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Resumo

A customizagdo em massa (CM) visa diversificar a produgdo mantendo custos e prazos
competitivos. Entretanto, diversas empresas encontram dificuldades em implementd-la.
Destarte, objetiva-se entender quais sdo os maiores desafios para a implementagdo da CM no
processo de produgdo offsite. Para isso, entrevistou-se 14 especialistas ligados a construgdo
offsite. Os maiores problemas identificados sGo: equilibrar o que deve ser produzido na fdbrica
e no local da obra, aquisigdo de materiais, ter os projetos finalizados antes do inicio do processo
de produgdo, padronizagdo e flexibilidade. Este conhecimento pode ser utilizado por empresas
e pesquisadores para apoiar a definigdo de estratégias de CM.

Palavras-chave: Customizagdo em massa. Construgdo offsite. Processo de producdo. Desafios.

Abstract

Mass customization (MC) aims to diversify production while maintaining competitive costs and
deadlines. However, several companies find it difficult to implement it. Thus, the objective is to
understand what the biggest challenges for the implementation of CM in the offsite production
process are. For this, 14 specialists related to offsite construction were interviewed. The biggest
problems identified are: balancing what must be produced at the factory and on the
construction site, material acquisition, having projects finalized before the start of the
production process, standardization and flexibility. This knowledge can be used by companies
and researchers to support the definition of CM strategies.
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Ha muito tempo se argumenta que a fabrica¢do externa (offsite) pode melhorar fluxos
na construcdo, além de promover beneficios como seguranca e qualidade [1]. No
entanto, apesar dos beneficios, ao longo dos anos a adogao da fabricagdo externa teve
apenas aumentos marginais. Contudo, a consultoria Bryden Wood [2] acredita que as
condicOes agora sdo favoraveis para uma mudanca na industria da construcao civil.
Destaca-se que, neste artigo, a fabricacdo offsite é entendida como a producdo de
edificacdes dentro de uma fabrica e, portanto, fora do canteiro de obras.

Em novembro de 2017, o governo do Reino Unido aderiu a uma série de medidas para
melhorar o custo, a eficicia, a produtividade e pontualidade na entrega das obras. Ele
passou a impulsionar a adocdo dos Modern Methods of Construction (MMC) [2], termo
em inglés que significa, em traducado livre, “Métodos Modernos de Construcao”. Os
MMC abrangem uma variedade de técnicas para a construcdo de habitacGes,
englobando a fabricacdo offsite, mas também técnicas de construcdo in loco [3].

O Brasil ainda ndo adotou nenhuma acdo semelhante, no entanto, o déficit
habitacional tem fomentado iniciativas, inclusive no ambito governamental, para
melhoria e modernizacdo da construcdo. Um exemplo disso é o Sistema Nacional de
Avaliacdo Técnica (SINAT), proposto para suprir, provisoriamente, lacunas da
normalizacdo técnica prescritiva, avaliando novos produtos [4]. Sendo assim, o uso da
construcao offsite também pode expandir no Brasil e o pais pode utilizar a experiéncia
do Reino Unido como base para tomada de decisao.

Na fabricacdo offsite, baixos custos unitarios podem ser alcancados pela producgao de
grandes quantidades de bens e servigos padronizados. No entanto, projetos
padronizados ndo atendem as demandas individuais dos usuarios [5][6]. Assim, a
customizacdo em massa (CM) é uma estratégia que pode ser adotada para satisfazer
tanto as necessidades de modernizagdo, eficiéncia e produtividade, quanto as
necessidades particularizadas dos usuarios [7]. A CM visa viabilizar a fabricacdo de uma
diversidade de produtos mantendo custo e prazo de entrega competitivos. Ela prevé
o oferecimento de uma gama de produtos ao usudrio, que deve escolher, dentre as
op¢Oes ofertadas, a que mais atende as suas necessidades.

Entretanto, algumas empresas encontram dificuldades na implementacao da CM, pois
ao aumentar o numero de opg¢des oferecidas ao cliente, a complexidade da produgdo
também é aumentada, devido a maior variacdo de materiais e a maior quantidade de
informacGes necessdrias para a execucado da unidade construtiva, sendo preciso um
controle da produgdo mais eficaz [8][9].

Desafios para a implementacdo da CM vém sendo relatados em pesquisas anteriores.
Segundo Martinez et al. [10], o desafio consiste em conseguir o equilibrio entre
oferecer variedade e manter o valor acessivel, sem afetar a eficiéncia do processo
produtivo [11]. Além disso, capturar os requisitos do cliente com antecedéncia é uma
dificuldade mencionada por varios autores [12][13][10]. Outro desafio identificado é a
aquisicdo de materiais, uma vez que a cadeia de suprimentos estd estruturada para
atender a projetos de construcdo sob encomenda [14]. A maioria dos trabalhos que
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aborda as dificuldades para a implantacao da CM nas empresas de construcao civil, no
entanto, ndo trata do processo produtivo especificamente. Sendo assim, este trabalho
busca contribuir para o avango do conhecimento no que diz respeito a implementacao
da CM no processo de producao offsite.

Este artigo objetiva entender quais sdo os maiores desafios para a implementacao da
customizacdo em massa no processo de producdo offsite. A pesquisa foi feita
considerando empresas da Inglaterra, uma vez que, diferentemente do que acontece
em outros paises, a produgao offsite na Inglaterra tem sido impulsionada por acbes
governamentais. O governo tem incentivado a fabricacdo externa pela utilizagdo dos
MMC. Vale destacar que esta pesquisa considerou a producdo externa de sistemas
volumeétricos (3D) e de painéis (2D).

Para alcancar o objetivo, realizou-se uma survey. Foram feitas entrevistas
semiestruturadas com 14 especialistas atuantes em 11 empresas inglesas que tém
diferentes posicdes e papéis na cadeia de valor da construcao offsite. Segundo Cooper
e Schindler [15], entrevistas com especialistas sdo aquelas realizadas com individuos
conhecedores sobre o problema ou suas possiveis solucdes. As entrevistas
semiestruturadas geralmente comegam com algumas questdes especificas e, em
seguida, seguem as tangentes do pensamento do individuo com perguntas
aprofundadas por parte do entrevistador [15].

Para as entrevistas, foram selecionados especialistas em cargos relevantes de
empresas que tivessem relacdo com a construcdo offsite na Inglaterra. Eles foram
contatados via e-mail ou por meio da plataforma do LinkedIn. Dos 155 contatos
realizados, 14 pessoas aceitaram participar das entrevistas. Apds as entrevistas, houve
um processo de transcricdo destas, seguido da analise do conteudo das entrevistas e
do agrupamento por similaridade entre as respostas encontradas, de forma a
responder a pergunta de pesquisa.

O Quadro 1, a seguir, traz a lista de especialistas entrevistados e o Quadro 2 traz
informagdes sobre as empresas nas quais eles trabalham. Para garantir
confidencialidade, os nomes dos entrevistados e das empresas foram omitidos. Vale
destacar que, como as entrevistas foram realizadas com funciondrios de empresas
inglesas, os nomes dos cargos foram deixados em inglés, conforme informagdo obtida
nas entrevistas. Os Entrevistados 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 12 participaram por
videochamada, enquanto os Entrevistados 9, 10, 11 e 13 participaram por chamada
telefonica e o Entrevistado 14 participou pessoalmente.

Quadro 1 - Informagdes sobre as entrevistas realizadas.

Identificagdo
Entrevistados

Tempo de

Cargo
empresa

Fungao

Desenvolve e implementa planos estratégicos e politicas da
empresa, supervisiona as operagdes diarias, enquanto
desenvolve maneiras de ajudar a organizagao a crescer.

Regional Managing | 8 anose5
Director meses

ENTAC 2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 3



Coordena o trabalho de projeto necessario antes e durante a

Regional Design 15 anos e . . . .
2 construgao, ajudando a garantir a coordenagao entre
Manager 5 meses . .
projetos e equipes e a entrega no prazo e orgamento.
Modern Methods of L -
. Trabalha para o governo inglés auxiliando nos estudos e na
3 Construction 5anos . o
) implementacdo dos MMC.
Advisor
Faz a coordenagdo dos projetos antes e durante a
. 3anose? construgdo, facilitando a compatibilizagdo entre eles e
4 Design Manager . .
meses garantindo que sejam entregues no prazo e dentro do custo
esperado.
. . Ajuda a garantir o crescimento de uma empresa que fabrica
5 Managing Director 2 anos J . Ng P 9
habitagdes modulares no nordeste da Inglaterra.
. Ajuda a organizagdo a equilibrar seu impacto ambiental e
Design and ) . g ¢ . q . P
. . 5anose9 seus objetivos de negdcios, supervisionando a
6 Engineering . ~ . s
P meses implementacdo de estratégias de sustentabilidade durante
Sustainability Lead .
um projeto.
. , Garante que os projetos feitos para os sistemas tradicionais
Senior Architectural q - P J p .
7 . 2 anos de construgdo, trazidos pelos clientes, sejam adequadamente
and Urban Designer - .
adaptados para a producdo offsite.
Business 2 anos e 7 Fornece consultoria interna e suporte aos tomadores de
8 Development meses decisdo da empresa, além de fomentar o engajamento de
Manager profissionais externos que desejam trabalhar com a empresa.
Busca garantir que a empresa se mantenha atualizada,
Co-Founder & .g g . P
9 . . 9 anos lucrativa e em crescimento. Se preocupa em oferecer uma
Managing Director o s
solugdo completa em habitagdo, pronta para uso.
Supervisiona o desenvolvimento, implementacdo e
10 Technical Manager | 12 anos manutengdo de sistemas e processos técnicos e tecnoldgicos
da empresa.
. Cria, lidera e desenvolve equipes para entregar o que é
Pre-Construction L . quipes p Ng q
11 . 5anos solicitado, além de aconselhar sobre questdes criticas de
Design Manager L. ) .
negocios, para melhorar os resultados e retornos financeiros.
. Atua de forma a garantir a qualidade da producao, criando
Operations . . o
12 2 anos estratégias de melhorias de processos, produtividade e
Manager A
eficiéncia.
Trabalha com os chefes de departamento para garantir que
13 Operations Director | 5 anos todas as operacGes dentro da empresa funcionem sem
problemas e de acordo com as diretrizes.
Desenvolve e gerencia todos os aspectos do projeto. Garante
. ue o projeto e as entregas estejam alinhados as
14 Head of Design 2 anos q pro) & )

expectativas das partes interessadas e executados dentro do
orcamento e do prazo determinados.

Fonte: Os autores.

Quadro 2 - Informacgdes sobre as empresas.

Identificagao
Entrevistados

Idade da
N2 de
L empresa (em
funcionarios
anos)

O que a empresa produz

Empresa construtora, especializada em engenharia civil,

le2 1.001-5.000 104 construgdo e gestdo de instalagdes. Ndo é uma manufatura
offsite, mas utiliza elementos pré-fabricados em suas obras.
3 501-1.000 5 Agéncia de habitagdo e regeneragdo do governo.
Construtora que faz novos projetos de construgdo, reforma e
4 1.001-5.000 125 adequagdo em u.ma variedéf:le de setores. Nélo é uma
manufatura offsite, mas utiliza elementos pré-fabricados em
suas obras.
5e12 0-50 8 Manufatura de casas modulares.
6 1.001-5.000 61 Err]presa de construgdao modular e offsite, que opera em dez
paises europeus.
7 0-50 6 Empresa de construgdo offsite.
8 51-200 17 Empresa de construgdo offsite.
9 0-50 9 Empresa de construgdo offsite.
10 0-50 31 Empresa de construgao modular offsite
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0-50 14 Empresa de construgao offsite.

13e14

51-200 15 Construtora com uma fabrica externa de mddulos.

Fonte: Os autores.

As entrevistas comegaram com uma apresentacao do trabalho, para contextualizar os
especialistas. Logo apds, foram-lhes apresentadas trés perguntas, que buscaram
nortear a conversa, sendo elas: 1. Quais sdo os pontos criticos da produg¢do para a
empresa?; 2. Quais sGo os maiores desafios durante o processo de produgdo para CM?;
3. Como o processo de produgdo é alterado para permitir a CM?

Nem todos os entrevistados responderam de forma objetiva ao que foi perguntado,
mesmo que os pesquisadores buscassem resgatar o foco da conversa, alguns
entrevistados foram evasivos e outros encaminharam suas falas para assuntos
distintos. Os resultados apresentados neste artigo se referem principalmente a
pergunta 2 "Quais sdo os maiores desafios durante o processo de producdo para CM?".

A seguir estdo apresentados os principais desafios, levantados pelo agrupamento por
similaridade das respostas dos especialistas ingleses, para a implementacdo da CM no
processo de producdo offsite e comentarios mais pertinentes feitos por eles.

1. Equilibrar o que deve ser produzido na fdbrica e no local da obra

O Entrevistado 7 disse que, para os mddulos volumétricos produzidos pela empresa,
15% do trabalho é feito na obra (encaixes), sendo este um problema que as areas de
projeto e producdo estdo tentando resolver, ja que a empresa busca reduzir ao
maximo o trabalho feito no local.

O Entrevistado 12, por outro lado, afirmou que um desafio para a producdo de
habita¢Ges para CM é equilibrar o que deve ser produzido na fabrica e o no local, sendo
que, de forma geral, a empresa busca manter a propor¢do entre 5 semanas de
producdo na fabrica e 7 semanas de produgdo no local.

O Entrevistado 13 corrobora com esta perspectiva, dizendo que deve haver um
equilibrio entre o que é produzido na fabrica e no local, de forma a garantir o menor
tempo possivel para a entrega de uma residéncia. Isto também é relatado pelo
Entrevistado 14. Nesse sentido, ele afirma que certas vezes é benéfico para a empresa
gue algumas atividades sejam feitas na obra a fim de liberar espaco na fabrica para a
producao de novas unidades construtivas. Outra vantagem de deixar parte da
producgdo para ser feita no local é a possibilidade da definicao mais tardia, pelo cliente,
do que serad personalizado. O Entrevistado 14 conta que, de forma geral, 80% da
producdo das residéncias é feita na fabrica e 20% no local.

2. Aquisi¢do de materiais

O Entrevistado 8 disse que o principal desafio para a producdo offsite é a compra de
materiais, sendo dificil encontrar fornecedores confidveis. Isso também é relatado
pelo Entrevistado 10, que afirma que a aquisicdo de materiais € um ponto critico da
producado, pois a empresa nao possui material em estoque e o adquire apenas quando
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necessario, em quantidades exatas para cada projeto. No mesmo sentido, o
Entrevistado 11 disse que a producgao é altamente dependente da entrega de materiais
conforme cronograma, principalmente porque a empresa nado restringe os projetos a
uma oferta padrao de materiais; os clientes podem solicitar materiais diferentes, o que
faz com que ela precise encontrar fornecedores que entreguem no prazo desejado.

O Entrevistado 12 também relata que um grande desafio para a produgdo é a cadeia
de suprimentos, que deve viabilizar as entregas de materiais conforme especificacdes.
Esta preocupacdo é reforcada ainda pelo Entrevistado 13.

Pelas respostas dos entrevistados, percebe-se que se os materiais ndo chegarem na
fabrica no prazo e com a qualidade esperados, o processo produtivo é prejudicado, o
que condiz com a literatura [14].

3. Projetos finalizados antes do inicio do processo de produgédo

Segundo o Entrevistado 1, o maior desafio para o processo de producdo que permita
a CM é ter todos os projetos finalizados antes que a construcdo seja iniciada. O
Entrevistado 2 afirma que este é um dos motivos para que a construtora nao utilize
mais elementos pré-fabricados.

O Entrevistado 9 corrobora, afirmando que, para que seja possivel fazer um produto
customizado, todo o projeto deve ser decidido e acordado antes do inicio da producao.
Isso também é relatado pelo Entrevistado 10, que diz que um dos pontos criticos para
a producdo de moddulos volumétricos para CM é a definicdo do projeto pelo cliente
antes do inicio da producao.

O Entrevistado 14 também deixa claro que, para que a CM seja possivel, as opcdes de
alteracGes devem ser escolhidas pelos usuarios antes do processo de producgdo, ou
seja, o projeto precisa estar definido antes do inicio da produgdo. A empresa fornece
uma gama de opgdes, de forma que os acabamentos podem ser alterados, mas ndo a
configuracdo da residéncia, assim o processo produtivo ndo muda com a CM. Se
residéncias com outras configuragbes (como diferentes numeros de quartos)
precisarem ser produzidas, elas sdao consideradas como novos produtos, ndao como
possibilidades de CM.

A necessidade de definicao completa do projeto antes do inicio da fabricagdo também
€ mencionada por varios autores [12][13][10]. Pela conversa com o Entrevistado 9, foi
possivel perceber que, devido a necessidade de um projeto definido antes da
producdo, a CM é facilitada quando se tém projetos padronizados que permitem
algumas alteragbes, a serem elaboradas pela empresa como uma lista de opg¢bes
ofertadas aos clientes. Estas questdes sdo trazidas por diversos autores que estudam
CM, como Viana, Tommelein e Formoso [16].

4. Padronizagdo

De acordo com o Entrevistado 3, o desafio para o processo de producdo para CM é a
padronizagdo. Para ele, todo o processo precisa estar plenamente organizado e
padronizado, para que entdo a empresa possa identificar os tipos de CM a serem
ofertados, ja tendo em vista como fabricar sem influenciar o processo de produgdo ou
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atrasa-lo. De forma similar, o Entrevistado 7 afirma que o desafio para que a CM
aconteca é a racionalizacdo, ja que a empresa trabalha com uma estrutura central com
os sistemas como agua, gas e energia e a partir dela as personaliza¢gdes podem ser
feitas. A racionalizacdo aproxima-se da padronizacao ao buscar formas de organizar e
uniformizar a produgao.

O Entrevistado 12 também deixou clara a necessidade de padronizagdo para que a CM
seja possivel. Mesmo trabalhando em uma empresa que faz construcao hibrida, sendo
banheiros, cozinhas e escadas feitos em maddulos volumétricos e fechamentos feitos
em painéis, o entrevistado ressaltou a importancia da padronizagdo, mencionando que
é dispendioso financeiramente fazer alteracdes em projetos padronizados devido a
necessidade de novos projetos de arquitetura e complementares.

As entrevistas corroboram com a literatura [16] ao mostrarem a necessidade de
padronizacdo dos produtos e dos processos para que a producdo externa seja vidvel.
O trabalho de Viana, Tommelein e Formoso [16] explorou o uso de sistemas
construtivos industrializados sob encomenda, ilustrando como a modularidade pode
reduzir sua complexidade em empresas que adotam uma estratégia de CM.

5. Flexibilidade

O Entrevistado 5 afirma que o desafio da producdo para a CM é justamente a
flexibilidade, de forma que, na empresa, ela ndo é feita na fabrica, mas no local da
obra. Sendo assim, se o cliente faz alguma alteracdo no projeto, este vai demorar mais
para ser entregue, ja que ela ndo saird pronta de fabrica.

No mesmo sentido, o Entrevistado 6 disse que 80% dos projetos da empresa sdo
padronizados e que qualquer mudanga representa um problema, comegando pela
etapa de projeto, pois requer maior tempo para ser elaborado (de 4 a 11 semanas). O
entrevistado contou que apenas 2% dos projetos da empresa exigem grandes
mudancas e que para que o processo de producdo ndo seja alterado, a maioria da
personalizacdo é feita no local.

O Entrevistado 8 também informou que parte do trabalho de CM ndo é realizado na
fabrica, uma vez que os acabamentos sdo majoritariamente feitos na obra, assim como
as instalagdes de portas e janelas. Isso também é relatado pelo Entrevistado 10, que
diz que alguns aspectos da customizagao, como a aplicagao de acabamentos, sdo feitos
no local da obra.

Para o Entrevistado 9, a chave para a CM é dar ao cliente uma lista de opgdes, de forma
que ele ndo possa fazer qualquer alteragdo, mas selecione entre as opg¢des disponiveis.

O fato de a flexibilidade representar um problema para as manufaturas offsite também
estd presente na literatura [8][9]. Devido a complexidade da CM no processo de
producgao offsite, 4 manufaturas, das 8 entrevistadas, optam por fazé-la na obra e ndo
na fabrica. No entanto, esta decisdo implica em tempo e custo maiores para que a obra
seja finalizada, como mostrado pelas conversas com o Entrevistados 5 e 7, sendo que
o ultimo afirma que um dos desafios da empresa é reduzir o trabalho feito no local.
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Ao analisar as entrevistas, fica claro que as manufaturas enfrentam um desafio ao
permitirem a CM. Muitas delas tém dificuldades em sua implantagdo e acabam nao
aproveitando seus beneficios. Assim, é importante o uso de praticas que facilitem a
execucdo da CM e o controle da producao, como a alteracao do projeto do produto e
um processo robusto e estdvel, que permita a reutilizagdo ou recombina¢do dos
recursos existentes [17]. Zawadzki e Zywicki [18] declaram que, sem a perfei¢do dos
processos de planejamento, projeto do produto e preparacao e controle da fabricacao,
o cumprimento eficiente das premissas CM e a manuteng¢do de seus resultados
positivos ndo sdo possiveis.

Por meio das entrevistas semiestruturadas com especialistas atuantes em empresas
gue tém relacdo com a fabricacdo offsite foi possivel alcancar o objetivo da pesquisa.
Em resumo, as entrevistas mostraram que a CM é um desafio para a fabricacdo externa
e que, para que ela seja possivel, os maiores problemas enfrentados pelas
manufaturas inglesas participantes das entrevistas, durante o processo de producao,
de acordo com o agrupamento por similaridade das respostas dos entrevistados, sdo:
equilibrar o que deve ser produzido na fabrica e na obra; adquirir materiais; ter os
projetos finalizados antes do inicio da producdo; conseguir padronizacdo e
flexibilidade. Devido a complexidade da fabricacdo de produtos que permitam a CM,
varias manufaturas optam por realizar a personalizacdo na obra, o que gera um
aumento de custo e prazo de entrega.

A partir das informacgBes conseguidas nas entrevistas, pesquisas futuras podem ser
desenvolvidas no sentido de buscar solugdes para os principais desafios levantados
pelos entrevistados, buscando auxiliar as manufaturas na implementacdo da CM. Além
disso, o conhecimento sobre os principais desafios apontados neste trabalho pode ser
utilizado por outras empresas para apoiar a definicao de estratégias de produgao e de
CM, considerando, inclusive, empresas brasileiras. Desta forma, o artigo colabora com
a discussdo sobre construcgdo offsite e CM no pais.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.
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