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RESUMO 

 

A indústria da construção civil enfrenta desafios significativos em produtividade, sustentabilidade e controle dos processos 

produtivos, o que estimula a busca por inovações capazes de melhorar o desempenho do setor. A construção modular off-

site desponta como uma alternativa promissora, mas sua plena implementação depende da sistematização das decisões 

estratégicas que organizam a produção. Este artigo investiga quais são as decisões estratégicas que orientam a 

organização da produção na construção modular e off-site. Para tanto, adota-se uma abordagem qualitativa, combinando 

revisão bibliográfica com entrevistas com especialistas do setor, para mapear as escolhas em cada etapa do processo 

construtivo: projeto, planejamento, fabricação e logística. Os resultados evidenciam a importância do emprego de 

tecnologias como Building Information Modeling (BIM) e Design for Manufacture and Assembly (DfMA), bem como a 

definição clara dos níveis de pré-fabricação e as estratégias de customização e padronização adotadas. Como contribuição 

principal, propõe-se um modelo de tomada de decisão que integra esses elementos, oferecendo uma ferramenta prática 

para orientar as estratégias produtivas e promover maior eficiência e sustentabilidade na construção civil. 

Palavras-chave: Construção modular, Construção off-site, Pré-fabricação, Industrialização da construção, Tomada de 

decisão.  

ABSTRACT 

The construction industry faces significant challenges related to productivity, sustainability, and control over production 
processes, which drives the search for innovations capable of improving the sector's performance. Off-site modular 
construction emerges as a promising alternative; however, its full implementation depends on the systematization of 
strategic decisions that guide production. This article investigates the strategic decisions that shape production organization 
in modular and off-site construction. To this end, a qualitative approach is adopted, combining a literature review with 
interviews with industry experts to map choices at each stage of the construction process: design, planning, manufacturing, 
and logistics. The results highlight the importance of employing technologies such as Building Information Modeling (BIM) 
and Design for Manufacture and Assembly (DfMA), as well as clearly defining prefabrication levels and the customization 
and standardization strategies adopted. As its main contribution, the study proposes a decision-making model that 
integrates these elements, offering a practical tool to guide production strategies and promote greater efficiency and 
sustainability in the construction sector. 

Keywords: Modular construction, Off-site construction, Prefabrication, Construction industrialization, Decision-making.

1 INTRODUÇÃO 

A construção civil representa uma das atividades mais relevantes para a economia brasileira, contribuindo 
com 5,8% do Produto Interno Bruto (CBIC, 2023) e empregando milhões de trabalhadores. Contudo, o setor 
enfrenta desafios históricos relacionados à baixa produtividade, altos índices de desperdício e significativo 
impacto ambiental, consumindo aproximadamente metade da energia e das matérias-primas global (Hossain 
Nadeem, 2019; Labaran et al., 2022). Esse cenário, aliado à projeção de um déficit habitacional que pode 
chegar a 30,7 milhões de moradias até 2030 (ABMI, 2020), ressalta a urgência de inovações nos métodos 
construtivos. 

A industrialização da construção civil surge como resposta para superar tais entraves, transferindo atividades 
tradicionalmente realizadas in loco para ambientes fabris mais controlados e eficientes (Baú, 2021). Nesse 
contexto, a construção off-site se destaca, ao possibilitar a fabricação de componentes, painéis, módulos e 
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até edifícios completos em fábricas especializadas, com subsequente transporte e montagem no local da obra 
(Ferreira, 2024). Tal abordagem baseia-se em princípios de padronização, modularização e produção em 
série, promovendo melhorias em qualidade, segurança e sustentabilidade (Kamali e Hewage, 2016) 

No âmbito da construção modular, as decisões estratégicas assumem papel fundamental logo na etapa de 
projeto, quando são definidos o grau de padronização e a modularidade dos componentes (Hyun, Kim e Kim, 
2022), além dos limites para customização. Segundo Emmatty e Sarmah (2012), o uso de tecnologias como 
o Building Information Modeling (BIM) e o Design for Manufacture and Assembly (DfMA) tem se mostrado 
crucial para a integração entre disciplinas e antecipar possíveis interferências, facilitando a compatibilização 
dos sistemas e a mitigação de retrabalhos. Dessa forma, o projeto é elevado a uma dimensão estratégica, 
influenciando diretamente os rumos da produção e da montagem dos sistemas construtivos. 

Outrossim, o planejamento da produção demanda a definição de estratégias que alinhem os objetivos 
organizacionais às decisões técnicas, equilibrando a eficiência com a flexibilidade. Abordagens como o 
Concept-to-Order (CtO), em que o desenvolvimento do produto inicia a partir de uma ideia ou necessidade 
específica do cliente; o Design-to-Order (DtO), que envolve a elaboração de um projeto exclusivo com base 
nos requisitos do cliente; o Make-to-Order (MTO), no qual a produção é iniciada somente após a confirmação 
do pedido; e o Make-to-Forecast, que se baseia na produção antecipada com base em previsões de demanda 
(Winch, 2003), ilustram diferentes níveis de customização e antecipação na cadeia produtiva. Além disso, o 
Ponto de Desacoplamento do Pedido do Cliente (CODP) (Rudberg e Wikner, 2004) representa o ponto da 
cadeia produtiva a partir do qual o produto passa a ser personalizado conforme o pedido do cliente.  

A consideração dos níveis de pré-engenharia (Jensen, Lidelöw e Olofsson, 2015) também contribui para 
evidenciar a importância de um planejamento que oriente a fabricação, considerando o trade-off entre 
personalização e padronização dos produtos. Tais escolhas refletem diretamente nos prazos, custos e na 
escalabilidade da produção modular e devem ser bem estabelecidas para o sucesso da produção e dos 
objetivos organizacionais. Na etapa de fabricação, as decisões estratégicas envolvem a definição do nível de 
pré-fabricação, o modo de fabricação adotado e a escolha do sistema de produção, impactando diretamente 
a eficiência, a qualidade e a flexibilidade do processo construtivo (Slack, Brandon-Jones e Johnston, 2018). A 
classificação dos componentes segundo Lawson, Ogden e Goodier (2014), adaptada por Bastos (2015), 
demonstra uma progressão nos níveis de industrialização, partindo da fabricação de elementos como painéis 
e kits até a construção modular completa, como banheiros prontos ou unidades habitacionais inteiras. Ainda, 
a escolha entre métodos tradicionais, racionalizados ou intensivos em tecnologia, que incluem práticas 
industrializadas, como a pré-fabricação, mecanização, automação, robotização e reprodução, classificado por 
Richard (2005). Nesse contexto, a escolha entre métodos construtivos tradicionais, racionalizados e 
industrializados também assume papel decisivo. Enquanto o modo tradicional depende fortemente do canteiro 
de obras e de mão de obra artesanal, o racionalizado introduz planejamento sistemático, mão de obra semi-
especializada e a pré-fabricação parcial. Já o industrializado, considerado o ápice da evolução construtiva, 
podendo incorporar práticas de automação e robotização, com alta especialização da mão de obra e produção 
seriada em ambiente fabril controlado (Kamar et al., 2011; Rosso, 1980; Sabbatini, 1989). 

Complementarmente, a definição do sistema de produção é essencial para alinhar o processo fabril às 

demandas de volume e variedade da construção modular e off-site. Segundo Miltenburg (2005), os sistemas 

de produção podem ser classificados em seis estratégias principais: jobbing (produção sob encomenda), lotes, 

linha de fluxo (produção em massa), sistema flexível de manufatura, just in time e fluxo contínuo. Cada uma 

dessas estratégias representa diferentes níveis de flexibilidade e padronização. O sistema de jobbing, por 

exemplo, é ideal para produtos altamente customizados em pequena escala, enquanto a linha de fluxo busca 

eficiência na produção em larga escala com produtos padronizados. O sistema just in time visa eliminar 

estoques e produzir conforme a demanda, já o fluxo contínuo é característico de produções ininterruptas 

(Slack, Brandon-Jones e Johnston, 2018). A escolha entre esses sistemas depende, portanto, do grau de 

industrialização adotado, do layout fabril, que pode ser posicional, funcional, celular ou em linha (Slack, 

Brandon-Jones e Johnston, 2018) e da capacidade da empresa em integrar recursos humanos e tecnológicos 

para alcançar uma produção mais enxuta, ágil e com menor desperdício (Ferreira, 2024; Slack, Brandon-Jones 

e Johnston, 2018). Assim, a estratégia de fabricação adotada por uma construtora modular não apenas define 

sua capacidade produtiva, mas também determina seu posicionamento competitivo no setor da construção 

industrializada. 

Na etapa de logística, a gestão integrada da cadeia de suprimentos se apresenta como elemento estratégico 
imprescindível para a construção modular. Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), o Supply Chain 



 
 

 
 

Management abrange a administração dos fluxos de materiais, o relacionamento com fornecedores e a 
estratégia de transporte, alinhado o processo ao longo de toda a cadeia produtiva, sendo vital para garantir 
entregas pontuais e reduzir os custos operacionais. Além disso, a centralidade do relacionamento com os 
fornecedores e a definição de estratégias de fornecimento (múltiplas, únicas, delegadas ou paralelas) são 
determinantes para manter a fluidez do processo até o canteiro de obras (Oviedo Haito, 2015; Coyado Petrella, 
2016). Estudos anteriores sobre o tema, como o de Ferreira (2024), abordam a organização da produção de 
empresas de construção modular volumétrica, não ampliando a abordagem para diferentes níveis de pré-
fabricação off-site e com foco em processos produtivos e práticas operacionais, porém sem esclarecer de 
forma sistematizada as decisões estratégicas que orientam essa organização ao longo das diferentes etapas 
do processo construtivo.  

Em síntese, apesar dos avanços tecnológicos e das práticas inovadoras na construção off-site, persiste uma 
lacuna na sistematização das decisões estratégicas que orientam a organização da produção modular e off-
site. A complexidade inerente à definição dos níveis de pré-fabricação, à escolha entre produção interna e 
terceirização, a estratégia de customização, modos de fabricação e aos arranjos físicos, bem como os desafios 
de gerenciar a cadeia de suprimentos, evidenciam a necessidade de um modelo estruturado que integre tais 
decisões (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2018; Bastos, 2015; Ferreira, 2024; Kamali; Hewage, 2016; Rosso, 
1980). Diante desse cenário, nesta pesquisa propõe-se um modelo, elaborado a partir de uma revisão 
bibliográfica e entrevistas com profissionais do mercado, com o objetivo de mapear as principais decisões 
estratégicas que devem ser tomadas em cada etapa do processo construtivo: projeto, planejamento, 
fabricação e logística, e responder à seguinte pergunta: Quais são as decisões estratégicas que orientam a 
organização da produção na construção modular e off-site?  

2 METODOLOGIA 

A metodologia foi estruturada com base nas diretrizes de Bryman (2008) e está representada na 
Figura 1.  

  



 
 

 
 

Figura 1: Metodologia de pesquisa 

 

Fonte: Os autores 



 
 

 
 

A pesquisa foi guiada pela seguinte pergunta: “Quais são as decisões estratégicas que orientam a organização 
da produção na construção modular e off-site?” Para respondê-la, foram utilizadas duas fontes principais de 
informação: revisão bibliográfica e entrevistas com profissionais do setor. 

A revisão bibliográfica foi realizada a partir da seleção de artigos em bancos acadêmicos, com foco em temas 
como construção industrializada, modularização, produção off-site e processos decisórios estratégicos. As 
publicações selecionadas foram organizadas em mapas mentais e planilhas, servindo de base para o 
desenvolvimento do modelo final. 

A etapa empírica envolveu entrevistas com quatro profissionais atuantes no mercado de construção modular, 
indicados pelo professor orientador. Os entrevistados possuem mais de 10 anos de experiência e ocupam ou 
ocuparam cargos de liderança técnica e gerencial em empresas brasileiras. As entrevistas, de caráter 
semiestruturado, foram realizadas remota ou presencialmente e buscaram captar desafios, escolhas 
estratégicas e práticas relacionadas à organização da produção. No Quadro 1 a seguir apresenta-se algumas 
informações sobre os entrevistados com relação a função, atuação da empresa e tempo de experiência. 

 

Quadro 1: Entrevistados 

ENTREVISTADO FUNÇÃO ATUAÇÃO TEMPO DE EXPERIÊNCIA 

Entrevistado A 
Engenheiro Civil, 

Fundador e Diretor Geral 
Empresa de Serviços de Engenharia para 

Construção Industrializada 
12 anos 

Entrevistado B Engenheiro Civil e CEO Empresa de Construção Modular 30 anos 

Entrevistado C 
Engenheiro Civil, CEO e 

Diretor Técnico 
Empresa de Construção Modular 24 anos 

Entrevistado D 
Engenheiro Civil e Diretor 

Geral 
Serviços de Patologia com experiência em 

Coordenação Modular 
11 anos 

Fonte: Os autores 

Os dados foram analisados qualitativamente, com foco na identificação de padrões decisórios e categorias 
emergentes nas falas dos entrevistados. O conteúdo empírico foi confrontado com a literatura especializada, 
resultando na formulação de um modelo conceitual que sintetiza as principais decisões estratégicas que 
impactam a produção modular, como grau de pré-fabricação, estratégias de customização, padronização, 
logística e relacionamento com fornecedores. 

Os resultados foram organizados em duas frentes: análise qualitativa das entrevistas e construção do modelo 
de decisão, integrando teoria e prática. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A organização da produção na construção modular e off-site envolve múltiplas decisões estratégicas que 

orientam o negócio e impactam diretamente na viabilidade da operação, desde a concepção do projeto até a 

montagem no canteiro de obras. Nesta seção, apresentam-se os resultados divididos em duas etapas: 

1) Entrevistas com profissionais do setor; 2) Modelo de decisões estratégicas que orientam a produção, 

sintetizando as principais decisões que orientam produção off-site em uma empresa.  



 
 

 
 

3.1 Entrevistas com Profissionais do Setor  

Diante do caráter teórico do modelo estudado e sua relevância prática, optou-se por entrevistar profissionais 

atuantes no mercado para enriquecer a discussão com percepções aplicadas. O objetivo foi complementar o 

embasamento acadêmico com percepções do setor, proporcionando uma compreensão mais abrangente 

sobre a tomadas de decisões estratégicas no contexto da construção modular. Quatro profissionais foram 

entrevistados, conforme descrito na metodologia, cujas contribuições apresentam-se a seguir. 

3.2 Entrevistado A 

O Entrevistado A destacou a importância do modelo como ferramenta estratégica para mapear diferentes 

abordagens produtivas, considerando que as decisões variam conforme o nicho de mercado de atuação da 

empresa. Ele enfatizou que não há um modelo único aplicável a todas as situações, sendo necessário ajustar 

as estratégias conforme as demandas específicas. 

Um dos pontos centrais da entrevista foi a diferenciação entre linha de produtos e linha de componentes. 

Segundo o entrevistado, as linhas produtivas convergem para a fabricação de módulos completos, sendo que 

as linhas de componentes, como as de paredes e painéis de lajes, são alimentadas por células autônomas 

que entregam produtos semiacabados. Nessas configurações, a linha principal realiza apenas a fixação final, 

e a posição do ponto de desacoplamento pode variar dependendo das características da produção e do fluxo 

de trabalho. Essa diferenciação permite ajustar a flexibilidade da produção para atender melhor às exigências 

do cliente. Portanto, a decisão que envolve as linhas de componentes que serão incorporadas a linha de 

produto é fundamental para orientar estrategicamente a produção.  

O conceito de células produtivas, tradicionalmente associado ao layout de fabricação, foi ampliado pelo 

entrevistado para incluir atividades especializadas que abastecem a linha principal. Ele explicou que a linha 

central da fábrica é controlada por um sistema takt time, que regula as ordens de produção das estações 

preparatórias, garantindo um fluxo eficiente de materiais. Esse mecanismo auxilia na otimização dos 

processos produtivos e no abastecimento contínuo das linhas de montagem. 

Outro aspecto relevante abordado foi o conceito de setup múltiplo. O entrevistado explicou que um mesmo 

arranjo produtivo pode contemplar diferentes layouts de fabricação, dependendo das necessidades da 

empresa. Ele citou como exemplo a produção interna de chicotes elétricos e hidráulicos em células 

específicas, que posteriormente alimentam a linha de produção de paredes, a qual se integra ao sistema 

modular final. Embora essa abordagem seja incomum no Brasil, ele afirmou ter visto sua aplicação em alguns 

casos. 

Sobre o conceito de industrialização, o entrevistado fez uma crítica à associação direta entre industrialização 

e automação. Segundo ele, a eficiência dos processos é o fator determinante na industrialização, e não 

necessariamente o nível de automação empregado. Ele argumentou que, em algumas operações, a 

automação pode não ser viável, mas isso não significa que a produção seja menos industrializada. 

No que se refere à logística de transporte, o entrevistado apontou que a distância entre a fábrica e o canteiro 

de obras influencia diretamente o nível de finalização dos módulos antes do envio. Obstáculos como meios-

fios elevados ou barreiras urbanas podem dificultar o transporte de módulos de grande porte, levando algumas 

empresas a optar pela segmentação dos elementos para facilitar o encaixe no destino final. Além disso, ele 

destacou que estratégias de transporte multimodal, combinando diferentes meios de transporte, podem ser 

mais viáveis do que depender exclusivamente de um único modal, especialmente em longas distâncias. 

A relação entre volume de produção e escalabilidade também foi abordada. Segundo o entrevistado, empresas 

de menor porte conseguem operar com instalações mais compactas e maior diversificação de atividades, 

enquanto empresas com alta demanda necessitam de parques fabris robustos para absorver o volume 

produtivo. Nesse contexto, ele destacou a painelização como uma solução eficiente para produção e 

transporte em larga escala, permitindo reduzir o tamanho dos canteiros de obras e, em alguns casos, viabilizar 

linhas de produção no próprio local da construção, principalmente em regiões de difícil acesso. 



 
 

 
 

Por fim, o entrevistado abordou os desafios da terceirização na produção industrializada. Ele ressaltou que a 

compatibilização de projetos com fornecedores externos pode ser complexa, especialmente em sistemas 

proprietários. Como exemplo, citou uma situação em que sua empresa optou por internalizar a produção de 

chicotes elétricos devido à inadequação dos produtos oferecidos pelos fornecedores disponíveis. A decisão 

de verticalizar a produção foi baseada no princípio do Design for Manufacturing and Assembly (DFMA), 

buscando reduzir o número de componentes e processos de montagem no canteiro de obras. Essa abordagem 

permitiu aumentar o controle sobre a produção e superar os desafios impostos pela terceirização. 

O entrevistado concluiu que a aplicação prática do modelo de decisões estratégicas que orientam a produção 

pode ser útil para identificar padrões organizacionais e produtivos no setor, contribuindo para o 

desenvolvimento da construção modular. Ele destacou que a análise dessas decisões pode revelar gargalos 

produtivos e permitir a implementação de estratégias mais eficientes. De maneira geral, a entrevista reforçou 

a importância de alinhar as estratégias de produção às necessidades específicas de cada operação, 

demonstrando a flexibilidade do modelo de decisões para contemplar diferentes configurações produtivas e 

aprimorar a eficiência do setor. 

3.3 Entrevistado B 

O Entrevistado B, da mesma forma que o Entrevistado A, ressaltou a importância de segmentar o modelo por 

nichos de atuação, destacando que as decisões, demandas, processos e níveis de industrialização variam 

consideravelmente entre os diferentes segmentos de mercado. Ele concorda que essa segmentação é crucial 

para contextualizar e estruturar os dados e percepções do modelo e da comparação entre diferentes negócios. 

No caso de sua operação, focada no nicho residencial, ele atualmente adota a terceirização da produção de 

módulos volumétricos. Segundo o entrevistado, essa decisão é justificada pela viabilidade financeira, pelo 

fluxo de caixa e pelas limitações de espaço fabril. 

O entrevistado observou também o crescente movimento de incorporação de elementos industrializados por 

construtoras tradicionais no Brasil. Ele citou, como exemplo, a utilização de módulos de banheiros, kits 

elétricos e sistemas de vedação externa, práticas que contribuem para a industrialização da construção no 

canteiro de obras e que podem reduzir o tempo de execução. Ele ainda afirmou que, embora os sistemas de 

produção de algumas dessas empresas ainda não sejam totalmente avançados, a adoção de componentes 

pré-fabricados já representa um diferencial competitivo. Por tanto, a escolha entre operar na industrialização 

de um módulo completo, de um módulo que compõem um ambiente ou uma instalação específica, por 

exemplo, é fundamental na viabilidade do negócio e pode ser avaliada quanto a recepção e incorporação 

desse produto no mercado.  

O Entrevistado B argumentou sobre a importância da segmentação do cliente, enfatizando que a forma de 

industrialização varia significativamente dependendo do tipo de cliente (governo ou construtora). Por exemplo, 

para clientes públicos (como o governo), pode ser necessário um modelo de industrialização fechado, com 

processos mais centralizados, enquanto no caso de clientes privados, como as construtoras, a abordagem 

pode ser mais aberta e exigir uma coordenação maior entre os diferentes produtos industrializados. Isso afeta 

diretamente as estratégias de produção, incluindo a logística e a forma de abordagem do processo. 

Sobre a evolução da industrialização, o Entrevistado B propôs uma abordagem gradual, dividida em três 

etapas: padronização dos processos, escalabilidade da produção e automação seguida de robotização. Ele 

destacou que a adoção de tecnologias como automação e robotização só é viável quando o volume de 

produção justifica o investimento. Segundo ele, "ninguém inicia uma operação modular já automatizada ou 

robotizada", o que reforça a necessidade de amadurecimento operacional antes de implementar tecnologias 

mais avançadas. 

Em suma, o Entrevistado B reforçou a importância da segmentação por nicho e a adoção gradual da 

industrialização na construção, apontando que a robotização e automação são etapas posteriores ao aumento 

da escala da produção. Também destacou a integração de elementos pré-fabricados em construtoras 

tradicionais como um passo relevante para o avanço da industrialização no setor. 



 
 

 
 

3.4  Entrevistado C 

O Entrevistado C atua na venda de chassis metálicos e terceiriza sua fabricação em empresas 

especializadas em metalurgia. Ele ressaltou os desafios estratégicos para viabilizar a produção modular no 

Brasil, destacando barreiras significativas para a fabricação de módulos volumétricos 3D. Segundo ele, o 

mercado brasileiro enfrenta entraves como logística de transporte, custos elevados e questões fiscais e 

políticas que dificultam a expansão da construção modular em larga escala. 

Ele também analisou o impacto da pandemia no setor, apontando um crescimento expressivo na 

demanda por construção modular devido à necessidade emergencial de hospitais. Esse "boom" momentâneo 

gerou um período de altos investimentos, mas não se sustentou a longo prazo, resultando em uma retração 

significativa do setor após o pico da pandemia. Esse movimento revelou a vulnerabilidade do mercado modular 

às oscilações de demanda e à ausência de uma estrutura consolidada para expansão contínua. 

Outro ponto abordado foi a falta de uniformidade na definição do conceito de "módulo" no Brasil. O 

Entrevistado C criticou a tendência de confundir módulos volumétricos 3D com componentes ou sistemas pré-

fabricados, o que pode levar a inconsistências na formulação de estratégias industriais. Ele mencionou que, 

em sua experiência no Japão, a distinção entre esses conceitos é mais clara, o que facilita a definição de 

modelos de industrialização mais eficientes. Sua análise está alinhada com definições adotadas por 

especialistas internacionais, como Ginigaddara et al. (2022), reforçando a necessidade de maior padronização 

terminológica no Brasil. 

Ademais, o Entrevistado C reforçou que a industrialização da construção não se limita à adoção de 

módulos volumétricos, mas também inclui a incorporação de componentes pré-fabricados em construtoras 

tradicionais. Ele corroborou a visão do Entrevistado B sobre a tendência crescente da adoção de elementos 

industrializados, como sistemas de vedação externa e kits elétricos, que contribuem para a otimização da 

produtividade e redução de prazos no canteiro de obras. 

Dessa forma, sua análise reforça a importância de decisões estratégicas que considerem tanto os 

desafios regulatórios e logísticos que viabilizem o negócio dentro do contexto do país quanto a necessidade 

de uma padronização conceitual para impulsionar a industrialização da construção modular no Brasil. 

3.5 Entrevistado D 

O Entrevistado D, destacou o valor do modelo proposto como uma ferramenta para a análise de negócios e 

novos empreendimentos. Segundo ele, o modelo ajuda a resumir os principais aspectos organizacionais e a 

tomada de decisão, permitindo uma visão inicial clara do sistema modular, facilitando o entendimento para 

novos entrantes na área. 

Com relação à logística, o entrevistado ressalta as barreiras enfrentadas, como a dependência das rodovias, 

limitações em altura de viadutos, perdas de espaço em decorrência da recapagem do asfalto e os custos 

elevados com transporte especializado, incluindo automóveis rebaixados. A distância foi apontada como um 

fator determinante, sendo fundamental considerar o raio de atuação da fábrica na etapa de viabilidade do 

projeto. Quando o transporte excede o raio logístico, pode ser necessário reposicionar a fábrica ou adequar 

vias para viabilizar o deslocamento dos módulos, o que impacta diretamente nos custos e no prazo de entrega. 

O entrevistado também mencionou a possibilidade de uso do transporte hidroviário, eficiente em alguns 

contextos, mas limitado pela disponibilidade de infraestrutura adequada. 

Por fim, sobre a padronização e a customização, o entrevistado apontou que a cultura brasileira de valorização 

do cliente, em relação à customização, é uma barreira significativa para a implementação de produtos 

padronizados ou "de prateleira". Ele afirmou que a falta de demanda por produtos padronizados impede o 

avanço de uma maior escala de produção, afetando a competitividade e a industrialização do setor. 

 



 
 

 
 

3.6 Modelo para sistematizar as decisões estratégicas relacionadas à produção modular e 

off-site  

Apresenta-se nesta seção o modelo proposto para sistematizar as decisões estratégicas relacionadas à 

produção modular e off-site. Esse modelo foi desenvolvido com base nos dados coletados por meio de 

entrevistas com profissionais do setor, combinados à revisão da literatura nacional e internacional, conforme 

discutido na metodologia. 

A proposta visa fornecer um referencial prático para identificar as principais decisões ao longo do processo 

produtivo. A estrutura do modelo está organizada em quatro colunas principais, sintetizada na Figura 2, que 

contempla as etapas: aspectos do negócio, projeto, planejamento, fabricação e logística. 



 
 

 
 

Figura 2: Modelo de Tomada de Decisão para Organização da Produção Modular e Off-site 

 

Fonte: Os autores 



 
 

 
 

Na primeira coluna, são apresentadas as categorias decisórias, organizadas conforme essas cinco etapas 

produtivas. A segunda coluna explicita as decisões que devem ser tomadas em cada etapa. A terceira coluna 

reúne os autores e as referências que fundamentam essas decisões, enquanto a quarta apresenta exemplos 

de alternativas possíveis, identificadas tanto na literatura quanto nas entrevistas, para cada decisão 

estratégica. Esse quadro, quando completamente preenchido, pode ser utilizado tanto para orientar tomadas 

de decisão como para comparar diferentes práticas e estratégias adotadas por empresas do setor. 

O modelo também busca preencher lacunas identificadas na literatura. Um exemplo disso é a ausência de 

padronização na classificação dos níveis de pré-fabricação na etapa de fabricação. Embora autores como 

Lawson, Ogden e Goodier (2014), Bastos (2015) e Gibb e Isack (2003) proponham diferentes formas de 

categorizar o grau de pré-fabricação, não há um consenso consolidado. Para superar essa limitação, foi 

elaborada uma categorização própria, apresentada na Figura 3. 

Figura 3: Níveis de Pré-Fabricação 

 
Fonte: Os autores 

Essa classificação compreende seis níveis crescentes de pré-fabricação, que vão desde o nível mais básico 

(material bruto) até o mais avançado (edificação modular completa). A adoção dessa categorização permite 

avaliar com maior precisão a maturidade e o grau de industrialização das soluções adotadas pelas empresas 

entrevistadas, funcionando como um instrumento de diagnóstico e como base para a definição de estratégias 

logísticas, de suprimentos e de cadeia produtiva. 

Além disso, o modelo contempla outras variáveis identificadas como fundamentais para a análise da 

organização produtiva, tais como o modo de fabricação (tradicional, racionalizado ou industrializado), as 

estratégias de padronização de produtos, os layouts de produção e as estratégias de fabricação. Essas 

variáveis permitem uma análise mais holística das práticas operacionais adotadas pelas empresas que atuam 

com construção off-site. 

Essa abordagem estruturada torna o modelo uma ferramenta útil para apoiar a tomada de decisão por 

gestores, projetistas e formuladores de estratégias no setor da construção modular. Ao tornar visíveis os 

caminhos possíveis para a organização da produção e seus impactos operacionais, o modelo contribui 

diretamente para o avanço da industrialização da construção civil no Brasil, especialmente em um cenário 

marcado por escassez de mão de obra e pela busca por maior eficiência produtiva. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo teve como objetivo investigar e sistematizar as decisões estratégicas que orientam a organização 
da produção na construção modular e off-site. Por meio de uma abordagem qualitativa, que combinou revisão 
bibliográfica e entrevistas com especialistas do setor, foi proposto um modelo integrador que abrange as 
etapas de projeto, planejamento, fabricação e logística. Os resultados evidenciaram a importância do uso de 
tecnologias, como o Building Information Modeling (BIM) e o Design for Manufacture and Assembly (DfMA), 
além da definição dos níveis de pré-fabricação e da adoção de estratégias de customização versus 
padronização, para aprimorar a eficiência e a competitividade das construções modulares (Slack; Brandon-
Jones; Johnston, 2018; Bastos, 2015; Ferreira, 2024). 

Os entrevistados confirmaram que a sistematização das decisões estratégicas pode, de fato, oferecer uma 
ferramenta prática para a organização da produção em empresas de construção modular off-site, contribuindo 
para a sua modernização. O modelo proposto não apenas estrutura o processo produtivo em quatro grandes 
etapas, mas também integra a lógica de produção de componentes e produtos finais, respeitando os diferentes 
graus de industrialização presentes nas empresas. Isso permite uma leitura mais flexível e realista da 
diversidade de estratégias para a organização da produção deste tipo de produtos adotadas no setor. 

Este trabalho avança em relação a estudos anteriores ao propor um modelo adaptável que não se restringe a 
um único tipo de produto modular. Enquanto autores como Baú (2021) se concentraram em sistemas 
construtivos com chassis metálicos e Ferreira (2024) explorou a customização em massa em empresas 
britânicas focadas em módulos volumétricos 3D, o presente estudo amplia o escopo ao considerar também a 
realidade brasileira, caracterizada por desafios logísticos, restrições de escala produtiva e maior variabilidade 
no grau de pré-fabricação. Essa ampliação contribui para preencher lacunas da literatura ao abordar contextos 
produtivos menos estudados e ao propor uma abordagem sistêmica que considera tanto fatores estratégicos 
quanto operacionais. 

Além disso, este trabalho oferece uma contribuição relevante ao destacar que os conceitos tradicionais da 
manufatura, como produção enxuta e automação, não podem ser aplicados diretamente à construção modular 
sem considerar suas particularidades. A coexistência entre customização e padronização, evidenciada nas 
entrevistas, reforça a necessidade de estratégias híbridas que articulem flexibilidade com eficiência. Com isso, 
o modelo final se posiciona como uma ferramenta de apoio à tomada de decisão, especialmente útil para 
empresas em processo de transição entre métodos construtivos tradicionais e sistemas industrializados. 

Entretanto, o presente estudo possui limitações inerentes à abordagem qualitativa adotada, como o número 
restrito de entrevistas e a ausência de aplicação prática do modelo em empresas reais. Ainda assim, os 
resultados obtidos podem ser usados em pesquisas futuras que avancem na validação e refinamento do 
modelo. Recomenda-se, portanto, que novos estudos explorem sua aplicação em estudos de caso e que 
abordagens quantitativas sejam utilizadas para mensurar os impactos das decisões estratégicas na eficiência 
produtiva, na qualidade do produto final e na sustentabilidade do processo. 

Dessa forma, espera-se que este trabalho contribua não apenas para a consolidação teórica do campo, mas 
também para a prática da construção modular off-site no Brasil e em outros contextos, oferecendo subsídios 
para uma produção mais organizada, adaptável e compatível com os desafios contemporâneos da 
industrialização da construção civil. 
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