafios governamentais e regulatorios reforcam a centralidade de
marcos normativos claros e da seguranca juridica como vetores de competitividade. As agdes
propostas convergem para a criacdo de normas técnicas especificas, o reconhecimento formal
do sistema nos codigos de obras, a simplificacdo dos processos de licenciamento e o
fortalecimento da articulacdo institucional do setor. Observa-se que tais acdes tém efeito
transversal, impactando ndo apenas a regulacdo, mas também os riscos financeiros e a
atratividade do modelo industrializado.

Os desafios culturais e de mercado dependem fortemente da difusdao do conhecimento e
da construcao de confianca junto aos decisores € ao consumidor final. As agdes priorizam a
divulgacao técnica qualificada, a exposicao de casos de sucesso, a implementagdo de projetos-
piloto e a capacitacdo de especificadores, além do desenvolvimento de modelos de negocio e
de solugdes financeiras mais alinhados as expectativas do mercado. A aceitagdo do sistema
revela-se, portanto, menos associada ao método construtivo em si € mais a percepcao de valor,
desempenho e confiabilidade.

No ambito logistico, as a¢des indicam que a viabilidade da constru¢do volumétrica
offsite esta diretamente condicionada ao planejamento integrado desde a fase de projeto.
Destacam-se acdes voltadas a andlise prévia de rotas, a criacdo de hubs regionais, a
descentralizacdo fabril, a adocdo de sistemas just-in-time e ao uso de tecnologias de
rastreamento, especialmente relevantes em um contexto territorial extenso e de infraestrutura
heterogénea.

Por fim, embora os desafios técnicos ocupem posicao inferior no ranking agregado, sua
relevancia estrutural permanece evidente. As agdes enfatizam a formacdo especializada de
profissionais, a integracdo entre projeto e producdo, a adogdo sistemdtica do BIM, a
padronizacdo de interfaces e o fortalecimento da pesquisa aplicada, elementos indispensaveis

para sustentar ganhos de produtividade, qualidade e confiabilidade ao longo do tempo. O
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Quadro 25 apresenta a consolidagdo das agdes identificadas, organizadas segundo seus eixos

de atuacdo predominantes.

Quadro 25 - resumo dos desafios mais criticos e agoes prioritarias de superagdo

Ordem | Categoria de Principais desafios Acies prioritarias de superacio
(IIR) desafio criticos soesp perag
Isonomia tributaria; linhas de crédito especificas;
o . . incentivos fiscais; programas de fomento a
1 Financeiros - . ~ . . ~
inovagdo; padronizacdo ¢ ganho de escala; inser¢do
em obras publicas e Habitacdo de Interesse Social
e Criagdo e atualiza¢do de normas técnicas;
.| Inseguranga juridica; : o
o Governamentais N reconhecimento nos codigos de obras;
2 . auséncia de normas . N ) . s L
e Regulatorios , . simplificagdo do licenciamento; politicas publicas
especificas; burocracia . . e
de incentivo; atuagdo institucional do setor
A Divulgacdo técnica qualificada; projetos-piloto;
: Resisténcia cultural; g . d L Pro) : P ’
o Culturais e de : exposi¢ao de cases; capacita¢do de decisores;
3 baixa demanda; falta de , . .. .
Mercado modelos de negdcio flexiveis; parcerias com
confianga .
agentes financeiros
Transporte de modulos; Planejamento logistico desde o projeto; estudos de
4° Logisticos infraestrutura limitada; rotas; hubs regionais; fabricas descentralizadas; just
prazos in time; tecnologias de rastreamento
Escassez de N . .
- Capacitagdo especializada; BIM integrado;
o L. competéncias; falta de . . . .
5 Técnicos L . padronizagdo de sistemas; pesquisa aplicada;
normatizagao; 1ntegragao . o .
) ensaios de desempenho; valorizacdo do projeto
deficiente

Fonte: Autora, 2026.

De forma conclusiva, os resultados demonstram que a superagdo dos desafios a adogao

da construcdo volumétrica offsite ndo depende de solugdes isoladas, mas de um arranjo

coordenado de acgdes técnicas, institucionais € econdmicas. A maturidade do setor esta

condicionada a

\

convergéncia entre politicas publicas, capacitacdo profissional, estrutura

produtiva e aceitagdo de mercado, com destaque para o papel indutor do Estado nos desafios

mais criticos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo geral levantar e analisar os principais desafios a adog¢ao
da constru¢do volumétrica offsite na constru¢ao civil brasileira, a partir da percepcao de
profissionais da cadeia produtiva, bem como identificar acdes para sua superacao, visando
ganhos de eficiéncia, qualidade e sustentabilidade, por meio da metodologia Survey. Os
resultados obtidos permitem afirmar que esse objetivo foi plenamente alcangado, oferecendo
uma visao estruturada, hierarquizada e aplicada sobre o tema.

No que se refere aos objetivos especificos, a pesquisa possibilitou identificar e
classificar os desafios financeiros, técnicos, logisticos, culturais e de mercado, bem como os
governamentais e regulatorios, combinando revisdo bibliografica sistemdtica e evidéncias
empiricas coletadas junto a profissionais do setor. A aplicacdo do IIR viabilizou a elaboragado
de rankings comparativos, evidenciando que os desafios especificos “n) Transporte de modulos
de grande porte” (Categoria Desafios Logisticos), “t) Resisténcia cultural” (Categoria Desafios
Culturais e de Mercado), “h) Escassez de competéncias, mao de obra qualificada e a experiéncia
limitada no mercado” (Categoria Desafios Técnicos); “z) Falta de Isonomia Tributaria e y)
Reformas estruturais, administrativas e politicas lentas” (Categoria Desafios Governamentais e
Regulatdrios) s@o o mais significativos na opinido dos profissionais do mercado da ICC.

Em termos gerais, os Desafios Financeiros, Desafios Governamentais e Regulatorios e
Desafios Culturais e de Mercado assumem papel central na viabilidade da construgdo
volumétrica offsite no contexto nacional, atingindo um IIR acima de 0,800, seguidos pelos
Desafios Logisticos e Desafios Técnicos, ambos abaixo desse nivel de IIR, porém préximos.

Adicionalmente, a investigagcdo permitiu mapear os beneficios potenciais da adogdo do
método, amplamente reconhecidos pelos profissionais quanto a produtividade, previsibilidade,
reducdo de desperdicios, melhoria da qualidade construtiva e do desempenho ambiental. Esses
beneficios, contudo, mostraram-se condicionados a superagdo de desafios estruturais que
extrapolam o canteiro de obras e envolvem o ambiente institucional, a maturidade da cadeia
produtiva e o arcabouco normativo vigente.

A anélise comparativa entre desafios e acdes de superagdo indicadas pelos profissionais
revelou um elevado grau de convergéncia quanto a necessidade de agdes coordenadas,
especialmente no ambito das politicas publicas, da isonomia tributéria, da ampliacao do acesso
ao financiamento, da capacitagdo técnica especializada e do fortalecimento da integragao entre
projeto, produgdo e logistica. Nesse sentido, as acdes propostas ndo se configuram como
solugdes pontuais, mas sim como componentes de um processo sistémico de transformagado do

setor.
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Essas conclusdes dialogam diretamente com as reflexdes apresentadas no workshop
promovido pela CBIC e pelo SENAI (2025), que destacou a urgéncia de acelerar a
industrializacdo da construcdo no Brasil por meio da articulagcdo entre governo, entidades
setoriais, academia e profissionais. Assim como apontado neste estudo, o evento ressaltou que
a fragmentacdo da cadeia produtiva, a baixa padronizagdo e a fragilidade das politicas de
inovagdo constituem entraves relevantes, cuja superacdo ¢ condi¢do necessaria para que a
industrializacdo contribua efetivamente para a redugdo de custos, o aumento da produtividade
e a melhoria da qualidade e da sustentabilidade das edificacdes.

Por fim, conclui-se que a construgdo volumétrica offsite apresenta potencial
significativo para responder aos desafios contemporaneos da construgdo civil brasileira,
incluindo o déficit habitacional, a escassez de mdo de obra e as pressdes por maior desempenho
ambiental. Todavia, sua consolida¢do depende da implementacgdo de acdes integradas, capazes
de alinhar a regulagdo, o financiamento, a capacitagcdo profissional e a estrutura produtiva.
Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para o avan¢o do debate técnico e
institucional, apoiando decisdes estratégicas de formuladores de politicas publicas, empresas e
demais agentes envolvidos na transi¢do para um modelo construtivo mais industrializado,

eficiente e sustentavel.
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6. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como continuidade desta pesquisa, recomenda-se o desenvolvimento de estudos que
aprofundem a analise da constru¢ao volumétrica offsite no contexto brasileiro por meio de
diferentes abordagens. Destacam-se a realizagdo de estudos de caso em empreendimentos
reais, permitindo avaliar, na pratica, aspectos como viabilidade econdmica, produtividade,
prazos e desempenho construtivo; a ampliagdo da amostra em pesquisas do tipo Survey,
possibilitando analises comparativas entre diferentes perfis de profissionais e segmentos
da cadeia produtiva; ¢ a conducdo de analises quantitativas mais robustas, incluindo
modelagens estatisticas que investiguem relagdes entre varidveis. Além disso, sugere-se
explorar comparacdes entre diferentes sistemas construtivos industrializados, como a
painelizagdo e a modularizagdo, bem como investigar os impactos da reforma tributaria e de
politicas publicas na adocdo desses métodos. Por fim, estudos voltados a integragdo entre
projeto, producido e montagem, incluindo o uso de tecnologias digitais, como BIM e
automacdo, podem contribuir para ampliar a compreensdo das condigdes necessarias a

consolida¢ao da industrializacdo da constru¢ao no Brasil.
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APENDICE - A —- QUESTIONARIO SURVEY APLICADO

Survey - Desafios a Implementagao da
Construcao Volumétrica Offsite no Brasil

Prezado(a) participante,

Esta pesquisa visa identificar as principais barreiras que dificultam a adoco da
Construgdo Volumétrica Offsite na Construgdo Civil Brasileira. Este método
construtivo, baseado na fabricagio de médulos em ambientes controlados e
posterior montagem no local da obra, oferece diversos beneficios, como maior
controle de qualidade, redugdo de desperdicios e prazos de execugdo mais curtos.
Contudo, sua implementacdo ainda enfrenta desafios especificos no Brasil.

Sua participacéo € essencial para podermos compreender, a partir de opinides e
experiéncias praticas, os fatores que impactam esse cenario. Os resultados
obtidos serdo utilizados exclusivamente para fins académicos, garantindo total
confidencialidade. Agradecemos desde ja pelo seu tempo e colaboragéo,
fundamentais para o sucesso desta pesquisa.

Caso tenha dividas, estamos a disposigdo para esclarecimentos por meio do
telefone (69) 98135-4682 ou pelo e-mail: liza@estudante.ufscar.br.

Obs1.: Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (CEP) da UFSCar, que, vinculado & Comisséo Nacional de Etica em
Pesquisa (COMNEF), tem a responsabilidade de garantir e fiscalizar que todas as
pesguisas cientificas com seres humanos obedecam as normas éticas do Pais, e
que os participantes de pesquisa tenham todos os seus direitos respeitados.
Obs2.: Este formulario leva 10min para ser finalizado e, € composto por trés
partes, sendo a primeira a caracterizacdo do perfil do profissional respondente, a
segunda a caracteristica da entidade/empresa que atua e, a terceira, a coleta de
opinides consoantes a sua experiéncia e conhecimento no sefor.

Se deseja participar, por favor, leia o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE).




DOCUMENTO: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDD

(TCLE)

Woce estd sendo convidado(a) a participar voluntarmamene de wma pesguisa
académica. Leia atentaments as informagdes a ssgui. Case sceite panticipar da
estuda, assinale "Concordo com o TCLE e dessjo participar da pesquisa” ao final
dezie documero. A recusa emn participasr n3o acarretard nenhuma penalidade.

Hamero do CAAE: B5261225.2 0000 5504

1. Objetive da Pesquisa

Esta pesguisa far parte de um estudo de mestrado & tem por abjetive dentificar =
analisar os desafios e oportunidades para a implementagio da construgao
wolumetrica offsite na construgSo civil brasilleira, sch a Gica de especialistas &
profissionais do separ,

2. importancia da Pesquisa

Ao participar deste estudo, voo contribuird para um methor ertendimenta sabre os
principais desafios enfrentades pela constrecio walumétrica offsite no Brasil. Js
resultado s poderdo auxiliar na farmulagio de estratégias para superar barreiras e
famentar o vso dessa tecnologis, impactando positivamente a eficiéncia, gualidade
& sustentabilidade do setar.

3. Participagdo na Pesguiza

®  Sua parbicpacio consistird no preenchimento de um questiondrio online,
ande s=r5a shordados aspecios tSenicas, culturais, financeinos, regulatdnos &
lagistions da construcdn volumétrica offsile.

s 0 tempa estimado para o preenchimenta do guestionario € de
aprommadamente 10 minuos.

4. Privacidade & Confidencialsdade

® 0 mincipal risco da panicdpacao na pesguisa & a exposican das informagcdes

Goes gue p

1 e T

fomecdas. Mo emtanta, ndo serdo
identifica-lo(a) individualmente.

= Apenas o pesguisador responsavel terd acesso sos dados, gue serdo
anmazemnadas cam sequranga na plataforma Google Farms até a conclusdo
da pesguisa.

s 05 dados coletados sedo analisados exclusiamente para fins académicos &
cientifioas.

5. Direitos do Participanie

s oos ndo terd nenhuma despesa para particpar desta pesguisa.

= ‘fooe ndo € ohrigadala) a responder todas as guesttes, apenas aguelas em
que se sente confortdeel

» oce poderd desistir da pesquisa a qualguer momento, sem necessidade de
pustificativa.

»  Caso tenha interesse, os prindpais resultados da pesquisa poderbo sex
enviados por e-mail. Para issa, mforme sew email ao inal deste tamo.

6. Contato para Dividas

Casa tenha gualguer duvida sobre a pesguisa, entre em contato com o pesqussdar
responsdvel pelo telefane (69981 354662 ou e-mail lza@estudameufscar be

Ee dessyar mformagies sobre a infegridade ética da pesguisa, entre erm contaio
worn o Cominté de Etica em Pesguisa (GEF) da UFSCar pela Email:
cephumanosZufscarbr. Telefane {16] Z151-9685. Hordwio de atendemenioc das
DE-30as 11:30. O CEPUFSCar funciona na Prd-Reioia de Pesquisa da
Universidade Federal de 550 Carlos, localicada no prédio da reitaria (drea sul da
campus 53a Carlos). Enderegn: Rodovia Washington Luis, km 235 - CEP- 13,565
905 - 530 Carlos- 5P

Diante dos esclarecimentos prestados,

@ Concordo com o TCLE e desejo participar da pesquisa

(O Néo tenho interesse em participar da pesquisa
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Survey - Desafios a Implementagao da
Construgao Volumétrica Offsite no Brasil

liza@estudante.ufscar.br Mudar de conta [

B N&o compartilhado

BREVE INTRODUGAO SOBRE O TEMA

A Construgao Volumétrica Offsite € uma forma de construgdo constituida por
médulos pré-fabricados com possibilidade de acabamentos completos, incluindo
instalacdes elétricas, hidraulicas e decoragao.

Exemplos: unidades habitacionais modulares, salas técnicas pré-fabricadas, hotéis
modulares (quartos fabricados e montados no local), hospitais (mddulos prontos
para salas e enfermarias).

Seus beneficios incluem maior controle de qualidade, reducéo de desperdicios,
prazos de execugdo mais curtos, menor impacto ambiental, entre outros.

A pesquisa visa identificar os principais desafios e barreiras que dificultam a
adocdo da Construgao Volumétrica Offsite na Construcao Civil Brasileira.

Voltar Avancar Limpar formulario
CARACTERIZACAO DO PERFIL DO PROFISSIONAL Em qual drea do setor de construgéo civil vocé atua -
predominantemente?

Nesta segdo sdo solicitadas algumas informagdes basicas sobre o seu perfil
profissional. Todas as respostas seréo tratadas de forma confidencial e utilizadas
exclusivamente para fins académicos.

(O Planejamento e Gestéo de Obras
O Projeto Arquitetdnico ou de Engenharia
(O Produgdo e Montagem de Estruturas

Qual € o seu grau de formagéo académica? * O Manutengéo e Operagdo

O Consultoria e Assessoria
O Graduagéo

(O Pesquisa e Desenvolvimento

O Especializagéo O ours
(O Mestrado
(O Doutorado R .
Ha quanto tempo vocé atua no setor de construgéo civil? *
O outro:
(O Menosde1ano
(O De1a5anos
Especifique sua area de formagao * O De6aloanos

(O Dellai5anos

Sua resposta "
s (O Mais de 15anos



140

Qual é o seu nivel de experiéncia com métodos construtivos offsite? *

(marque uma ou mais opgdes)

[J Nenhuma experiéncia

[ Conhecimento tedrico, mas sem experiéncia pratica

[ Experiéncia em pequenos projetos de construgdo offsite

[ Experiéncia em projetos de médio porte com construgéo offsite

[ Experiéncia em projetos de grande porte com construgéo offsite

Qual € o seu nivel de conhecimento sobre Construgéo Volumétrica

Offsite?

(O Nenhum conhecimento
(O Conhecimento basico
(O Conhecimento intermedirio

(O Conhecimento avangado

Voltar Avangar

CARACTERIZAGAO DA ENTIDADE/EMPRESA QUE A

Nesta sec¢ao, solicitamos algumas informagoes bdsicas sobre a entidade/empresa

que vocé representa. Todas as respostas serdo tratadas de forma confidencial e
utilizadas exclusivamente para fins académicos.

Em que regido do Brasil vocé/sua empresa atua? *
(marque uma ou mais opgdes)

Norte
Nordeste
Centro-Oeste

Sudeste

O00O0Oo

Sul

Qual é o porte médio da entidade/empresa que vocé atua?

Baseado no faturamento anual (Receita Operacional Bruta - ROB) das
firmas e conta com amparo legal na Lei Geral das Micro e Pequenas
Empresas, conforme estabelecido pelo BNDES (2020):

Micro: = RS 360 mil

Pequena: RS 360 mil > ROB = R$ 4,8 milhdes;

Média: RS 4,8 milhdes > ROB = RS 300 milhdes;

Grande: > RS 300 milhdes.

O Micro

%

Limpar formulario

(O Pequeno porte
(O Médio porte
(O Grande porte

() N&o trabalho com Construgéo Volumétrica Offsite

Qual é o grau de envolvimento de sua empresa com *
empreendimentos que utilizam Construgéo Industrializada?

(Alguns exemplos incluem Painéis Pré-Fabricados, Steel Frame e

Wood Frame, Concreto Pré-Moldado e Construgéo 3D por Impress&o)

() Nenhum envolvimento
(O Inicio de envolvimento em empreendimentos com essa forma de construg&o

0] Envolvimento frequente em projetos/empreendimentos que utilizam
Construggo Industrializada

Voltar Avangar Limpar formulario



DESAFIOS FINANCEIR!

Envolvem fatores econémicos que impactam a previséo da Construgéo Volumétrica
Offsite, incluindo o custo inicial elevado, a falta de incentivos financeiros e o desafio
de obter retornos financeiros.

Avalie cada desafio apresentado conforme o grau de concordancia abaixo:
(1-Di d I 2 - Di do; 3 - Neutro; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente)

a) Custo Elevado *
(custo inicial de implementag&o da construgdo volumétrica offsite é
significativamente alto)

@) O O @) O

b) Faltam incentivos/subsidios governamentais *
(néo ha incentivos ou subsidios governamentais especificos para
apoiar a adog¢éo de métodos de construgdo volumétrica offsite, o que
dificulta a competitividade e viabilidade econémica desse tipo de
construgdo)

©) o @) @) o

DESAFIOS TECNICOS

Aborda problemas especificos da metodologia e das tecnologias envolvidas na
construgao volumétrica offsite, como padronizagdo dos processos, adaptagao dos
moédulos as condigdes do canteiro e integragéo dos sistemas construtivos.

Avalie cada desafio apresentado conforme o grau de concordancia abaixo:

(1 - Di di | 2 - Di do; 3 - Neutro; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente)
) Conexdes e montagens inadequadas *

(conexdes entre modulos e a montagem no local podem ser
insuficientes ou mal projetadas, comprometendo a seguranga e a
funcionalidade do sistema)

1 2 3 4 5

O O O O O

f) Dificuldade para redimensionar médulos no canteiro de obras *
(uma vez que os médulos s&o pré-fabricados com medidas
especificas, é dificil realizar alteragdes ou ajustes de tamanho no

local de construgdo, limitando a flexibilidade para atender
necessidades especificas de projeto)

1 2 3 4 5

O O O O O
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c) Baixo Retorno sobre o Investimento (ROI) *
(a construgdo volumétrica offsite apresenta um retorno sobre o
investimento (ROI) considerado baixo ou demorado, o que pode
desestimular investidores e empresas a adotarem essa abordagem)

1 2 3 4 5

@) @] @] @) @]

d) Falta de Programas de Fomento e Financiamento Tecnolégico *
(a auséncia de programas publicos ou privados que incentivem a
inovagdo e oferegam financiamento especifico para o

desenvolvimento tecnolégico na construgéo volumétrica offsite limita
o crescimento e a modernizag&o do setor)

1 2 3 4 5

o @] @] o @]

Descreva de forma objetiva/especifica, quais alternativas viaveis para *
superar os principais desafios financeiros apontados por vocé

Sua resposta

Voltar Avancar Limpar formulario

g) Falta de Cédigos e Normas Padronizadas nos Setores-Chave *
(a construgdo volumétrica offsite ainda ndo possui regulamentagdes,
normas técnicas e padronizagdes especificas e amplamente aceitas,

o que gera incertezas e dificuldades na adogao e fiscalizagao dessa
metodologia)

O O O @) @)

h) Escassez de competéncias, méo de obra qualificada e a *
experiéncia limitada no mercado

(existe uma caréncia de profissionais com treinamento e experiéncia
na construgéo volumétrica offsite, o que limita a qualidade, eficiéncia

e confiabilidade dos projetos que utilizam essa tecnologia)

1 2 3 4 5

O O O @) (@)

i) Interfaces de sistema complexas dentro dos médulos *
(os sistemas internos dos médulos, como elétrico, hidraulico e
ventilagdo, sdo muitas vezes complexos e integrados, dificultando
tanto a instalagdo quanto a manutengdo desses componentes apds a
montagem)



j) Dificuldade em definir os tipos de empreendimentos mais
adequados

(ainda existe incerteza sobre quais tipos de construgdes, como
residenciais, comerciais, ou industriais, se beneficiam mais da
construgdo volumétrica offsite, dificultando a decisédo de usa-la de
maneira estratégica e vantajosa)

1 2 3 4 5

O O O O O

k) Desconexdo entre Projeto, Produgéo, Construgéo e Decoragéo
(as fases de projeto, fabricagéo, construgdo e acabamento
frequentemente néo estdo alinhadas entre si, o que pode resultar em
incompatibilidades, ajustes inesperados e desperdicio de tempo e
recursos)

1 2 3 4 5

@) O O @) O

DESAFIOS LOGISTICOS

Refere-se & complexidade de movimentagao e instalagdo de médulos pré-
fabricados, desde o transporte até a chegada e montagem no local da obra. A
logistica envolve a gestdo de grandes volumes, a necessidade de infraestrutura
adequada e a protecdo dos mddulos durante o transporte.

Avalie cada desafio apresentado conforme o grau de concordancia abaixo:
(1 - Discordo Total 2- Di
Totalmente)

do; 3 - Neutro; 4 - Concordo; 5 - Concordo

n) Transporte de médulos de grande porte

(dificuldades devido ao tamanho e peso das pegas, exigindo rotas
especificas, licengas especiais e cuidados adicionais para garantir
que cheguem ao destino sem danos)

O @) @) O O

o) Protegdo durante o transporte
(os modulos precisam de protecéo adequada contra danos
climaticos e fisicos durante o transporte)

1 2 3 4 5

O o o @] O

*
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para investigagéo basi

g4k

1) Capacidade insufici

e inovagéo

(a construgéo volumétrica offsite ainda carece de apoio financeiro e
estrutural para pesquisa e desenvolvimento, limitando o avango de
novas tecnologias e processos inovadores na area)

1 2 3 4 5

O O O @) O

m) Ma gestéo entre varias interfaces *
(a coordenac&o entre diferentes etapas e equipes do projeto,
fabricagéo, logistica e montagem, € frequentemente ineficiente,
resultando em falhas de comunicagéo, atrasos e retrabalho)

O O O @) O

Descreva de forma objetiva/especifica, quais alternativas vidveis para *
superar os principais desafios técnicos apontados por vocé

Sua resposta

Voltar Avancgar Limpar formulario

p) Vida util da edificagéo *
(A construgéo volumétrica offsite pode ser percebida como menos
adequada para edificagdes que precisam ter uma vida util

prolongada, devido a preocupagdes relacionadas a durabilidade e a
resisténcia estrutural ao longo do tempo, em comparag&o com os
métodos construtivos tradicionais)

1 2 3 4 5

O @) O @) @)

q) Prazos de entrega

(a entrega dos médulos dentro do prazo estipulado pode ser
desafiadora, pois depende de uma coordenagéo precisa entre
fornecedores, transportadores e equipes de montagem no canteiro de
obras)



DESAFIOS URAIS E DE MERCADO

Engloba a resisténcia a adogdo da construgdo volumétrica offsite por parte de

r) Instalacées e opcdes de cadeia de suprimentos limitadas

(a construgéo volumétrica offsite depende de fornecedores e
instalagGes especializadas que nem sempre estéo amplamente
disponiveis, o que pode aumentar os custos e causar atrasos na
entrega dos modulos)

O O O @) O

s) Limitagdes de infraestrutura e espago

(o canteiro de obras pode ter infraestrutura ou espago insuficiente
para receber e manusear médulos de grande porte, dificultando a
movimentagdo e armazenamento seguro dos médulos e seus
acessorios)

Descreva de forma objetiva/especifica, quais alternativas viaveis para *

superar os principais desafios logisticos apontados por vocé

Sua resposta

Voltar Avancar

Limpar formulario
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(o mercado para construg&o volumétrica offsite ainda é limitado, com
baixa demanda por parte de clientes individualizados, empresas ou

governos, o que dificulta o crescimento e investimento nessa

modalidade de construg&o)

clientes, empresas e profissionais da érea, influenciada por percepgdes culturais &

falta de demanda no mercado. Abrange também a necessidade de colaboracédo 1 2
entre diferentes partes interessadas.

Avalie cada desafio apresentado conforme o grau de concordéncia abaixo:

(1-Di do Total 2 - Di do; 3 - Neutro; 4 - Concordo; 5 - Concordo

Totalmente)

1) Resisténcia cultural
(hd@ uma resisténcia cultural no setor de construgéo e entre os
clientes em aceitar a construgdo volumétrica offsite como uma

alternativa viavel aos métodos tradicionais, devido a preconceitos ou

falta de familiaridade com essa abordagem)

@] O O O O

u) Baixa demanda de mercado

(o mercado para construgdo volumétrica offsite ainda € limitado, com

baixa demanda por parte de clientes individualizados, empresas ou
governos, o que dificulta o crescimento e investimento nessa
modalidade de construg&o)

v) Falta de colaborag&o e contratos entre partes interessadas
(a construgdo volumétrica offsite enfrenta dificuldades na
colaboragéo entre arquitetos, engenheiros, construtoras e
fornecedores, agravadas pela falta de contratos especificos de
colaboragdo que formalizem e incentivem essa cooperac&o)

O O O O O

Descreva de forma objetiva/especifica, quais alternativas viéveis para *

superar os principais desafios culturais e de mercado apontados por

vocé

Sua resposta

Voltar Avancgar

Limpar formulario



DESAFIOS GOVERNAMENTAIS E REGULATORIOS

Envolvem a falta de regulamentos e diretrizes especificas para a construgéo
modular, além da burocracia e lentiddo em reformas que possam apoiar essa
inovagdo. Sem politicas, normas e incentivos claros, as empresas enfrentam
incertezas juridicas e tributarias que podem estimular investimentos.

Avalie cada desafio apresentado conforme o grau de concordancia abaixo:

(1-Di d | 2-Di do; 3 - Neutro; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente)
w) Auséncia de orientagdo técnica e padrdes governamentais *

(o governo néo fornece orientagdes técnicas, padrées ou melhores
préticas especificas para a construgéo volumétrica offsite, o que cria
incertezas e falta de diretrizes claras para o setor)

1 2 3 4 5

@) @) O O @)

x) Inseguranca juridica, burocracia e lentiddo em normas imobiliarias *
(construgéo volumeétrica offsite enfrenta inseguranca juridica devido a
burocracia e a lentiddo na aprovagéo de normas relacionadas ao
direito imobiliario, a padronizagéo de processos e a repetibilidade de
projetos)

COM BASE NAS SUAS RESPOSTAS ANTERIORES, CLASSIFIQUE CADA
CATEGORIA DE DESAFIOS, SOBRE A RELEVANCIA PARA A

IMPLEMENTAGAO DA CONSTRUGAO VOLUMETRICA OFFSITE NO
BRASIL

Avalie cada categoria apresentada conforme o grau de concordancia abaixo:
(1 - Discordo Totalmente; 2 - Discordo; 3 - Neutro; 4 - Concordo; 5 - Concordo
Totalmente)

Desafios Financeiros *

o O

Desafios Técnicos *
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y) Reformas estruturais, administrativas e politicas lentas *
(as mudancas necessarias em estruturas administrativas e politicas,
que poderiam facilitar e incentivar a construgao volumétrica offsite,
s&o implementadas de forma lenta, dificultando avangos no setor)

1 2 3 4 5

O O O O O

z) Falta de Isonomia Tributaria *
(a auséncia de uma reforma tributéria que permita isonomia nas
tributagGes, coloca a construgéo volumétrica offsite em desvantagem
em relagdo a outros métodos construtivos, aumentando os custos e
reduzindo sua competitividade)

1 2 3 4 5

@) O O O @)

Descreva, de forma objetiva/especifica, quais alternativas vidveis *
para superar o0s principais desafios governamentais e regulatérios
apontados por vocé

Sua resposta

Voltar Avancar Limpar formulario

Desafios Logisticos *

1 2 3 4 5

©] O O O O

Desafios Culturais e de Mercado *

1 2 3 4 5

©] O O O O

Desafios Governamentais e Regulatorios *

1 2 3 4 5

O O O O O

Gostaria de acrescentar uma observagéo sobre esta segéo?

Sua resposta

Voltar Avangar Limpar formulario

CAMPO EM ABERTO DESTINADO A COMENTARIOS ADICIONAIS

Utilize este campo para expor opinides e comentarios adicionais.
Qutros desafios, além dos listados nos questionarios, também podem

ser anotados neste espago.

Sua resposta

Voltar Avancar

Limpar formulario

Fonte: Autora, 2026.
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APENDICE - B — SOLICITACAO DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA

DA UFSCAR

Para a realizacio da Pesquisa Survey neste estudo, foi solicitada a aprovagdo do Comité de Etica da Universidade

Federal de Sdo Carlos (UFSCar). O Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar ¢ responsavel

por avaliar e aprovar pesquisas que envolvam seres humanos, garantindo que os principios éticos sejam
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Titule piblico da pesquisa ; Desafios @ Oportunidades para a Implementaglo da Conatrugdo Volumeétrica
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Desanho:
Titulo do Estude: Desafios e Opo
Construgao Civil BrasileiraObjetivo
Geral:Levantar @ analisar os principais desafios enfrentados para a implementagio da construglo
volumétnica offeite na construglo civil brasileira sob a dtica dos agentes especalisias da cadela produtiva da
Inddstria da Construglo Civil e identificar alternativas vidwels para superé-los, buscando a melhorla da
f qualidade & do getor utilizando Survey.Objetivos Especificos: identificar os
principals desafios culturals, técnicos, governamentals, legislative @ normativos gue dificultam a
implementacdo da construgdo volumétrica offsite na construgdo civl brasileira com base em revisao
bibdiografica sistematica;ldentificar os beneficios potenclals da adog@o da construgao volumétnica offsite na
cOn!(lL@SO civil braslieira, em termos de Efi:|mﬁ. quﬂancle & sustentabllidade e oulros criténios, com base
em revisdo bibliogréfica
alstematica; Elaborar o ranking dos

da Co Volumétrica Offsite na

para &

desafos, ] [ & tecnologlas mals
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promissoras utiizando o Método Survey,Comparar desafios, beneficios potenciads e tecnologias maks
promissoras com as Indicadas pelos especialistas e profissionals de mercado Metodologla:Survey:
Exploratdnio e descritivo, com uso de métodos gualitativos Fases da Pesgulsa:Revisfo Bibliografica:
Levantamento de artiges cientificos, relatérios técnicos e publicagies da indistria para contextuslzar o lema
e Identificar lacunas no conhecimento. Anslise de estudos de construgao volumétrica offsite no Brasd e em
outros palses, avakando fatores criicos de sucesso e desafios enfrentados Entrevistas com Especialistas:
R de com prof de o civil, arguitetns, enganhelros, &
gestores que tenham experiéncia com construgdo offsite Andlise de Dados: Aplicagio de andlise de
conteddo estatistica para organizar e interpretar as inf coletadas, os principais

Yoz

Corstinuasie o Parsar. 7.581 7

desafios & oportunidades. Justificativa:A construgao volumétnica offsite tem apresentada uma alternativa

para a aff reduzir desp, & aceberar na construgcaa civil. No
entanto, no Brasil, essa ainda enfrenta barreirss técnicas, econdmicas e culturals gue limitam sua
metedologla. Este estudo busca contribulr para o entendimento dessas bameiras @ identificar caminhos para
SUE SUperagao, promovendo a Inovagdo no setor Resultados Esperados-ldentificagho de fatores criticos que
¢Bo da construgdo volumétrica offsite no Brasil Recomendaches
préticas para empreass e profisalonais especificos em adotar essa metodolog e Proposigdo de politicas
piblicas & Incentives que possam contribulr para o uso dessa tecnologla no pais. Cronograma:Revisao
bablografica ; meses 1 a 2Entrevistas com especialistas ;, més 3Andlise e redagio do relaténo final ; més

if 1 ou &

Contato com esp

4Recursos Mecessérios:Acesso a bases de dados & empresas do
aetor Ferramentas para andlise qualitativa de dados O presente trabalhe fol realizado com apolo da
Coordenaglo de Aperfelgoamento de Pessoal de Nivel Superior ; Brasil (CAPES) ; Codigo de
Financlamento 001.

Resume:

A Industrializagho na Construgio Chvl, em especial a ConstrugBo Volumétrica Offsite envolve a aplicagio de
técnicas e processos Industrials na produgBo de edificios e Infraestruturas, visando aprimorar a eficiéncia,
qualidade e sustentabllidade do setor. Nes ditimos tempos, houve um avango gradual na aplicagio de
tecnologlas e métedos Indusirializados no setor da Construglo Civil no Brasil. Mo entante, a implementacio
generalizada sinda encontra restrigbes e obatécules de varas naturezas. Com mEao, & cructal compreender @
encontrar caminhos que contribuam para a superacao desses desaflos, visando impulsionar o progresso
tecnolbgico da
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habitacionals, a malor facllidade de acesso a financiamentos & ao avango de novas tecnologlas e mateniais

e Essas ou Indust

Offsite, s80 av a de
cultural & mudanca, & falta de investimentos em pesquisa e desenvolvimento, 8 necessidade de sdaptacio
das normas e regulamentagdes atuals, entre outros. Esses desafios, entre diversos outros, dificultam a
adogio de praticas e tecnologlas inovadoras no asetor. Este frabalho pratende invesbgar os obstécules
enfrentades pela Indistria da Construgdo de Givil Brasileira na adogdo da Construglo Volumeétrica Odffsite,
na visdo dos agentesiprofissionads da cadela produtiva da construg®o civil e, dentificar caminhos que
contribuam para supers-los, por malo de peaquisa Survey. Para alcancar este objetive, fol prmelramenta

ko tcnico a

uma Revisdo B fica Sistematica (RBS) a fim de identificar o5 principais desafios e
18 sobre & da offsite na C Civil para
posterion ifi o 1o suréey. Para a aurvey, fol

e, em seguida, fol realizade um teste plloto para validar os dados e, assim, realizar a da aplicagdo a

especlalistas da cadela da Cnnslrul;so Ciwil, a fim de proporcionar uma base sélida para a realizagdo da

andlise baseads nas resp tagdn dos ifi por

relevincla’importincla para que, com isso, chegue & conclusio do estude. Espera-se, com este trabalhe,

obter uma compreensao dos enfrentados pela Indistna da Construgdo

Civil para a Implementagio da pratica da Construg@o Volumétrica Offaite, assim como diretrizes e
visando sua

Interp dos &

Intredugio:
Para Chandra, Sepasgozar e Awuzle (2023), o setor de Construgio Chvll envolve parSmetros que valonzam
o crescimento econdmico @ social de determinada localidade, exarcendo grande forga na qualidade de vida
da sociedade que a pertence, bem como na infraestrutura uibana e econdmica do pals. Ademals, o setor
mantém uma conexso solida com culros segmentos industrials, uma vez que requer diversos maternals @

&m seu p de eé em mao de obra, empregando uma parte
substancial da forga de trabalho menos especiallzada. Essas particularidades da indistria da Construglo
Clvil resultam em considerdvel complexidade, pols envolve uma ampla gama de atividades que afetam
outras cadeias produtivas Entre os principas setores econdmicos do Brasil, & Inddstria da Construglo Civil
ae sobreszal pela sua modemnizagio nos diimos anos, de acordo com Alves (2016). Essa modemizagio
ocoreu devido ao estimulo do QOVeNo em programas
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reduzir o8 custos em até 20%.A urgéncia em melhorar a eficiénca na construgao, a falta de trabalihadores
qualificados & & buaca por reduglo de custoa 1&m tomedo a8 produtividede uma prioddade. Mo relaténo do
CTE (Centro de Ti gla de Edif 2022) enfati que, uma pesguisa da CBIC (Camara
Brasileira da Inddstria da Construglo) publicada em 2022, revelou que cerca de 90% das construtoras
enfrentam dificuldades para contratar pr & mestres de
obras. Enquanto (sso, o déficit habitackenal continua a crescer, atingindo guase 12 milhdes de unidades
anda em 2022_ Isso destaca a Importéncia da industnalizacso da construglo, transformanda o cantelno de
obras em uma linha de montagem, similar & outros gatores como o automobilistico. Essa abordager utliza
sistemas pré-fabricades gue chegam prontos para montagem no canteino de obvas A construglo
industrialzada & uma alternativa que pode auxillar as empresas da construgao civil a melhorar a qualidade
de seUs produtos & a superar desaflos relacionados & balka produtividade, ao atto desperdicio, aos impactos
da inflagio em obras de longa duragao & a0 custo elevado € uso Intensivo de MBo de obra. A suUperagao
dessas barrelras, de acordo com Oliveira (2021), pode Impulsionar o avango tecnolbgice do setor, asumentar
& produtividade no canteirs de obras, melhorar a qualidade daa construgbes, bem coma reduzir o8 custas &
prazos de entrega Para superar es5as barmeiras, & necessério promover makor colaborag3o entre empresas,
govemnos e instituigies scadémicas, incentivar a formagio de parcerias estratégicas para pesquisa e
desenvolvimenta, @ Inveatir em prag 3 de para oz prof da
indistria. Além do mais, & necessario um esforgo conjunte dos setores pdblico e privado, envalvendo a
capacitagio e qualificagio da mao de obra, a p o de politicas e o a criagio
de entre @ além do d de normas @ padrbes especificos
pafa a Inuusmallmgan na construgdo civil (ROSA, 2015).Por medo desta pesquisa, busca-se oferecer uma

para prético dos desafios enfrentados pela Inddstria
da Conetn.lr;an Civil Brasllera {ICCB) no que diz respeito & sua adogdo, na perspectiva dos agentes
especialistas da cadela produtiva do setor Akm disso, almeja-se formular recomendagdes e apresantar
alternativas estratégicas gue possam ser aplicadas para superar esses desafios identficados e priorizados.
Essas sugestdes serdo fundamentadas em uma andlise aprofundada dos fatores criticos & das melhores
préticas observadss tanto no contexto nacional guanto internacionsal.

Cortirmiade 4 Parasar. 758172

& cor
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G0 , estio sendo aplicadas em noves
{novos r & em novas abordagens de
plangjamento (aperfeigoaments na gestio de projetos e da conetrugho). A Induatrializacso da Conatrugo
Civil (ICC) se refere & aplicagdo de técnicas avangadas de produgio baseadas em manufatura, que fazem
uso de computacdo, A , robdtica e gla aplicada a0s materials de construglo
p ¢ ifi com o objetivo de melhorar a eficiéncla, qualidade e
sustentabilidade no selor de construgo chvil. De Marco (204 5) afirma que, ao longo das diimas décadas. o
setor da conatruglo chl braallaira tem experimentado um progresso gradusl na incomporagio de tecnologies
e praticas Industrializadas. Mo obstante, 8 adogBo em larga escala ainda & limitada, enfrentando
resisténclas e desafios de diversas naturezas.No que diz respeito & Industrializagio da Construgdo Civil,
warios fatores s&0 envolvidos, sendo dols termos com destaque: Construglo Offsite & Construgio Modular
A construglo offsite, de acordo com Alonso-Zandari & Hashemi (2016), envolve a fabricaglo de
componentes de construglo em uma fabrica ou InstalacBo tempordria adequada. Esses componentss afo
transponados em conjuntes ou subconjuntos para o locsl da construco, onde s30 montados para formar a
esbutura completa. Esse método visa proporcionar malor rapidez, eficacla e controke sobre as atividades de
construgdo, reduzindo assim os riscos de atrasos no cronograma e desvio do crgamento. A construgdio
modular, por sua vez, sagundo Xu, Zayed e Niu (2020), & um método de construglo em que madulos
540 fi ol &M conjunts para formar estruturas malores. Esses médulos
podem ser produzidos de forma Industrializada ou ndo, sendo possivel ter um projeto modular sem que a
seja Além digso, hé casos em gue elementos industrializados sao
utilizados em construpbes que néo exploram a modulandade. Quanto o LSO, a construgao modular pade
ser parmanente ou temporaria. Ma modalidade permanente, & comum em escolas, hospltas e habitaghes
civie e milltares. J4 na modabdade temporaria, & utilizada em veatidnios, banhelros para eventos @ obras,
entre outros. Esse método de ff & rapidez na execucdo
das obras_De acordo com relatdrio do CTE (Centro de Tecnologia de Edificagtes, 2022), os métodos
tradicionals de construgio, que dependam muito da méo de obra, desperdicam cerca de 25% dos materials,
o que & considersdo inaceitédvel diante da pressio por redugio de custos e responsablidade ambiental.
Além de gue, a construgio modular pode acelerar os processos em até S0% &

car sistemas, equip L]

na de e
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clvil

A Indistria da um papel fi
significativos, destacando-se pela sua produtividade Bmitads e falta de controle efetivo na produgao. Esse
quadio CoNdUZ 3 perdas de eMmpo 8 recursos, jurtaments com uma iImprevisibiidads marcants, que resulta
na Imposi¢ao de conslderdvels nivels de incerteza. Além disso, a deficiéncia em projetos e & necessidade
frequente de improvisagdes contribuem para a complexidade desse cendrie (ULLAH; LILL; WITT,
2018).Algumas das vantagens relaclonadas 4 adogio da N8 construgho,

quants & construgao fora do cantedro na edifl de Inchuem a f
qualidade superior, uma produglo mals répida a custos mals baixos, além de oportunidades para uma
gestlo mais eficaz des custos. A eficiéncia tamibém & aprimorada. a quantidade de residuos & diminulda, o
impacto das condigbes cimaticas & reduzido, hé uma menor demanda por méo de obra & maternials, @ oo
impactos amblentals globals 30 mitigados, resultando em menos inconvenientes para os residentes
(OFORI-KURAGU; OSEIMKYEL WANIGARATHMA, 2022). A indusirializagio da construgBo apresanta um
sumento significativo na produtividade em comparacao com & construglo convencional, gragas ao amblents
de construgio em fAbrica em oposig8o ao amblente de construglo no local. Reconhecendo o8 beneficios
408 avangos na industria transformadora, a construgo estd Incorporando componentes pré-fabricados,
em fabricas e P no bocal de conatruglo
{OENEILL et al_, 2020} A utizagio de tecnologla da informagao e comunicagio (TIC), por exemplo, come o
BIM (Bullding information Modeling). possibilita & indistria da construgeo atingir um nivel mals avangado de
automagio e eficiéncla ao integrar informagbes entre modelos de construgdo enriguecidos & os processes
de negbcios. A ¢ao do BIM cria para otimizar ainda mals a eficicia da construglo pré-
fabricada (CHAN et al, 2019; TAN, et al., 2019). Contudo, & implementagdo do BIM na Inddstria da
Construgao Chil enfrenta desafios como resisténcla cultural, altos custos de investimento, ncerieza em
relaghno ao ratoma do o (ROI), 3 dos p ermn coondenar & a falta de normas BIM
comuns (TAM et al, 2018).Existem warios desaflos a sefem superados para promover o avango da
construglo industrializada no Brasd. Isso inclul a falta de igualkdade tributaria para sistemas construtives
produzidos fora do cantelro e a falta de modelos de financiamento que incentivem a conclusdo rapida das
obras. Além disso, os pregos dos insumos tém sido aitamente voldtels, e, de maneira geral, os produtes
industrializades tveram aumentos de preco superiores aos mateniais da consbrugso tradicional (CENTRO
DE TECNOLOGIA DE EDIFICAGCOES, 2022) Cam lsso, notam-se a3 dificuldades de implermentaglo da

na economia, mas enfrenta desafies

de moradias de

am
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o8
agsociados & adordo desaas 0 ap do cont sobre as barrelras gua
influenciam o sucesso desse processo & cruclal para o desenvolvimento de manuals, gulas & politicas
pliicas mais pertinentes, © que, por sua vez, amplia as des de &xito na Diante
desse cendrio, fica evidente uma lacuna na avallagio do processo de adogio de tecnologlas no conesxto do

aetor de conatruclo civil no Brasil.

Metodologia Proposta:

A gia de para o d ento deste trabalho deu Reviséo

d serd um ranking das barrelras que dificultam a adogdo da construglo
wolurmétrica offsite na construgao civil brasileira. Esse ranking serd par meds da ifi
decrescente dog IIR das barrelras identificadas. Posteriormente, oa resultados serdo sintetizados,
destacando 83 prncipats bamairas que dificultam a sdogdo em large escala da induatrializacso no setor de
construgio civil brasleiro. Serio tamism a8 do esiudo.

& cor Ie

Metodologla de Andlise de Dados:
A estratégla de andlise de dados da pesquisa consistird com base na Escala de Likert, a qual permite medir

Bibliografica Sistemética (RBS) e apbcagio de guesbonarios ulilizando a Metodologla Survey. A primeira

de opinido e faclita acs entrevistados manifestarem seu grau de concorddncla com as bafmeiras
apresentadas. Segundo Dalmero & Vieira (2014), a Escala de Likert & uma ferramenta eficiente para avallar

elapa consistiu no dos lipos de congirugdo volumétnica offsle @ 88 bameras & 5 importancia relativa de fatores individuals, permitinde investigar a opini@o dos participantes. Os
adogao dos mesmos [4 entificadas na Ieratura técnica. As p foram em seréo a avallar o grau de relevancia das barredras listadas nos questionarios,
categorias relativas & tecnica, custo, de € 2 oulras. uma de *1a5", onde"1° “discordo | "2 rep “discorda”,
A segunda etapa da pesquisa na de um rio a Metodologla Survey =3¢ representa *neutre”, "4 a5 “concordo A do
com da chil, o8 quals possuem notéric conhecimente na &rea. Ser30 g eaionano serd realizada conforme a pesquisa survey, utllizando o software Gioogle Forms para a colela
Incluidos p como thendoos, de © link de acesso & pesquisa serd enviado aos participantes por e-mail elou pela plataforma

pesquisadores, formuladores de politicas piblicas e profissionals ligades 4 venda dos insumos necessaros.
O guestiondrio fol elaborado com base na Escala de Likert, a qual permite medir extremos de opinido e
faclita aos 1] seu grau de
Dalmors & Vielra (2014), & Escala de Likert & urma ferramenta eficlents para avallar &

com as barreiras apresentadas. Segundo
8 relativa de

Linkedin. A anélise da importincia relstiva de cada uma das barsiras na adogao da industrializagio na
construgao civil braslieira sers realizada por meko do Indice de Importincia Relativa (IIR), enguanto o grau
de dispersio das opinides entre os entrevistados serd medido pele Coeficlente de Vantagao (CV). Apds a

fatores individuals, permitindo Investigar a opinkao dos Os Seran a
avallar o grau de relevancia das bameiras listadas nos uma if de"1as,
onde *1" “discorde |2 “dacorda”, "3° “neutre”, *4* representa

“concorde® & “5° representa “concordo totalmente”. A aplicaco do questiondrio serd realizada conforme a
pesquisa survey, ublizando o software Google Forms para a coleta de respostas. O link de acesso &
pesquiss serd enviado acs panicipantes por e-mad elou pela piataforma Linkedin. A anakse da importancia
redativa de cada uma das barreiras na adogao da industrializagio na construgio civil brasileira serd realizada
por melo do Indice de Importd Relativa (IIR), o grau de
entrevistados serd medido pelo Coeficiente de Varlaglo (CV). Apds a

das opinldes entre os
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tecnologis, premovendo Inovagio, sustentabildade e eficiéncia no contexto brasilelre.,

Tamanho da Amestra no Brasil: 25

[Paises de Recrutamento:
Pals de Origem do Estuda: Sim; Pals: BRASIL; N* de paricipantes da pesquisa: 25

Grupos em que saro divididos os paricipantes da pesguisa neste centro:
1D Grupo: Especialistas; N® individuos: 25; Intervengies a serem reslizadas: Aplicacio do questionario.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primdna:

Levantar e anaksar os p pals desafios eniry para a |r da construgao volumétnca
offaite na construgdo civil braaileira sob a dtea dos agentes especlalistas da cadels produtiva da Industria da
[ Civil & i vidvels para supera-los, a melhoria da efi
qualidade & sustentabilidade do setor utilizando o método Survey.

Objethvo Secunddrio:
Identificar os principals desafios culturas, técnicos, governamentals, kg que
implementagio da construglo voluméirica offsite na construgdo civll brasileira com base em reviséo

em termos de efi

chil

d serd um ranking das barrelras que dificultam a adogdo da construglo
wolurmétrica offsite na construgao civil brasileira. Esse ranking serd par meds da ifi
decrescente doa IIR das barrelras identificadas. Posteriormente, o8 resultados serdo sintetizados,
destacando 83 prncipats bamairas que dificultam a sdogdo em large escala da induatrializacso no setor de
construgao civil brasileiro.

Desfecho Primaria:

e o8 degafios e opontunidades a !
wolumétrica offsite no Brasdl, fornecendo informagdes bem fundamentadas para orentar estratéglas de
t de politicas pdblicas no setor da construglo civil. Além da busca

[para gerar dados pratices que possam acelerar a adoglo dessa

prof e

Enderugo:  WASHIGTON LULZ KM 235
CEP: 13565906
E-mail: cephumancsgiutscar. b
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Caso a Implementagio do offsite seja mal planejada, pode gerar custos elevados ou prejuizos a empresas e
consumedores;

@ foco em tecnologias avangadas pode beneficiar grandes corporagbes e marginalizar pequencs players no
mercado;

Se o8 Impactos amisentals do offsite néo forem bem podem surgir p como residuos
tecnolégicos ou de p .

A introdugsio de sistemas offsite pode gerar dep de f linterr enfraquecendo a
indistria nackonal

[Benaficios:

Estimulo ao uso de mals ef . -] con! para a
moc da B0 clvil no Brasil; fi ‘de estratéglas que possam baratear projetos

habitacionals & acelerar sua entrega. beneficlando a populagio em geral,

Promogao de praticas construtivas que reduzem desperdicios de materials e emissdes, alinhadas com
objetives amblentals;

Incentive & formagao de mao de obra especializada para operar sistemas offsite, Impulsionandd o mercado
de rabalho;

Potencial para entregar conatrughes mals padrenizadas e de malor qualidade, sumentando a seguranca e o
conforto para os usudnos finats;

Oferece subsidos para politicas de habitagBo e infraestrutura mals modemas e inclusivas.

L] d sobre a

o8 i da adogho da offsite na amid
qualidade & & outros critérios, com base O PESOUIsador proponente dectara, que:
em ravisao bibliografica sistemabica:ldentificar as tecnalogias mals promissoras para a implemantagao da - M0 haverd uso de fontes da dados { . dados demegraficos., etc);
civil sua 1 ficlp g - 23 Individuos serdo ou que sofrerdo akgum Bpo de intervencio neste

construgdo volumétrica offsite na
impacto na eficiénca com base em reviso Mbliografica sistematica:Elaborar o ranking dos principats
desafies, beneficios potenciaks e tecnologlas mals promissoras utilizando o Método Survey,Comparar
desafios, beneficios potencials e tecnologlas mak promisecras com 8s Indicadas pelos especialistas e
profissionals de mercado.

Avaliagho dos Riscos e Beneficios:
Riscos:
Pode bevar a

ivocadas no setor da construglo civil

Enclerogo:  WASHMGTON LULZ KM 235
Bairro: JARDIM GLAMABARA

UF: 5P Municipéo: SA0 CARLOCS
Talafona: [16/3351-9685

CEP: 13565505
E-mail: cephumancsiulacar.b
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centro de pesquisa;

- Nao & um estudo multicentrico no Brasil;

- Mo propde dispensa do TCLE;

- Mo haverd retengio de amosiras para armazenamento em banco;

- Mo & um estudo infernacional;

- Sim, mantém sigio da integra do projeto de pesquisa;

- Prazio: Até a publicacio dos resultados;

- A pesquisa terd apoio financelro:

CMNPJ: 45 358 058/0001-40; Mome: Universsdade Federal de 580 Canos/UFSCar; E-mail:

Encerogo:  WASHIGTON LULZ KM 235
Bairro: JARDM GLANASARA
UF: 5F Municipio: 5A0 CARLDS
Telafone: [16)3351-9685

CEP: 13565505
E-mall:  cephumancsgiufscar. br
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cephumanos f@power.ufacer br; Telefone: 1633518028, Tipo: Instiucional Principal.

[—

Cons obi Termos de
ide campo "Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagies®.

Recomendages:

Wide campo “Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inacequagbes®.

Conely ou Pendéncias @ Lista de In

Py a8 pr & o8 tomado palo pesquisador a0 apresentar a

Wersdo 2 do pmmalode pesquisa a0 CEP da UFSCar. Com base na Resolugho CNS n® 510 de 2016, na
Resolugio CNS n® 466 de 2012 & na Norma Operacional n® 001 de 2013, apresenta-se o Paracer n®
T.557.775. Deasa forma, seguem abalo as pendéncias kstadas no pareces anterior (Versdo 1) do CEP &
sua condicio neste parecer (VersBo 2), como atendsda, ndo atendida e parcialmente atendida.

1) O convite para participar da pesquisa nfo deve ser feits com a ulilizagio de listas que permitam a
i dos idados nem a dos seus dados de contato (e-mall, telefone etc.) por

terceiros. Assim, solicitam-se esclarecimentos acerca da forma de envio do convite e. se necessério,

adequagio (Carta Circular n.* 1/2021-CONEP/SECNSIMS, item 2.1).

RESPOSTA: O envio dos convites serd feito de forma individual, sem exposigao de e-malls ou dados de

contato a tercelros. LRilizaremes envio direto com copéa oculta (CCO), conforme onentagao da Carta Clrcular

n® 12021 -CONEPISECNSMS;

AMALISE: Pendéncia atendida.

2)  Solicita-se inserir, no projeto detahado, a descrigio da forma de abordagem ou plano de recrutamento

dos patencials participantes de pesquisa (Norma Operacional CHS n® 001, de 2013, item 3.4.1.8).

RESPOSTA: Fol inserida no projeto detalhade (item 3.2.2.1 do projeto detalhado) & descnigio do plano de

recrutamento: os part serdo wia e-mal 1al ou Linkedin, com base
em sua atuagio em empresas e institulghes com foco em construgo industrializeds. A selegio ocarerd por
critérios de expend provada na éres;

ANALISE: Pendéncia atendida.

3)  Qualguer convite individual, enviada por e-mall, 6 pedera ter um dnico remetente & destinatario, ou
ser enviado na forma de lista oculta. Assim, solicitam-s esclarecimentos acerca do convite pesscal e, caso
necessano, adequacao (Cana Clroular n.* 172021

Enderogn:  WASHIMGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GLUANASARA CEP: 13 565-906
UF: 5F Municipio: 540 CARLDS
Talotona: (16133515685 E-mail: cephumancaiufscar be
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etapas/fases nao presencials do estudo, enviando, inclusive via Plataforma Brasil, os modelos de

fomuldrios, termos @ outros documentas que serdo spresentados ao candsdato a panicipante de pesquiza e

a03 participantes de pesquisa (Cana Circular n® 1/2021-CONEPISECNSMS, item 1.1).

RESPOSTA: Todos os procedimentos do estudo sSo ndo presenclals. O link para acessar o modelo do

guestionarie a ser utilizado esté no tem 4_2 do projeto detalhado, culo fol enviado via Plataforma Brasd;

ANALISE: Pendéncia atendida.

8) Solicita-se que conste, no Projeto De -1 eal da a ser

adotado para a obtenclo do consentimento livie e esclarecido, bem como o formato de reglistro ou

asainatura do termo que serd utilizade (Carta Circular n.* 1/2021-CONEP/SECHNS/MS, itermn 1.2).

RESPOSTA: O serd obtido por melo de acelte no iniclo do questionério

Google Forms. Esta explicacdo fol adiclonada ao projeto detalhado (item 3.2.2.5) e ao TCLE:

AMNALISE: Pendéncia atendida.

9)  Dexar cdaro nas informagdes basicas e detalhadas do prajeto, no TCLE & nos quesbondrios que o

contato com o pesquisador pode ser realizado 24 (vinte e quatro) horas por dia @ 7 (sete) dias por semana,

tal coma apresentado no do-cumento Modelo envalvendo de g em
LN no site hitp:fwww.propa. ufscar. da. o (Resolugdo

CNS n.” 510, de 2016 e Resolugloe CNS n.° 486, de 2012, Iheml\r;

RESPOSTA: Fol incluldo no TCLE gue a pesquisadora estard disponivel 24 horas por dia, 7 dias por

semana, pedo telefone Informado, para qualguer divida ou solicitagio dos participantes;

ANALISE: Pendancia atendida.

10)  Solicita-se inserir o Carta de [TRE d de todas o8
centros coparticipantes ou justificar a aus&ncia do mesmo, disponivel em hitps:lwww.propg.ufscar_bript-
Lo be-ol th reay I Laml
pal - i d i Item 04. A de

copemcq)arl.e . Toda pesquisa realizada em Instituigao ou local, gue n3o esteja sob responsabilidade do
Pesquisador Responsdvel. demanda autorizagBo prévia da mesma. O pesquisador deverd apresentar na
submissao do projeto, termo de sutorzacho com & assinatura e as informacdes (nome, cargo,

Enderogo:  WASHMNGTOM LULE KM 235

Bairro:  JARDIM GLANABARS, CEP: |3565-905
UF: 5F Municipio: 540 CARLDS
Telatona: (16)3351.9685 E-mail: cephumancs@ufscar br
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CONEP/SECNSMS, item 21.1).

RESPOSTA: Reiteramos que todos os convites por e-mall sarSio enviados Indvidualmente ou com o uso de
ksta oculta de enderegos. evilando a exposican de dados pessoals dos participantes;

ANALISE: Pendéncia atendida.

4y Todos os protocolos de pesquisa devemn conter, obrigatoriamente, os kcals onde ocormerdo as elapas
da pesquisa. Solicita-se inserir, no projeto detalhado, informagtes sobre ofs) local(is) de realizagio da
pesquisa (Norma Operacional CNS n_® 001, de 2013, item 3.4.1.5).

RESPOSTA: A pesquisa serd realizada exclusivamente em melo digital {lem 3.2.2.5), por melo do Google
Forms, sem envolvimento presencial. A aplicacao se dard remataments, em todo o temittno nacional, sendo
o local de 4 sede da (UFSCar);

ANALISE: Pengéncia stendida.

3) Solicita-se Inserir. no projeto detaliado em todos 08 documentos, o8 critérios de nclusso e exclusdo
dos participantes da peaquisa, devendo estes ser apresentados de acordo com s exigéncias da
gla a ser {Morma Op: CHS n.® 001, de 2013, item 3.4.1.11).
RESPOSTA: Criténios de inclusdo: profissionals com experiénclia comprovada na cadeda produtiva da
eonstruclo civil com foco em industialzaclo. Criténos de exclusdo; profissionals que ndo tenham atuagio

Y a0 civil Ind & que ndo aceitem o TCLE (fem 3.2.2.5);
ANALISE: Pendéncia stendida.
&)  De acordo com a Resoluglo CNS n® 510 de 2016, Art. 19, Paragrafo 2, ;o da
que ver a sofrer qualquer tpo de dano de sua participagio na previsto ou ngo no
Registro de C Livre & E: do. terd direito a assisténcla e a buscer indenizagio; . Solicita-

58 Indulr no regiatro do consentiments livie e eaclarecido a informagao de que, havendo algum dana
decomente da pesquisa, o/a participants terd direito & ser ;indenizado pelo dano decormente da pesquisa,
nos bermos da Lelg (Res. CNS 510, VI, Art. 8).

RESPOSTA: Fol incluida no TCLE a seguinte informagio: "Caso ofa) participante sofra qualquer tipo de
dano decomente da participagao nesta pesquisa, terd direfto & devida assisténcla e 4 Indenizagao nos
termos da leglslacio wigente®:

ANALISE: Pendéncia atendida.

7)  Solicita-se que conste, na metadol do Projeto D de todas as

Enderago:  WASHBGTON LUIZ KM 235

Bairro:  JARDIM GLAMABARA CEP: 11565005
UF: 5P Municipio: 5S40 CARLOS
Telofona: [15)3359.5685 E-mall: cephumarcsButscarbr
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talefone @ e-mail) do responsdvel legal pela instituigdo na qual serdo selecionados oa participantes da
pesquisa. O modelo de cana de autorizagio pode ser acessado squi https:dwww. propg. ufscar.bript-
briassets/arquivosieticalcarta-de-autorizacan dogy . Observa-se que, independentemente de ende a

pesquisa serd aplicada, serd necessirio apresentsar cana de das presas
DOT SEU rep e legal. p a da mesma (Nomma

Opera::lnnal CME n® 001 de 2013, ltens 3.3.h e 3.53.).

RESPOSTA: Por se fratar de pesquisa online sem coleta em instituigies i i a

de cankros O projeto fiol essa informagdo (lem 3.2.2.5);

ANALISE: Pendéncia atendida.

11) Considerando a Resolugdo CHS n® 510 de 2016, Art. 25, Paragrafo 2° solicita-se descrever as
estratéglas para adeql ite as entrevistas elou grupes, identificands & lidanda
adeqL ente com p constrar casn 0a/as alguma situagio
delicada durante a entrevista individual efou grupo.

RESPFOSTA: Nao haversd entrevistas presencials ou discussbes de teor emocional. Alnds assim, serd
assegurado ao participante o direito de interromper a participacéo a qualquer moments;

ANALISE: Pendéncia atendida.

12)  Solicta-se incluir no registro do cor nenio e e a Inf de que
todos os dados coketados nesta pesquisa ficariio armazenados em anguivo, fisico ou digital, sob guarda e
p dofa pesgL [par um periodo minkmo de 5 (cinco) anos apds o 1rmino da pesquisa

(Resolugio CHS n® 510 de 2018, Adt. 28, Inclso 1Y), para que o/a participanie possa decidir livremente scbre
sua parbcipagio e sobre o uso de seus dades no momente & no futura.
RESPOSTA: Fol induida no TCLE a informaglo de que os dados coletados serdo armazenados por um

periods minimo de 5 anos sob dade da pe a;

ANALISE: Pendéncia atandida.

13) E de respor da p adequads dos dados coletados, bem coma
o8 procedimentos para assegurar o gigilo e a confidencislidade des mformacdes do participante da
pesquisa. Sendo assim, 58 acerca do arma; to dos dados coletados no

estudo, bem como quals procedimentos serfo sdotados para resguardar o sigilo @ a confidencialidade das
informagdes do participante da pesquisa (Carta Clrcular n.* 1/2021-00ONER/SECNSIMS, item 3.1).

Enderago:  WASHBMGTON LUIZ KM 235

Bairro:  JARDHM GLAMABARA CEP: 13585905
UF: 5F Municipio: 540 CARLDS
Telatona: [1E|3351-5685 E-mall: cephumancs{ufscar br
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RESPOSTA: Os dados serfio armazenados em formato digital, protegides por senha, em computador
pessoal da Apenas a terd acesso As Informagdes;

ANALISE: Pendéncia atendida.

14)  Apresentar Cara Resposta, contendo esclarecimentos e atendimentos & cada (tem apontado ao lengo
de todos os p deste Sug também, destacar as alteragbes realizadas nos
documentos atualizados.

RESPOSTA: Este documento constitul a Carta Resposta, contemplando todos o8 pontos indicados no

parecer, com as dewidas -] if nos
ANALISE: Pendéncia atendida.

Consideragbes Finais a critério do CEP:
Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa - CEP, de acordo com as alribuigdes definidas na
Resolugio CHNS n® 510 de 2016, na Resolugio CNS n® 466 de 2012 e na Norma Operacional n® 001 de

2013, manifesta-se por estar & disposigio para qualquer esclarecimento com a emissao de seu parecer
final.

[Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento. Arquive Postagem Auter Siuacao

| Informagfes Basicas PB_INFCIRMRQEES_WAS_DCI_P 17/04/2025 Acelto

do Projeto ROUETO 2472030 pdf 12:03.28

Outros CARTA_RESPOSTA_VERSAO1.pdf AT/I04/2025 [LIZA BRUNA REIS Aceito
11:42:57  |MONTEIRO

TCLE | Termos de | TCLE_Survey_Liza. pdl TE0A/Z025 |LLZA BRUNA REIS | Aceln

Assentimento | 19:23:06  |MONTEIRD

Justificativa de

Auséncia

Projets Detalhado ! | ProjetoDetalhade_Liza pdf 16/04/2025 [LIZA BRUNA REIS Aceito

Brochura 18:22:57  |MONTEIRD

!OIE de % I )_&5sinado_assnado. TE/04/2025 |LIZA BRUNA REIS Acelto
19:10:01  |MONTEIRD

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

Enderago:  WASHIMNGTON LUIZ KM 235
Bairro: JARDIM GLAMABARA

UF: 5P Municipio: SA0 CARLOS
Telafona: [16)3351.9685

CEP: 13565905
E-mall: cephumancsgiufscar b
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SA0 CARLDS, 12 de Malo de 2025

Assinado por:
Sonia Regina Zerbetto
(Coordenador(a))

Endersgo:  WASHMNGTON LUIZ KM 235
Bairro:  JARDI GLANABARA,

UF: 5P Municipio: SA0 CARLOS
Telafona: (1633519685

CEF: 13565805

E-mall: cephumarcsgutscarbr
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APENDICE - C — CALCULO DOS VALORES DE ALFA DE CRONBACH
DESAFIOS FINANCEIROS

Desafios Financeiros
Questoes
Respondentes a b c d

1 3 5 2 4 14

2 5 3 2 5 15

3 5 5 4 5 19

4 2 5 2 3 12

5 4 5 3 5 17

6 5 4 3 5 17

7 4 4 1 5 14

8 4 2 1 2 9

9 2 4 2 4 12
10 4 4 2 4 14
11 4 5 2 4 15
12 4 3 3 4 14
13 4 4 2 4 14
14 4 4 5 5 18
15 3 5 4 4 16
16 4 4 3 4 15
17 5 5 5 3 18
18 5 5 2 5 17
19 3 4 3 5 15
20 5 4 3 3 15
21 3 4 4 4 15
22 5 3 4 5 17
23 4 4 2 4 14
24 4 4 2 4 14
25 5 1 1 5 12
26 4 5 3 4 16
27 4 4 2 4 14
28 3 3 3 5 14
29 3 5 3 5 16
30 3 4 3 4 14
31 4 3 3 3 13
32 3 3 3 3 12
33 4 3 2 2 11
34 5 5 5 2 17
35 5 5 3 4 17
36 4 5 3 5 17
37 1 5 1 5 12
38 3 4 3 4 14
39 5 5 4 5 19
40 4 5 3 3 15
41 5 5 2 5 17
42 4 5 1 5 15
43 5 3 2 4 14
44 4 5 2 5 16
45 3 5 1 5 14
46 4 5 3 5 17

0,90 0,81

£

S

Escala de Likert (Qualitativa)

Escala de Likert
(Quantitativa)

Discordo Plenamente 1

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo Totalmente

GO |W|N|-

NUmero de questdes 4
Somatdria das variancas das questoes 3,72
Varianca das somas das questdes 4,53
k
— 1,33
k-1

2.
Zaiq

2T

Yo?i
(1_021')-

_k . Yo?i
=G =

Confiabilidade )

0,8

=
00 N

Baixa

Coeficiente Confiabilidade
>0,9 Excelente

0,80-0,89 Boa

0,70-0,79 Aceitavel

0,60-0,69 Moderada/Limitrofe
<0,70 Baixa




151

4

DESAFIOS TECNICOS

Desafios Técnicos
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DESAFIOS LOGISTICOS

Desafios Logisticos

n o [ q r s Escalade Likert (Qualitativa) E(s‘;zl;:; :t’i,\(l(:')t

1 5 3 1 2 3 4 18
2 5 3 2 2 1 5 18 Discordo Plenamente 1 1
3 5 5 3 3 4 4 24 Discordo 2
4 4 3 1 2 3 2 15 Neutro 3
5 5 4 3 3 2 5 22 Concordo 4
6 4 5 1 2 3 3 18 Concordo Totalmente 5
7 4 5 1 4 4 4 22
8 4 4 1 1 2 4 16
9 4 4 3 5 4 4 24
10 5 5 3 4 4 2 23
11 4 5 2 2 3 2 18
12 4 4 3 3 4 3 21
13 4 5 3 5 4 4 25 Numero de questdes 6
14 3 2 2 2 4 3 16 Somatdria das variancas das questoes 8,01]
15 4 2 2 1 1 2 12 Varianca das somas das questdes 18,48
16 5 5 2 3 4 4 23
17 5 5 2 1 5 4 22 k
18 5 5 1 5 5 5 26 — ) 1,20)
19 5 5 4 5 5 5 29 k-1
20 5 4 3 1 4 5 22
21 4 3 2 1 3 2 15 Egz i
22 5 5 2 5 5 5 27
23 4 4 5 4 4 4 25 ag?T
24 2 2 4 2 3 4 17
25 5 5 1 5 5 5 26 Eg2i
m 5 [ 5 [« [ > [+ 5 = (1-220) =
27 4 2 2 2 4 4 18 g°T
28 5 5 5 5 5 5 30
29 5 5 1 5 5 5 26 k 202 i
30 4 2 5 4 4 3 22 a=——-(1- 5 ) == 0,68
31 5 5 3 3 3 4 23 k-1 a‘T
32 3 3 3 3 3 3 18
33 4 2 2 2 4 2 18 Confiabilidade EEE)
34 2 3 1 1 4 4 15
35 3 2 1 2 4 4 16
36 5 5 5 5 5 5 30 Coeficiente Confiabilidade
37 5 1 1 1 5 5 18 20,9 Excelente
38 4 4 2 2 4 2 18 0,80-0,89 Boa
39 5 5 5 4 2 2 23 0,70-0,79 Aceitavel
40 5 4 1 3 3 3 19 0,60-0,69 Moderada/Limitrofe
41 4 4 4 5 4 4 25 <0,70 Baixa
42 5 4 2 2 4 4 21
43 5 4 1 1 4 4 19
44 5 3 2 3 5 5 23
45 5 3 1 2 4 5 20
46 4 4 4 4 2 2 20

0,64 1,30 1,76 2,02 1,10 1,20
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DESAFIOS LOGISTICOS COM A SUPRESSAO DA QUESTAO “p”

Desafios Logistit
Questoes . — Escalade Likert
Respondentes n o q r s Escalade Likert (Qualitativa) e
(Quantitativa)
1 5 3 2 3 4 17
2 5 3 2 1 5 16 Discordo Plenamente 1 1
3 5 5 3 4 4 21 Discordo 2
4 4 3 2 3 2 14 Neutro 3
5 5 4 3 2 5 19 Concordo 4
6 4 5 2 3 3 17 Concordo Totalmente 5
7 4 5 4 4 4 21
8 4 4 1 2 4 15
9 4 4 5 4 4 21
10 5 5 4 4 2 20
11 4 5 2 3 2 16
12 4 4 3 4 3 18
13 4 5 5 4 4 22 NUmero de questdes 5
14 3 2 2 4 3 14 Somatéria das variangas das questoes 6,25
15 4 2 1 1 2 10 Varianca das somas das questdes 14,56
16 5 5 3 4 4 21
17 5 5 1 5 4 20 k
18 5 5 5 5 5 25 — =)
19 5 5 5 5 5 25 k-1
20 5 4 1 4 5 19
21 4 3 1 3 2 13 Eoz i
23 4 4 4 4 4 20 o2T
24 2 2 2 3 4 13
25 5 5 5 5 5 25 202 i
x| s [ s [ s [ 4 | 5 [ 2 1-=5) =
27 4 2 2 4 4 16 gT
28 5 5 5 5 5 25
29 5 5 5 5 5 25 k EUQ i
=—(1-= [ on
s ZHN T N T T (™ a=—(0-"—) = [ o
32 3 3 3 3 3 15
33 4 4 2 4 2 16 Confiabilidade HEE)
34 2 3 1 4 4 14
35 3 2 2 4 4 15
36 5 5 5 5 5 25 Coeficiente Confiabilidade
37 5 1 1 5 5 17 20,9 Excelente
38 4 4 2 4 2 16 0,80-0,89 Boa
39 5 5 4 2 2 18 0,70-0,79 Aceitdvel
40 5 4 3 3 3 18 0,60-0,69 Moderada/Limitrofe
41 4 4 5 4 4 21 <0,70 Baixa
42 5 4 2 4 4 19
43 5 4 1 4 4 18
44 5 3 3 5 5 21
45 5 3 2 4 5 19
46 4 4 4 2 2 16
0,64 1,30 2,02 1,10 1,20




DESAFIOS CULTURAIS E DE MERCADO

Culturais e de mercado

Questoes
Respondentes t u v
1 4 3 5 12
2 1 1 1 3
3 5 5 4 14
4 5 2 4 11
5 5 1 4 10
6 5 2 4 11
7 5 5 4 14
8 3 4 5 12
9 4 4 4 12
10 5 4 3 12
11 5 2 3 10
12 3 2 2 7
13 5 4 4 13
14 2 2 2 6
15 2 2 2 6
16 4 5 4 13
17 5 5 3 13
18 5 5 5 15
19 5 1 4 10
20 5 5 5 15
21 5 5 4 14
22 5 5 5 15
23 5 4 4 13
24 5 4 5 14
25 5 5 5 15
26 5 5 5 15
27 4 4 4 12
28 5 5 5 15
29 5 5 3 13
30 5 4 5 14
31 5 4 5 14
32 3 3 3 9
33 5 3 3 11
34 4 2 1 7
35 4 4 4 12
36 5 5 5 15
37 5 1 1 7
38 3 4 2 9
39 3 2 2 7
40 4 3 3 10
41 4 4 5 13
42 4 2 4 10
43 4 4 4 12
44 4 3 5 12
45 5 3 3 11
46 5 5 4 14

o
&

=
©
-

5

154

Escalade Likert (Qualitativa)

Escalade Likert
(Quantitativa)

Discordo Plenamente 1

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo Totalmente

QRIW|IN|-

Numero de questdes

Somatoéria das variangas das questdes

4,24

Varianga das somas das questoes

8,71

a:

k
1=

Yoli
o?T

Yo2i

a?T

Yoli
- JQT) =

(1 ) =>

1
k—l(

Confiabilidade HEEp

| 1,50

| 0,51

I 0,77

|Aceitével |

Coeficiente

Confiabilidade

20,9

Excelente

0,80-0,89

Boa

0,70-0,79

Aceitavel

0,60-0,69

Moderada/Limitrofe

<0,70

Baixa




DESAFIOS GOVERNAMENTAIS E REGULATORIOS

Desafios Governamentais e Regulatérios

15

W

Escalade Likert (Qualitativa)

Escala de Likert
(Quantitativa)

Discordo Plenamente 1

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo Totalmente

O |W|IN|-

NUmero de questdes

IS

Somatdria das variangas das questdes

4,72

Varianga das somas das questoes

9,15

T
Yo?i
1_
A="57)
k Yo?i
= — 1_
“ k—l( OQT) -

Confiabilidade HEp

1,3

I I

0,5

&

0,

Moderada/Limitrofe

Coeficiente Confiabilidade
20,9 Excelente

0,80-0,89 Boa

0,70-0,79 Aceitavel

0,60-0,69 Moderada/Limitrofe
<0,70 Baixa

Questoes
Respondentes w X y z
1 5 5 4 5 19
2 5 1 1 1 8
3 4 4 4 4 16
4 5 4 4 5 18
5 4 3 2 5 14
6 2 2 4 3 11
7 4 5 5 5 19
8 2 3 4 4 13
9 4 3 3 3 13
10 4 5 4 4 17
11 5 5 5 5 20
12 4 4 3 3 14
13 5 5 4 5 19
14 4 4 5 5 18
15 2 2 5 5 14
16 4 4 5 4 17
17 2 2 5 5 14
18 5 3 5 5 18
19 4 5 5 5 19
20 4 4 5 5 18
21 4 4 4 4 16
22 5 5 5 5 20
23 4 5 4 4 17
24 4 4 4 4 16
25 1 5 5 5 16
26 4 4 4 4 16
27 4 3 4 4 15
28 5 5 5 5 20
29 3 5 5 5 18
30 4 3 4 3 14
31 5 3 2 2 12
32 3 3 3 3 12
33 4 4 3 3 14
34 3 4 5 5 17
35 3 4 3 4 14
36 5 5 5 3 18
37 1 1 1 5 8
38 3 4 4 4 15
39 3 4 4 5 16
40 3 3 5 5 16
41 5 5 5 5 20
42 2 2 2 5 11
43 5 5 5 3 18
44 3 5 5 5 18
45 4 5 5 5 19
46 4 5 5 5 19

S
.
%
°
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DESAFIOS GOVERNAMENTAIS E REGULATORIOS COM A SUPRESSAO DA
QUESTAO “w”

Governamentais e Regulatérios

Questdes
Respondentes X y z
1 5 4 5 14
2 1 1 1 3
3 4 4 4 12
4 4 4 5 13
5 3 2 5 10
6 2 4 3 9
7 5 5 5 15
8 3 4 4 11
9 3 3 3 9
10 5 4 4 13
11 5 5 5 15
12 4 3 3 10
13 5 4 5 14
14 4 5 5 14
15 2 5 5 12
16 4 5 4 13
17 2 5 5 12
18 3 5 5 13
19 5 5 5 15
20 4 5 5 14
21 4 4 4 12
22 5 5 5 15
23 5 4 4 13
24 4 4 4 12
25 5 5 5 15
26 4 4 4 12
27 3 4 4 11
28 5 5 5 15
29 5 5 5 15
30 3 4 3 10
31 3 2 2 7
32 3 3 3 9
33 4 3 3 10
34 4 5 5 14
35 4 3 4 11
36 5 5 3 13
37 1 1 5 7
38 4 4 4 12
39 4 4 5 13
40 3 5 5 13
41 5 5 5 15
42 2 2 5 9
43 5 5 3 13
44 5 5 5 15
45 5 5 5 15
46 5 5 5 15
0,95

S

r
R

Escala de Likert
Escala de Likert (Qualitativa) scalade fie
(Quantitativa)
Discordo Plenamente 1 1
Discordo 2
Neutro 3
Concordo 4
Concordo Totalmente 5
Numero de questoes 3
Somatoéria das variangas das questdes 3,51
Varianga das somas das questdes 7,01
k
—_— ‘ | 1,50
k—1
Yoli
[~ 0,50
o’T
-2
— 0,50
o?T
(1 Dl i) =) | ]
— 0,75]
k-1 a?T
Confiabilidade ) [Aceitavel |
Coeficiente Confiabilidade
20,9 Excelente
0,80-0,89 Boa
0,70-0,79 Aceitavel
0,60-0,69 Moderada/Limitrofe
<0,70 Baixa
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TODAS AS CATEGORIAS EM CONJUNTO
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TODAS AS CATEGORIAS EM CONJUNTO COM A SUPRESSAO DAS QUESTOES “p” E “w”

‘Governamentais e Regulatérios

Culturais

Logisticos

Técnicos

Financeiros
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TODAS AS CATEGORIAS EM CONJUNTO COM A SUPRESSAO DA CATEGORIA “DESAFIOS FINANCEIROS” DAS

-~

QUESTOES “p” E “w”

Governamentais e Regulatdrios

Culturais

Logisticos

Técnicos
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DESAFIOS ENTRE CATEGORIAS

Financeiros

Técnicos
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(e

Escalade Likert (Qualitativa)

Escalade Likert
(Quantitativa)

Discordo Plenamente 1

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo Totalmente

[SAEN R INIEY

Numero de questoes 5|
Somatdria das variancas das questoes 5,94
Varianca das somas das questoes 13,08

a?T

k Yo?i
T

) =

Confiabilidade )

Moderada/Limitrofe

Coeficiente Confiabilidade
20,9 Excelente

0,80-0,89 Boa

0,70-0,79 Aceitavel

0,60- 0,69 Moderada/Limitrofe
<0,70 Baixa
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DESAFIOS ENTRE CATEGORIAS COM A SUPRESSAO DA CATEGORIA
“DESAFIOS FINANCEIROS”

Técnicos Logisticos c“::';’r:': deo"'e G"‘::'g"u":':t:"‘ifs's e Escala de Likert (Qualitativa) E("‘;:Lan‘:;a"t'l’;ea’;'
1 4 5 3 5 17
2 2 4 1 3 10 Discordo Plenamente 1 1
3 3 4 5 4 16 Discordo 2
4 4 3 4 4 15 Neutro 3
5 5 5 5 4 19 Concordo 4
6 3 3 5 4 15 Concordo Totalmente 5
7 5 5 5 5 20
8 2 4 3 4 13
9 4 4 4 4 16
10 4 5 5 5 19
11 4 4 5 5 18
12 4 3 3 3
13 5 5 4 5 Numero de questoes 4
14 5 3 3 5 16 Somatéria das variangas das questdes 4,96
15 2 3 2 4 11 Varianga das somas das questdes 10,17]
16 3 4 4 5 16
17 4 4 5 4 17 k
T ; ; : ER =
19 3 5 4 5 17 k-1
20 3 5 5 5 18
21 3 3 5 5 16 E a2i
2 5 a I L 1
23 4 5 5 5 19 a?T
24 4 2 5 4 15
25 1 2 5 3 11 ZU 2
0 : s : " = -2 =
27 2 4 4 5 15 a?T
28 5 5 5 5 20
29 5 5 3 5 18 k Yo 25
0 7 3 5 Z 0 e=——"(1-"5-) =
31 3 5 5 2 15 k-1 a<T
32 3 3 3 3 12
33 3 3 5 3 14 Confiabilidade EmE)
34 2 2 4 5 13
35 4 2 3 3 12
36 4 5 5 5 19 Coeficiente Confiabilidade
37 2 1 1 1 5 20,9 Excelente
38 4 4 4 4 16 0,80-0,89 Boa
39 4 5 2 4 15 0,70-0,79 Aceitdvel
40 4 4 5 4 17 0,60-0,69 Moderada/Limitrofe
41 4 3 5 5 17 <0,70 Baixa
42 4 5 2 2 13
43 4 4 4 4 16
44 5 4 4 5 18
45 5 5 5 5 20
46 4 4 5 5 18

1,10 1,15 1,53 1,18
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Categoria

Desafios

Codigo

DT

CT

Financeiros (*)

a) Custo Elevado
(custo inicial de implementagdo da constru¢do volumétrica
offsite é significativamente alto)

2%

4%

22%

43%

28%

b) Faltam incentivos/subsidios governamentais

(ndo ha incentivos ou subsidios governamentais especificos para
apoiar a adogdo de métodos de construgdo volumétrica offsite, o
que dificulta a competitividade e viabilidade econdmica desse
tipo de construgdo)

2%

2%

17%

33%

46%

¢) Baixo Retorno sobre o Investimento (ROI)

(a construc¢@o volumétrica offsite apresenta um retorno sobre o
investimento (ROI) considerado baixo ou demorado, o que pode
desestimular investidores e empresas a adotarem essa
abordagem)

13%

33%

37%

11%

7%

d) Falta de Programas de Fomento e Financiamento
Tecnolégico

(a auséncia de programas publicos ou privados que incentivem a
inovacdo e oferecam financiamento especifico para o
desenvolvimento tecnologico na constru¢do volumétrica offsite
limita o crescimento ¢ a modernizagao do setor)

0%

7%

13%

37%

43%

Técnicos

e) Conexdes e montagens inadequadas

(conexdes entre modulos e a montagem no local podem ser
insuficientes ou mal projetadas, comprometendo a seguranga e a
funcionalidade do sistema)

15%

17%

22%

26%

20%

f) Dificuldade para redimensionar médulos no canteiro de
obras

(uma vez que os modulos sdo pré-fabricados com medidas
especificas, ¢ dificil realizar alteragdes ou ajustes de tamanho no
local de construgéo, limitando a flexibilidade para atender
necessidades especificas de projeto)

9%

13%

13%

30%

35%

g) Falta de Codigos e Normas Padronizadas nos Setores-
Chave

(a construg@o volumétrica offsite ainda ndo possui
regulamentagdes, normas técnicas e padronizagdes especificas e
amplamente aceitas, o que gera incertezas e dificuldades na
adocdo e fiscalizagdo dessa metodologia)

4%

9%

20%

30%

37%

h) Escassez de competéncias, mio de obra qualificada e a
experiéncia limitada no mercado

(existe uma caréncia de profissionais com treinamento e
experiéncia na construgdo volumétrica offsite, o que limita a
qualidade, eficiéncia e confiabilidade dos projetos que utilizam
essa tecnologia)

0%

7%

9%

33%

52%

i) Interfaces de sistema complexas dentro dos médulos

(os sistemas internos dos modulos, como elétrico, hidraulico e
ventilagdo, sdo muitas vezes complexos e integrados,
dificultando tanto a instalagdo quanto a manutencdo desses
componentes apds a montagem)

20%

28%

20%

17%

15%

j) Dificuldade em definir os tipos de empreendimentos mais
adequados

(ainda existe incerteza sobre quais tipos de construgdes, como
residenciais, comerciais, ou industriais, se beneficiam mais da
construgdo volumétrica offsite, dificultando a decisdo de usa-la
de maneira estratégica e vantajosa)

20%

17%

28%

26%

9%

k) Desconexao entre Projeto, Produciio, Construcio e
Decoracao

(as fases de projeto, fabricagdo, construgio e acabamento
frequentemente ndo estdo alinhadas entre si, o que pode resultar
em incompatibilidades, ajustes inesperados e desperdicio de
tempo e recursos)

13%

28%

26%

11%

22%

1) Capacidade insuficiente para investigacio basica e
inovacio

(a construc@o volumétrica offsite ainda carece de apoio
financeiro e estrutural para pesquisa e desenvolvimento,
limitando o avango de novas tecnologias e processos inovadores
na area)

7%

7%

20%

43%

24%
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Categoria

Desafios Codigo

DT

CT

m) M4 gestdo entre varias interfaces

(a coordenagdo entre diferentes etapas e equipes do projeto,
fabricagao, logistica e montagem, ¢ frequentemente ineficiente,
resultando em falhas de comunicagao, atrasos e retrabalho)

4%

11%

24%

33%

28%

Logisticos

n) Transporte de médulos de grande porte

(dificuldades devido ao tamanho e peso das pegas, exigindo rotas
especificas, licengas especiais e cuidados adicionais para garantir
que cheguem ao destino sem danos)

0%

4%

7%

37%

52%

0) Protecdo durante o transporte
(os modulos precisam de protecdo adequada contra danos 0
climaticos e fisicos durante o transporte)

2%

13%

17%

28%

39%

p) Vida itil da edificaciio (*)

(A construgdo volumétrica offsite pode ser percebida como
menos adequada para edificagdes que precisam ter uma vida 1til
prolongada, devido a preocupagdes relacionadas a durabilidade e
a resisténcia estrutural ao longo do tempo, em comparagido com
os métodos construtivos tradicionais)

30%

28%

20%

11%

11%

q) Prazos de entrega

(a entrega dos modulos dentro do prazo estipulado pode ser

desafiadora, pois depende de uma coordenagao precisa entre q
fornecedores, transportadores e equipes de montagem no

canteiro de obras)

17%

28%

20%

13%

22%

r) Instalacdes e opcdes de cadeia de suprimentos limitadas

(a construgdo volumétrica offsite depende de fornecedores e

instalacdes especializadas que nem sempre estdo amplamente r
disponiveis, o que pode aumentar os custos ¢ causar atrasos na

entrega dos modulos)

4%

9%

20%

46%

22%

s) Limitacdes de infraestrutura e espaco

(o canteiro de obras pode ter infraestrutura ou espago

insuficiente para receber e manusear modulos de grande porte, s
dificultando a movimentagio e armazenamento seguro dos

modulos e seus acessorios)

0%

20%

13%

37%

30%

Culturais e de
Mercado

t) Resisténcia cultural

(ha uma resisténcia cultural no setor de construgdo e entre os

clientes em aceitar a construgdo volumétrica offsite como uma t
alternativa viavel aos métodos tradicionais, devido a

preconceitos ou falta de familiaridade com essa abordagem)

2%

4%

11%

24%

59%

u) Baixa demanda de mercado

(o mercado para construgdo volumétrica offsite ainda ¢é limitado,

com baixa demanda por parte de clientes individualizados, u
empresas ou governos, o que dificulta o crescimento e

investimento nessa modalidade de construgao)

9%

20%

13%

28%

30%

v) Falta de colaboraciio e contratos entre partes interessadas

(a construgao volumétrica offsite enfrenta dificuldades na

colaboragdo entre arquitetos, engenheiros, construtoras e v
fornecedores, agravadas pela falta de contratos especificos de
colaboragdo que formalizem e incentivem essa cooperagao)

7%

11%

17%

35%

30%

Governamentais
e Regulatorios

w) Auséncia de orientagio técnica e padrdes governamentais
*)

(o governo nao fornece orientagdes técnicas, padrdes ou
melhores praticas especificas para a constru¢do volumétrica
offsite, o que cria incertezas e falta de diretrizes claras para o
setor)

4%

11%

17%

41%

26%

x) Inseguranga juridica, burocracia e lentidio em normas
imobilidrias

(construg@o volumétrica offSite enfrenta inseguranca juridica
devido a burocracia e a lentidao na aprovagdo de normas
relacionadas ao direito imobiliario, & padronizagdo de processos
e a repetibilidade de projetos)

4%

9%

20%

30%

37%

y) Reformas estruturais, administrativas e politicas lentas

(as mudangas necessarias em estruturas administrativas e

politicas, que poderiam facilitar e incentivar a construgdo y
volumétrica offsite, sdo implementadas de forma lenta,

dificultando avangos no setor)

4%

7%

11%

33%

46%
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Categoria Desafios Cédigo DT D C CT
z) Falta de Isonomia Tributéria
(a auséncia de uma reforma tributaria que permita isonomia nas
tributagdes coloca a construgdo volumétrica offsite em z 2% 2% 24%  54%
desvantagem em relagdo a outros métodos construtivos,
aumentando os custos e reduzindo sua competitividade)
(*) Suprimidos na analise
DESAFIOS ENTRE CATEGORIAS
DESAFIOS DT D N C CT
Desafios Financeiros 2% 4% 15% 33% 46%
Desafios Técnicos 2% 13% 20% 41% 24%
Desafios Logisticos 2% 9% 22% 30% 37%
Desafios Culturais e de Mercado 7% 7% 15% 22% 50%
Desafios Governamentais e
4% 4% 13% 30% 48%

Regulatorios
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IIR INTRACATEGORIA
Desafios (intracategorias) Média IR CI:::I::;a:ZO Classificagdo
categoria geral
Técnicos
e) Conexdes e montagens inadequadas 3,174 0,635 6 16
f) Dificuldade para redimensionar médulos no canteiro de obras 3,696 0,739 4 13
g) Falta de Codigos e Normas Padronizadas nos Setores-Chave 3,870 0,774 2 7
h) Escassez de competéncias, méo de obra qualificada e a experiéncia limitada no mercado 4,304 0,861 1 3
i) Interfaces de sistema complexas dentro dos médulos 2,804 0,561 9 20
j) Dificuldade em definir os tipos de empreendimentos mais adequados 2,870 0,574 8 19
k) Desconexao entre Projeto, Produgéo, Construgdo e Decoragdo 3,000 0,600 7 17
1) Capacidade insuficiente para investigagao basica e inovagao 3,717 0,743 3 10
m) Ma gesté&o entre Vvarias interfaces 3,696 0,739 4 13
Logisticos
n) Transporte de moédulos de grande porte 4,370 0,874 1 1
o) Proteg&o durante o transporte 3,891 0,778 2 6
q) Prazos de entrega 2,935 0,587 5 18
r) Instalagdes e opgdes de cadeia de suprimentos limitadas 3,717 0,743 4 10
s) Limitagdes de infraestrutura e espago 3,783 0,757 3 9
Culturais e de Mercado
t) Resisténcia cultural 4,326 0,865 1 2
u) Baixa demanda de mercado 3,522 0,704 15
v) Falta de colaboragdo e contratos entre partes interessadas 3,717 0,743 10
Governamentais e regulatérios
x) Inseguranga juridica, burocracia e lentiddo em normas imobilidrias 3,870 0,774
y) Reformas estruturais, administrativas e politicas lentas 4,087 0,817
z) Falta de Isonomia Tributaria 4,261 0,852
IIR ENTRE CATEGORIAS
Desafios (entre categorias) Média IIR Classificacdo
geral
Técnicos 3,717 0,743 5
Logisticos 3,913 0,783 4
Culturais e de Mercado 4,022 0,804 3
Governamentais e regulatorios 4,130 0,826 2
Financeiros 4,152 0,830 1
Média
IIR =
A
Em que:

Média = média das respostas atribuidas a cada desafio

A = pontuagdao maxima da escala (5 nesta pesquisa)





  𝛼 =   k  k − 1 ( 1 −   ∑   𝜎 2 i    𝜎 2 T )


  I I R   =     M é d i a  A


  I I R   =     M é d i a  A

