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RESUMO

Construgao integrada Modular (CiM) é uma abordagem da constru¢cdo que permite a entrega de produtos com melhor
custo, prazo e qualidade por meio da industrializagdo e padronizagao. Entretanto, clientes podem solicitar customizagdes
para atingir solugbes inovadoras e valores desejados. Neste sentido, Plataformas de Produto (PPs) sdo recomendadas
para fornecer variedade de produtos para diferentes demandas do mercado, utilizando sistemas de produgdo em escala.
Implementacgdes exitosas de PPs requerem que as estratégias de produgdo migrem do tradicional e dominante Engineer-
to-order (ETO) para outras variantes. Porém, estratégias de produgao distintas do ETO sdo comuns em outras industrias,
mas ainda pouco utilizadas na construgéo civil. Assim, o objetivo deste artigo € levantar as diferentes estratégias de
producao para PPs na CiM e propor diretrizes para sua aplicagéo na industria da construgéo, focando na relagdo com
fornecedores da cadeia de suprimentos. Para isso, foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura, processo
recomendado para coleta e sintese de evidéncias de tépicos de pesquisa ainda pouco explorados. Posteriormente, as
informacgdes coletadas na literatura foram discutidas com gestores de empresas que adotam a CiM, para proposigéo das
diretrizes. Os resultados contribuem para a estruturacdo do processo de adogdo da CiM por empresas incorporadoras e
construtoras.

Palavras-chave: Construgdo modular; Plataforma de produto; Cadeia de suprimentos; Estratégia de produgéo.

ABSTRACT

Modular integrated Construction (MiC) is an approach to modular construction that allows products to be delivered at a
better cost, time and quality through industrialization and standardization. However, customers can request customization
to achieve innovative solutions and desired values. In this sense, Product Platforms (PPs) are recommended to provide
product variety for different market demands using scaled production systems. Successful PP implementations require
production strategies to migrate from the traditional and dominant Engineer-to-Order (ETO) to other variants. However,
production strategies other than ETO are common in other industries, but still few in the construction industry. Therefore,
the aim of this paper is to summarize the different production strategies for PPs in MiC and to propose guidelines for their
application in the construction industry, focusing on the relationship with suppliers in the supply chain. To this end, a
systematic literature mapping was carried out, a process recommended for collecting and synthesizing evidence on
research topics that have not yet been explored. Subsequently, the information gathered from the literature was discussed
with managers of companies that implement MiC in order to propose guidelines. The results contribute to structuring the
process of adopting MiC by building and real estate development companies.

Keywords: Modular construction; Product platform; Supply chain; Production strategy.
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1 INTRODUGCAO

A Construgéo integrada Modular (CiM) é uma abordagem que transiciona as atividades fragmentadas de
construgdo, realizadas no canteiro, para atividades de producdo e montagem de médulos pré-acabados,
realizados em fabrica, com foco no valor para os clientes (Pan; Hon, 2018). A CiM tem mostrado resultados
positivos no alcance dos objetivos de investimento da construgéo (projetos inovadores, melhor custo, prazo
e qualidade dos produtos, e foco no uso, operagao e manutencgao) (Peltokorpi et al., 2018; Steinhardt et al.,
2020; Wuni; Shen, 2022; Shahzad et al., 2023). Por meio da CiM, produtos modulares s&o produzidos e
montados em fabricas, e posteriormente transportados para o canteiro de obra para instalagdo e acabamento
(Smith, 2016). A CiM incorpora os conceitos de Construgdo Modular e amplia essa abordagem ao considerar
nao somente o uso de modulos tridimensionais, mas também partes menores, como componentes e
subcomponentes que podem, inclusive, ser integrados a outros sistemas construtivos na composi¢ao do
produto final (Pan; Hon, 2018). Ainda, a CiM considera a perspectiva de empresas que integram
componentes e subcomponentes modulares fornecidos pela cadeia de suprimentos, ao invés de fabricagao
prépria (Pan; Hon, 2018).

A padronizagéo de processos e reprodugéo de produtos em massa sdo fundamentais para a efetividade da
CiM e do alcance dos objetivos de investimento da construgcao (Jonsson; Rudberg, 2014; Pan; Hon, 2018;
Langston; Zhang, 2021). Entretanto, estratégias para atender as necessidades especificas dos clientes
podem ser adotadas por meio de customizagao de produtos, para alcangar solugdes inovadoras, variedade
e valores desejados (Lampel; Mintzberg, 1996; Bonev; Wordsch; Hvam, 2015). Customizagéo significa
desenvolver produtos em respostas as necessidades especificas de um cliente (Pine; Pepper; Rogers, 1995).
Neste trabalho, delimita-se que a customizagdo ocorre antes da entrega do produto, enquanto a
personalizacgao é feita pelo cliente apds a entrega do produto (Noguchi, 2004; Taube; Hirota, 2017).

Neste sentido, Plataformas de Produto (PPs) séo recomendadas para fornecer variedade de produtos para
diferentes demandas do mercado, utilizando sistemas de producdo em escala (Jansson; Johnsson;
Engstrom, 2014). PPs sao definidas como um conjunto de recursos (componentes, processos, conhecimento,
pessoas e relagdes) que sdo compartilhados por um conjunto de produtos (Robertson; Ulrich, 1998). PPs
permitem o balanceamento entre padronizagéo e customizagdo por meio da padronizagéo de elementos
compartilhados, nédo visiveis para o cliente (como estruturas), e customizagdo de elementos visiveis e
desejados pelos clientes, como acabamentos (Robertson; Ulrich, 1998). A definicdo da quantidade
padronizada e customizada do produto direciona a definicdo das estratégias de produgéo.

Neste trabalho, o entendimento de estratégia de producéo esté ligado ao ponto de desacoplamento do pedido
do cliente, momento em que ocorre a entrada do cliente no processo de desenvolvimento do produto (PDP)
(Winch, 2003). Por exemplo, na estratégia Engineer-to-order (ETO), o cliente participa ativamente do projeto
desde a sua concepcéao, puxando produtos unicos, com baixa padronizacao e elevado grau de customizacéo
(Jansson; Johnsson; Engstrom, 2014; Bonev; Wordsch; Hvam, 2015). Em contrapartida, na estratégia
“Selecao de Variante” (SV), o cliente entra no PDP somente na fase de montagem e acabamento, escolhendo
um produto, pouco ou nada customizavel, do catalogo de opgdes (Jensen; Olofsson; Johnsson, 2012). O
ponto de entrada do cliente no PDP determina a possibilidade de estratégias intermediarias que equilibrem
padronizagéo e customizagao (Bonev; Woérésch; Hvam, 2015).

A construgado é um dos setores que mais utilizam a estratégia de produgao ETO. Porém, essa abordagem
tende a restringir os beneficios associados a padronizagao (Vrijhoef; Koskela, 2000; Voordijk; Mijboom; De
Haan, 2006). Além disso, o ETO eleva os niveis da cadeia de suprimentos, provocando instabilidades e
aumento da complexidade nas relagbes (Jansson; Johnsson; Engstrom, 2014). Por isso, empresas de CiM
tém percebido a necessidade de migrar do tradicional e dominante ETO para outras estratégias de producéo
em que o cliente entra mais tardiamente no PDP (Bonev; Woérdsch; Hvam, 2015; Peltokorpi et al., 2018).
Entretanto, a adogao de SV pode dificultar a aceitabilidade do produto pelo cliente, pois ndo atende de forma
direta aos seus desejos individuais de customizacao (Popovic; Schauerte; Elgh, 2022). Por este motivo, &
defendido que estratégias intermediarias sejam uma opgéo viavel (Jensen; Olofsson; Johnsson, 2012;
Peltokorpi et al., 2018).

A mudanca da estratégia de produc¢ado impacta diretamente no relacionamento com a cadeia de suprimentos,
principalmente com fornecedores (Jiang et al., 2023). Quanto maior a padronizagéo e grau de acabamento
dos médulos antes da entrada do cliente, maior a necessidade de integragao com os fornecedores (Peltokorpi
et al., 2018). Construtoras e incorporadoras que desejam adotar a CiM e ndo almejam possuir suas proprias
fabricas, dependem horizontalmente dos fornecedores de médulos (Voordijk; Meijpboom; De Haan, 2006;
Jiang et al., 2023). Porém, para assumir o controle das caracteristicas de seus médulos e desenvolvé-los
para atender diretamente as necessidades do projeto, empresas optam por verticalizar a sua produgao
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(Popovic; Schauerte; Elgh, 2022). De todo modo, o relacionamento da empresa com seus fornecedores afeta
significativamente o projeto de CiM (Jiang et al., 2023).

Diante do que foi apresentado, desdobram-se as seguintes questdes de pesquisa: Quais estratégias de
producéo sao mais adequadas para a adogao de plataformas de produto na CiM? Como essas estratégias
de produgcdo podem ser aplicadas para alcancar os objetivos de investimento da construgcdo de
incorporadoras e construtoras? Quais os impactos dessas estratégias no relacionamento com fornecedores
de componentes e modulos?

Para responder as questdes de pesquisa, a pesquisa busca levantar as diferentes estratégias de produgao
para PPs na CiM e propor diretrizes para sua aplicagdo na industria da construgéo, focando na relagdo com
fornecedores de componentes e moédulos da cadeia de suprimentos.

2 METODO DE PESQUISA

Para atender ao objetivo e responder as questdes de pesquisa, realizou-se uma busca na literatura para
identificar estratégias de producgéo utilizadas em PPs na CiM. A estratégia metodolégica utilizada na busca
foi o Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). O MSL é um processo que identifica, avalia e interpreta
trabalhos disponiveis na literatura e que respondam a uma questao de pesquisa, contribuindo para um tépico
de interesse (Kitchenham, 2012). Comparado com revisdes de literatura tradicionais, o MSL prop6e um
método de busca bem definido que reduz viés, aumenta o raio de busca e potencializa conclusdes mais
generalizadas por meio de meta-andlises (Petersen et al., 2008). Seus resultados sintetizam evidéncias
acerca de um tema e fornecem bases sdlidas para direcionar novas atividades de pesquisa dentro de um
tépico de interesse (Kitchenham, 2012). A Figura 1 apresenta o processo de condugéo realizado no MSL.

Figura 1: Delineamento metodolégico
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Fonte: Autores, com base em Petersen et al. (2008); Kitchenham (2012)

O uso de ferramentas que auxiliam e aceleram os passos do processo é recomendado para que os resultados
possam ir além de bibliometrias quantitativas, sintetizando qualitativamente os resultados obtidos (Petersen
et al., 2008). Neste trabalho, foi utilizado o software StArt, desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa em
Engenharia de Software da Universidade Federal de S&o Carlos.

2.1 CONDUGAO DA BUSCA

As buscas foram realizadas em bases de dados que reunem eletronicamente trabalhos académicos. Além
do processo interno de avaliagéo dos trabalhos pelas editoras e conferéncias, as bases de dados possuem
critérios de qualidade para aceitar a indexagédo desses trabalhos publicados por editoras e conferéncias.
Assim, é pressuposto que os trabalhos coletados nas bases passaram por um crivo de qualidade anterior.

A busca em base de dados é realizada utilizando strings de busca. As strings s&o compostas por termos que
se relacionam diretamente com o tépico de pesquisa, ao mesmo tempo que permitem responder as questdes
(Petersen et al., 2008). Esses termos sdo relacionados na string por meio de operadores booleanos que
auxiliam em uma busca mais focada (Petersen et al., 2008; Kitchenham, 2012).

Inicialmente, foram realizadas buscas exploratérias no Google Scholar para identificar os termos mais
recorrentes em trabalhos que abordam o problema de pesquisa. Nestas buscas, identificou-se que a CiM
possui diferentes denominagdes em diferentes locais do mundo (Pan; Zhang; Yang 2020). Além disso,
observou-se que as estratégias de produgdo ndo sado frequentemente abordadas nos campos em que as
bases buscam os termos (titulo, resumo e palavras-chave), mas sim ao longo do texto. Observou-se, ainda,
que as estratégias sdo comumente discutidas dentro de trabalhos que abordam Plataformas de Produto e
Cadeia de Suprimentos. Todas essas informagbes foram consideradas na definicao da string.
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A string foi buscada nas bases (A) Scopus, (B) Web of Science, (C) Engineering Village e (D) Scielo. As
bases (A), (B) e (C) permitem a combinagédo de operadores booleanos mais complexos, o que aumenta o
foco da busca. A base (A) indexa os trabalhos do International Group for Lean Construction (IGLC), uma das
conferéncias mais relevantes na area de Lean Construction e que possui um track dedicado a Construgao
Modular. Por fim, a base (D) indexa trabalhos da América Latina, o que auxilia na coleta de trabalhos com
contextos brasileiros ou préoximos geograficamente. Os metadados dos trabalhos capturados em cada uma
das bases foram exportados no formato RIS, importados no soffware StArt e agrupados para formar a
amostra inicial.

2.2 TRIAGEM DOS TRABALHOS

A partir da amostra inicial, o software StArt automaticamente identificou os trabalhos duplicados entre bases
e realizou a exclusdo das duplicidades. A triagem foi entdo realizada nos trabalhos restantes, aplicando
critérios de exclusao para excluir trabalhos que nao sao relevantes para responder a questdo de pesquisa
(Petersen et al., 2008). Devido ao pequeno numero de trabalhos capturados nas buscas, nesta etapa, o
critério de exclusao adotado foram somente trabalhos fora da area de construgéo. Para isso, foram avaliados
individualmente os titulos, resumo e palavras-chave dos trabalhos. Apos as exclusdes, a amostra inicial foi
reduzida aos trabalhos relevantes.

2.3 EXTRAGAO DE DADOS E AMOSTRAGEM BOLA DE NEVE

Os trabalhos relevantes passaram por uma leitura completa para realizar a extracdo de dados. O software
StArt foi utilizado para documentar as informagdes extraidas. Para cada trabalho, foram extraidas as (i)
estratégias citadas; (ii) definigbes das estratégias; (iii) vantagens e desvantagens das estratégias; e (v)
relacdo com a cadeia de suprimentos. Nesta etapa, um novo critério de exclusao foi aplicado, excluindo
trabalhos que ndo abordavam estratégias de produg¢do em seu escopo.

Durante a extragdo de dados, novos trabalhos foram somados a amostra por meio da amostragem bola de
neve, que utiliza a cadeia de referéncias dos trabalhos para capturar trabalhos adicionais que ndo foram
capturados nas bases (Wohlin, 2014). Assim, evita-se que trabalhos seminais fiquem de fora da amostra final
(Petersen et al., 2008; Kitchenham, 2012; Wohlin, 2014).

2.4 SINTESE DOS DADOS

A sintese dos dados resume e consolida os resultados obtidos a partir da extracdo dos dados (Petersen et
al., 2008). Assim, os dados coletados foram confrontados e analisados para propor, com base na literatura,
as principais estratégias de producado, suas definigbes, conceitos e relacionamento com a cadeia de
suprimentos.

2.5 VALIDAGAO DOS RESULTADOS

Para entender como as diferentes estratégias de producéo podem ser aplicadas para alcancgar os objetivos
de investimento da construgao, os resultados do MSL foram apresentados e discutidos, individualmente, com
gestores de trés incorporadoras e construtoras que desenvolvem produtos de CiM (Figura 2). Esse processo
foi realizado por meio de entrevistas semi-estruturadas, realizadas de forma online. As questdes da entrevista
foram desenvolvidas a partir dos elementos tedricos coletados no MSL. As evidéncias coletadas na literatura
€ na pratica permitiram a proposigao de diretrizes para aplicagao das estratégias de produgdo na construcao,
com foco no relacionamento com fornecedores de componentes e sistemas modulares.
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Figura 2: Perfil dos entrevistados

Desenvolve empreendimentos verticais de
alto padrao, com foco na entrega de alta
qualidade e superacdo das expectativas dos
clientes utilizando predominantemente
componentes customizados e poucos
componentes padronizados. A empresa
possui um centro de producao de
componentes fora do canteiro.

Desenvolve empreendimentos de médio e
alto padrao, com foco na entrega de
qualidade, custo e prazo. Utiliza coleta de
requisitos dos clientes para alimentar a
definicdo de componentes padronizados e
customizados, adquiridos com a cadeia de
suprimentos. A empresa presta consultoria
para empresas que querem adotar a CiM.

Desenvolve bairros integrados, desde a
infraestrutura até as torres habitacionais.
Oferece aos clientes produtos padronizados
e ndo customizaveis. Possui uma fabrica,
fora do canteiro, para produzir os
componentes e sistemas modulares
utilizados nos empreendimentos.

Gestor entrevistado

Gestor entrevistado

Gestor entrevistado

Engenheiro Civil com mais de 23 anos de
experiéncia em gestdo de projetos,
processos, inovac¢ao e transformacao
digital. Atualmente, ocupa o cargo de
Engenheiro de inovacdo, estabelecendo
estratégias para prospeccao,
implementacdo e mensuragao de novas
tecnologias.

Engenheiro Civil, mestre e professor de
cursos profissionalizantes com mais de 40
anos de experiéncia na industria de
produtos para construc¢do. Atualmente, é
CEO da empresa entrevistada, atuando com
foco na promog¢ao de mudancas
operacionais e organizacionais em
mercados competitivos e ambientes com
condicdes adversas.

Engenheira Civil com 23 anos de
experiéncia nas areas comercial, producdo
de pré-fabricados, planejamento,
incorporacdo e construcdo. Atualmente, é
Engenheira Superintendente da empresa
entrevistada, atuando na incorporagao e
construcao dos empreendimentos.

Fonte: Autores

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes foram gerados a partir da sintese e analise dos dados presentes em 36 trabalhos.

A Figura 3 sintetiza os resultados obtidos a partir da condug¢ao do processo do MSL.

SELEGAO

DOS

Figura 3: Composigdo da amostra de trabalhos

("Modular integrated construct*’ OR
*Modular construct* OR "Modular hous*"
OR "Modular Build*" OR "offsite
construct*' OR "off-site construct** OR
*industrialized construct*" OR prefab*)
AND (( "supply chain*" AND "to-order” )
OR "product platform*")

Remocao dos trabalhos duplicados

TRABALHOS . .
Analise com base em leitura completa

Porto Al

24 a 26 setembro

Amostragem bola de neve

Fonte: Autores

scopus

Web of
Science

Engineering
Village

Scielo

Nimero de trabalhos

Duragéao: 85 min

Duracgédo: 100 min

=
£
o
n
o
wg
(5
o
E
=
(a]




__SIBRAGEC

A partir da extragao, analise e sintese das informacdes levantadas na amostra final dos trabalhos, a Figura
4 consolida as estratégias de produgdo abordadas, juntos as suas descricbes. As estratégias foram
agrupadas em 3 grupos, de acordo com o foco entre produgao customizada e padronizada.

Figura 4: Estratégias de produgéo para a Construgédo integrada Modular

GRUPO 1: FOCO NA CUSTOMIZACAO
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producdo especifica para a fabricacdo modular. O PDP se inicia somente apds o pedido do cliente.
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GRUPO 2: EQU RIO ENTRE CUSTOMIZACAO E PADRONIZACAO
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Abordagem em que produtos acabados e até mesmo mobiliados (mddulos tridimensionais ou edificagdes completas)
sdo fabricados com base em previsdes de demanda e mantidos em estoque para pronta entrega. Geralmente, ha
pouca ou nenhuma customizac¢ao para clientes individuais. O cliente escolhe entre um conjunto de produtos
existentes.
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Rauch, 2015; Markworth Johnsen; Kristjansdottir; Hvam, Thajudeen; Lennartsson; Elgh, 2020; Cao et al.,
2017; Jiang et al., 2023 2021; Popovic; Schauerte; Elgh, 2022; Lennartsson;

André; Elgh, 2023

Fonte: Autores
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O uso de estratégias do Grupo 1 dificulta a implementagdo de PPs totalmente parametrizadas devido ao
predominio de projetos Unicos (Jansson; Johnsson; Engstrom, 2014). Em contrapartida, estratégias dos
Grupos 2 e 3 elevam o potencial de utilizagdo das PPs, bem como seus beneficios para alcangar os objetivos
de investimento da construgdo (Jansson; Johnsson; Engstrdm, 2014; Bonev; Woérésch; Hvam, 2015;
Peltokorpi et al., 2018). Neste sentido, as estratégias MdTO, AdTO, ATO e CTO fazem um bom equilibrio
entre eficiéncia produtiva e atendimento das necessidades especificas dos clientes, sendo estratégias
favoraveis para a aplicagéo de PPs (Bonev; Woérdsch; Hvam, 2015). Na construgdo, mesmo aplicando PPs,
alguns componentes e sistemas ainda permanecem ETO, como as fundag¢des. Com isso, empresas podem
aplicar diferentes estratégias de producao em partes diferentes do produto. Ainda, empresas de construgcao
podem adotar uma estratégia na etapa de engenharia do produto e outra na produg¢ao do produto (Boney;
Wordsch; Hvam, 2015). Por exemplo, desenvolver componentes e sistemas por meio de ETO (engenharia),
padronizar esses componentes e sistemas, e produzir produtos por meio de ATO ou CTO a partir dos
elementos padronizados.

A partir da amostra do MSL, as informagbes extraidas de cada estratégia de produgéo foram agrupadas em
6 dimensbdes que tém interface com o PDP de CiM. Estudos anteriores abordam esses elementos de forma
isolada ou em pares. A sintese apresentada na Figura 5 contribui no agrupamento dessas informagdes.

Figura 5: Elementos associados a escolha da estratégia de produgéo na Construgédo integrada Modular

ESTRATEGIAS DE PRODUGAO PARA A CONSTRUGAO INTEGRADA MODULAR

———— >

OBJETIVO Projetos Unicos, Reducao de custos e prazos, Disponibilidade imediata,

PRINCIPAL solugdes inovadoras aumento de qualidade e baixo custo e foco no uso,
DONEGOCIO de design e foco na possibilidade de operacao e manutencao
relacdo com o cliente customizagao

Alto volume, com Grandes volumes,

Foco em projetos Baixo volume e lotes com producao
PROCESSOS DE individuais pequenos lotes intermediarios e continua e grandes
PRODUGAO foco em montagem lotes

Flexibilidade Eficiéncia

Foco na gualidade, na prestacao Foco no prego, na confiabilidade,
do servico, fluxo adaptavel e fluxo continuo e estocagem de

PROCESSOS estocagem de recursas recursos

LOGISTICOS
Flexibilidade e Eficiéncia e
baixo volume alto volume

Aumento da capacidade de atender segmentacoes diferentes
Reducdo de contato direto com o usuario final da edificacao
Reducdo das oportunidades de customizacao dos produtos

CARACTERISTICAS
DAS RELAGOES
COM OS CLIENTES

—_—

Reducado da incerteza da demanda

Reducao do tempo de desenvolvimento e entrega do produto

Reducao da variedade de produtos oferecidos

Aumento dos volumes produzidos

Aumento da necessidade de eficacia na definicdo antecipada de requisitos

CARACTERISTICAS
DO
PRODUTO

Reducao da incerteza da fonte e disponibilidade de recursos

Reducao dos custos de producao

Reducao de barreiras para desenvolvimento de colaboracdo e compartilhamento de informacao
CARACTERISTICAS Aumento no equilibrio das relages de poder entre empresa-fornecedor
DA CADEIA DE Melhoria nas oportunidades de negociacdes de custo e desenvolvimento de novos produtas
SUPRIMENTOS Aumento no ndmero de intermediarios entre o fabricante e o cliente final

Aumento na dependéncia de tecnologia de fornecedores

Aumento da necessidade de especializacao da mao de obra

Fonte: Autores
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Os conceitos levantados na literatura foram discutidos com 3 gestores de empresas que atuam no mercado
brasileiro de CiM, objetivando a proposi¢cao de diretrizes para aplicacdo das estratégias por empresas
incorporadoras e construtoras de CiM. A empresa A utiliza a estratégia ETO, representando o Grupo 1; a
empresa B utiliza a estratégia CTO, representando o Grupo 2; e a empresa C utiliza a estratégia SV,
representando o Grupo 3. As diretrizes propostas, com as empresas que forneceram as suas evidéncias
entre parénteses, sao apresentadas a seguir:

Estratégias do Grupo 1 séo direcionadas para empresas que priorizam a entrega de projetos unicos,
inovadores e altamente customizados, com oportunidade de incorporar modulos padronizados em
partes menores da construgdo, como kits de instalagdes e esquadrias prontas (EMPRESA A).

Estratégias do Grupo 2 sdo direcionadas para empresas que buscam entregar produtos mais
padronizados, voltados para entrega de melhor custo, prazo e qualidade, sendo diferenciados por
elementos customizaveis (normalmente configuracbes e acabamentos). Nestas estratégias, ha
oportunidade de usos de painéis, como paredes prontas, € modulos tridimensionais, como banheiros
prontos. Esses elementos sdo configurados para atingir as definicdes de projeto (EMPRESA B).

Estratégias do Grupo 3 sdo direcionadas para empresas que buscam entregar produtos
padronizados, em escala e com baixo custo. Nestas estratégias, ha oportunidade de uso de
diferentes tipos de modulos em habitagdes padronizadas. Com pouca ou nenhuma customizagéo, o
cliente final escolhe qual modelo de casa ou apartamento deseja adquirir (EMPRESA C).

Considerando uma adocao gradual da CiM, empresas podem iniciar em uma estratégia ETO para
desenvolver componentes e sistemas modulares junto aos fornecedores e estabelecer padrdes. A
partir dos padrdes definidos, abre-se a possibilidade de migrar para outras estratégias com base nos
componentes que estdo padronizados (EMPRESAS A e B).

Em todas as estratégias, sobretudo MdTO, ATO e CTO, é preciso estabelecer relagbes estaveis,
confiaveis e duradouras com os fornecedores para desenvolver alternativas de customizacdo de
elementos e sistemas padronizados para possibilitar que os requisitos arquitetdnicos sejam
alcancados (EMPRESA B).

A implementagéo exitosa das estratégias de produgdo em CiM dependem do desenvolvimento de
projetos para industrializagdo ao invés de projetos que serdo adaptados para a industrializagao
(EMPRESAS B e C).

A estratégia CTO é adequada para construtoras e incorporadoras que dependem de fornecedores
de componentes e sistemas industrializados, uma vez que o projeto serd concebido a partir da
configuracdo de componentes e sistemas ja existentes (EMPRESA B).

O uso de MdTO, ATO e CTO permitem uma flexibilidade que entrega diferentes funcionalidades para
o cliente final, utilizando um mesmo produto com espaco padrdo (areas sob lajes planas, por
exemplo) (EMPRESA B).

Incorporadoras e construtoras de uma mesma regido podem estabelecer padrdes basicos para os
componentes industrializados (por exemplo, o pé direito de banheiros prontos, sistemas de juntas de
fachadas e conectores de kits hidraulicos e elétricos). Isso possibilita redugao de custos e prazo de
entrega por parte dos fornecedores, por meio do aumento da escala e repeticdo da producéo
(EMPRESAS B e C).

O uso efetivo de estratégias do Grupo 2 depende da disponibilidade de fornecedores de diferentes
componentes e sistemas industrializados. Quanto maior a quantidade de fornecedores e solugdes
disponiveis, maiores as opc¢des de configuragcéo possiveis (EMPRESA B).

Empresas que adotam maior grau de padronizagéo (Grupo 3), podem verticalizar a sua produgéo
por meio de fabricas préprias para melhorar o controle sobre custos e tecnologia (EMPRESA C).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho levanta as diferentes estratégias de producgéo para PPs na CiM e propoe diretrizes para
sua aplicagao na industria da construc¢ao. Para isso, foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura
para levantar, agrupar, analisar e sintetizar informacdes disponiveis na literatura, com posterior discussao
dessas informacdes com gestores de empresas para proposicao de diretrizes praticas de aplicagdo dos
conceitos teoricos.

Os resultados obtidos apontam que diferentes estratégias de produgdo podem ser adotadas, a depender dos
objetivos de investimento da construcdo de empresas construtoras e incorporadoras. Sao apresentados,
ainda, os impactos na escolha de cada estratégia nos processos de producao e logisticos, nas relagbes com
os clientes, nas caracteristicas do produto e na relagdo com a cadeia de suprimentos. Por fim, as diretrizes
fornecem implicagdes praticas para aplicacao das estratégias de producao e fornecem oportunidades para o
desenvolvimento da cadeia de suprimentos, em especial fornecedores de componentes e sistemas
modulares.

Em relacéo a trabalhos anteriores, este artigo aborda uma maior quantidade de estratégias de produgao e
as relaciona com as principais dimensbes relacionadas ao PDP de CiM, o que eleva o espectro de
possibilidades para definicdo de estratégias de negdcio de construtoras e incorporadoras. Estudos futuros
podem integrar a definicao da estratégia de produgcédo com outras dimensdes que compdem o processo de
adocgao da CiM, estruturando estratégias e modelos de negécio.
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