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Resumo

A Industrializacdo na Construgdo Civil se refere a ado¢cdo de métodos mais eficientes e
tecnologias inovadoras no processo de construgdo. No Brasil, a implementagdo dessas
tecnologias ainda é limitada, apesar de o pais ja experimentar um desenvolvimento na
incorporagdo de tecnologias e praticas industrializadas, como a utilizagdo do BIM (Building
Information Modeling) e elementos pré-fabricados. Este trabalho visa apresentar os desafios
para a implementacdo de tecnologias industrializadas no Brasil por meio de uma Revisdo
Bibliografica. A andlise das informacgdes coletadas revelou que a industrializagdo na construcdo
civil brasileira enfrenta desafios significativos a serem superados, como custos elevados, falta
de padronizagdo e financiamento inadequado. Reformas tributarias e politicas habitacionais
sdo essenciais para promover a competitividade das tecnologias inovadoras. A coordenagdo
entre empresas, centros de pesquisa e universidades é crucial para melhorar a qualidade e
eficiéncia. A superacdo desses desafios exige a¢des coordenadas entre os setores publico e
privado, com politicas publicas, incentivos financeiros e investimentos em educac¢do. Com esses
esforgos, a construcdo industrializada pode se tornar uma alternativa vidvel, contribuindo para
o desenvolvimento sustentdvel e a modernizacdo do setor no Brasil.

Palavras-chave: Industrializacdo da Construcgdo. Desafios. Revisdo Bibliografica.

Abstract

Industrialization in construction refers to the adoption of more efficient methods and innovative
technologies in the construction process. In Brazil, the implementation of these technologies is
still limited, although the country is already experiencing a development in the incorporation of
industrialized technologies and practices, such as the use of BIM (Building Information
Modeling) and prefabricated elements. This work aims to present the challenges for
implementing industrialized technologies in Brazil through a Bibliographic Review. Analysis of
the information collected revealed that industrialization in Brazilian construction faces
significant challenges to be overcome, such as high costs, lack of standardization and
inadequate financing. Tax reforms and housing policies are essential to promote the
competitiveness of innovative technologies. Coordination between companies, research centers
and universities are crucial to improving quality and efficiency. Overcoming these barriers
requires coordinated action between the public and private sectors, with public policies,
financial incentives and investments in education. With these efforts, industrialized construction
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can become a viable alternative, contributing to the sustainable development and
modernization of the sector in Brazil.

Keywords: Industrialization of Construction. Challenges. Bibliographic review.

INTRODUCAO

A industrializagdo na construgdo civil refere-se a adocdao de métodos, processos e
tecnologias avangadas que diferem significativamente dos métodos tradicionais, como
a construcdo a base de tijolo e argamassa. Estes métodos, frequentemente referidos
como "Métodos Modernos de Constru¢do"” (MMC), incluem a construgdo modular, o
pré-fabrico e outras técnicas que melhoram a eficiéncia, a qualidade e a
sustentabilidade dos projetos. A utilizacdo de MMC implica processos superiores que
resultam em produtos de melhor qualidade, maior eficiéncia, melhor desempenho
ambiental, maior satisfacdo do cliente e maior previsibilidade dos prazos dos projetos.
Portanto, a industrializacdo na construcdo civil abrange a utilizacdo de sistemas
construtivos padronizados e a fabricacdo de componentes fora do canteiro de obras,
contribuindo para a melhoria dos resultados para as empresas e seus projetos [1].

A escassez de moradias acessiveis no Brasil representa um sério problema social que
persiste ha décadas. No ano de 2022, essa questdo ja se refletia em um déficit
habitacional de cerca de 6 milhdes de unidades, equivalente a 8% de todos os
domicilios do pais. Destas unidades, mais de 80% sao destinadas a populacdo de baixa
renda, ou seja, familias com renda inferior a 3 saldrios-minimos (RS 3.636,00,
aproximadamente, em fevereiro de 2022) [2]. Esse déficit habitacional ndo apenas
evidencia a necessidade urgente de novas construgdes, mas também ressalta a
importancia de politicas publicas e iniciativas de industrializacdo na construcdo civil
para atender a demanda de moradias dignas e acessiveis para a populagdo de baixa
renda.

O setor da construcdo civil desempenha um papel crucial ndo apenas em atender as
demandas habitacionais, mas também em impulsionar o crescimento econémico e a
geracdo de emprego e renda. No entanto, essa capacidade sé pode ser plenamente
realizada com a adocdo crescente de tecnologias industrializadas, que promovem alta
qualidade, produtividade, velocidade e custos reduzidos na produgao. Isso inclui o uso
de métodos de pré-fabricacdo e técnicas avancadas de construcdo, conforme discutido
por Abiko, Cardoso e Gongalves (2005) [3] e Ceotto (2021) [4].

Aindustrializagdao na construgao civil € um processo organizacional que visa a evolugao
dos métodos de producdo de edificios através da criacdo e aperfeicoamento de novos
métodos, processos e sistemas construtivos. Este processo caracteriza-se pela
continuidade no fluxo de produgdo, padronizac¢do, integracdo dos diferentes estagios
do processo produtivo, mecanizag¢ao substituindo o trabalho manual sempre que
possivel, e a integracdo de pesquisa e experimentagdo organizadas a producdo. Dessa
forma, aindustrializagdo ndo se limita a pré-fabricacao, mas abrange uma no¢do muito
mais ampla de organizac¢ao e racionalizacao da atividade produtiva, visando aumentar
a produtividade e a eficiéncia no setor [5].
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A industrializagdo da construgdo civil € um passo essencial para o desenvolvimento
sustentavel e eficiente deste setor. Como mencionado por Foster (1973, citado por
Sabbatini, 1989) [6], a industrializacdo é um processo organizacional que ndo
necessariamente implica em producdo em fabrica, mas sim em uma reestruturacao
abrangente da maneira como a construcdo é realizada. Se define a industrializacdo
como o emprego racional e mecanizado de materiais, meios de transporte e técnicas
construtivas para aumentar a produtividade [7]. Isso significa que a implementacdo de
métodos industrializados pode transformar significativamente a construcdo civil,
levando a uma melhor gestdo de recursos e maior eficiéncia produtiva.

Com isso, a fim de enfatizar uma definicdo mais objetiva, se apresenta o trecho em
gue Sabbatini fala sobre a Industrializagdo na Construcao Civil:

INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO é um processo evolutivo que, através
de ag¢des organizacionais e da implementagdo de inovagbes tecnoldgicas,
métodos de trabalho e técnicas de planejamento e controle, objetiva
incrementar a produtividade e o nivel de produgdo e aprimorar o desempenho
da atividade construtiva. [6, p.63]
Essa visdo é complementada ao afirmar que a industrializacdo é uma mudanca de
mentalidade, transformando empresas de constru¢gdo com abordagem artesanal em
verdadeiras industrias. Essa mudanca implica na adocdo de novas tecnologias,
processos e materiais, além de um aumento progressivo na organizacdo das atividades
de construcdo desde o projeto até o uso do produto. Portanto, ainda segundo Foster
(1973, citado por Sabbatini, 1989) [6], a industrializacdo deve ser vista como um
modelo abstrato para o desenvolvimento racional da indUstria da construcao civil, e
ndo apenas como a ado¢do de sistemas pré-fabricados sofisticados.

Para construir um conceito atualizado de industrializagdo na construgao civil, é
importante considerar estudos recentes que detalham os métodos e impactos dessa
abordagem. Portanto, a industrializacdo na construcgao civil pode ser definida como a
aplicagdo de processos organizacionais e tecnoldgicos avangados que buscam otimizar
a produgdo, reduzir desperdicios e melhorar a qualidade final das edificagGes. Essa
definicdo é corroborada por Ji, Zhu, Li e Al-Hussein (2022) [8], que destacam a
integracdo de prdticas como a pré-fabricagio em ambientes controlados, a
mecanizacdao e a padronizagdo dos processos como caracteristicas centrais da
industrializagdo. Esses métodos ndo apenas aumentam a eficiéncia, mas também
promovem a sustentabilidade ao reduzir significativamente o uso de energia e as
emissdes de gases de efeito estufa durante a construgdo. Além disso, a industrializagdo
permite uma melhor organizacdo do trabalho e a integracdo dos diferentes estagios
da producgdo, conforme apontado pelos autores, promovendo uma evolugao natural
da construcdo civil para um modelo mais industrializado.

EXEMPLOS DE INDUSTRIALIZACAO

Os tipos de industrializagdo encontrados na literatura, por meio desse trabalho, estdo
mencionados no Quadro 1, em que se destaca os principais disponiveis para a
construcdo civil brasileira, conforme contribuicbes de Thomas (2012) citado por
Cardoso e Freschi (2022) [2]:

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacgdo e capacitagdo profissional 3



Quadro 1: Exemplos de industrializagdo

Industrializagao Descricao

Fundagdes Introdugdo de estacas escavadas mecanicamente (Hélice Continua Monitorada -
(HCM para fundagdes profundas).

Contengao Uso de paredes diafragmas e ancoras; paredes de terra refor¢ada e pregos de solo.

Materiais Estruturais

Desenvolvimento do concreto de alto desempenho e concreto refor¢ado com
fibras.

Lajes

Tecnologias como deck de ago, bubble deck, lajes nervuradas, pré-lajes, lajes waffle,
lajes planas e lajes protendidas.

Sistemas de Vedagdo
de Estruturas

Paredes de concreto moldadas no local, paredes pré-fabricadas, sistemas de
estrutura de ago e madeira, drywall.

Fachadas Painéis pré-fabricados de concreto, painéis leves, painéis compostos de ago e
aluminio, fachadas de vidro e plasticos de engenharia.

Revestimentos e | Revestimentos ceramicos de alto desempenho, argamassas decorativas, texturas,

Pinturas revestimentos termoacusticos, plasticos, vinilicos, borrachas, madeiras naturais e

industrializadas, e sistemas de impermeabilizagao.

Sistemas Prediais

Banheiros prontos, tubos de CPVC, tubos termofundidos, sistemas PEX, sistemas
automatizados, dispositivos de economia de agua e energia, sistemas de HVAC,
aquecimento solar e sistemas fotovoltaicos.

Fonte: Adaptado de Cardoso e Freschi (2022).

Na construcdo industrializada, os principais componentes sao fabricados fora do local
de construcdo, com um foco maior em operacdes de montagem no local. Isso resulta
em uma reducao significativa no uso de mao de obra e um aumento no uso de
equipamentos como guindastes. A produtividade e a rapidez de execug¢do sao
elevadas. No Brasil, ainda sdo utilizadas as tecnologias convencionais e racionalizadas
de construcdo de moradias, especialmente nas grandes cidades e entre as empresas
lideres do setor [9], apesar de que o sistema de paredes de concreto moldado in loco
é amplamente utilizado na producdo de habitagdes de interesse social no Brasil
atualmente.

METODO

O presente estudo consiste em uma revisdo bibliografica, conforme fluxograma
apresentado na Figura 1, com o objetivo de investigar e analisar as principais situagées
referentes a adocdo de tecnologias industrializadas na construgdo civil no Brasil, com
base em pesquisas anteriores relacionadas ao tema. Para alcangar esse objetivo,
algumas etapas metodoldgicas foram seguidas.
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Figura 1: Fluxograma da metodologia empregada

Revisdo
Bibliografica

Artigos Cientificos ‘ { Teses

Techologias + Barreiras

Disponiveis no

Caminhos para a

Brasil Superagéo
l Necessidade de esforgos conjuntos
— T .
03 do setor publico e privado para
superar barreiras econdmicas,
técnicas e de financiamento.

Fonte: os autores.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica com base em trabalhos que
abordassem o tema. O Periddico Capes e Google Scholar foram as bases de dados
consultadas, considerando os ultimos dez anos. A busca foi feita utilizando uma
combinacdo de termos de busca relevantes como “industrializacdo na construcao”,

n o«

“barreiras”, “desafios”, “construcdo civil no Brasi

|”

, em lingua inglesa, cuja estratégia
de pesquisa em termos de operadores booleanos e as respectivas strings estd
apresentada na Figura 2. Os trabalhos foram compilados, juntamente com os trabalhos
obtidos anteriormente de outras fontes e pesquisa, classificados pelas varidveis
utilizadas em seus estudos. A revisao bibliografica reuniu analises e comparagdes entre
estudos nacionais e internacionais que abordaram a industrializagdo na construgdo
civil, com foco na qualidade e eficiéncia das construcées industrializadas.

Os critérios de inclusdo adotados consistiram em selecionar trabalhos originais que
abordassem diretamente a tematica do estudo e que fornecessem informacgdes claras
e detalhadas sobre a industrializacdo no setor da construcdo civil. Estudos de meta-
anadlises, trabalhos duplicados e estudos de caso foram excluidos do escopo deste
trabalho.

A partir da selec¢do inicial de trabalhos cientificos e teses encontrados, foram realizadas
leituras completas para obter o mdaximo de informac¢des sobre as tecnologias e
metodologias utilizadas nas pesquisas, incluindo caracteristicas técnicas, beneficios,
desafios e impactos econémicos.

Apds a revisdao completa da literatura, os dados foram organizados e sintetizados,
apresentando uma visao geral dos resultados encontrados nas pesquisas revisadas. Os
resultados foram apresentados de maneira estruturada e discutidos em relagdo as
implicagOes praticas e tedricas, bem como as limita¢des e lacunas identificadas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao realizar a pesquisa bibliografica, chegou-se no total de onze (11) trabalhos
cientificos para a realizacdo deste artigo e, apds a leitura dos trabalhos, foi possivel
extrair informagdes para completar a introdugdo e o embasamento tedrico da
pesquisa.

Dois trabalhos relevantes foram levados em considera¢do para o embasamento dos
Desafios a Industrializagdo na Construgdo no Brasil, sendo eles o de Oliveira (2022) e
Cardoso e Freschi (2022), conforme apresentado no Quadro 2. E importante ressaltar
gue estes trabalhos fazem parte dos que ja se tinha acesso, ao realizar esta pesquisa,
sendo os outros trabalhos encontrados com a busca, utilizados para o
desenvolvimento tedrico do trabalho em questdo (Figura 2).

Figura 2: Protocolo prisma da pesquisa empregada

STRINGS DE BUSCA = (""Challenges” "TRINGS DE BUSCA = “Construgio
OR "Barriers") AND “Industrialization” AND Civil”; “Industrializacdo”; “Construcao
"Brasil ") Industrializada”; “Desafios”; “Brasil”

Periédico BASE DE DADDS Google
Scholar

CAPES

Total de artigos apés

leitura completa n = 11

Trabalhos encontrados
com a buscan = 313

Trabalhos encontrados
com a busca n = 30

Identificacao

Trabalhos selecionados
por titulo e resumo n = 17

Trabalhos selecionados
por titulo e resumon =7

Trabalhos elegiveis Elesibilidade "Trabalhos elegiveis
(leitura completa) n = 5 8 (leitura completa) n = 3
Trabalhos que ja se
tinha acesson =3

Selecao

Total de artigos
Teciorad

selec para leitura
completan =38

Fonte: os autores.

DESAFIOS PARA A IMPLEMENTAGAO DA INDUSTRIALIZACAO

Apesar da disponibilidade de tecnologias avancadas, o setor de construcao civil ainda
nao se industrializou plenamente, mesmo reconhecendo que as tecnologias
convencionais ndao atendem mais adequadamente as necessidades de produgdo. A
implementagdo de tecnologias industrializadas enfrenta desafios que, em grande
parte, tem origem fora da area produtiva, sendo influenciadas por fatores da cadeia
produtiva e pelos ambientes macroeconémico e politico-institucional. Estudos
recentes indicam que barreiras criticas incluem padrées industriais obsoletos e a falta
de interesse dos clientes, além de fatores como suporte da alta gestdo e prontiddo de
recursos das empresas serem fundamentais para a adog¢do de novas tecnologias [9].
Os principais obstaculos a industrializacdo da construgdo no Brasil, estdao destacados
no Quadro 2, conforme contribui¢des de Cardoso e Freschi (2022) [2] e Oliveira (2022)
[11]:
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Quadro 2: Desafios a Industrializagao no Brasil

Desafio Descri¢do Autor

Questao Tributaria A estrutura tributdria é complexa e penaliza a
construcdo industrializada em relagdo a construgdo
tradicional. H4 uma necessidade urgente de isonomia
tributdria e de uma reforma que avance rapidamente.

Questdo Juridica Envolve inseguranca juridica, burocracia e lentiddo nos
processos de aprovacgdo de projetos e licenciamento
ambiental, afetando a eficiéncia e o ritmo de

. |mpleme.ntNagao de no.vas tecnologlf\s. Oliveira (2022)

Reformas Estruturais A lentiddo na implementacdo de reformas
administrativas e politicas prejudica o avango do setor
e a adogdo de tecnologias inovadoras na construgdo
civil.

Insuficiéncia e | Ha uma escassez de programas para setores essenciais

descontinuidade de | como habitacdo, saude, educagdo, transporte e

programas pertinentes infraestrutura, necessdrios para padronizacdo e

viabilizagdo da construcdo industrializada.

tecnologias

Custos e acessibilidade as | Astecnologias industrializadas sdo mais caras devido ao

industrializadas

sistema tributario desfavoravel e a falta de escalas de
produgdo. Projetos de longa duragdo, como
residenciais, ndo justificam o custo mais elevado.

problemas
desempenho

Falta de padronizagdo e | A padronizagdo é restrita as tecnologias convencionais,

Cardoso e Freschi

de | criando barreiras para as industrializadas. O SiNAT e a (2022)

Norma de Desempenho ajudam, mas a certificacdo
ainda é onerosa e demorada.

fomento

Caréncia de programas de | Falta de programas para fomento e financiamento do

financiamento pertinentes | especialmente para startups e empresas jovens.

e de | desenvolvimento tecnolégico e inovagado,

Fonte: Autores.

Os desafios para a industrializagdo da construgdo civil no Brasil sdo multiplos e
interconectados, abrangendo questdes tributarias, juridicas, estruturais e de
financiamento, conforme se apresenta no Quadro 2. A superagdao desses desafios
exigird esforcos coordenados entre governo, setor privado e institui¢cdes financeiras. A
implementagdo de reformas tributarias e juridicas, o fortalecimento de programas de
fomento e financiamento, e a modernizagdo da educagdo técnica sdo passos cruciais
para promover um ambiente mais favordvel a construcdo industrializada, aumentando
a eficiéncia, qualidade e acessibilidade das obras no pais.

CONCLUSOES

A andlise dos desafios a industrializagdo da construgdo civil no Brasil revela que,
embora haja uma base tecnoldgica robusta, ainda existem desafios significativos a
serem enfrentados. As necessidades habitacionais persistentes do pais exigem uma
intensificagdo da industrializagdo, sustentada por uma ampla gama de tecnologias ja
disponiveis. No entanto, para que essa transicdo seja eficaz, é necessario um
desenvolvimento continuo para resolver problemas de desempenho e adequar as
tecnologias ao contexto brasileiro.

Os custos elevados, a falta de padronizacdo e o financiamento inadequado sdo
desafios centrais. A supera¢do desses obstaculos depende ndo apenas das politicas

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional 7



macroecondmicas e institucionais, mas também de acles proativas do setor da
construcdo. Reformas tributarias e politicas habitacionais sdo essenciais para alinhar
os custos das tecnologias industrializadas com as necessidades do mercado,
promovendo sua competitividade. Além disso, a padronizacdo das tecnologias deve
ser expandida, exigindo colaboracdo entre empresas, centros de pesquisa e
universidades.

O ciclo de financiamento longo é outra barreira critica, pois o modelo atual de crédito
imobilidrio ndo se alinha com os prazos reduzidos das construgdes industrializadas.
Adotar novos modelos de crédito, como o crédito associativo, pode facilitar essa
transicdo, proporcionando maior flexibilidade e acessibilidade aos compradores. Essas
mudancas dependem de um esforgo coordenado entre o setor da construcdo civil e as
instituicdes financeiras.

Em resumo, a industrializacdo da construcao civil no Brasil tem potencial para atender
as necessidades habitacionais do pais de maneira eficiente. No entanto, a realizagdo
desse potencial exige um compromisso conjunto do setor publico e privado em
promover politicas, incentivos financeiros, programas de fomento e investimentos em
educacdo e capacitacdo. Com esses esforcos, a construcdo industrializada pode se
tornar uma alternativa viavel e moderna, contribuindo para o desenvolvimento
sustentdvel e a modernizacdo do setor. E essencial que esses desafios sejam
monitorados e que acBes sejam implementadas para garantir a evolugdo continua do
setor.
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